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RESUMO

MACHADO, Daniela. Uso da Hibiscus rosa-sinensis L. e da Hibiscus sabdariffa L. para
o Desenvolvimento de Indicadores de pH de Baixo Custo em Escolas Técnicas
Estaduais. 2020. xxf. Monografia (Especializaggo em Ensino de Ciéncias).
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2020.

Os indicadores acido-base sao substancias que apresentam a capacidade de mudar
de cor na presenga de um acido ou de uma base, pois, ha alteragao a nivel molecular.
Os indicadores de pH comerciais tem uma gama de aplicagcbes no contexto da
quimica, todavia, principalmente em escolas publicas ha auséncia de laboratérios e/ou
insumos devido aos valores elevados de manutengdo que possuem. Visando uma
maior acessibilidade a experimentagdo, os experimentos de baixo custo sdo uma
alternativa para potencializar os aprendizados dos discentes. Como exemplo desse
tipo de metodologia de ensino, tem-se o uso de indicadores produzidos de forma
simples utilizando-se pigmentos naturais extraidos a frio a partir de uma solugéo
alcodlica e das espécies de flores, H. rosa-sinensis e o H. sabdariffa L, que fornecem
uma infinidade de variagcao de cores de meios, quando expostos a diferentes pH. Essa
técnica de produgao consiste na exposicdo das pétalas das flores a alcool etilico
comercial a uma concentracdo de 70 °GL. As preparacdes desses indicadores se
mostram um bom recurso didatico no ensino de quimica, tanto na demonstracéo da
técnica de extragdo quanto no ensino dos conceitos de pH. Além disso, por serem
indicadores acido-base naturais eficazes de facil e acessivel obtencéao, e pelo uso de
reagentes provenientes de fontes renovaveis fica evidenciado o contexto de quimica
verde e a interdisciplinaridade com a biologia e 0 meio ambiente. Os indicadores
naturais conferiram um padrdo de cores préoximas, e de facil diferenciacao, para a
determinacao da caracteristica acida (avermelhada), basica (verde ou amarela) ou
neutra (arroxeada). Logo pode-se considerar a preparagao dos indicadores naturais
uma metodologia experimental alternativa, com uso de recursos viaveis no ensino de
quimica, podendo ser utilizada como experimentagao de baixo custo em sala de aula
ou como atividade remota em cenario de pandemia, uma vez que a manipulagao € de
baixo risco e a producao de residuos toxicos ao meio ambiente é inexistente.

Palavras-chave: Hibiscus rosa-sinensis L., Hibiscus sabdariffa L., indicador de pH,

experimento de baixo custo, aprendizagem.



ABSTRACT

MACHADO, Daniela. Uso da Hibiscus rosa-sinensis L. e da Hibiscus sabdariffa L. para
o Desenvolvimento de Indicadores de pH de Baixo custo em escolas técnicas
estaduais. 2020. xxf. Monografia (Especializagcdo em Ensino de Ciéncias).
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2020.

Acid-base indicators are substances that have the ability to change color in the
presence of an acid or a base, since there is a change in the molecular level.
Commercial pH indicators have a range of applications in the context of chemistry,
however, mainly in public schools there is an absence of laboratories and / or supplies
due to the high maintenance values they have. Aiming at greater accessibility to
experimentation, low-cost experiments are an alternative to enhance students'
learning. As an example of this type of teaching methodology, there is the use of
indicators derived in a simple way using natural pigments extracted cold from an
alcoholic solution and the species of flowers, H. rosa-sinensis and H. sabdariffa L,
which provides a multitude of variation of media cores, when exposed to different pH.
This production technique consists of exposing the flower petals to commercial ethyl
alcohol at a concentration of 70 °GL. The preparations of these indicators prove to be
a good didactic resource in the teaching of chemistry, both in demonstrating the
extraction technique and in teaching the concepts of pH. In addition, because they are
natural acid-base indicators that are easy and accessible to obtain, and because of the
use of reagents from renewable sources, the context of green chemistry and an
interdisciplinarity with biology and the environment are evident. The natural indicators
gave a pattern of nuclei close, and easy to differentiate, for the determination of the
acidic (reddish), basic (green or yellow) or neutral (purplish) characteristic. Therefore,
the preparation of the indicators can be considered an alternative experimental
methodology, with the use of viable resources in the teaching of chemistry, which can
be used as low-cost experimentation in the classroom or as a remote activity in the
pandemic scenario, since Handling is low risk and the production of toxic waste to the
environment is non-existent.

Keywords: Hibiscus rosa-sinensis L., Hibiscus sabdariffa L., pH indicator, low cost
experiment, learning



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa mental sobre as teorias de ensino e suas relagées ........................ 12
Figura 2 - Mapa conceitual do comportamentalismo.............ccccceiiiiiiiiiiiiiii e, 13
Figura 3- Um mapa conceitual para a teoria de Bruner...............ccovvviiiiiiiiiiieenieeeenns 14
Figura 4 - Um mapa conceitual para o construtivismo de Piaget ..............cc.......ooeee. 15
Figura 5 - Um mapa conceitual para o construtivismo de Vygotsky. ...............ccc...... 16
Figura 6 - Um mapa conceitual para o construtivismo de Ausubel............................ 16
Figura 7- Um mapa conceitual para o construtivismo de Vergnaud. ......................... 17
Figura 8 - Um mapa conceitual para o humanismo...........ccccooeviiiiiiiiiii e, 18
Figura 9 — Mapa mental sobre metodologias ativas de ensino..............ccccccevveeeennns 19
Figura 10. As 3 primeiras etapas da Aprendizagem TBL ...........cccoooviiiiiiiiiiiiiiceeenne, 20
Figura 11 — Diagrama de Veen mostrando as relagbes conceituais entre as teorias
(o0 1= o [T r= o £= 1S PR 24
Figura 12 — Escala de pH com exemplos do cotidiano.............cccccevveviiiiiiiiiieinieeeens 25
Figura 13 — Nucleo basico dos flavonoides. ...........cccooviiiiiiiiiiiiiccee e, 29
Figura 14 - Estrutura basica do cation flavilium..................cccccoviiiiiiiiiie 30
Figura 15 - Agao das antocianinas como um filtro solar..............cccceeviviiiiiiiiiiniinnnn, 31
Figura 16 - Equilibrios quimicos envolvendo moléculas de antocianinas em diferentes
0] o 32
Figura 17 - Planta Hibiscus roSa-SiNENSis L. .................uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 33
Figura 18 — Planta Hibiscus sabdariffa L e o calice do hibisco seco para cha. ......... 33

Figura 19 — (a) e (b) fotos dos resultados da escala do Grupo 8 para a Hibiscus rosa-
sinensis e em (c) foto da condigao inicial com pH 1 e (d) resultados da escala para a

HIbiSCUS SABAANIITA L. ...t 40
Figura 20 — Comparagao entre as cores em pH acido 1, neutro 7, basico 8 e
extremamente DASICO 14 ... 41

Figura 21 — (a) Aparato necessario para a extragdo em aulas remotas usando a
Hibiscus sabdariffa L. (b) extracao a frio feita em frasco de azeitona higienizado. ...43
Figura 22 — Mostra o teste de pH em varias substancias corriqueiras presentes em
casa (vinagre de alcool, removedor comercial, Leite de magnésia, suco de limao,
shampoo, agua sanitaria, detergente, leite natural e sabonete para pecgas intimas) (a)
antes da adicdo do extrato (b) apdés a adicdo do extrato da solugcédo alcodlica de
HIbISCUS SABAANIIA L. .........cccoeeeeeeeeeeeee ettt 44
Figura 23 — Fotos de amostras de detergentes comerciais (a) condi¢ao inicial com
cores in natura das amostras (b) cores apds a adi¢do do extrato com comparacéo a

escala de pH construida para a Hibiscus sabdariffa L. ...............ccc..ccoovvviiiiiieeieneen... 45
Figura 24 — Pesquisa completa sobre a relevancia do experimento na formagéao dos
= [0 o 1= PRSPPI 47

Figura 25 — Gréfico apresentado somente os alunos que responderam a pesquisa
sobre a relevancia do experimento na sua formagao. ...........cceevvvvvveiiiiiiiiiieieeeeeeeeee, 47



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Precos tipicos dos indicadores de pH. ..o 28
Tabela 2 - Valores de cada reagente de baixo custo para a produgao do indicador. 42
Tabela 3 - Resultado da pesquisa considerando a totalidade dos alunos de uma sala
(o [0 3 =Y o E-]T o 1 41T I o TP 46



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ ......coeeerereieeeteiaessessessessessessessessessessessesssssessessesssssessessesssssesssssssssens 12
2 OBUJETIVOS.......ccooiccccceerrrre s rssssssssssnns s s s s s s s s s ssssmssse e s s s sssssssssmmsnsnsssessnssssnnnns 14
21 OBUJETIVO GERAL.......oeiiieiiiccccsmerrr s s s sssssss s s e s smmmn s e e s s s s s nnnne 14
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......ccoiieeeeireeneesesss e ssessssessesns e sssssssessssssnes 14
3 FUNDAMENTAGAO TEORICA ...t esse s sse s sssn s snssnans 11
3.1 METODOLOGIAS DE ENSINO..........coocccceeerrrree s sssssmmesre e e ssmmnnne s 11
3.2 EDUCAGAO NO CONTEXTO ATUAL EM RELAGAO AO PUBLICO
DISCENTE ..o oiiiiceeeerr e s s s s sssr e e e e s s s s s ssn s e e e e e e s e e e s smmn e e e e e e e e e s e snnnnnneennennnnnn 18
3.3 EXPERIMENTAGAO COMO CONSTRUGAO E APLICAGAO DO
CONHECIMENTO.......ccccciemrreeeeissssssssssnnes e e e s s ssssssssssnsn s e e s s ssssssssssnsnsnsesssssssssssnnnnnnnnnes 20
3.4 QUIMICA COMO DISCIPLINA ESCOLAR........ccoecereeeeirrerneseseesesnssessenens 21
3.5 ACIDOS, BASES E O PH .....couieceiecececrces e ssens e s s s s sns s snssnans 23
3.6 INDICADORES DE PH ...........eeeeeee e csssee e e e e s s s s mmnn s e e e e s 27
3.7 0 10 1N 29
3.8 HIBISCUS .......ooeoeeeeeeeeeeeeesssssssssmnns s e e s s s s s s sssnns s s e e s e e s s s s smmnnnn e s e nnsn s nnnnns 32
3.9 Hibiscus rosa-sinensis L. .............cccouiiiiimmieecniinniiinnnrsssss s 32
3.10  Hibiscus sabdariffa L. ............eeeeeeiiiiiiiiiiricsssss s 33
4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS .......ccoeremrirceseeneesessessssessesnans 35
4.1 LOCAL DA PESQUISA ... eeeeercssssrre s e e s s sssmnn s e e s s s mmmnnn e s 36
4.2 TIPO DE PESQUISA .......oeeeeeeieesccssssrrre s s s s s s s sssmnn s e s e e s s s ssmmnn e s e e e s nnnnns 36
4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS.......cooiiiiiecccceeeeeeeee s 37
4.4 ANALISE DOS DADOS........ooiirceiictcnsessssss e ssesssssssesssssssesssssssesssssssssssnsans 37
4.5 PRODUGAO DOS INDICADORES DE PH.......cccceoerererrerecrnessessessessessessenns 38
4.5.1 Procedimento experimental ..........ccorimeiiiiiiini 38
5 RESULTADOS E DISCUSSAOD......cccovreerirereneeneressssesesesssssssssesssssssssseses 40
5.1 PRODUGAO DOS INDICADORES DE PH.......ccoceeerererececreesesaessessessessens 40
5.2 ANALISE DO INTERESSE DOS DISCENTES.......ccoccosmreemresesnesesseesesnnns 45
6 CONSIDERAGOES FINAIS .......cccceiieereereeeesessessessessessessesssssessessssssssssssesens 49
REFERENCIAS........ccootititrtrereresssssssssssssssssss s s s sssss s s s s sesssssesssssssssssssssssssssssssssssseas 51

APENDICE(S) ..ceveueeteueeeereersssessssessssssessssessssesssssssssssesssssssssssssssssssesssessssessesssessssensssens 57



1 INTRODUGAO

Atualmente tendo-se em vista a necessidade de metodologias alternativas
de ensino visando uma melhor compreensao dos discentes em relagdo ao conteudo
e a busca de prender a atengdo dos mesmos nas aulas de exatas, que geralmente
sao enfastiantes para a maioria dos alunos, os experimentos de baixo custo sdo uma
possibilidade que apresentam uma grande viabilidade para este fim.

Nesse contexto, o uso de materiais de baixo custo e o uso dos conceitos
do tripé da sustentabilidade, que leva em consideracédo a questdo ambiental, social e
econbmica enriguecem amplamente os conhecimentos passados aos discentes,
incentivando-os a buscarem conhecimento em objetos simples e a experimentagao
que pode ser facilmente construida pelos alunos, instigando-os a seguirem o campo
das ciéncias exatas e desenvolver o senso critico, além de haver a possibilidade da
socializagdo em trabalhos em grupos.

A disciplina de quimica, embora haja um grande esforgo por parte dos
docentes do ensino médio, ainda € geralmente tratada como exclusivamente tedrica,
devido a auséncia de laboratérios nas escolas de ensino médio ou de equipamentos
e reagentes naqueles ja existentes. Geralmente para realizacdo das medidas de pH
em atividades experimentais € necessario o uso de um pHmetro ou indicadores de pH
comerciais, porém estes sao bastante onerosos e fogem do teto de gastos escolares
se tornando inviaveis como metodologias de ensino.

A auséncia de experimentos para exemplificar o que € visto de maneira tedrica
contribui para o preconceito em relagdo a matéria, afastando os alunos do gosto de
estudar tal conteudo. Essa questao é fomentada pelo fato de os discentes terem
conceitos bastante negativo em relagdo a quimica associando-a poluicdo, produtos
maléficos a saude, contaminantes, efeitos corrosivos e etc (ASSUMPCAO et al.,
2010).

Tendo-se em vista tal problematica o desenvolvimento de aulas experimentais
de baixo custo e que ndo apresentam a geracao de residuos potencialmente téxicos
€ um forma alternativa de ensino para despertar o interesse, o raciocinio e o
entendimento dos conceitos quimicos principalmente em relagado a determinagao de
pH e titulagcbes acido-base (GUIMARAES et al., 2012; MACHADO et al., 2019).



Na natureza ha uma infinita variedade de folhas, frutos e flores propicios a
serem utilizados na formulagdo de um indicador de pH de baixo custo, devido a
presenga de uma substancia denominada da antocianina, cuja cor dos meios que a
contem depende da estrutura e concentragédo do pigmento, do pH, da temperatura, da
presenca de copigmentos, de ions metalicos, de enzimas, de seus produtos de
degradacao e outros fatores (GROSS et al., 1987; MAZZA 2018, GOULD et al., 2008).

Essa substancia é facilmente extraida por diversas técnicas e solventes de
baixo custo, o que propicia 0 seu uso em laboratérios didaticos de escolas publicas.
Devido a sua baixa toxidade e pouca/nenhuma produgao de residuos potencialmente
téxicos, pode ser manipulada por alunos de diversas idades.

Uma planta que possui grande quantidade de antocianinas é a Hibiscus
rosa-sinensis L., onde suas flores possuem pétalas, que tém um leve gosto citrico,
sdo usadas em saladas, infusao, geleias, licores, etc (SILVA et al., 2016) e a Hibiscus
sabdariffa L. que é bastante conhecida por pessoas que desejam emagrecer, além
de possuir propriedades antioxidantes e diuréticas (UYEDA, 2015; AKINDAHUNSI,
OLALEYE, 2003; TEIXEIRA et al., 2014; MANENTI, 2012) e que usam os calices das
flores para a preparagao do cha, que possui um gosto saboroso e nao precisa ser
adocgado.

Tendo em vista a problematica exposta, este trabalho busca a producao de
indicadores acido-base de baixo custo feitos a partir de flores Hibiscus rosa-sinensis
L. coletadas em jardim e de Hibiscus sabdariffa L. compradas em casas de ervas, para
fins didaticos de ensino de técnicas de extracao e caracteristicas de indicadores de
pH.



2 OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

O objetivo geral da énfase na produgao de indicadores de baixo custo
utilizando extratos das plantas Hibiscus rosa-sinensis L. e da Hibiscus
sabdariffa L., visando aprendizado por parte via metodologia hibrida TBL e
experimentacado, das técnicas de coleta de amostras, extracdo de extratos

naturais a frio e a producao de indicador de pH a partir desta atividade.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos podem ser divididos em:

e Escolher a escola técnica e ver o interesse dos alunos no projeto;

e Ensinar sobre antocianinas e onde podem ser encontradas usando
metodologia hibrida entre o TBL e a experimentagao investigativa;

¢ Relacionar as antocianinas com o pH e equlibrio quimico;

e Escolher a planta para o projeto e o metodoligia experimental a ser
utilizada;

e Efetuar a colheita e a compra das flores;

e Realizar a extracéo a frio, avaliar a eficacia expermental e possiveis
interferentes;

o Verificar através de discussao dirigida a eficacia da metodologia

alternativa de estudo aplicada ao fim da pratica.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.TMETODOLOGIAS DE ENSINO

As teorias aprendizagem partem das premissas da busca pelo reconhecimento
e de toda a dindmica envolvida nos aspectos de ensino e aprendizagem, iniciando os
estudos a partir da evolugdo cognitiva da humanidade, visando a compreenséo, a
relagdo do conhecimento pré-existente e o novo conhecimento.

A aprendizagem pode ser considerada um processo continuo, que pode ocorrer
nas mais diversas situagdes, dependente da cultura e do meio no qual o sujeito esta
exposto, e vai muito além do conhecimento, a aprendizagem é capaz de modificar
e/ou aumentar o conhecimento de acordo com a sua experiéncia, uma vez que esta é
de suma importancia para a sobrevivéncia de grupos (LA ROSA, 2001). Porém devido
as suas caracteristicas a aprendizagem pode ser considerada algo individual, pois, é
baseada em experiéncias vividas pelo individuo decorrente de sua vivéncia.

Dentre as teorias de aprendizagem pode-se destacar o comportamentalismo
representado por Watson, Guthrie, Thorndike, Pavlov, Bandura e Skinner, o
cognitivismo/construtivismo que pode ser representado por Piaget, Vygotsky, Ausubel,
Vergnaud e Johnson-Laird e o humanismo que pode ser representado por Rogers,
Novak, Gowin e Freire, isso sem citar as teorias da escola 4.0. A Figura 1, mostra um
mapa mental sobre as teorias de ensino e suas relagdes (MOREIRA, 2016; DE MELO
etal., 2019).

Pode-se explanar com mais detalhes tais teorias de aprendizagem de acordo
com a analise de alguns autores e suas caracteristicas. O Comportamentalismo ou
Behaviorismo: pode ser representado por lvan Pavlov e Burrhus Frederic Skinner.
Esta teoria esta amplamente relacionada com a educagao tida como “tradicional” nos
dias de hoje, onde as perspectivas sdo baseadas na relagdo do conjunto estimulo-
resposta de um individuo, sem levar em consideragao o que se passa na mente do
mesmo no decorrer do processo de aprendizagem, logo observa-se o aluno como um
ser passivo, acritico e mero reprodutor de informacéo e tarefas, sendo a aprendizagem
feita através da transmissao. A concepgao de Skinner ainda traz uma aprendizagem
sem erros, onde estes deve ser evitado, punido e exigida nova resposta (Ferrari et al.,
2009; SKINNER, 2009; CARRARA, 2014; VASCONCELOQOS et al., 2020).
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Figura 1 - Mapa mental sobre as teorias de ensino e suas relagdes
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Fonte: MOREIRA, 2016.

Na aprendizagem social (sécio-cognitiva), tem-se como representante Albert
Bandura, embora este tenha uma teoria cognitiva social € ainda € considerada uma
forma de comportamentalismo mais branda que a de Skinner, podendo ser
classificada como comportamentalista, pois, possui caracteristicas similares ao
Behaviorismo diferindo em relagao ao fato que nao depende s6 do meio mas também
pelo reforco e pelo auto reforgo, logo, tem-se uma relagao triadica reciproca entre os
estimulos internos, os estimulos externos e o comportamento, porém com auséncia
do prémio ou do castigo (MELO-DIAS et al., 2019; LA ROSA, 2001). Tanto as teorias
de Bandura quanto as de Gagné nao definem de maneira clara a distingao entre o
aluno passivo e o aluno ativo. Na Figura 2 observa-se um mapa mental dos principais
conceitos considerando essa teoria como o centro e dos demais conceitos-chave
(VASCONCELOS et al., 2020; MOREIRA, 2016).
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Figura 2 - Mapa conceitual do comportamentalismo
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Fonte: MOREIRA, 2016.

As teorias cognitivo-construtivistas, forneceram perspectivas de ensino
voltadas para o papel do aluno, agora como sujeito ativo na construg¢do do
conhecimento (VASCONCELOS et al., 2020), logo o aluno ndo é um mero expectador
deste processo e sim agora este passa a ter um papel fundamental nesse processo.
O cognitivismo ¢é limitado a um determinado potencial para cada intervalo de idade,
baseado em processos que ocorrem por tras das mudangas de comportamentais,
onde é verificado como as pessoas percebem, aprendem, recordam e pensam,
tratando assim da cognicdo (STENBERG, 2000). A construgdo do conhecimento
ocorre quando cada individuo constrdi sua propria visdo de mundo a partir de suas
proprias experiéncias, abrangendo a ideia do “em processo”, ou seja, 0 conhecimento
€ considerado como algo nao finito (VASCONCELOS et al., 2020).

Tem-se varios representantes que merecem destaque, a abordagem da
aprendizagem de Bruner relata que a aquisicdo do conhecimento é de menor

importancia que a aquisicao da capacidade para descobrir o conhecimento de forma
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autébnoma (VASCONCELOS et al., 2020), isso impulsionou mudangas no ensino das
ciéncias, uma vez que a aprendizagem se da pela descoberta por meio de atividades
exploratorias que despertem a curiosidade e o interesse dos alunos. Logo o
aprendizado € um processo ativo, baseado em seus conhecimentos ja adquiridos e
0s que estdo sendo estudados e o aluno é o agente que absorver seletivamente,
transforma a nova informacgao, cria hipoteses e toma decisdes, conforme pode ser
observado no mapa mental da Figura 3 (VASCONCELOS et al.,, 2020; MOREIRA,
2016).

Figura 3- Um mapa conceitual para a teoria de Bruner.
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Fonte: MOREIRA, 2016.

Diescoberta
Diirigida

A teoria construtivista de Jean Piaget (Epistemologia Genética) relata que o
desenvolvimento da mente é um processo dialético que ocorre por meio da
autorregulacao, dependentes de processos essenciais que podem ser psicologicos,
biolégicos ou socioldgicos e sao resultantes da assimilagao e da acomodacéao, sendo
assim considerado um processo adaptativo, logo ha uma larga necessidade dos
discentes serem desafiados, marcando a “conquista do objeto” e a interagao sujeito x
objeto, onde ha uma relagdo de troca, ou seja, a interacdo caracterizam a
epistemologia genética onde a ideia do conhecimento como algo infinito, tal ideia pode
ser observada na Figura 4 que é referente a um mapa conceitual dos conceitos de
Piaget (SA et al., 2017).
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Figura 4 - Um mapa conceitual para o construtivismo de Piaget
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cagnitive

O Sociointeracionista e o socioconstrutivista sdo marcados por Lev Vygotsky,
conforme pode ser observado no mapa mental na Figura 5 traz a concepg¢ao humana
relacionada com uma perspectiva sociocultural, inferindo que individuo relaciona-se
diretamente na interagdo com o meio em que esta inserido (RESENDE, 2009),
podendo receber ambas as denominacdes. Ha presenca de dois principios basicos,
onde o primeiro principio é referente ao estudo do processo e do histérico do
comportamental, sendo um processo vivo de desenvolvimento, de formacgao, de luta
(LA ROSA, 2003). O segundo esta intimamente ligado a origem social dos fenébmenos
psicolégicos. A teoria sociointeracionista € basicamente dada pelo processo da
mediacao, que esta dividida em dois tipos de elementos mediadores: os instrumentais
(relagédo entre o trabalhador e o seu objeto de trabalho) e os signos (instrumento da
atividade psicoldgica). Nesse caso ocorre no relacionamento do aluno com o professor
e com outros alunos, logo o professor deixa de ser o transmissor de conhecimento e
passa a ser o mediador, promovendo o desenvolvimento mental (LA ROSA, 2003;
MOREIRA, 2016; MIRANDA et al., 2012).



Figura 5 - Um mapa conceitual para o construtivismo de Vygotsky.
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Fonte: MOREIRA, 2016.

A aprendizagem significativa € marcada pelas ideias David Ausebel, onde ha
construgcao de novos conhecimentos a partir do conhecimento prévio, onde descobrir
coisas novas é algo prazeroso. Isso pode ser feito por exemplo com uso de mapas
conceituais (PELIZZARI et al., 2002). Sendo assim, ha busca pelo significado e ndo

por estratégias mecanicas de aprendizagem como o caso da memorizagao, conforme

mostrado

na Figura 6.

Figura 6 - Um mapa conceitual para o construtivismo de Ausubel.
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Na Figura 7, observa-se a teoria seguida por Gérard Vergnaud, tem como foco
o estudo do funcionamento cognitivo do "sujeito-em-situagdo”, tomando como
referéncia a analise conceitual do dominio dando importancia a interagdo social, a
linguagem e a simbolizagdo no progressivo dominio de um campo conceitual,
tomando como premissa que o conhecimento esta organizado em campos conceituais
que sao adquiridos ao longo de um largo periodo de tempo, através de experiéncia,
maturidade e aprendizagem. A teoria dos campos conceituais supde que o amago do
desenvolvimento cognitivo é a conceitualizagdo, onde os estudantes desenvolvem

seus conhecimentos dentro ou fora da escola.

Figura 7- Um mapa conceitual para o construtivismo de Vergnaud.
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Fonte: MOREIRA, 2016.

Na concep¢cao humanista tem-se uma figura de suma importancia
mundialmente reconhecida, Paulo Freire, este ndo estava de acordo com o sistema
tradicional de educacédo. Freire usa trés etapas para o aprendizado (JESUS et al.,
2017; SUESS et al., 2017; MOTA et al., 2012; MOREIRA, 2016):

e Ainvestigacao, é a busca de palavras e temas centrais que estejam vinculados

a sua vida, possibilitando a contextualizagdo com sua vivencia;

e A tematizacdo € o momento da tomada de consciéncia do mundo, através da
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analise dos significados sociais dos temas e palavras;

e A problematizagdo a etapa em que ha o desafio e inspiragdo adotando uma

postura consciente frente a problematica.

No mapa conceitual na Figura 8, mostra que a aprendizagem envolve intelecto,

corpo e sentimentos ndo podendo setorizar independentemente cada parcela.

Figura 8 - Um mapa conceitual para o humanismo
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2016.

3.2EDUCAGAO NO CONTEXTO ATUAL EM RELACAO AO PUBLICO DISCENTE

Diante do contexto das teorias de aprendizagem que geralmente no contexto

escola sao de dificil aplicagdo no dia a dia em sala de aula, principalmente em escolas

publicas muitas por serem ultrapassadas e nao atenderem o interesse do publico

discente e outras por falta de capacitacao e instrumentacao dos docentes. O contexto

atual da educacgédo exige mudangas nas metodologias classicas provenientes de

teorias sobre processos de ensino e de aprendizagem, sendo assim, ha busca uma

incessante busca por desenvolver conteudos com uso métodos eficazes para

contextualizar e despertar ao mesmo tempo o interesse dos discentes e neste
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contexto, emergem as metodologias ativas de ensino-aprendizagem (ABREU. 2009),
que sao elaboradas através de novas compreensdes sobre o ensino e propostas
alternativas para sua operacionalizagdo conforme a Figura 9 (PAIVA et al., 2016).
Como exemplos de métodos que podem ser utilizados em metodologias ativas de
ensino, pode-se citar: One-Minute Paper; Think-Pair-Share; Problem-Based Learning;
ensino por Investigagcado; Team-Based Learning; entre outros (DE OLIVEIRA et al.,
2016).

Estas sdo conhecidas como estratégias que contribuem para que o discente
seja o protagonista do processo de aprendizagem de maneira ativa na aquisicao do
conhecimento, focando seus objetivos e indo atras do conhecimento de maneira
proativa, dentre estas metodologias tem-se a aplicagdo do conceito de educagéo 4.0
que integra tecnologias a sala de aula presenciais ou de forma a usar a educagao a
distancia, embora em um contexto de escola publica ainda este modelo ainda parece
um sonho distante devido até mesmo a auséncia de instrumentacédo de informatica
disponivel a todos os alunos, o que ficou bastante evidenciado durante a pandemia
causada pelo COVID- 19.

Figura 9 — Mapa mental sobre metodologias ativas de ensino
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Fonte: Disponivel em: https://fernandonogueiracosta.wordpress.com/20 17/11/22/aprendizagem-

proativa/. Acessado em: 15 de junho de 2020.

Outra metodologia que se mostra bastante eficaz sdo as salas de aulas
invertidas no modelo TBL (Team Based Learning) que € amplamente aplicado em
cursos de medicina, que utilizado como estratégia instrucional o TBL, tem a sua
fundamentacédo tedrica baseada na valorizacdo cada do papel do estudante no

processo ensino-aprendizagem e a construgdo do seu préprio conhecimento e de
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seus pares sendo uma aprendizagem significativa. O TBL se desenvolve em 4 etapas,
que sao a Preparagao (pré-classe), a garantia do preparo (na classe), aplicacéo de
conceitos e a autoavaliagao e avaliacao interpares dos estudantes para observar o
cumprimento dos objetivos da discussdo do TBL, o que favorece a aprendizagem
dindmica, com discussbes em grupo, ambiente motivador, cooperativo e solidario.
(OLIVEIRA et al., 2018), conforme a Figura 10, que mostra as etapas aplicadas em
TBL.
Figura 10. As 3 primeiras etapas da Aprendizagem TBL
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Fonte: BOLLELA et al., 2014.

Diante do atual perfil dos alunos do ensino médio requer o uso de meios
alternativos de ensino que vao além de somente a aplicagao do TBL que é bastante
efetivo no ensino superior, ha necessidade de atividades ludicas e praticas que
potencializem o processo de aprendizagem, pois, fazem com que os alunos se
interessem e queiram se aprofundar sobre o tema estudado através do uso da
experimentacdo e gamificacdo na etapa de aplicagdo por exemplo (Cursos de

letramento digital e tecnologias digitais na educacionais; HARTZ et al., 2016).

3.3 EXPERIMENTACAO COMO CONSTRUCAO E
CONHECIMENTO

APLICACAO DO

Segundo GIORDAN (1999), a experimentagdo desperta um forte interesse
entre os alunos levando-os, ludicamente, a obter uma melhor compreenséo dos temas
trabalhados, despertando o interesse entre alunos de diversos niveis de
escolarizagao.

Desde os primordios da humanidade o homem tende a observar a natureza e

tenta entender os fendbmenos que o cerca. No caso quando se avalia a evolucdo da
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humanidade observa-se que a observacdo de fendmenos é o que impulsionou o
surgimento das ciéncias exatas e ocupou um papel essencial na consolidagdo das
ciéncias naturais a partir do século XVII, na medida em que as leis formuladas
deveriam ser testadas e comprovadas ocupando uma posigao privilegiada em termos
da metodologia cientifica e até hoje busca-se efetuar o entendimento a modelagem
de varios fendmenos naturais. Logo, o serumano tem uma tendéncia investigativa
(GIORDAN., 1999) .

Em sala de aula ndo é diferente quando o docente propde atividades que visam
agucar a curiosidade dos alunos geralmente a devolutiva € muito promissora e o
conteudo estudado tende a ficar mais compreensivel e palpavel para os alunos.

Para Araujo e Abib (2003), as atividades experimentais podem ser divididas
em trés tipos:

e Atividades de demonstracdo: ocorrem quando o professor faz toda a atividade

e os alunos apenas observam.

¢ Atividades de verificagdo: usadas apenas para comprovar uma teoria ou uma
lei.
e Atividades de investigacao: os alunos participam do processo interpretando o

problema e apresentando possiveis solu¢des para o mesmo.

Segundo GONCALVES et al., (2019), as atividades praticas ndo devem apenas
serem praticas e sim devem servir para a definicao de objetivos a serem alcangados
com clareza em relacado ao papel da experimentagdo na aprendizagem dos alunos,
onde a utilizagdo de atividades investigativas devem conduzir o aluno a refletir,
discutir, explicar, relatar e ndo apenas ficar restrito ao favorecimento de manipulagao
de objetos e a observagao de fenébmenos (AZEVEDO et al., 2004).

Segundo Bassoli (2014), quando se estuda as deficiéncias na educacgao
cientifica, a auséncia de aulas experimentais na Educacao Basica, de modo que as
atividades praticas investigativas sédo vistas como sinbnimo de inovagéo no ensino e
podem se tornar ferramentas promissores a fim de ter um ensino de qualidade e
efetivo (DE DEUS et al., 2015);

3.4QUIMICA COMO DISCIPLINA ESCOLAR
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Uma das grandes dificuldades atuais quando se trata de ensino é a conexao
efetiva entre os conteudos e os discentes. Geralmente observa-se que os alunos tém
a tendéncia a ter uma menor pré-disposigdo de gostar das ciéncias exatas em todos
os niveis. Dentre as ciéncias exatas tém-se as disciplinas de matematica, fisica e
quimica.

A LBD (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — 9.394/96 —
Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio) juntamente com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) em relagc&o a disciplinas de exatas tem como base a
investigacao sobre a natureza e o desenvolvimento tecnologico, sendo necessaria a
inter-relacdo dindmica de conceitos cotidianos e cientificos diversificados (BRASIL,
2015). Segundo o Decreto de Lei n° 4.074 (BRASIL, 2002), na perspectiva do
processo de aprendizagem, deve enfatizar as situagdes de forma critica e que permita
o desenvolvimento de habilidades e competéncias vinculados a analise, interpretacao,
argumentacgao e avaliagao de conceitos sociocientificos.

A disciplina de quimica tende a ser no ensino médio uma disciplina bastante
tedrica e pouco relacionada ao cotidiano, fazendo com que a maioria dos discentes a
encarem como uma matéria “densa e massiva”, como pouca atratividade.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), orientam
sua base em trés pilares (BRASIL, 2002):

» contextualizagdo, que dé significado aos conteudos e que facilite o
estabelecimento de ligagbes com outros campos de conhecimento;

* respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, que garanta ao estudante
tratamento atento a sua formagao e seus interesses;

» desenvolvimento de competéncias e habilidades em consonancia com os
temas e conteudo do ensino.

Tendo-se em vista tal fato € de suma importancia do desenvolvimento de
metodologias experimentais a fim de fazer como que a disciplina de quimica seja mais
atrativa. Tais métodos podem ser alcancados por meio do desenvolvimento de
experimentos de baixo custo, uma vez que em escolas estaduais laboratorios
didaticos sdo ausentes, muitas vezes por falta de espago e/ou insumos ou até mesmo
por falta de capacitacao dos docentes, sendo uma alternativa a falta de investimento
por parte do poder publico em relagao a educacao basica.

Sendo assim, entra nesse contexto os experimentos de baixo custo e a

contextualizagdo da disciplina no cotidiano do aluno, entra de acordo com as teorias
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de metodologias ativas, por exemplo (FRANCISCO JR et al., 2008; LOPES et al.,
2011). As aulas diferenciadas, como atividades de campo e laboratoriais
contextualizadas no cotidiano dos discentes, essa pluralidade é construidas em prol
da busca pela solugdo de um problema dentro do contexto social partindo de
conhecimentos praticos e tedricos, isso visa facilitar a integragdo de varias areas do
saber, como a ciéncia, tecnologia e sociedade contribuindo, assim para uma

aprendizagem mais significativa e efetiva.

3.5ACIDOS, BASES E O pH

O primeiro contato com a tematica de acidos e bases ocorre ainda na ultima
série no ensino fundamental, sendo aprofundado no ensino médio. Mas antes disso
ja se tem o contato com tais substancias e suas caracteristicas no dia-a-dia, que vao
desde observar o jardim que se tem a presenca de uma Horténcia até o consumo de
antiacidos para o estdbmago, assim os acido e base s&o caracteristicas das
substancias verificadas em todos os lugares.

Muitas transformacgdes sao relacionadas com reagdes que envolvem acidos e
bases. Historicamente, o termo acido era aplicado a substancias que tinham um sabor
azedo, o termo alcali (do arabe qaliy) significando cinzas vegetais e o termo bases foi
introduzido depois por um francés que era referente a solugdes aquosas de
substancias de ensaboadas (CHAGAS, 2000).

Os conceitos de acido e base sao temas que foram debatidos ao longo dos
tempos, surgindo uma infinidade de propostas e modelos. Na Figura 11 é apresentado
o diagrama de Veen, que mostra as relagées conceituais apresentados aos termos

acido e base das mais diversas teorias conhecidas.
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Figura 11 — Diagrama de Veen mostrando as relagbes conceituais entre as teorias

consideradas.

Usanovich

Fonte: CHAGAS, 1999.

Dentre as teorias citadas na Figura 11, podem-se destacar algumas teorias
ainda bastante usadas em contexto escolar, como a do quimico sueco Svant Arrhenius
(1884) que relata que um acido € um composto que forma ions hidrogénio (H+) e uma
base € um composto que produz ions hidroxila (OH—) em meio aquoso, ficando restrito
apenas ao uso da agua como solvente.

O quimico dinamarqués Johannes Brgnsted (1923) propds uma concepgao
mais abrangente, onde um acido € um doador de prétons e uma base é um receptor
de protons, porém de forma independe o quimico inglés Thomas Lowry propds a
mesma definicdo, entdo a mesma ficou conhecida como teoria de Brognsted-Lowry,
onde o ion H* € denominado também como préton (0 mesmo s6 € composto por um
préton, pois, a espécie é derivada da perda de um elétron em um atomo de
hidrogénio). Uma outra representagao cabivel e mais precisa € a do ion hidrénio
(H3O") que é resultante da combinagdo do H* com a molécula de agua. Lewis traz a
concepgao de perda e ganho de pares eletronicos, e no caso espécies que fornecem
o par isolado, sdo chamadas de bases de Lewis, e as espécies aceptoras sao os
acidos de Lewis. Em suma, um acido de Lewis € um receptor de par de elétrons, e
uma base de Lewis é um doador de par de elétrons.

Essas substancias sdo capazes de reagir entre si, através de uma reagao
chamada de Reacdo de Neutralizagdo, onde um &cido mais uma base reagem

gerando um sal e agua, conforme a Equacao 1 que representa uma reacao geral.
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I

BOH + HX BX + H,0 (Equacéo 1)
Base Acido Sal Agua

No caso da teoria de Lewis, que o produto da reac&o entre um acido e uma base
de Lewis € denominado de complexo ou aduto e a ligagédo gerada nessa reagéo acido-

base de Lewis é uma ligacao covalente coordenada, conforme a Equacéo 2.

No ano de 1939, o quimico soviético M. Usanovich descreveu uma teoria que
pretendia generalizar todas as teorias existentes, definindo acido como a espécie que
reage com a base para formar sais, doando cations ou aceitando anions ou elétrons,
e base como a espécie que reage com o acido para formar sais, doando anions ou
elétrons ou combinando-se com cations, o que corresponde amplamente aos
conceitos de reagentes eletrofilicos e nucleofilicos de Ingold, porém esta dificiimente
€ estudada no ensino médio (CHAGAS, 1999).

Quando se fala em substancias acidas, basicas e neutras, isso esta amplamente
ligado a uma caracteristica o valor de pH (potencial hidrogenidnico), este situa-se
numa faixa de 0 a 14, conforme mostrado na Figura 12, que mostra a escala de pH

usada em laboratérios, com os exemplos do cotidiano.

Figura 12 — Escala de pH com exemplos do cotidiano.

Bicarbonato 3
Acido Estomacal Vinagre Café Agua ’dersodio d?ﬁ}‘,%ﬁg Alvejante
1
() i
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— e ™ ;
A i 9 | ' = ._"
( b o | _J,F q &>
L |
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Fonte:https://www.em.com.br/app/noticia/250ontente/enem/2019/12/12/noticia-especial-

enem,1107526/entenda-o-ph-ou-potencial-hidrogenionico-de-uma-solucao.shtml



26

O valor de pH esta diretamente relacionado com a concentragao de H+ ou H3O",

através das equacgdes 3 e 4.

pH =- log [H;0%] (Equacéo 3)

[H30" ] = 107PH (Equacéo 4)

Observa-se que quanto maior a concentragao molar de H3O *, menor o valor de
pH, substancias acidas terao valor de pH inferior a 7 enquanto as solucdes basicas
apresentas valores superiores a 7, € no caso de pH=7 tem-se substancias neutras.
Como o pH é dado pelo logaritmo na base 10 da concentragdo, sendo assim, uma
mudang¢a de uma unidade de pH significa que a molaridade do ion HzO* mudou por
um fator 10.

Os acidos e bases podem ser classificados como fortes ou fracos, isso depende
diretamente do grau de dissociagao para bases ou de ionizagao para acidos, ou seja,
depende da quantidade de H* ou OH- produzido, dependendo dos valores das
constantes de equilibrio de ionizagdo ou constante de ionizacdo acida (Ka) e da
constante de dissociacao (Kb) de uma base.

Sendo uma reagao genérica: HA + H20 = A-+ H30 *, Ka é dado pela equagao
5, onde quanto maior o valor de Ka maior sera a quantidade de ions H+ no equilibrio,

dessa forma mais acida sera a substancia.

Ka = [A-][H30% ]/ [HA] (Equacao 5)

Para Kb, quanto maior o valor de Kb maior serd a quantidade de OH- no

equilibrio, dado pela reagao genérica: B + H20 = BH+ + OH-, através da equacgéo 6.

Kb = [OH- ] [BH+]/[B] (Equacao 6)

Porém vale ressaltar que a forca de um acido ou base nao esta diretamente
relacionado ao valor de pH e sim o valor de pH sera de acordo com a concentragao
acido.

O pH também pode ser relacionado diretamente com o pOH (potencial

hidroxilidnico), ja que se baseia na auto-ionizagdo da agua e com o valor de Kw
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(constante de Constante da auto-ionizagdo da agua que possui o valor de10-'4), onde

ha presenca tanto H" quanto OH-, tal relagao pode ser representada pela equagao 7.

Kw = [H+ ].[OH-] (Equacao 7)

Diante de tal contexto observa-se que é de suma importancia o desenvolvimento
de métodos analiticos tanto para a qualificagdo quanto para a quantificagdo tem sido
objeto de estudo em diversas areas da Quimica e correlatas. Todavia, observa-se que
em laboratorios didaticos principalmente em escolas publicas técnicas, instrumentos
como pHmetros que sdo bem mais precisos sdo basicamente inexistentes uma vez
que o0 equipamento € caro e precisa de manutencado correta, dai surgem varias
alternativas de tipos de indicadores de pH que vao de fitas indicadoras até solucdes
alcodlicas como é o caso da fenolftaleina, que sdo baseados em alteragdes visuais
principalmente da cor, porém estas apresentam ainda um custo alto atrelado tendo-

se em vista o teto de gastos escolares.

3.6 INDICADORES DE PH

No mercado existem uma infinidade de substancias que podem ser utilizadas
como indicadores de pH, como é o caso do papel tornassol que é pratico e eficiente,
€ um corante vegetal obtido de um liquen que pode ser encontrado nas cores azul e
vermelha. O tornassol azul é usado para testar acidos, mudando para uma coloragao
vermelha quando entra em contato com substancias acidas. O papel de tornassol
vermelho faz o caminho contrario: se torna azul na presenca de bases, muito usado
em aulas de quimica qualitativa. A solucéo de fenolftaleina é outro exemplo corriqueiro
em rotinas laboratoriais € um indicador sintético que é adicionado as solugdes para
indicar seu pH. Ao ser dissolvido em solugao incolor acida, a fenolftaleina também fica
incolor. Quando o meio é basico, a solugao de fenolftaleina muda para uma cor rosea,
que pode variar de tons claros a escuros, tal indicador € amplamente utilizado em
titulacbes acido-base;

Em formulagdes de produtos e em varias outras atividades laboratoriais os
indicadores universais (papel indicador e fitas), ganham destaque uma vez que tem

um maior rol de valores em comparagao ao papel tornassol e a fenolftaleina, por


https://www.prolab.com.br/produtos/acessorios-para-laboratorio/papel-de-tornassol/papel-tornassol-azul
https://www.prolab.com.br/produtos/acessorios-para-laboratorio/papel-de-tornassol/papel-tornassol-vermelho
https://www.prolab.com.br/produtos/acessorios-para-laboratorio/papel-de-tornassol/papel-tornassol-vermelho
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exemplo, fornecendo uma maior precisdao nas analises, porém o pregco também é

maior, conforme a Tabela 1, que apresenta precos de alguns indicadores comerciais.

Tabela 1 - Precos tipicos dos indicadores de pH.

Nome do Indicador Caracteristicas Quantidade Valor
Faixa de pH-2 -9
Tira para pH 2.0-9.0 Método do teste: escala calorimétrica = 100 tiras R$ 160,00

Tempo de resposta: 1-10 minutos
Faixa de pH: 0-14

Papel Indicador de pH
Método do teste: escala calorimétrica | 100 tiras R$ 41,04

(0-14) Merck )
Tempo de resposta: 1-10 minutos

Medidor de pH - Fita Fita para medi¢cao de PH
simples (papel Agua, Cerveja, Mostro, Urina, Esgoto, = 100 Tiras R$ 49,00
tornassol) Cosmeéticos, Bordalesa, Quimicos

A fenolftaleina € um indicador de pH

Fenolftaleina 1% com a féormula C,oH1,0,. Apresenta- RS 22.00
Indicador De—pH - se normalmente como um sélido em 1000ML ’
1000ml po branco ou em solugao alcodlica

como um liquido incolor.

Fonte: Autoria Propria, 2020

Visando minimizar os gastos em laboratério didaticos, ha varios estudos em
relagdo a utilizacdo de substancias extraidas a partir de produtos naturais como
indicadoras de pH tem sido bastante estudados na literatura (FOSTER et al., 1978;
GUIMARAES, ALVES, & FILHO, 2012; PALACIO et al., 2002;CANNON & ONG, 2013;
SILVA et al., 2020). Uma vez que as substancias que sao utilizadas como indicadores
de acido-base, elas devem ser substancias geralmente organicas conjugadas,
classificadas como acidos ou bases fracos que apresentam diferentes cores para cada
espécie relacionada, dependendo do equilibrio quimico e das formas protonadas e
ionizadas dessas estruturas (BACCAN et al, 1979). Um dos primeiros extratos
utilizados, pode-se citar a utilizagdo do extrato de repolho roxo, largamente
implementado como indicador natural de pH (CANNON & ONG, 2013), todavia, o
mesmo € facilmente degradado apds pouco tempo devido a sua baixa estabilidade,

gerando um odor desagradavel. Varios fatores influenciam na estabilidade das

! Levantamento feito em: https://www.lojasynth.com/ e https://www.laderquimica.com.br/. Acessados em:
07/08/20.
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substancias indicadoras, promovendo sua oxidagdo, como por exemplo, interagao
com a luz e temperatura. Sendo assim, considerando-se a baixa estabilidade destes
compostos naturais em solugdes, faz-se necessaria avaliagado de varios parametros
que variam desde a matéria prima, técnicas de extracdo, estabilizagao,
armazenamento, viabilizando a utilizagao destes como indicadores naturais de pH a
longo prazo.

Geralmente as plantas produzem essas substancias através do metabolismo
secundario de diversas espécies de plantas, as vezes até mesmo atuando como
funcao protetora, como exemplos tem-se os carotenoides e flavonoides, que séo
predominantes em plantas com flores. Em algumas familias dentro das Pentapetalae
ordem Caryophyllales, possuem uma classe incomum de pigmentos, conhecida como
betalainas, que podem substituir as antocianinas mais comuns (BROCKINGTON et
al., 2011).

3.7ANTOCIANINAS

Os flavonoides representam um dos grupos fendlicos mais importantes e
diversificados entre os produtos de origem natural, podendo se apresentar associados
a glicosideos, dando origem a uma forma conjugada, também é denominada como
heterosidio sendo sua estrutura baseada no nucleo flavonoidico, apresentado na
Figura 13 (GOMES, 2018).

Figura 13 — Nucleo basico dos flavonoides.

Fonte: GOMES, 2018
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Os flavonoides podem ser subdivididos em subclasses de acordo com o nivel
de oxidagcdo do anel C, as quais incluem as antocianinas, catequinas, flavonas,
flavonais, flavanonas, isoflavonas e etc (GOMES, 2018).

As antocianinas (do grego: anthos = flores; kianos = azul) sdo flavonoides
derivados de um cation flavilium, cuja estrutura basica é apresentada na Figura14, e
como pode-se observar € uma estrutura deficiente em elétrons e, portanto, muito
reativa. Sdo consideradas a segunda classe de pigmentos naturais mais abundantes
do reino vegetal, que conferem as coloragdes azul, violeta, vermelha e rosa exibidas
a diversos flores, folhas e frutos (MISUGI e ROSSO, 2010; COSTA, 2012; FERREIRA,
2013; GUIMARAES et al., 2012).

Figura 14 - Estrutura basica do cation flavilium.

Fonte: GUIMARAES et al., 2012.

Uma vez que sao derivadas das antocianidinas, nas antocianinas, possuem
uma ou mais hidroxilas que geralmente nas posicoes 3, 5 e/ou 7 sao substituidas por
O-glicosideos, aos quais podem ainda, estar ligados a acidos fendlicos e os diferentes
grupos Rx e agucares caracterizam os diferentes tipos de antocianinas, e assim, tem-
se uma grande diversidade de moléculas nessa classe, conforme pode ser observado
na Figura 13 (GOMES, 2018).

Segundo QUINA et al, (2016); FERREIRA DA SILVA et al., 2012 e
ZOLNERKEVIC (2012), varias publicagdes relatam que substancias como os

carotenoides e flavonoides, incluindo antocianinas, sdo os pigmentos que podem
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desempenhar a fungao de “um filtro solar”, conforme a Figura 15, tendo a fungéo

protetora, produzidas via vias metabdlicas secundarias (SILVA et al., 2012).

Figura 15 - Acdo das antocianinas como um filtro solar
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Fonte: ZOLNERKEVIC, 2012

Essas substancias normalmente se comportam como um acido fraco, porém
quando expostas a radiagao eletromagnética a molécula energizada pela luz adquire
caracteristicas de um acido forte, sendo desprotonada pela agua; esse movimento
do préton converte a energia da luz visivel e da radiagao ultravioleta em calor e a
molécula retorna a sua forma de acido fraco (ZOLNERKEVIC, 2012).

Um outro fator responsavel pela alteracdo do equilibrio da estrutura é a
alteracdo do pH do meio no qual se encontram as antocianinas, este promove
mudancas em sua estrutura quimica, o que pode acarretar em alteragcdes na coloragao
conferida pelas mesmas. Em meios acidos, antocianinas apresentam coloragdes que
vao do vermelho ao roxo, enquanto que em meio basico, cores verdes e azuis podem
ser observadas (SCHIOZER e BARATA 2007). Em meio fortemente alcalino,
antocianinas se convertem
coloragao amarela (SCHIOZER e BARATA 2007). Na Figura 16 é possivel observar

os equilibrios quimicos envolvendo moléculas de antocianinas em diferentes pH e a

irreversivelmente em chalconas, que apresentam

relacdo da cor com o meio.
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Figura 16 - Equilibrios quimicos envolvendo moléculas de antocianinas em

diferentes pH
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cation flavilico vermelho anidrobase, violeta pseucabase chalcona, amarelo

H + HZOW OH - H,0
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carbinol, incolor

Fonte: GOMES, 2018

Devido a tais caracteristicas extratos naturais ricos em antocianinas tém sido
amplamente empregados como indicadores de pH de baixo custo, os quais podem,
em determinadas condicdes, apresentar uma boa estabilidade em termos de
armazenamento (MACHADO et al., 2019).

3.8 HIBISCUS

Dentre as classes de plantas ricas em antocianinas tem-se Hibiscus sp., existem
mais de 300 espécies de hibisco que estdo distribuidas em regides tropicais e
subtropicais ao redor do mundo. Estas podem ser utilizadas tanto como planta
ornamental, como é o caso do Hibiscus rosa-sinensis ou com a presenga de
propriedades medicinais hepato protetora, antidiabética e anti-hipertensiva, como € o
caso do H. sabdariffa L. muito consumida através de chas (SOBOTA et al., 2018).

3.9Hibiscus rosa-sinensis L.

Hibiscus rosa-sinensis L. popularmente conhecido como hibisco, € um arbusto
lenhoso, fibroso, com até 5 metros de altura, originario da Asia tropical e do Havai,
onde é considerado a flor nacional possuindo aproximadamente 5.000 variedades.
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Muito difundido no mundo pelas propriedades ornamentais e facilmente encontrada
em jardins, possui diversas variedades e formas, com flores (Figura 17) grandes ou
pequenas, geralmente vermelhas, com pétalas lisas ou crespas (SANTOS JUNIOR,
2016).

Figura 17 - Planta Hibiscus rosa-sinensis L.

Fonte: http://www.unirio.br/ccbs/ibio/herbariohuni/hibiscus-rosa-sinensis-|

3.10 Hibiscus sabdariffa L.

O hibisco (Hibiscus sabdariffa L.) € um arbusto bianual, pertence a classe das
Dicotyledonae, familia das malvaceas e género Hibiscus, conhecido popularmente
como hibisco, hibiscus, rosela, groselha, azedinha, quiabo azedo, caruru-azedo,
caruru-da-guiné e quiabo-de-angola. Os célices de hibisco sdo usados para preparar
uma infusdo aquosa levemente adstringente e acida (Figura 18), sendo facilmente

adquiridas em lojas que vendem ervas (MOURA, 2018).

Figura 18 — Planta Hibiscus sabdariffa L e o calice do hibisco seco para cha.

Fonte: MOURA, 2018.
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Diante deste contexto, a utilizagdo de extratos naturais a base de Hibiscus Sp.
Como matéria prima para a producao de indicadores de pH mostra-se como
alternativa potencial em métodos analiticos de qualificacdo/quantificacao, desde a
etapa de obtencdo até a caracterizagdo visual das diferentes formas coloridas que
aparecem em fungédo das mudancas de pH do meio. Sendo assim, o presente projeto
objetivou o desenvolvimento de um método para medida de pH de solugdes, baseado
na utilizagao dos pigmentos naturais encontrados em hibiscos comuns no Brasil como
substéancias indicadoras (visuais) de pH, através das técnicas de extracdo a frio e sob
refluxo para confecgdo de um material de baixo custo e facil acesso. Os experimentos
foram conduzidos de forma a explorar os principais fatores associados a extracéao,
conservagao e conversao de cores associados ao pigmento e valores de pH. A
avaliacdo das respostas foi realizada de forma visual e foi avaliado a grau de interesse
e entendimento dos alunos através da producao de relatérios e discussao em sala de

aula.



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o presente trabalho foi aplicado uma metodologia hibrida entre o

TBL e a experimentagao investigativa. O trabalho foi desenvolvido utilizando as

4 etapas basicas do TBL que sao:

Preparagcao (Pré-classe): foi fornecido um texto sobre
indicadores de pH que consiste na etapa individual de estudo e
um levantamento sobre o pH de alguns produtos presentes em
sua casa, disponivel em
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
40422002000400026.

Garantia de Preparo (Sala de aula): foram aplicados a. Teste
individual perguntando sobre o texto fornecido; b. Teste em
equipe: os alunos se reuniram em grupo e discutiram sobre o
teste c. Apelacdo: onde foi pedido para que os alunos
desenvolvessem um procedimento experimental utilizando as
plantas Hibiscus sabdariffa L e Hibiscus rosa-sinensis L.; d.
Feedback do professor: nesta etapa foi discutido a elaboragao
de um procedimento experimental para a aplicagdo na proxima
etapa;

Aplicagao de conceitos (Sala de aula): nesta etapa fez se algo
diferente do usual ainda levando em consideragao o problema
inicial abordado qual o pH dos produtos que se tem em casa, os
alunos foram direcionados ao laboratério a fim de construir a
escala de pH a partir dos extratos e testar diversos produtos que
se tem em casa em termos do pH, exigindo que houvesse a
aplicagado de conceitos anteriormente aprendidos utilizando o
problemas contextualizado contribuindo para o engajamento
dos alunos.

Na autoavaliagdo e avaliacéo interpares dos estudantes para
observar o cumprimento dos objetivos da discussao do TBL: da

etapa de experimentagdo foi gerado um relatério, onde os
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mesmos responderam uma questao direcionadora ao fim do
mesmo sobre a contribuicdo do experimento em sua formagao

e em aula foram discutidos os resultados.

O procedimento utilizado sera avaliagdo das resposta quanto a
assimilacdo e do interesse dos discentes em relacdo a aplicagdo de
metodologia alternativa do ensino de técnicas de extragdes e de analise de pH
de baixo custo, através de aulas praticas em escola técnica no estado de Sao
Paulo, a fim de, promover uma melhor assimilacdo de técnicas e de ensino

médio utilizadas em laboratodrio.

4.1LOCAL DA PESQUISA

O presente trabalho foi realizado em uma escola técnica localizada
na cidade de Sao Paulo visando o envolvimento de alunos durante as aulas

da disciplina de quimica.

4.2TIPO DE PESQUISA

A pesquisa aplicada foi do tipo qualitativa. Segundo NEVES (2015),
esse método de pesquisa tem como objetivo desvendar o cotidiano escolar,
identificando processos que ndo sao notados efetivamente nesse contexto.
E de suma importancia perceber que a pesquisa qualitativa ndo apresenta a
preocupagao o recolhimento de um grande numero de dados, pois, ha
interesse apenas em verificar tendéncias e ndo em demonstrar resultados
para a populagédo. Logo esse mecanismo de pesquisa esta relacionado com
a interpretacdo de um fendmeno em observagdo. Porém deve-se ter o
cuidado de ter o discernimento ao entendimento que a pesquisa qualitativa
esta relacionada ainda com a analise, descrigcdo e compreensao do fenébmeno
a fim de fornecer um significado. Nesse tipo de pesquisa trabalha-se com a
inducéo, pois so € possivel construir hipoteses apds a observagao.

Para este trabalho foi desenvolvido uma metodologia experimental de

baixo custo de acordo com o discutido na segunda etapa da aplicacdo do
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TBL, que foi avaliada perante os seus resultados propriamente ditos e
também em relagdo a sua efetividade em termos de contribuicdo como
instrumento educacional para obtengcdo de conhecimento utilizando
metodologias de ensino ativa, verificando-se o interesse dos discentes
através de respostas de uma pergunta e observagao direta em sala de aula.

O experimento de baixo custo foi realizado durante o periodo de aula
e foi solicitado um relatério onde os alunos relataram que o experimento
contribuiu a construcdo do conhecimento do conteudo abordado e sera
discutido a tematica em sala de aula, a fim de verificar se tal metodologia
alternativa foi eficaz no ensino de técnicas de monitoramento dos parametros

desejados.

4. 3INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

ApOs a coleta das flores ou da compra das mesmas, os alunos envolvidos
acompanharam todo o processo de extracao até a sua aplicagao na verificagcao do pH
de produtos domésticos, visando que os mesmos aprendam diversas técnicas
experimentais de modo alternativo as aulas convencionais fazendo relagdo com
produtos do cotidiano em que vivem Apds a aplicacdo do experimento os alunos
elaboraram um relatério e responderam uma questdo, direcionadora que foram

avaliadas as respostas dos alunos, conforme o exposto no Apéndice.

4.4 ANALISE DOS DADOS

Foram avaliados os dados experimentais quanto a eficiéncia da
produgdo dos indicadores e também em relacdo a resposta dos alunos
recolhidas ao final de cada relatério quanto ao interesse sobre a atividade.
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4.5 PRODUCAO DOS INDICADORES DE PH

4.5.1 Procedimento experimental

O Hibiscus rosa-sinensis por ser uma planta ornamental, bastante comum em

jardins, alguns alunos da sala tinham a mesma em casa e efetuaram a coleta na noite

anterior a aula pratica. No caso do H. sabdariffa L. muito consumida através de chas,

foi facilmente encontrada em lojas que vendem ervas no formato de calices secos e

cada grupo providenciou a compra de suas amostras.

Iniciou-se a higienizacao e secagem com papel toalha das flores in natura da H.

rosa-sinensis e efetuou-se a sua pesagem em balangas semianaliticas e, no caso da

H. sabdariffa L. realizou-se a pesagem diretamente em balangas semianaliticas sem

tratamento prévio.

Para ambas as amostras se realizaram os seguintes procedimentos:

a)
b)

c)

d)

g)

Cortou-se as folhas em pequenos fragmentos;

Colocou-se esses fragmentos dentro de um Erlenmeyer;

Adicionou-se alcool de cereais usando a proporg¢ao 100 g de flores para 1000
mL de alcool de cereais diluidoa até 70% com agua ou usou-se o alcool
comercial 70 GL;

Essas solugdes foram deixadas em processos de extragao, que consiste na
expesicdo das petalas imergidas em solugdo alcoolica, a temperatura
ambiente por uma semana, lembrando-se de manter o Erlenmeyer tampado
e em um local sem luminosidade durante todo esse periodo;

Filtrou-se as solugdes resultantes (que seréo utilizadas como indicadores de
pH);

Acidificou-se as mesmas com HCI| 1 mol.L"" ate o pH préoximo de 1 para
estocar;

Separou-se aliquotas de cerca de 2 mL de cada indicador nos tubos de
ensaio e utilizou-se uma solugdo KOH ou NaOH 0,1 mol.L-" ou ainda amonia
comercial adquirida em perfumarias, para montar a escala de pH entre 1 e
14, caso necessario utilizou-se vinagre comercial ou uma solugao de acido
nitrico 0,01 mol.L" para se acidificar o meio. A escolha dos reagente
dependeu se o experimento foi realizado em laboratério didatico e ou de

maneira sincrona na casa dos discentes;
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h) Testou-se em alguns produtos domesticos a fim de definir os seus pH
(vinagre de alcool, removedor comercial, Leite de magnésia, suco de limao,

shampoo, agua sanitaria, detergente, leite natural e sabonete para pecas
intimas).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1PRODUCAO DOS INDICADORES DE PH

Os indicadores de pH foram produzidos pelos alunos de acordo com o descrito
na metodologia. Alguns grupos encontraram dificuldade de atingir os resultados
esperados, devido ao fato de ndo seguirem o procedimento passado corretamente e
pularem etapas, porém a grande maioria dos grupos chegaram ao resultado exposto
na Figura 19 (a) e (b) para a Hibiscus rosa-sinensis L. em aula de laboratério de baixo
custo. Nas fotos das Figuras (c) e (d), mostram as fotos da condig¢ao inicial em pH 1do
extrato da Hibiscus sabdariffa L. acidificada com vinagre de alcool e apds a adicao de
amoénia comercial para montar a escala em preparacdo de aula remota

respectivamente.

Figura 19 — (a) e (b) fotos dos resultados da escala do Grupo 8 para a Hibiscus rosa-
sinensis e em (c) foto da condicéao inicial com pH 1 e (d) resultados da escala para a

Hibiscus sabdariffa L.

\

A21312-11-10-09-08:07:06-05-04-03-0201 s . - #,‘{07'06'05'

1 234567 89101':1!121314

f‘a ﬂ-ti' l E.J‘. |

(d)

Fonte: autoria do Grupo 8 (2 Ano ETIM 2019) e Fonte propria.
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Observa-se que as solugdes alcodlicas e aquosas contendo antocianinas com
valores de pH variando entre 1-14 podem resultar na producido de uma variedade
cores, associando-se cada pH a uma tonalidade. A partir das alteragdes visuais, fica
evidenciado apos a interligacdo com o conhecimento tedrico adquirido na primeira
etapa do TBL, que um grande numero de reagdes devem estar envolvidas nessas
variacdes de cores, isso pode ser decorrente da presenca das espécies H+, OH- e
H20, assim como de processos de protonacao e desprotonagédo, uma vez que esses
corantes naturais sao altamente reativos.

Observa-se uma tendéncia que em pH acidos, as solu¢des adquirirem uma
coloracao avermelhada, em neutros cores arroxeadas ou azuladas, em alcalinos tons
que inicialmente sao verdes bem escuros que vao clareando e quando esta no meio
muito basico adquirem cor amarela indicando a transformagao em chalcona, conforme

a Figura 20.

Figura 20 — Comparacao entre as cores em pH acido 1, neutro 7, basico 8 e

extremamente basico 14.

Fonte: Prépria.
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Através dos dados obtidos observou-se que ao adquirir a cor amarela nao
houve reversibilidade para as cores de pH mais baixos, indicando a formacao de
chalconas uma vez que se adicionou vinagre em alta quantidade e n&o houve
mudanga na cor amarela (MARCO et al., 2008). Observa-se ainda que quanto mais
avermelhada for a tonalidade das pétalas, maior a concentracdo de antocianinas e
consequentemente mais interessante sera a atividade aos estudantes e menor o
tempo para a extragao.

Em termos educacionais, o uso de extrato alcodlicos de plantas apresenta
vantagens durante o processo de ensino e aprendizagem, pois quando ao conteudo
€ abordado de forma visual, verbal e experimental o processo de aprendizagem torna-
se potencialmente mais facil e efetivo. Pode-se ainda trabalhar com a
interdisciplinaridade com a biologia, pois, faz-se uso de flores e ainda é possivel
trabalhar com quimica verde uma vez que estas sao recursos renovaveis, assim como
o etanol usado e, além do processo de extragdo ser simples, permite abordar
conceitos de sustentabilidade e ambiente e a minimizagdo a geragao de residuos
téxicos.

O baixo custo para a execugao da atividade, de acordo com a Tabela 2, que
permite também substituir indicadores classicos de pH por indicadores alternativos de
pH em realidades escolares que os indicadores classicos de pH nao estao disponiveis,

devido aos seus valores.

Tabela 2 - Valores de cada reagente de baixo custo para a producao do indicador.
Reagente Preco (R$)

Hibiscus sabdariffa L. (100g) 5,00
Hibiscus rosa-sinensis (100g) Coletado da natureza

Alcool liquido comercial 70°GL (1L) 7,19

Alcool de cereais (1L) 15,90

Fonte: Autoria Propria, 2020

Observa-se que para a producado de 1L de indicador usando a combinagao
Hibiscus sabdariffa L. e Alcool liquido comercial 70° GL, gastou-se em média R$12,19
Reais. Em comparagao com os valores da Tabela 1, este indicador apresenta um bom
custo beneficio e se armazenado em pH igual a 1, possui uma estabilidade de 1 ano

aproximadamente sem significativa alteragdo visual, mas é necessario analises
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instrumentais via espectrofotometria para verificar molecularmente se ha alteragdes
significativas em termos de degradagao molecular.

Todavia, visando experimentos de baixo custo observa-se que o uso dos
indicadores naturais é viavel, uma vez que os reagentes sao de baixo custo e facil
acesso, e ainda ha abordagens de outros conteudos além de técnicas de extragao
simples, conforme as Figuras 21 (a) e (b) podendo ser aplicada até de forma eficiente

na educacao a distancia.

Figura 21 — (a) Aparato necessario para a extracdo em aulas remotas usando a

Hibiscus sabdariffa L. (b) extracéo a frio feita em frasco de azeitona higienizado.

(b)

Fonte: Prépria.

Nas Figuras 21 (a) e (b), observa-se a simplicidade na metodologia da extracao
sendo até um experimento de baixo custo que pode ser feito em casa em aulas
remotas com materiais que se tem em casa, uma vez que os pacotes da flores ja vém
com 100g, o alcool 1L e um frasco, como os usados para azeitona podem ser
utilizados para a extragao, no caso da construgdo da escala pode-se utilizar como
acido, o vinagre comercial de alcool e como base a ambnia adquirida em perfumarias
usada para processos de descolorimento. Isso pode ser uma ferramenta poderosa,
auxiliando em aulas a distancia como as que estdo sendo realizadas durante a
pandemia causada pelo corona virus em 2020, e pode-se aplicar na identificacdo do
pH de substancias que se tem em casa como produtos de limpeza, alimentos e

farmacos, conforme Figura 22, que mostra a identificagdo em relagdo ao carater
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basico, neutro ou acido da sanitaria, leite de magnésia, vinagre de alcool, removedor,

soda caustica e shampoo. Mostrando-se a sua versatilidade

Figura 22 — Mostra o teste de pH em varias substancias corriqueiras presentes em
casa (vinagre de alcool, removedor comercial, Leite de magnésia, suco de liméo,
shampoo, agua sanitaria, detergente, leite natural e sabonete para pecas intimas)

(a) antes da adigao do extrato (b) apds a adigao do extrato da solugéo alcodlica de

Hibiscus sabdariffa L.

(a) | (b)

Fonte: Prépria.

Na Figura 23 (b) mostra que o vinagre, removedor comercial, o suco de lim&o,
shampoo, o detergente e o sabonete para pecgas intimas, tém carater acido devido a
colocacéao avermelhada. O leite tem um pH com carater proximo a neutralidade devido
a coloragdo arroxeada. E o leite de magnésia um carater basico devido ter
apresentado a cor verde apos a adigéo do extrato e a agua sanitaria extremamente
basico devido a cor amarela indicando a formagéo de chalconas. Logo, o experimento
mostra-se eficaz e corresponde ao indicado em algumas embalagens dos produtos
utilizados.

Todavia, deve-se atentar para a limitagdo quanto a determinagcdo de
substancias que ja possuem coloragao, pois, isso pode causar discrepancia na escala
de cor, conforme a Figura 23, que mostra a interferéncia da coloragao inicial em
detergentes comerciais. O pH tipico dessas substancias cai na faixa acida
independente de sua coloragéo inicial (Figura 23 (a)). Observa-se que apos a adigao
do extrato as cores apresentadas pelas amostras sdo discrepantes das esperadas,

devido a existéncia de uma cor inicial acarretando em uma interpretagcdo de pH
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errbnea conforme pode ser observado na Figura 23(b) que apresenta as amostras nos
4 tubos centrais e o 2 laterais esquerdos e direitos sdo referentes a representantes da
escala de pH. Podendo-se concluir que tal procedimento é indicado apenas para

substéancias incolores, brancas ou com pigmentagao muito clara.

Figura 23 — Fotos de amostras de detergentes comerciais (a) condi¢ao inicial com
cores in natura das amostras (b) cores ap6s a adigdo do extrato com comparagéo a
escala de pH construida para a Hibiscus sabdariffa L.

Fonte: Prépria.

5.2 ANALISE DO INTERESSE DOS DISCENTES

Para Guimaraes (2009) e Hodson (1994), em sua grande maioria os docentes
utilizam a experimentagao apenas valorizando a demonstragéo, o carater indutivo e a
comprovacao de teorias, procedimentos os quais, pouco contribuem para construgao
de conceitos de quimica (MARQUES PRSYBYCIEM et al., 2018). Essa postura no
processo de ensino e aprendizagem faz com que os estudantes acreditem que a
ciéncia ndo € provisoria, mas, sim, pronta e acabada (Bazzo, Pereira e Linsingen,
2003; Parana, 2008; MARQUES PRSYBYCIEM et al., 2018; Prsybyciem, 2015).
Porém quando se parte do uso de um conjunto de métodos utilizando um a

metodologia hibrida onde os alunos sdo os protagonistas da construgdo de seu
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conhecimento e sao livres para adequar o seu meétodo partindo -se de conhecimentos
adquiridos na primeira etapa do TBL, a aula para de ser demonstrativa apenas e sim
passa a ser ativa e investigativa.

Isso pode ser observado com a aplicagdo desta metodologia hibrida, onde os
alunos mostraram-se engajados desde o fornecimento do texto na etapa 1 da TBL e
a inducdo ao conhecimento do pH de produtos encontrados em suas casas. Durante
a aula experimental os alunos mostraram-se bastante interessados e curiosos de um
modo geral. Durante a experimentacdo os mesmos relataram o interesse durante a
coleta das flores uma vez que nunca tinham feito coletas em campo. Observou-se
ainda que apos a aula pratica os conceitos ligados a pH e equilibrios quimicos geraram
menos duvidas em sala e uma maior assimilagdo, uma vez que 0S MesMos
assimilaram equilibrio quimico a mudanca de cor que as antocianinas fornecem com
a mudanca de pH.

Em relagdo a opinido dos alunos, a maioria considerou o experimento
interessante e de grande valia para a sua formagdo, conforme pode ser observado
nas respostas do Anexo A, que traz na integra as respostas dos 34 alunos que
realizaram o experimento. A Tabela 3 apresenta dos dados obtidos a partir das
respostas dos alunos frente a questdo: Qual foi a relevancia deste experimento em

sua formacao no ensino médio?

Tabela 3 - Resultado da pesquisa considerando a totalidade dos alunos de uma sala
do ensino médio.

Total 34

Fonte: Autoria Propria, 2020
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Observa-se que 8 nao responderam ou faltaram na atividade e apenas 3 nao
tiveram uma opiniao positiva, logo, observa-se que 65% do total dos alunos acharam
que o experimento foi interessante e relevante para sua formacéo e aprendizado sobre

o conteudo, conforme a Figura 24.

Figura 24 — Pesquisa completa sobre a relevancia do experimento na formagao dos
alunos
Pesquisa sobre a relevancia do

experimento na formagao dos
alunos

S positivos
M Negativos

B N3o responderam

Fonte: Prépria.

Desconsiderando-se os alunos ausentes na pesquisa observa-se que 88% dos
alunos mostraram um feedback positivos sobre o experimento e ainda destacaram a

transversalidade e interdisciplinaridade do experimento, conforme a Figura 25.

Figura 25 — Grafico apresentado somente os alunos que responderam a pesquisa

sobre a relevancia do experimento na sua formagéo.
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Pesquisa sobre a relevancia do
experiemento na formagaodos alunos

positivos

M Negativos

Fonte: Prépria.

De um modo geral observou-se que os alunos tiverem melhor rendimento na
compreensao do conteudo apos a realizagdo da atividade pratica. Isso ficou evidente
durante a discussdo dos resultados tanto nos relatérios entregues pelos mesmos e
em aulas posteriores sobre a tematica onde os mesmos sempre relacionavam o
observado na pratica com o que era apresentado de forma tedrica. Assim observa-se
que atividades alternativas sao de suma importadncia para o processo de ensino
aprendizagem e que estimular a observagéo e a busca pelo conhecimento é de suma
importancia.

ApoOs a aplicacao desta aula foi passado o conteudo de equilibrio quimico em
relagcéo aos fatores que afetam o equilibrio quimico e observou-se que o uso da Figura
5 em aula foi bastante benéfico uma vez que os alunos assimilaram que quando ha
abdicacdo de uma base ha o deslocamento do equilibrio no sentido do consumo de
H* e quando a adigdo de H* ha o deslocamento do equilibrio no sentido de OH-, isso

foi evidenciado através de observacao durante a aula posterior ao experimento.



49

6 CONSIDERAGOES FINAIS

As pesquisas em ensino quimica mostram que, que sem perceber os conteudos
de quimica fazem parte do cotidiano, porém ha uma grande dificuldade em relacionar
que os conteudos quimicos abordados em sala de aula estdo conectados das
questdes ambientais, cientificas, tecnolégicas, econbmicas, culturais e etc. O
processo educacional contemporéneo necessita a aplicagdo de novas estratégias,
novas metodologias e praticas pedagodgicas participativas que despertem a
criatividade do aluno e a cooperagao entre as areas do conhecimento.

A aplicacdo de metodologias hibridas entre o TBL e a experimentagédo, com
uso de experimentos de baixo custo em sala de aula é viavel, pois analisando os
resultados obtidos com os discentes, foi possivel observar o interesse nas aulas, onde
ficou evidenciado que a aplicagdo do experimento demonstrativo juntamente com o
conteudo tedrico obtém resultados mais efetivos, principalmente por despertar a
curiosidade e promover que os alunos vejam e manipulem, aprendendo na pratica,
pois, conforme destaca GIORDAN (1999), acumulo de observagdes e dados, ambos
derivados do estagio de experimentacao, permite a formulagdo de enunciados mais
genéricos que podem adquirir a forca de leis ou teorias. Isso contribui de forma
significativa no processo de ensino aprendizagem dos alunos, neste caso observou-
se uma maior interagdo dos mesmos durante o experimento e também uma maior
assimilacdo do conteudo de pH que também contribuiu para a construgcdo do
conhecimento sobre equilibrio quimico, conforme observado nas aulas posteriores ao
experimento. Vale destacar que uma alta porcentagem inferiu que o experimento foi
de grande valia para sua formagéo e trouxe uma visdo mais simplificada sobre a
quimica e a sua presenca no cotidiano.

Os extratos preparados a partir das espécies de flores estudadas, H. rosa-
sinensis e o H. sabdariffa L., mostraram ser bons recursos didaticos no ensino de
quimica, por serem indicadores acido-base naturais eficazes e de facil e acessivel
obtencdo, assim como os solventes usados (alcool e a agua), sendo todos os
reagentes provenientes de fontes renovaveis, evidenciando a quimica verde e a
interdisciplinaridade com a biologia e 0 meio ambiente.

Ambos os indicadores conferiram um padrdo de cores préximas, e de facil
diferenciacao, para determinacido da caracteristica acida, basica ou neutra, de uma

determinada solucao. Os extratos em meio acido mudam a coloragdo do meio para
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avermelhado, em basico para verde e em meio extremamente basico amarelo
indicando a formacéao de chalconas, e em neutro para azul ou violeta. Dessa forma os
extratos obtidos a partir destas espécies podem ser usados como forma de determinar
os pH de diversos produtos domésticos e solu¢gées em laboratorios, no geral desde
que nao possuam coloragdo acentuada, pois, tal caracteristica pode influenciar os
resultados, conduzindo a resultados errados.

Portanto, o trabalho aqui apresentado pode ser considerado uma metodologia
alternativa, com uso de recursos viaveis no ensino de quimica, podendo ser utilizada
como em experimentagao de baixo custo em sala de aula ou como atividade remota
em cenario de pandemia, uma vez que € de baixo risco na manipulagdo e sem a

producao de residuos téxicos ao meio ambiente.
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APENDICE(S)

APENDICE A — Questionario para Discentes sobre a Importancia da Execugéo do
Experimento de escalas de pH.

Pesquisa para a Monografia da Especializagdo em Educacéo: Métodos e Técnicas de
Ensino — EaD UTFPR, por meio de um questionario, objetivando verificar
individualmente o que os alunos acharam da aula pratica e a sua relevancia para a

sua informacao.

Local da Entrevista: Escola técnica localizada na cidade de Sao Paulo
Data: 4 de dezembro de 2019

Parte 1: Perfil dos alunos Entrevistados

Curso: Ensino médio integrado ao técnico do curso de Quimica
Disciplina: Quimica base comum

Série:( )1ano ( X )2ano ( )3ano

Idade: 14 a 18 anos

Respostas individuais na integra da questao:

Qual foi a relevancia deste experimento em sua formagao no ensino médio?

Apos a conclusao do experimento que foi orientado por parte da docenia, desde do
desenvolvimento do trabalho, conseguir filtrar as informagbes para criar um novo
pensamento referente as formas alternativas de indicadores de pH, concluir que
mesmo com 0 avango da quimica, ainda tem muitas formas alternativas e de baixo
custo para auxiliar um pesquisar ou um agricultor em obter o pH de certas solugdes,
tudo isso através do esforgo e pesquisa de pessoas que desejam devolver seus
estudos para a sociedade, de forma ndo agressiva ao meio ambiente e acessivel a
todos.

Aluno 1
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De acordo com a dedicacéao e orientagdo da docéncia por parte deste trabalho, foi de
suma importancia a discéncia, a compreensao do desenvolvimento de indicadores de
pH através dos extratos de antocianina retirados das plantas de Dracena, Trapoeraba
e Hibisco, o que possibilitou a utilizagdo dos mesmos como indicadores acido-base,
nos influenciando no futuro, de forma que acrescente em nossa carreira académica,
a potencialidade de crescimento na criagdo de métodos ainda mais eficazes e de
maior e mais facil acesso na produgdo de indicadores de pH, ajudando, de forma
progressiva, para a expansao de melhora no quesito ambiental regional.

Aluno 2

Com a realizacao deste trabalho, foi possivel notar que ha capacidade de medir-se o
pH de solucdes a partir de plantas e ndao apenas de componentes do laboratério, o
que nos cria um maior conhecimento sobre as plantas e sobre sua utilidade. Embora
houve dificuldades na montagem da escala de pH de cada planta, foi possivel
visualizar a passagem do meio acido ao basico conforme o procedimento realizado.

Aluno 3
A partir desse trabalho, pude ter uma nogdo maior sobre o pH das substancias.
Descobri que certas substancias podem até ter a cor parecida com a que a fita de pH
se torna de acordo com a acidez desta. Além de tudo, uma preocupag¢ao maior era
com o descarte devido dos acidos e das bases, que precisavam ser neutralizados
anteriormente ao descarte na pia, ja que se a substancia ndo estiver alcalina, poderia
causar algum tipo de dano ao meio ambiente.

Aluno 4

A partir dos experimentos realizados foi possivel que houvesse um acréscimo em meu
conhecimento sobre indicadores de pH, consequentemente contribuindo para a minha
formacao. Com esse novo conhecimento, fui capaz de criar um novo sistema
identificacdo do potencial Hidrogenidnico de substancias acidas, basicas e neutras a
partir da extracao de plantas que encontramos facilmente no nosso dia-a-dia, tornando
este processo mais barato e com maior flexibilidade para alcancar um publico maior e
com baixa renda, além disso, com menor impacto ambiental ja que nao possui

residuos.

Aluno 5
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Os indicadores que usamos € de facil extragdo e possuem baixo custo em
pequena escala, na minha opiniao seria uma boa alternativa para escolas publicas as
quais os alunos muitas vezes nédo tem acesso a outros indicadores, bases e acidos
como o vinagre e a soda caustica usados em casa comumente também podem ser
usados no experimento e € curioso ver as cores mudando, é criativo e pode estimular
criangas mais novas de algum modo, uma outra opgéo no lugar do hibisco pode ser o

suco de repolho roxo que é simples e rapido de ser feito.

Aluno 6

A partir dos experimentos realizados, pude conhecer outros indicadores de pH
alternativos que podem ser uma possivel escolha para usarmos em laboratoério. Por
serem feitos a partir de plantas de facil acesso, a extracao é facil e pratica de fazer,
esses indicadores se tornam uma boa alternativa para locais que possuem uma baixa
renda para comprarem indicadores comuns, como a fenofetaleina e abrem uma

cartela nova de possibilidades.

Aluno 7

Atualmente muitas instituicdes publicas que trabalham com quimica, ndo tem a
renda necessaria para a compra de alguns itens importantes em um laboratorio.
Conclui que indicadores de pH alternativos sédo de grande assisténcia por serem de
facil extragdo e nao ter nenhum gasto maior para o laboratério. Além de ser menos

prejudicial ao meio ambiente por ser de origem natural e ndo gerar residuos.

Aluno 8

Com a atividade laboratorial sobre utilizar dracena, hibisco e trapoeraba como
uma maneira alternativa de indicadores de pH, pude obter um entendimento melhor
de como a influéncia do pH ocorre em determinado ambiente. Também me foi
apresentada uma maneira alternativa e barata de se obter indicadores de pH, ainda
que seja necessario certo grau de dedicacdo e um pouco de tempo dependendo do
processo utilizado. O conhecimento obtido por meio deste experimento laboratorial
nao deve ter sua utilidade subestimada e muito menos sua importancia para um

técnico de quimica.
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Aluno 9

O método de ensino da professora Daniela, foi totalmente inovador para mim, levando
mais a pratica em agao do que a teoria, isso vai complementar muito no meio curriculo
pois a experiéncia e dominio das técnicas tem extrema importancia no meio, na minha
opinido as aulas sao muito produtivas por esses motivos, um exemplo seria as ultimas

aulas que fizemos para nosso proprio beneficio.

Aluno 10

Com estes experimentos coordenados pela Professora Daniela Machado, tive uma
idéia de como é possivel utilizarmos coisas tdo simples como as plantas que
encontramos facilmente, as vezes nos nossos jardins, e extrairmos disso uma
substancia que ira nos ajudar imensamente nas aulas de laboratério para processos

como: titulacdo e medigao de pH. Isto me abriu os olhos para pesquisar mais e mais
do que as plantas podem nos oferecer quimicamente.

Aluno 11

Aprendi que os medidores de pH nem sempre possuem todas as 14 cores,

necessitando de as vezes mais de um tipo de medidor, ou apenas um que contenha
o PH objetivo.

Aluno 12

Na docéncia da professora Daniela, pude aprender novos conceitos na area da
quimica, tais como preparo de indicadores a base de plantas e conceitos quantitativos
no que refere-se a ionizacdo de acidos; além de citar o reforco obtido em

conhecimentos anteriores.

Aluno 13

Eu, Aluno 14, juntamente com a professora Daniela Machado, aprimorei meus

conhecimentos sobre as antocianinas e desenvolvi a pratica de extracdo das mesmas,
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produzindo um indicador de pH a base de plantas que possuem as antocianinas em
sua composigao, conhecimento este que podera me auxiliar no desenvolvimento de
praticas laboratoriais e trabalhos futuros.

Aluno 14

Um fato é que eu, quando for me formar no curso técnico de Quimica precisarei ter
um vasto conhecimento, ou seja, qualquer experimento que me ajude a ter um certo
conhecimento independente da area que eu for seguir vai ser de grande importancia,
e no caso seria: o funcionamento das antocianinas, pude perceber que mesmo no
laboratério tendo dificuldades na identificacdo de pH e assim na explicagdo no
relatorio, elas tem uma grande importancia quando se trata de pH e sim, mesmo com

dificuldades, é de bastante contribuigdo na minha formagao.

Aluno 15

Particularmente eu ja sabia sobre a efetividade das antocianinas em determinacao de
pH, essas aulas me ajudaram a compreender melhor essa vertente teoricamente e
também me deram uma nogao de que nem todos os tipos de plantas apresentam um
resultado efetivo em testes laboratoriais, o que ndo descarta seus baixos valores
econdmicos que sdo uma otima opgao em reducdo de custos no laboratorio, de

qualquer forma ndo prevejo um envolvimento profissional meu com esse estudo, ndo
deixando de ser um 6timo conhecimento geral.

Aluno 16

Penso, que ndo sera tao importante, porém, vendo os precos de producdo e
comercializacao, espero estar errado quanto a importancia estipulada anteriormente,
estipulo precariamente o potencial, pois, ao passar das experimentagcdes o0s
resultados obtidos por outros grupos em paralelo foram dissonantes com uma

efetividade desejada a um material com grande potencial.

Aluno 17
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Nao respondido

Aluno 18

Eu, através de todos os experimentos realizados com a professora Daniela pude
perceber a grande importancia e entender o funcionamento das antocianinas. Porém,
acredito que estas ndo serdo tao uteis em minha carreira académica e/ou profissional
pelo fato de muitas vezes no laboratorio ter tido dificuldade para identificar o pH da
solugdo. Fato é que, indicadores artificiais como: fenolftaleina, azul de bromotimol,
alaranjado de metila tém escalas mais precisas e de facil entendimento, em contra
partida, ndo posso descartar a possibilidade de produzirmos indicadores de pH

naturais para aumentarmos a quantidade e variedade de reagentes no laboratoério da
escola.

Aluno 19

De um modo geral, o conhecimento sobre antocianinas trouxe um grande campo de
curiosidade, trazendo um novo aprendizado que pode ser expandido e mais explorado

dentro dos laboratorios.

Aluno 20

Durante as aulas de extracao de antocianina, aprendi mais sobre indicadores de PH,
e junto também produzimos a base de extracdo das plantas, no qual acredito q sera

de grande importancia no futuro, ja que € um processo facil de se realizar.

Aluno 21

Nao respondido

Aluno 22
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Esse experimento assim como todos agrega no meu funcionamento em laboratério,
melhorando minhas praticas. Esse me mostrou que nem sempre precisamos comprar
indicadores para que sejam funcionais e podemos até mesmo economizar um bom

dinheiro produzindo eles.

Aluno 23

Os procedimentos aprendidos se mostraram uteis e agregaram conhecimento de
novos processos extrativos, como exemplo, a extragdo sob refluxo, além de poder
tomar consciéncia sobre a propriedade de medi¢ao de pH por parte de outras plantas
e nao somente do repolho roxo, contudo, os processos se mostram de tamanha
delicadeza e atencdo, por esta razdo que com o minimo erro, pode ocorrer a
pigmentacao incorreta e a imprecisao do medidor de pH. Outro ponto importante em
relagdo as técnicas de extracdo que as mesmas podem ser utilizadas para outras

ocasioes.
Aluno 24
Nao respondido

Aluno 25

A partir deste trabalho posso afirmar que a unica contribuicdo para minha formagao
foi saber da existéncia de indicadores naturais. Contudo, achei totalmente
desnecessario realizar analises com eles, uma vez que requer grande quantidade de
flores e demanda muito tempo para saber qual cor confere com o pH. Sendo assim,

torna-se inviavel a utilizacido de flores como indicadores.

Aluno 26

Nao respondido

Aluno 27
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Este trabalho me atribuiu mais conhecimento sobre os meios de medigdo de pH,
porém € muito demorado e trabalhoso para determinar uma escala de cores,

resultando em estresse e raiva.

Aluno 28

Nao respondido
Aluno 29

Eu posso até utilizar o estudo das antocianinas no futuro para meu TCC, porém, nao
acho que irei usufruir muito dos resultados desse experimento ja que normalmente
usamos a fenolftaleina que ja tem uma escala mais confiavel, comparada a que
montamos que pode estar errada, ja que foram diversos grupos misturando o suco
das flores filtradas, e ndo tinhamos uma base muito boa para garantir certeza nos

resultados, ou alguma referéncia.
Aluno 30
Nao respondido

Aluno 31

Eu acredito que esta aula contribuiu para a minha formacao resultando em uma boa
compreensao dos conceitos quimicos abordados, me ajudando a ampliar meus
conhecimentos quimicos, me concedendo experiéncia e apresentando processos que
contribuiram para o meu desenvolvimento académico, estabelecendo conexdes

consistentes entre a teoria e a pratica.

Aluno 32

Nao respondido
Aluno 33
Nao respondido

Aluno 34



