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tiagobiol@hotmail.com desmotivar a aprendizagem dos alunos. Neste sentido, no intuito de

facilitar a aprendizagem e tornar as aulas mais criativas e dinamicas,
0 presente artigo possui como objetivo, uma proposta
interdisciplinar investigativa, voltada aos alunos do Ensino
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Klenicy@gmail.com utilizando indicadores naturais. Como metodologia, a presente

proposta utiliza uma abordagem investigativa com materiais
simples e de baixo custo, como o indicador natural de repolho roxo
e de caré roxo, além de produtos do cotidiano doméstico como agua
sanitéria, sabdo, detergente, pasta de dente, vinagre, soda caustica
diluida, suco de liméo, kefir, leite fermentado entre outros. Como
resultado deste trabalho, o professor pode propor aos alunos uma
atividade experimental, discutindo os resultados correlacionando
com a parte tedrica vivenciada em sala de aula. Assim, pretende-se
com a abordagem investigativa promover um ensino e
aprendizagem mais efetivos, tornando as aulas mais instigantes e
motivadoras, além de permitir a dtica da experimentacdo em
Ciéncia nos discentes, tarefa essa de grande relevancia no contexto
educacional atual.
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INTERDISCIPLINARY USE OF NATURAL ACID-BASE INDICATOR IN

INVESTIGATIVE SCIENCE CLASSES
Abstract
The disciplines of Science, Chemistry, and Biology present a massive theoretical framework, often laden
with complex and abstract terms. In addition, purely expository classes can demotivate student learning.
In this sense, aiming to facilitate learning and make classes more creative and dynamic, this article
proposes an interdisciplinary investigative approach for elementary and high school students. It addresses
topics related to acids and bases and energy metabolism (lactic fermentation of bacteria) using natural
indicators. The methodology employs an investigative approach with simple and low-cost materials, such
as red cabbage and beetroot natural indicators, as well as everyday household products like bleach, soap,
detergent, toothpaste, vinegar, diluted caustic soda, lemon juice, kefir, fermented milk, among others. As
a result of this work, teachers can engage students in experimental activities, discussing the results in
correlation with the theoretical aspects covered in the classroom. Thus, the investigative approach aims to
promote more effective teaching and learning, making classes more engaging and motivating, while
allowing students to view science through the lens of experimentation, a task of great relevance in the
current educational context.
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Uso de indicador natural &cido-base de forma interdisciplinar em aulas investigativas no ensino de ciéncias

1. INTRODUCAO

No ensino tradicional baseado em aulas tedricas meramente expositivas é constatado
que o conhecimento € passado diretamente do professor ao aluno, sem que ocorra um
aprendizado eficaz. Neste sentido, Segundo Krasilchik (2019), aulas baseadas no modelo
expositivo causam um déficit de atengdo nos discentes, impactando negativamente o processo
de aprendizagem, uma vez que esse tipo de metodologia é passivo, ndo instigando o aluno no
ato de aprender. Assim, Lima (2021) defende que o docente evite 0 uso excessivo de aulas
expositivas e excesso de teoria descontextualizada, e, ao contrario, possa utilizar discussées em
sala de aula, jogos, debates e 0 uso de aulas experimentais, 0 que propiciara no aluno instigar o
método de fazer ciéncia.

Outra problematica costumeiramente relatada € que as disciplinas de Biologia, Quimica
(Ensino Médio) e Ciéncias Ensino Fundamental) possuem um aporte massivo de contetdos,
frequentemente complexos e abstratos, correndo o risco de desmotivar a aprendizagem dos
discentes. Nessa Otica, o professor deve repensar a docéncia, ministrando aulas que possam
impactar positivamente o ensino e a aprendizagem dos alunos. Como uma alternativa a toda
essa problematica, as aulas investigativas podem ser Uteis e eficazes tornando o tema abordado
mais instigante, permitindo facilitar a aprendizagem dos alunos de forma mais abrangente além
de sugerir ao aluno propor e responder hipoteses popularizando o ato de se fazer Ciéncia
(GONGALVES, 2022, 2024; GONCALVES e YAMAGUCHI, 20233, b).

O ensino investigativo trata-se de uma abordagem pedagdgica que busca envolver os
alunos de maneira ativa no processo de aprendizagem, estimulando a curiosidade, a exploragéo
e 0 pensamento critico. Essa metodologia visa trazer o protagonismo discente de forma ativa,
oportunizando uma liberdade intelectual aos alunos além de ir muito além da simples
transmissdo de informacdes, promovendo a constru¢cdo do conhecimento por meio da
investigacdo, experimentacdo e descoberta (CARVALHO, 2018).

De acordo com Alffonso (2019, p. 7), “nesse tipo de aula o aluno consegue associar o
contetdo tedrico com o fendmeno vivenciado, estimulando-o a criar hipéteses para tal
acontecimento, levando-o a busca de novas informagdes”. Ja Silva, Ferreira e Vieira (2017, p.
291) defendem que:

a experimentacdo assistida e direcionada pode contribuir para a construcéo do
conhecimento cientifico e, por isso, 0 acesso aos laboratérios de ciéncias é
fundamental para que os estudantes assimilem o planejamento e a execugéo e
possam discutir os experimentos cientificos (SILVA, FERREIRA e VIEIRA,
2017, p. 291).
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Ja, a Base Nacional Curricular Comum — BNCC (Brasil, 2021, p. 550) relata que a
experimentacdo cientifica e praticas de investigacdo das Ciéncias da Natureza:

[...] deve ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos
procedimentos e instrumentos de investigacdo, tais como: identificar
problemas, formular questdes, identificar informacgdes ou variaveis relevantes,
propor e testar hipéteses, elaborar argumentos e explicacBes, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver
acBes de intervencdo, a partir da analise de dados e informacdes sobre as

tematicas da area (BRASIL, 2021, p. 550).

Assim, 0 objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta interdisciplinar, voltado aos
alunos do Ensino Fundamental e Médio, abordando assuntos sobre indicadores acido e base e
do metabolismo energético (fermentacdo latica das bactérias) utilizando indicadores naturais.
A proposta visa motivar e facilitar a aprendizagem dos discentes, promovendo a Otica da
aplicacdo cientifica de conceitos quimicos e bioldgicos utilizando materiais simples e de baixo

custo.

2. MATERIAIS E METODOS

A sequéncia didatica consiste em 4 etapas, conforme o fluxograma a seguir:

Etapa 1: O diagnostico e contextualizagdo trata-se de um momento interativo em que 0s
discentes poderdo realizar a explanacdo sobre o que conhecem acerca da tematica tratada, no
caso, &cidos e bases e indicadores naturais.

Etapa 2: Aula expositiva dialogada sobre acidos e bases, seguidas de indicador acido e
base, as reacGes metabdlicas e a importancia dessas classes quimicas para 0s sistemas
bioldgicos.

Etapa 3: Atividade préatica. O primeiro material elaborado é um indicador &cido-base.
Para tanto, pode-se utilizar repolho roxo ou cara-roxo, pois uma das caracteristicas principais é

a presenca de antocianinas, o que possibilita a utilizacdo como indicador.
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Etapa 1

Diagnostico e contextualizagao

Avaliacao

Fluxograma 1 — Proposta didatica interdisciplinar sobre acidos e bases. Fonte: Autores (2024).

Materiais utilizados:

— 39 de indicador natural

— 30 mL de Alcool 70%;

— 30 mL de &gua destilada

— Almofariz e pistilo;

— Faca de cozinha;

— Filtro de papel;

— Funil;

— Frasco de vidro ambar;

— Proveta;

— Copos plésticos transparentes descartaveis;

— Materiais para ser testado, como por exemplo, 4gua sanitaria, sabao, detergente, pasta
de dente, vinagre, soda caustica diluida, suco de limdo, leite integral e leite fermentado e kefir.
O professor podera adaptar os materiais utilizados a depender de sua disponibilidade/ facilidade
de uso.

2.1 Procedimentos

Primeiramente, o indicador deve ser macerado. Obs.: caso ndo haja almofariz e pistilo,
deve ficar imerso na solucéo de alcool por cerca de 30 minutos para extracdo dos pigmentos.
Apos alguns minutos com o produto macerado, deve-se acrescentar os solventes, agua destilada
e alcool 70%. Em seguida, a mistura deve ser agitada e inicia-se 0 processo de filtracdo,

utilizando um funil e filtro de papel. O conteudo filtrado deve ser armazenado em um frasco de
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vidro &mbar. Na Figura 1, o mesmo foi colocado em um tubo de ensaio no intuito de exibir sua

coloragéo roxa.

Figura 1 — Extrato de cara roxo (Dioscorea trifida) utilizado como indicador de pH. Fonte:
Autores (2023).

Para a realizacdo do teste do indicador de pH, utiliza-se as substancias que se deseja
avaliar. Adiciona-se 3 ml de cada substancia em um frasco. Em seguida, com um conta gotas,
adiciona-se 0,5 mL (cerca de 10 gotas) do indicador em cada amostra que sera analisada. Apos

serem agitados, sera foi possivel observar os resultados.

Etapa 4: Avaliacdo. Como proposta, sugere-se que os alunos possam realizar um
relatério sobre as coloragBes encontradas, citando um breve relato sobre o que aprenderam

durante a prética. Para tanto, pode-se utilizar como modelo, a tabela a seguir:

Tabela 1 — Colorac6es e carater encontrados apos analise das amostras.
Material testado Coloracao encontrada Classe (acido/base)

agua sanitaria
sabao
detergente
pasta de dente
vinagre

suco de limao
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta didatica é recomendada aos alunos do 92 ano do Ensino Fundamental, e do
1° ano do Ensino Médio nas disciplinas de Ciéncias, Quimica e Biologia, com contetdo como
acidos e bases, indicadores e aplicacao bioldgica das classes quimicas.

Inicialmente, na etapa 1, sugere-se que 0s alunos sejam questionados sobre o que eles
entendem por substancias acidas e que eles possam exemplificar. Da mesma forma, para a
classe de substancias basicas. E importante que exista uma aproximacao e direcionamento sobre
0 que os discentes conhecem e a sua perspectiva inicial.

Na etapa 2, na aula expositiva, pode ser feito um pequeno contexto historico inicial,
dando sequéncia as classes, propriedades e caracteristicas dos acidos e bases, conforme o nivel
do ensino (Fundamental ou Médio) e, posteriormente, sobre indicadores universais de acidos e
bases. E importante que essa tematica seja trabalhada de forma abrangente, apresentando o uso
e aplicacdo relacionados a sustentabilidade, uso industrial, aplicacdo biol6gica e medicinal.

Na etapa 3, por meio do teste com diversos alimentos os ou produtos do cotidiano, 0 uso
dos indicadores podera demonstrar que para que aconteca a pratica experimental, é possivel que
seja realizada atividades com materiais comuns do cotidiano e que ndo é necessario gque exista
a degustacdo dos produtos para identificar se eles sdo acidos ou basicos. Além disso, pode-se
enfatizar o quanto esse ato pode ser perigoso em um laboratério contendo substancias toxicas.
Na figura abaixo, encontra-se disposto o resultado do teste com o indicador de pH do cara roxo

com o0s produtos agua sanitaria e vinagre.

Acido (@SS neufro [EEEEE) basico

-

ra roxo

Ca

Repolho

Figura 2 — Teste de pH com o uso de indicadores naturais Fonte: Autores (2024).

Como pode ser observado na Figura 2, a coloracdo neutra do indicador de Cara roxo é

violacea. Sob condicGes acidas, esse extrato muda para a coloracdo rosada, como pode ser
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observado pelo uso nos produtos acidos como vinagre e suco de lim&o. J& na coloragdo mais a
direita, com um produto de carater extremamente basico, o indicador mudou sua coloracgdo para
0 azulado e cinza (PERES et al., 2022). Nesta etapa da aula, o professor podera sugerir aos
alunos que expliquem o motivo da mudanca de coloracdo das amostras testadas, fazendo alusao
a teoria vivenciada em sala de aula. Agora, sob outras condigdes, com o uso do repolho roxo,
esses produtos ou alimentos teriam a mesma colora¢do? Essa pergunta também pode ser feita
em sala de aula, permitindo que os alunos formulem suas hipoteses e testem por meio de outro
experimento utilizando o indicador de pH do repolho roxo.

J& na disciplina de Biologia, o professor poderd abordar a temética da fermentacdo
latica, utilizando os indicadores de cara roxo e/ou o repolho roxo nos alimentos ou produtos
testados. Como pode ser observado na Figura 3, foi utilizado o repolho roxo como indicador
acido base e, sua a coloracdo ira se alterar quando em contato com o leite fermentado, ou com

o kefir, por exemplo.

- ]

Leite Leite Leite
T de Kefir fermentado integral
Indicador de " & +
l tepolho rox | Indicador de || Indicador de Indicador de
repolho roxo || repolho roxo repolho roxo

Nl

—_—]

Figura 3 — Indicador de repolho roxo, em contato com o Kefir, leite fermentado e leite integral
comum. Fonte: Autores (2024), modificado de Gongalves (2021).

No Kefir, o indicador de repolho roxo adicionado ficara com um tom avermelhado. O
professor podera sugerir aos alunos que formulem suas hipoteses, explicando o porqué dessa
mudanca de cor, quando comparado com a coloracdo do repolho roxo.

Por fim, na avaliacdo (etapa 4), é importante a explicacdo e contextualizacdo do
contetdo trabalhado. Na aplicagdo bioldgica, o uso dos indicadores podera subsidiar uma
discussdo sobre composto lacteo de bactérias, leveduras e acucares e as reacdes que podem ser
acompanhadas por meio das mudancas de pH (acidez) visualizadas nas coloracGes, em que é

Arquivos do Mudi, v. 28, n. 1, p. 72-81, ano 2024

78



Gongalves e Yamaguchi, 2024

possivel ser explicado o fendmeno da fermentacéo latica. As bactérias e leveduras ali presentes,
irdo fermentar, consumindo os agucares presentes produzindo substancias acidas chamadas,
acido piravico e acido latico. O extrato de repolho roxo em contato com essas substancias sera
alterado para a coloracdo vermelha, exibindo assim o carater acido do meio.

No leite fermentado (Figura 3), assim como no tratamento do kefir, as bactérias ali
presentes realizardo o processo de fermentacéo latica sob condigdes de anaerobiose (auséncia
de gas oxigénio e presenca de gas carbonico). Neste fendmeno, foi utilizado como substrato
acucares como a glicose do meio para a producdo de substancias acidas como é o caso do acido
piravico e latico, alem de ATP. Estes compostos, tornaréo o leite fermentado acido, mudando
sua coloragdo para um tom alaranjado, quando em contato com o indicador de repolho roxo. J4,
no tratamento contendo leite integral, nenhuma reacdo ocorreu (Figura 3).

O professor podera explicar aos alunos que o processo de fermentacdo nestes
microrganismos produz apenas duas moléculas de energia (ATP). J4, na respiracdo celular
aerObia em presenca de gas oxigénio, as células produzem um rendimento muito maior e
eficiente de energia por molécula de glicose utilizada, totalizando de 36 a 38 ATP’s,
(CHEMEUROPE, 2023), sendo, portanto, 0 metabolismo preferivel dos organismos para a
obtencdo de energia. No entanto, em estudos recentes, o rendimento final energético na
respiragdo celular aerdbia pode variar entre 30 a 32 ATP’s por molécula de glicose oxidada.
Assim, esse nimero varia em qual célula ira ocorrer este processo, sendo que se for em uma
célula muscular cardiaca teremos uma produgéo de 32 ATP’s, ja em uma muscular esquelética
teremos um total de 30 ATP’s produzidos (AKLECTURES, 2023). Na fermentacao, sua reagao

global podera ser explicada, discutindo os seus principais componentes (Figura 4).

|:>Acido piruvico|::> Acido latico + Energia 2 ATP’s + 2CO,

Figura 4 — Resumo da reacdo global da fermentacéo latica. Fonte: Autores (2024).

O professor também pode discutir com os alunos que, nas células musculares do ser
humano sob grande atividade fisica ou baixa disponibilidade de oxigénio, suas células também
fermentam, transformando o substrato da glicose em acido latico. Esse acido pode se acumular
nas fibras musculares causando grande incobmodo e sensacdo dolorosa. Além disso, a
fermentagdo latica é um processo de grande importancia para a producdo de iogurte, queijos e

coalhadas, estando presente no nosso cotidiano alimentar.
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Carvalho (2018) cita que os problemas propostos nas atividades investigativas das
Ciéncias sdo construidos para abranger o ensino e a aprendizagem das varias linguagens das
ciéncias: escrita, oral, grafica e a matematica. Assim, verifica-se que a atividade proposta pode
contribuir para o ensino da tematica selecionada, no caso, acidos e bases, indicadores naturais

e suas aplicacdes, subsidiando a construgdo do conhecimento.

4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a proposta didatica interdisciplinar se configura como uma
atividade alternativa simples e de baixo custo com grande potencial para ser aplicado em sala
de aula, promovendo a dptica de experimentacdo, facilitando a aprendizagem e instigando o
interesse dos alunos em Ciéncias.

Assim como o0 exposto, a proposta educacional experimental em questao, é muito valida
como recurso metodoldgico na disciplina tanto de Ciéncias no Ensino Fundamental como de
Quimica no Ensino Médio, na abordagem de &cidos e bases e suas aplicacdes bioldgicas,
permitindo ao docente abordar de maneira mais descontraida os temas de Metabolismo celular

(fermentacdo) e até mesmo a Bioquimica (Bioenergética).
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