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RESUMO

Considerando a complexidade do Transtorno do Déficit de Atencao/Hiperatividade
(TDAH) e os desafios associados ao ensino de Quimica, acredita-se que a
implementacdo de estratégias pedagodgicas especificas e materiais didaticos
adaptados pode melhorar significativamente o engajamento, compreensao e
desempenho dos alunos com TDAH nessa disciplina. Investigar a viabilidade e
eficAcia de utilizar materiais reciclaveis na fabricacdo de papel indicador de pH,
visando sua aplicacdo como ferramenta educativa para alunos com Transtorno do
Déficit de Atencao/Hiperatividade (TDAH) em atividades préticas de laboratorio. Para
iniciar o projeto, foram preparados extratos de substancias indicadoras de pH
utilizando repolho roxo, hibisco, acai, casca de jabuticaba, casca de uva, palmeira
jucara e amora. Cada material (100 g) foi processado com 1 L de agua, filtrado e
rotulado como "Extrato Puro" ou diluido (1:1) como "Extrato Para iniciar o projeto,
foram preparados extratos de substancias indicadoras de pH utilizando repolho roxo,
hibisco, acai, casca de jabuticaba, casca de uva, palmeira jucara e amora. Cada
material (100 g) foi processado com 1 L de agua, filtrado e rotulado como "Extrato
Puro" ou diluido (1:1) como "Extrato Diluido". Papéis toalha usados no laboratério
foram cortados, embebidos nos extratos por 24 horas, processados em um moinho de
facas na proporcéo de 1/3 papel para 2/3 extrato, e deixados em repouso. A mistura
foi prensada para fazer o papel indicador. A eficiéncia foi testada com reagentes
acidos, béasicos e neutros, observando mudancas de cor. Foram coletadas quatro
amostras de solo (terra vermelha, terra preta, cinza e areia), separadas e rotuladas.
Utilizando 10 g de solo em funis com papel de filtro, 50 mL de extrato foi adicionado a
cada amostra, sem agitar. Os resultados foram registrados fotograficamente. Criou-se
um conjunto de papéis indicadores de pH a partir de materiais reciclaveis, que mudam
de cor conforme a acidez ou alcalinidade. Alunos podem criar suas proprias aquarelas,
experimentando com diferentes materiais e solu¢cdes, promovendo consciéncia
ambiental e criatividade, especialmente beneficiando alunos com TDAH. Ao relacionar
esses conceitos com a fabricacdo de materiais didaticos para alunos com Transtorno
do Déficit de Atencao/Hiperatividade (TDAH) e a utilizacdo de materiais reciclaveis na
producdo de papel indicador de pH, identificamos uma abordagem inovadora e
acessivel para o ensino de ciéncias. Essa integracao entre ciéncia, educacao inclusiva
e sustentabilidade ndo apenas promove a compreenséo dos alunos sobre os temas
abordados, mas também os envolve em préticas criativas e conscientes.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias da Natureza, Experimentacao, Pratica docente.
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1. INTRODUCAO

O Transtorno do Déficit de Atencao/Hiperatividade (TDAH) € comumente
diagnosticado em criancas e tem sido objeto de varias designacdes ao longo da
histdria, incluindo Leséo Cerebral Minima, Reacao Hipercinética da Infancia, Disturbio
do Deéficit de Atencdo ou Distarbio de Hiperatividade com Déficit de
Atencao/Hiperatividade (POETA & NETO, 2006). Diferentes estudos sobre o assunto
indicam uma prevaléncia estimada de 5,29% entre individuos menores de 18 anos,
6,48% entre criancas em idade escolar e 2,74% entre adolescentes. Essas pesquisas
revelam os resultados de uma andlise de meta-regressdo, que evidencia uma
significativa heterogeneidade influenciada pelas diversas metodologias adotadas nos
estudos (POLANCZYK, 2007).

Apesar do consideravel numero de estudantes com deficiéncias nas escolas,
0s avancos rumo a inclusdo em sala de aula acontecem lentamente, tanto no ensino
bésico quanto no superior. Isso se deve em parte a falta de formacéo adequada por
parte da maioria dos profissionais atuantes, conforme também destacado na literatura
(ULIANA & MOL, 2017; VILELA-RIBEIRO & BENITE, 2010). A educac&o inclusiva
requer dos docentes ndo s especializacdo e formacdo continua, mas também
colaboragdo com outros profissionais, como intérpretes e especialistas em educacgéo
inclusiva, para desenvolver e aplicar metodologias e materiais didaticos que apoiem o
processo de aprendizagem dos alunos com deficiéncias. No contexto do ensino de
Quimica, a inclusdo apresenta desafios especificos devido a natureza abstrata dos
conceitos, a forte componente visual associada a prética cientifica, como gréficos,
tabelas e equacdes, e a terminologia especializada da disciplina (BENITE, et al., 2014;
SOUSA & SILVEIRA, 2012).

Os indicadores visuais sdo substancias que mudam de cor conforme as
caracteristicas fisico-quimicas da solucdo em que estéo presentes, influenciadas por
fatores como pH, potencial elétrico, complexagcdo com ions metalicos e adsor¢cdo em
sélidos. Podem ser classificados de acordo com o mecanismo de mudanca de cor ou
os tipos de titulacdo em que sé&o utilizados (ROSS, 1989). Os indicadores acido-base,
ou indicadores de pH, sédo substancias organicas fracamente acidas (indicadores
acidos) ou fracamente basicas (indicadores basicos) que exibem cores distintas em
suas formas protonadas e desprotonadas, o que resulta em mudancgas de cor
conforme o pH da solugdo (BACCAN, et al., 1979; BANYAI, 1972).



O objetivo desta pesquisa € desenvolver e avaliar estratégias pedagogicas e
materiais didaticos especificos para auxiliar o ensino de Quimica a alunos com
Transtorno do Déficit de Atencao/Hiperatividade (TDAH), visando promover a inclusao
desses alunos e melhorar sua compreensao e desempenho na disciplina. Isso
envolvera o desenvolvimento de abordagens pedagodgicas adaptadas, a selecdo e
adaptacao de recursos visuais e atividades praticas, bem como a avaliacao da eficacia
dessas estratégias por meio de estudos longitudinais e comparativos com alunos sem
TDAH. O objetivo final é fornece diretrizes préaticas para educadores e profissionais
da area da quimica que trabalham com alunos com TDAH, visando promover uma

educacado mais inclusiva e eficaz para todos os alunos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Educacao Inclusiva e experimentacao

Como principio fundamental da Educacao inclusiva, todas as criancas tém o
direito de frequentar a mesma escola, participando e aprendendo juntas,
independentemente de suas dificuldades e diferengas (BRASIL, 2007). Segundo a Leli
de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional, Lei n° 9.394/96 (BRASIL, 1996), as
escolas inclusivas tém a responsabilidade de reconhecer as necessidades diversas
de seus alunos, adaptar-se a diferentes estilos e ritmos de aprendizagem e garantir
que todos alcancem um nivel de aprendizado de qualidade por meio de projetos
educacionais, programas de ensino variados e avaliagbes adequadas.

A educacéo inclusiva é respaldada pela Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos, que preconiza a igualdade no ensino entre os individuos, influenciando
mudancas nas politicas educacionais (BRASIL, 2004).

O professor deve utilizar todas as ferramentas de ensino disponiveis para
mitigar problemas de aprendizagem e promover discussao e reflexao sobre ideias e
procedimentos (BRASIL, 2000). Para Piaget (1977), o conhecimento se constréi por
meio da interacdo com o mundo real, ndo se limitando a reproducdo, mas sim a
assimilacdo e acomodacdo a estruturas anteriores, fundamentais para o
desenvolvimento das estruturas subsequentes. Assim, a importancia da Quimica na
formacdo do conhecimento torna-se evidente quando se considera o ambiente
cotidiano do aluno.

Roque Moraes (1998) define a experimentagdo como uma forma de testar e
confirmar hip6teses, verificar fenbmenos e adquirir conhecimento pela experiéncia.
Inicialmente, a experimentacdo nas escolas brasileiras visava buscar novas
tecnologias para o conhecimento cientifico, mas nao foi inicialmente utilizada de forma
pedagdgica pelos professores. No entanto, a experimentacao é fundamental para a
consolidagéo do conhecimento dos estudantes.

Estudos sobre praticas pedagogicas, incluindo a experimentagdo, sao
amplamente discutidos. A experimentagdo € considerada essencial para o ensino por
muitos professores (REGINALDO, SHEID E GULLICH, 2012). Segundo Paulo Freire
(1997), € necessario vivenciar a teoria para compreendé-la, enfatizando a importancia

da experimentacdo sobre a simples memorizagdo de informagbes. Portanto, a



integracdo de teoria e pratica nas aulas de Quimica facilita a aquisicdo de
conhecimento (CAPELETTO, 1992).

2.2 pHdo solo

O intemperismo que ocorre no solo, por sua vez, segundo Sardinha e
colaboradores (2019), pode ser considerado como fenbmenos resultantes de acdes
dos elementos da natureza, como a agua (H20), gas carbdnico (CO2) e temperatura.
Esses compostos juntos podem acabar alterando os minerais primarios das rochas e
torna-los minerais secundarios em solos residuais e solucdes lixiviadas (SARDINHA,
GODOY, CONCEICAO, 2019), alterando a mineralogia e as propriedades fisicas das
rochas (LEAO et al., 2017). Desta maneira, o intemperismo pode ser compreendido
como uma perda geoquimica, em que os elementos quimicos séo retidos do solo
(ions), principalmente pela acdo das aguas e drenados pelas bacias hidrograficas
(SARDINHA, GODOY, CONCEICAO, 2019).

As acles antrépicas do solo e acbes de intemperismo podem influenciar na
alteracdo do pH dos solos. Por isso, faz-se necessario compreender o conceito de pH
do solo, para, posteriormente, entender como sua alteracéo € significativa. O potencial
hidrogeniénico (pH) do solo pode ser determinado como a quantidade de ions H+
presente em solucdo (YOSHIOKA & LIMA, 2005; ANTUNES et al., 2009). Em solos
com ions trocaveis, que retém ion H+, o solo tende a ficar mais acido, como, por
exemplo, solos ricos em aluminio (YOSHIOKA & LIMA, 2005). No entanto, solos com
ions de célcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+) tendem a ser mais basicos (YOSHIOKA &
LIMA, 2005). A escala de pH vai de 0 a 14, indicando pH acido (0 a 6), pH neutro (7)
e pH alcalino (8 a 14) (YOSHIOKA & LIMA, 2005).

Os solos podem ser naturalmente acidos em funcé@o da propria pobreza em
bases do material de origem ou devido a processos de formacdo que favorecem a
remocao de elementos basicos como K, Ca, Mg, Na (LOPES, SILVA & GUILHERME,
1991). De acordo com artigo publicado pelo GEPEQ (1998), a alteracdo de alguns
minerais bem como o uso de alguns fertilizantes pode tornar o solo acido, prejudicando
0 crescimento de alguns vegetais como a soja, o feijao e o trigo, e diminuir a agéo de
micro-organismos presentes nesse compartimento. Em regides aridas e com pouca
chuva, também pode ocorrer de o solo se tornar alcalino, o que pode ser prejudicial

ao crescimento dos vegetais.



2.3 pH - Potencial Hidrogenidnico

A Quimica € uma disciplina que faz parte do programa curricular do ensino
fundamental e médio. A aprendizagem de Quimica deve possibilitar aos alunos a
compreensao das transformacges quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma
abrangente e integrada, para que o0s estes possam julgar, com fundamentos, as
informacgdes adquiridas na midia, na escola, com pessoas, etc. A partir dai o aluno
tomard sua decisdo e dessa forma, interagira com o mundo enquanto individuo e
cidaddo (PCN's. MEC/SEMTEC, 1999).

O pH é comumente usado como uma medida do hidrénio concentracdo de ions
em quimica, bioquimica, ciéncia do solo, ciéncia do vinho e outros campos (MORGAN,
1997). Em quimica, pH uma escala numérica adimensional utilizada para especificar
a acidez ou basicidade é de uma solu¢do aquosa.

A rigor, o pH é definido como o cologaritmo da atividade de ions hidrénio
(IUPAC, 1997). As solucdes com valores de pH menor que 7 sdo acidas pois
apresentam quantidade maior de ions hidroénio e solugdes com valores maiores do
que 7 sao basicas pois apresentam quantidade menor de ions hidrénio em relagéo
aos ions hidroxido. Embora néo seja habitual, a escala pode assumir valores abaixo
de zero, negativos ou acima de catorze quando se tratando de bases ou acidos muito
fortes (BUCK, 2002., LIM, 2006., IUPAC, 1997).

As medidas de pH sado importantes em diversas outras areas de conhecimento
além da quimica, como agricultura, agronomia, aquicultura, biologia, engenharias:
alimenticia, ambiental, civil, florestal, quimica, materiais, medicina, tratamento e

purificacdo de dgua e muitas outras aplicacoes.

2.4 Historico de extratos indicadores

O uso de indicadores de pH remonta a uma pratica antiga, datando do século
XVII, quando foi introduzido por Robert Boyle (BOYLE, 1972 a-b).

Boyle, nesse periodo, preparou um licor de violeta e notou que o extrato dessa
flor adquiria coloracdo vermelha em meio &acido e verde em meio basico.
Experimentando com papel branco, gotejou o licor de violeta sobre ele e, em seguida,
algumas gotas de vinagre, observando a mudanca da coloragéo para vermelho. Esses
experimentos conduziram ao desenvolvimento dos primeiros indicadores de pH, tanto
na forma de solugcéo quanto em papel (BACCAN, et al., 1979; OESPER, 1964).



Naquela época, o conceito de acidos e bases ainda ndo estava formalizado, o
gue sO ocorreu no século XIX, com o trabalho do quimico sueco Svante Arrhenius
(ARRHENIUS, 1887). No entanto, Boyle descrevia acidos como "qualquer substancia
que tornasse vermelho os extratos de plantas".

A partir das pesquisas de Boyle, 0 uso de extratos de plantas como indicadores
tornou-se comum. Os extratos mais utilizados incluiam o de violeta e de um liquen
chamado "litmus" em inglés e "tournesol" em francés (BANYAI, 1972). Durante o
século XVIII, observou-se que nem todos os indicadores apresentavam as mesmas
mudancas de cor.

Bergman, em 1775, notou que extratos de plantas azuis sdo mais sensiveis aos
acidos, apresentando uma variacdo gradual de cor que diferencia acidos fortes de
fracos (BERG, 1775). Por exemplo, o acido nitrico torna o extrato vermelho, enquanto
0 vinagre nao.

Em 1767, Willian Lewis utilizou pela primeira vez extratos de plantas para
determinar o ponto final em titulacdes de neutralizacdo. Antes disso, esses extratos
eram empregados apenas na analise qualitativa de aguas minerais (BOYLE, 1684;
IORDEN, 1632; DUCLOS, 1731 apud BISHOP, 1972).

Em 1835, Marquat propés o termo "antocianinas" para se referir aos pigmentos
azuis encontrados em flores (IKAN, 1996). Somente no inicio do século XX, Willstatter
e Robinson relacionaram as antocianinas aos pigmentos responsaveis pela coloracao
de diversas flores, observando suas variagbes de cor em funcdo da acidez ou
alcalinidade do meio (WILLSTATTER & EVERST, 1913; PRATT & ROBINSON, 1922),
explicando assim as observacoes feitas por Boyle.

Atualmente, sabe-se que as antocianinas, pigmentos da classe dos
flavonoides, sé@o responsaveis pelas cores azul, violeta, vermelha e rosa de flores e
frutas (TIMBERLAKE & BRIDLE, 1975; GROSS, 1987).



3. HIPOTESE

Considerando a complexidade do Transtorno do Déficit de
Atencédo/Hiperatividade (TDAH) e os desafios associados ao ensino de Quimica,
acredita-se que a implementacéo de estratégias pedagodgicas especificas e materiais
didaticos adaptados pode melhorar significativamente o engajamento, compreensao
e desempenho dos alunos com TDAH nessa disciplina.

Supbe-se que abordagens que integrem elementos visuais, atividades praticas
e metodologias interativas possam ajudar a mitigar as dificuldades de concentracao e
foco desses alunos, promovendo uma aprendizagem mais eficaz e inclusiva. Além
disso, espera-se que a colaboracdo entre educadores, profissionais de saude e
especialistas em educacdo inclusiva seja fundamental para o desenvolvimento e
implementacdo dessas estratégias, garantindo que atendam as necessidades
especificas dos alunos com TDAH. A validagdo dessa hipGtese pode contribuir
significativamente para a melhoria da qualidade do ensino de Quimica e para a

promocao da inclusédo educacional de alunos com TDAH em ambientes escolares.



4. OBJETIVO

4.1 Objetivo Geral

Investigar a viabilidade e eficacia de utilizar materiais reciclaveis na fabricacéo
de papel indicador de pH, visando sua aplicacdo como ferramenta educativa para
alunos com Transtorno do Déficit de Atencao/Hiperatividade (TDAH) em atividades
praticas de laboratorio.

4.2 Objetivo especifico

Comparar diferentes métodos de extracdo de antocianinas de plantas,
avaliando a eficiéncia e o rendimento de cada método.

Investigar as propriedades espectrofotométricas das antocianinas extraidas,
incluindo espectros de absorcdo em diferentes faixas de pH.

Avaliar a estabilidade e a sensibilidade dos extratos de antocianinas como
indicadores de pH em solu¢des acidas, neutras e alcalinas.

Testar a aplicabilidade dos indicadores de pH de origem vegetal em
experimentos praticos de laboratdrio, como titulagdes acido-base e analise de pH em
solugdes desconhecidas.

Investigar diferentes tipos de materiais reciclaveis adequados para a fabricagcéo
de papel indicador de pH, levando em consideracdo sua disponibilidade, custo e
propriedades fisicas.

Desenvolver e otimizar métodos de fabricacdo de papel indicador de pH
utilizando materiais reciclaveis, incluindo processo de preparacdo da matéria-prima,
formulacédo da massa de papel e técnica de fabricacao.

Avaliar as propriedades fisicas e quimicas do papel indicador de pH fabricado,
incluindo capacidade de absorcdo de liquidos, estabilidade da cor e faixa de
sensibilidade ao pH.

Testar a eficacia do papel indicador de pH em atividades praticas de laboratério,
como analise de solugbes acido-base, titulacbes e identificacdo de substancias
desconhecidas.

Avaliar a receptividade e o impacto do uso do papel indicador de pH fabricado
em alunos com TDAH, através de observacdo de comportamento, feedbacks e

desempenho em atividades praticas.



Espera-se que os resultados deste projeto fornecam uma solucado inovadora e
acessivel para a fabricacdo de materiais didaticos inclusivos, contribuindo para a
melhoria da experiéncia de aprendizagem de alunos com TDAH em disciplinas de
ciéncias, a0 mesmo tempo em que promove a conscientizagdo ambiental e a

reutilizacdo de materiais reciclaveis.



5. JUSTIFICATIVA

Considerando a necessidade de desenvolver métodos inclusivos e acessiveis
para o ensino de ciéncias, especialmente para alunos com TDAH, este projeto propde-
se a explorar a fabricacdo de papel indicador de pH utilizando materiais reciclaveis
como base. O uso de indicadores de pH em atividades praticas de laboratorio pode
proporcionar uma experiéncia sensorialmente estimulante e envolvente, ajudando a
captar a atencao e o interesse dos alunos com TDAH.

Além disso, a utilizacdo de materiais reciclaveis promove a consciéncia
ambiental e incentiva a sustentabilidade na educacédo. Considerando a importancia
histérica e cientifica dos indicadores de pH, especialmente aqueles derivados de
extratos vegetais, este projeto propde-se a explorar métodos de extracdo de
antocianinas de diversas plantas, como violetas e liquens, e investigar sua eficacia
como indicadores de pH em solucdes aquosas.

Dado o crescente interesse em alternativas naturais e sustentaveis na industria
quimica, o desenvolvimento de indicadores de pH derivados de fontes vegetais pode
representar uma abordagem promissora e eco-friendly para aplicacdes em

laboratorios, escolas e industrias.



6. METODOLOGIA

6.1 Preparo dos extratos

Para darmos inicio ao projeto, foi preparado extratos de substancias
indicadoras de pH, estas sendo repolho roxo, hibisco, acai, casca de jabuticaba e de
uva, palmeira jucara e amora. Os aditivos foram pesados e processadas juntamente
com agua, utilizando 100 gramas do material in natura para 1L de agua, o extrato
passara por coagem antes de ser utilizado, uma parte foi separada e rotulado como
extrato Puro e o restante foi diluido 1:1 para ser testado, sendo rotulado como diluido.

Tabela 1: Tratamentos utilizados no decorrer do trabalho.

Tratamentos
T1 Repolho roxo
T2 Hibisco
T3 Acai
T4 Casca de Jabuticaba
T5 Casca de Uva
T6 Palmeira Jucara
T7 Amora

Fonte: O autor (2024).

6.2 Papel e vareta indicadores de pH

Em seguida coletaremos o papeis toalha que foram utilizados no laboratério
para a secagem de vidraria, ap0s a coleta, estes foram picados em pedacos menores,
colocados em uma bacia juntamente com o0s extratos e deixados em repouso por
aproximadamente 24 horas. Cada extrato foi testado separadamente.

ApoOs o periodo de descanso, a mistura foi processada em um moinho de facas,
a proporcdo utilizada € uma 1/3 de papel para 2/3 de extrato puro. Apos processada
alocaremos a mistura de volta a bacia e foi coberta com o extrato, esperassemos a
mistura decantar e com um auxilio de uma peneira uma pequena camada de massa
foi retirada.

O excesso de extrato foi retirado, assim que a massa estiver apenas umida,

colocaremos em uma superficie plana e ficara em repouso por mais 24 horas, apos



esse periodo colocaremos a massa em uma prensa. Apos prensado o papel esta
pronto.

Utilizando o restante da massa dos papeis, retirou-se o excesso de extrato,
criando uma espécie de papel maché tingido com o extrato, esse foi moldado entorno
da ponta de um palito de madeira. Para facilitar a mobilidade deste e a aferir o pH em
substancias que estdo em locais de dificil acesso.

Para testar a eficiéncia do papel feito, utilizaremos reagente acidos basicos e
neutros sendo esses: limpa aluminio, soda caustica diluida, bicarbonato, vinagre e
multi-uso esses reagentes foram colocados sob o papel e observaremos as mudancas

na coloracdo. Todo o processo foi registrado em fotografias e a avaliacao foi visual.

6.3 pH do solo

Para este teste coletou-se 4 diferentes tipos de solo, de localidades e
coloracdes distintas, sendo esses, terra vermelha, terra preta, cinza e areia. Essas
amostras foram separadas e rotuladas.

Para aferir o pH de cada uma destas utilizou-se erlemayers, funis de vidro e
coadores de papel, montando uma estacao para cada tipo de terra e cada tipo de
extrato, totalizando 56 amostragens entre extratos puros e diluidos, 10 gramas dos
solos foram colocados em cada funil sobre o papel coador. Utilizou-se 50 ml de extrato
em cada um dos solos, tomando cuidado para nao agitar o solo ou utilizar extrato de

mais. Os resultados foram registrados por meio de fotografias.

6.4 Aquarela de pH

A aquarela de pH consistiria em um conjunto de papéis indicadores de pH feitos
a partir de materiais reciclaveis, os quais mudam de cor em diferentes faixas de acidez
ou alcalinidade. Os alunos poderiam criar suas proprias aquarelas de pH,
experimentando com diferentes materiais e solucées para observar as variacdes de
cor e entender os conceitos de acidos e bases de uma maneira visual e interativa.

Além de ser uma atividade pratica e sensorialmente estimulante, a criacdo de
aguarelas de pH utilizando materiais reciclaveis promoveria a consciéncia ambiental
e 0 uso sustentavel de recursos. Os alunos poderiam explorar a quimica dos materiais
ao seu redor, entendendo como diferentes substancias afetam o pH e as propriedades

das cores. Isso poderia ser especialmente benéfico para alunos com TDAH, pois



envolve uma abordagem pratica e criativa que pode ajudar a manter sua atencao e
interesse durante as atividades de aprendizagem.

Além disso, a aquarela de pH ofereceria uma oportunidade para os alunos
explorarem sua criatividade e expressao artistica, combinando ciéncia e arte de uma
maneira unica. Eles poderiam criar pinturas e obras de arte usando as cores geradas
pelos papéis indicadores de pH, ao mesmo tempo em que aprendem sobre 0s
principios fundamentais da quimica. Essa abordagem integrada poderia ajudar a
reforcar os conceitos aprendidos e tornar a experiéncia de aprendizagem mais

significativa e memoravel para os alunos.



7. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo ainda esta em andamento, porém os resultados encontrados
até do dado momento, demonstram que todos os extratos utilizados até o dado
momento, indicaram satisfatoriamente o pH, mesmo que, em suas proprias coloracdes
distintas quando expostas aos reagentes.

Imagem 1: Extratos expostos aos reagentes, comparando as cores pode-se notar um

padrao de colorac¢des, com diferentes intensidades.

ECASICTA
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Fonte: Elias Tonial Correia.
Quanto aos testes de pH do solo, todos os extratos demonstraram diferentes

coloracbes quando expostos a diferentes tipos de solo, isso pode se dar a



concentracao de ferro ou oxidacéao de cada um dos solos. Variado apenas a coloracao
de cada um dos solos testados.

Imagem 2: Solucdo de Palmito Jucara expostas aos reagentes basicos e acidos.

Fonte: Elias Tonial Correia.

A andlise dos tipos de solo e suas interagcbes com os indicadores naturais
forneceu insights valiosos, apoiando as descobertas de Sanchez et al. (2018), que
estudaram como os componentes do solo podem afetar a resposta dos indicadores
de pH naturais, ressaltando a importancia de compreender a quimica do solo em
estudos ambientais.

Todos os papeis confeccionados se mostraram promissores, tanto em
resisténcia quanto em textura, além do seu potencial indicador. sendo resistente o
suficiente para manuseio comum. Além de a mudanca esperada de cor quando



expostos a agentes acidos e basicos, cores essas compativeis com as corres
encontradas no teste com 0s extratos e reagentes.

A fabricacdo de papéis indicadores de pH utilizando materiais reciclaveis
apresentou resultados promissores e inovadores, alinhando-se com o crescente
interesse por alternativas sustentaveis na educacao e na ciéncia. O uso de extratos
naturais como indicadores de pH é suportado por estudos como o de Cai et al. (2020),
que destacam a eficacia dos pigmentos naturais, como antocianinas, na detec¢éo de
mudancas de pH devido a sua capacidade de alterar a cor em resposta a variagcdes
de acidez e alcalinidade.

A abordagem educacional que integra materiais reciclaveis e extratos naturais
esta de acordo com os principios da educacdo ambiental defendidos por Filho et al.
(2018), que enfatizam a necessidade de métodos de ensino que promovam a
sustentabilidade e a conscientizacdo ambiental entre os estudantes Os resultados
deste estudo demonstraram que 0s extratos naturais testados foram eficazes na
indicagdo de pH, o que esta em linha com os achados de Meléndez-Martinez et al.
(2015), que investigaram a aplicacdo de corantes naturais como alternativas aos
indicadores quimicos tradicionais devido a sua seguranca e impacto ambiental
reduzido.

Além disso, a durabilidade e funcionalidade dos papéis indicadores reciclaveis
foram destacadas, o que é essencial para seu uso pratico em contextos educacionais,
conforme discutido por Majd et al. (2019), que exploraram a viabilidade de materiais
didaticos sustentaveis em ambientes de aprendizagem ativa. Principios defendidos e
difundidos por Freire (1996), que aponta os beneficios de incentivas o aprendizado
pratico com os saberes do dia a dia incentivando a curiosidade dos educandos, sobre
0s principios que regem suas realidades.

Quanto a Aquarela é importante ressaltas a integracdo de ciéncia, arte e
educacdo ambiental por meio da criacdo de aquarelas de pH promove uma
experiéncia de aprendizagem interdisciplinar. Essa abordagem €& defendida por
Azevedo et al. (2019), que destacam a importancia de conectar diferentes areas do
conhecimento para enriquecer o aprendizado e desenvolver habilidades criticas nos
estudantes.

Finalmente, a pesquisa também se destaca por sua contribuicdo para praticas
pedagogicas inclusivas, beneficiando alunos com diferentes estilos de aprendizagem,

especialmente aqueles com TDAH. Isso esta em consonancia com os estudos de



Algahtani et al. (2020), que enfatizam a importancia de estratégias educacionais

diversificadas e envolventes para atender as necessidades variadas dos alunos.



8. CONCLUSOES

A pesquisa sobre a fabricacdo de papéis indicadores de pH a partir de materiais
reciclaveis e extratos naturais revelou-se bem-sucedida e inovadora, demonstrando
gue essa abordagem pode ser eficaz ndo apenas como ferramenta educacional, mas
também como alternativa sustentavel aos indicadores quimicos tradicionais. Os
extratos de repolho roxo, hibisco e acai mostraram-se eficazes em indicar variacoes
de pH, refletindo suas propriedades como fontes ricas em antocianinas e outros
pigmentos naturais que alteram a coloragdo em resposta a mudancas no pH.

Os papéis indicadores produzidos foram avaliados positivamente em termos de
resisténcia, textura e funcionalidade, sendo adequados para aplicacées praticas em
contextos educacionais. Essa inovacdo tem o potencial de enriquecer o ensino de
ciéncias, integrando conceitos de sustentabilidade e ciéncia ambiental ao curriculo
escolar, enquanto promove a conscientizacdo sobre a importancia da reciclagem e do
uso responsavel de recursos naturais.

A implementacdo dessa metodologia em salas de aula pode facilitar a
aprendizagem ativa e interdisciplinar, permitindo que os estudantes explorem a
ciéncia de maneira pratica e envolvente, além de fomentar a criatividade através da
criacao de aquarelas de pH. Adicionalmente, a pesquisa destaca o valor das praticas
pedagogicas inclusivas, capazes de atender as diversas necessidades de
aprendizagem dos alunos, incluindo aqueles com TDAH.

Por fim, a pesquisa ndo apenas contribui para a literatura académica sobre
métodos educacionais sustentaveis, mas também oferece uma solucdo pratica e
ecologicamente correta que pode ser adotada em diversas instituicbes de ensino.
Futuras investigacdes poderiam explorar a aplicacdo dessa metodologia em diferentes

contextos ambientais e educacionais, ampliando ainda mais seu impacto e escopo.
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