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RESUMO

Este estudo apresenta uma proposta metodoldgica alternativa para
o ensino de Quimica, baseada na utilizacdo de corantes naturais
extraidos da beterraba (Beta vulgaris), em meio aquoso, acetdnico e
alcodlico como indicadores acido-base. O objetivo foi despertar o
interesse dos alunos pela disciplina e estimular o desenvolvimento
do pensamento cientifico-investigativo. A metodologia adotada
fundamentou-se na experimentacao investigativa, utilizando
materiais de baixo custo e facilmente acessiveis no cotidiano dos
estudantes, envolvendo atividades como extracao, titulacao acido-
base e cromatografia em papel. Para a avaliagao da proposta, foram
aplicados pré e pds- questionarios, bem como a observagao das
atividades em sala de aula. Os resultados evidenciaram melhora
significativa no desempenho dos alunos, bem como maior
engajamento nas atividades, indicando que a abordagem favorece a
construcao do conhecimento e a autonomia investigativa. Ademais,
a proposta possibilitou a contextualizagcao de conteudos como
funcbes organicas, polaridade, equilibrio quimico, analise
volumeétrica e métodos de separacao de misturas. Conclui-se que o
uso de corantes naturais constitui uma estratégia didatica eficaz,
acessivel e motivadora para o ensino de Quimica.

Palavras-chave: Experimentacao investigativa; Ensino de Quimica;

Corantes naturais; Indicadores acido-base; Aprendizagem cientifica.

ABSTRACT

This study presents an alternative methodological proposal for the
teaching of Chemistry, based on the use of natural dyes extracted
from beetroot (Beta vulgaris) in aqueous, acetone-based, and
alcoholic media as acid-base indicators. The objective was to
stimulate students’ interest in the subject and to promote the

development of scientific and investigative thinking. The adopted



methodology was grounded Iin inquiry-based experimentation,
using low-cost materials that are easily accessible in students’ daily
lives, involving activities such as extraction, acid-base titration, and
paper chromatography.To evaluate the proposal, pre- and post-
intervention questionnaires were applied, along with classroom
observation. The results showed a significant improvement in
students’ performance, as well as greater engagement in the
activities, indicating that the approach favors knowledge
construction and investigative autonomy. Furthermore, the proposal
enabled the contextualization of topics such as organic functions,
polarity, chemical equilibrium, volumetric analysis, and methods of
mixture separation. It is concluded that the use of natural dyes
constitutes an effective, accessible, and motivating teaching strategy
for Chemistry education.

Keywords: Investigative Experimentation; Chemistry teaching;

Natural dyes; Acid—-base indicators; Scientific learning.

1. INTRODUCAO

O processo de aprendizagem em Quimica é fundamental para o
alcance dos objetivos educacionais dessa area, sendo influenciado
por diversos fatores, uma vez que essa ciéncia integra fatos,
conceitos, postulados e teorias (Dos Santos e Da Silva, 2021; Silva, M.
D. J. D. S, 2025). Nesse sentido, aprender Quimica implica participar
de um processo essencialmente cientifico, que vai além da simples

memorizacao de conteudos (Nunes, 2026).

Ademais, o ensino de Quimica contribui para a compreensao de
fenbmenos, o desenvolvimento da capacidade de identificar e

resolver problemas, o aprimoramento de habilidades cognitivas e a



formacao do pensamento cientifico, competéncias aplicaveis em

diferentes contextos do cotidiano (Silva e Da Costa, 2026).

Apesar dessa relevancia, o ensino de Quimica tem se limitado, em
Muitos contextos, a transmissao de informacdes e a apresentacao de
leis de forma isolada, frequentemente desvinculadas da realidade
dos estudantes (Brasil, 2019). Essa abordagem tende a privilegiar a
mMmemorizacao, restringindo a aprendizagem a niveis cognitivos mais
baixos, muitas vezes orientados por exames seletivos e por livros
didaticos que reforcam essa perspectiva (Brasil, 2018). Nesse cenario,
observa-se uma énfase excessiva em classificacdes, como tipos de
reacdes, acidos e solucdes, que, em geral, ndao favorecem a

construcao de aprendizagens significativas (Brasil, 1997).

A complexidade da aprendizagem em Quimica também pode ser
compreendida a partir do modelo de Johnstone (1993), que organiza
O conhecimento quimico em trés niveis inter-relacionados:
mMacroscopico, submicroscopico e simbdlico. A articulacdo entre
esses niveis é essencial para a compreensao dos fendmenos
guimicos, sendo frequentemente apontada como uma das

principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes.

A apropriacao de conceitos cientificos, por sua vez, vai além da
simples memorizacao ou associacao de ideias. Quando o ensino se
limita a esse nivel, pode resultar na formacao de pseudoconceitos,
conforme discutido por Vygotsky (1987). Nesses casos, o estudante é
capaz de reproduzir definicbes, mas apresenta dificuldades em
generalizar o conhecimento ou aplica-lo em diferentes contextos,
evidenciando uma aprendizagem superficial e pouco significativa

(Vygotsky, 1987; Milani, 2024).



Diante desse cenario, diferentes estudos apontam para a
necessidade de repensar tanto a formacao inicial e continuada de
professores de Quimica quanto as metodologias adotadas na
Educacao Basica (Ibiapina e GoncAlves, 2023). De acordo com Silva &
Da Costa (2026), torna-se essencial analisar criticamente as praticas
pedagogicas desenvolvidas em sala de aula, a fim de compreender
as dificuldades de aprendizagem dos estudantes e os fatores que

contribuem para sua desmotivacao em relacao a disciplina.

A aprendizagem em Quimica deve ser compreendida como um
processo continuo e articulado ao longo dos diferentes niveis de
ensino (Dos Santos e Da Silva, 2021). Quando bem conduzido, esse
percurso inicia-se no ensino fundamental, desenvolve-se no ensino
meédio e se aprofunda no ensino superior, possibilitando a
construcao progressiva do conhecimento cientifico (Silva, M. D. J. D.
S., 2025). Nesse contexto, a pratica docente assume papel central ao
promover a integragcao entre os conteudos de Quimica e outras
areas do conhecimento, favorecendo uma aprendizagem mais

significativa e contextualizada (Nunes, 2026).

Apesar dos avancos teodricos, ainda persiste uma lacuna entre
propostas pedagdgicas que valorizam a investigacao cientifica e as
praticas efetivamente desenvolvidas em sala de aula, especialmente
em contextos com acesso limitado a laboratorios e recursos
didaticos (Silva, L. G., 2025). Tal realidade evidencia a necessidade de
estratégias que aliem contextualizagcao, baixo custo e potencial
investigativo, aproximando o ensino de Quimica da vivéncia dos

estudantes (Dos Santos e Da Silva, 2021).

Entre essas possibilidades, destaca-se a experimentacao

investigativa com o uso de materiais alternativos, que favorece a



participacao ativa dos alunos e a construcao significativa do
conhecimento (Alves et al, 2024). Nesse sentido, a utilizacdao de
corantes naturais, como os extraidos da beterraba (Beta vulgaris),
configura-se como uma estratégia acessivel e eficaz para o ensino de
conceitos quimicos, especialmente no estudo de indicadores acido-

base.

Este estudo propde a realizacao de experimentos com indicadores
naturais obtidos por extracao por solventes, aplicados em turmas da
3° série do Ensino Médio. A proposta possibilita a abordagem de
conceitos como funcdes organicas, equilibrio acido-base, polaridade,
indicadores de pH, analise volumétrica e separacao de misturas,
com base nos graus de liberdade de Pella (1961) e na investigacao

cientifica de Tamir (1976).

Os pigmentos naturais apresentam variacdes de cor em funcao do
pH (Cipriani e Da Silva, 2022), evidenciando seu potencial como
indicadores acido-base. Além disso, fatores como custo,
acessibilidade e questdes ambientais reforcam sua aplicagcao no

ensino de Quimica.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. Problemas do Ensino de Quimica

O debate sobre os processos de ensino e aprendizagem tem
ganhado destaque na area de Educacao Quimica, especialmente a
partir dos anos 2000, evidenciando a necessidade de abordagens
gue superem o ensino tradicional e valorizem praticas investigativas
e a formacao para a cidadania (Assai e Bedin, 2024). Nesse contexto,
observa-se uma tendéncia de reformas educacionais voltadas a

promocao da Alfabetizacdo Quimica, compreendida como a



capacidade de mobilizar conhecimentos quimicos na tomada de
decisdes em contextos sociais, tecnolégicos e ambientais (Silva-Neto

e Leite, 2023).

Apesar desses avancgos tedricos, o ensino de Quimica ainda se
caracteriza, em muitos contextos, pela predominancia de praticas
centradas na transmissao de conteudos e na memorizacao,
frequentemente desvinculadas da realidade dos estudantes. Essa
abordagem limita o desenvolvimento do pensamento critico e
dificulta a construcao de aprendizagens significativas, reduzindo o
conhecimento a classificacdes e definicdes pouco articuladas entre

si (Brasil, 1997)

A complexidade da aprendizagem em Quimica esta diretamente
relacionada a natureza do préprio conhecimento quimico, que
envolve a compreensao de processos e transformacdes
fundamentados em conceitos abstratos e modelos tedricos. Além
disso, exige o dominio de diferentes formas de representacao, como
formulas, equacdes e calculos especificos, caracteristicos dessa area

do conhecimento (Albano e Delou, 2024).

Nesse sentido, o modelo proposto por Johnstone (1993) organiza o
conhecimento quimico em trés niveis Iinter-relacionados:
Macroscopico (fenomenoldgico), submicroscopico (tedrico-
conceitual) e simbdlico (representacional), conforme ilustrado na
Figura 1. A compreensao dos fenbmenos quimicos depende da
articulacao entre esses niveis, 0 que representa um dos principais

desafios para os estudantes.

Figura1-Tridangulo de Johnstone para os aspectos de representacao

do conhecimento gquimico.
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Fonte: Adaptado de Johnstone (1993).

Parte das dificuldades na aprendizagem de conceitos quimicos esta
relacionada a fragmentacao do ensino, que privilegia um unico nivel
de representacao, sem articulagcao entre eles, comprometendo a

construcao de modelos explicativos (Johnstone, 1982).

Sob a perspectiva de Vygotsky (1987), a aprendizagem de conceitos
cientificos exige mais do que memorizacao, envolvendo a
capacidade de generalizacao e aplicacao. Quando isso nao ocorre,
surgem pseudoconceitos, evidenciando uma compreensao

superficial dos fenébmenos (Milani, 2024).

2.2. Falta de Laboratério nas Escolas

No contexto do ensino de Ciéncias, é frequente que as escolas
deixem de utilizar o laboratério didatico por diferentes razdes, entre
as quais se destacam a limitagcao de tempo, a escassez de recursos e
o0 baixo engajamento dos profissionais envolvidos (CorréA et al,
2025). Com o tempo, essa auséncia de praticas experimentais tende
a se naturalizar, levando ao questionamento da relevancia e da
propria necessidade do laboratorio no ambiente escolar (Damaceno,

2016).



Entre os desafios enfrentados pelos professores de Quimica na
atualidade, destaca-se a auséncia ou a precariedade de laboratdrios
destinados as aulas praticas (MoiséS, 2021). Mesmo quando esse
espaco esta disponivel, muitas instituicdes lidam com a insuficiéncia
de materiais, como reagentes e vidrarias, além da caréncia de apoio
técnico especializado (De Oliveira et al, 2024). Nesse cenario, o
processo de aprendizagem torna-se ainda mais complexo,
considerando que a assimilacao do conhecimento ocorre de forma

distinta entre os estudantes (Silva, J. M. D., 2025).

Apesar dessas limitacdes, o laboratério constitui um recurso
fundamental para o ensino de Ciéncias, desde que sejam garantidas
condicdées minimas de seguranca e funcionamento adequadas
(MoiséS, 2021; Silva, J. M. D, 2025). Além disso, € importante
reconhecer que a realizacao de atividades experimentais nao
depende, necessariamente, de equipamentos sofisticados. O uso de
praticas simples, acessiveis e alinhadas aos conteudos trabalhados
pode favorecer a compreensao dos conceitos e tornar o aprendizado

mais significativo (De Oliveira et al.,, 2024).

2.3. Extracao da Beterraba e Uso de Corantes Como Objeto de

Estudo

A cor desempenha um papel fundamental na percepcao e
aceitabilidade de produtos, sendo um fator determinante na sua
atratividade para os consumidores (AraudJo, 2004; De Lima et al,
2022). Esses corantes podem ser sintéticos ou naturais; embora os
sintéticos apresentem maior estabilidade e menor custo, observa-se
uma crescente substituicao por pigmentos naturais (Marques et al,

2025).



No ensino de Quimica, a relagcao entre propriedades quimicas e cor
tem sido explorada como estratégia didatica para promover
aprendizagem significativa. Estudos demonstram o potencial de
extratos vegetais, como o repolho roxo, no ensino de pH por meio de

mudancas de cor em substancias do cotidiano (Barbosa, 2024) .

Os indicadores acido-base sao substancias que variam de cor
conforme o pH do meio, relacionado a concentracao de ions
hidrogénio (H*) em solucao. Nesse contexto, corantes naturais
destacam-se como alternativas acessiveis e didaticas. Entre eles, a
beterraba (Beta vulgaris) € uma importante fonte de betalainas,
pigmentos nitrogenados e sollUveis em agua cuja coloracao varia

com o pH (Sarmento et al, 2023).

As betalainas, ver Figura 2a, dividem-se em betacianinas (vermelhas
a violetas) e betaxantinas (amarelas a alaranjadas), destacando-se,
entre seus principais representantes, a betanina e a vulgaxantina |
(Semedo, 2012). Essa caracteristica confere ao extrato potencial

como indicador acido-base.

Das betacianinas, 75 a 95% consistem em betanina (ver Figura 2b). A
betanina, pigmento de coloracao intensa, apresenta maior poder

tintorial que alguns corantes sintéticos (STUPPNER et al., 1996).

Figura 2 - Férmula estrutural (a) basica da betalaina e (b) da

betanina
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Assim, o0 uso de corantes naturais, especialmente da beterraba,

apresenta-se como uma alternativa vidavel para praticas
experimentais investigativas, favorecendo a contextualizacao e a

aprendizagem de conceitos quimicos.

2.4. Andlise Volumétrica e Cromatografia em Papel Utilizando a

Beterraba

A analise volumeétrica, também denominada titrimetria, consiste na
determinacao da concentracao de uma substancia a partir do
volume de uma solugdao padrdao necessario para reagir
completamente com o analito (Terra e Rossi, 2005; Nunes et al,
2022). Nesse processo, a identificacao do ponto final da titulacao é
frequentemente realizada com o auxilio de indicadores acido-base,
cuja mudanca de cor ocorre em uma faixa especifica de pH,
conhecida como intervalo de viragem (Previdello et al, 2006). Os
principais métodos volumeétricos podem ser classificados de acordo

com o tipo de reacao envolvida, conforme observado na Figura 3.

Figura 3 — Classificacao dos Métodos Volumétricos
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Nesse contexto, o extrato de beterraba (Beta vulgaris) pode ser
utilizado como indicador natural em titulacdées acido-base,
apresentando variacdes de coloracao em funcao do pH do meio
(Pantoja, 2023). Essa propriedade permite sua aplicacdo como
alternativa aos indicadores sintéticos, contribuindo para praticas
experimentais mais acessiveis e contextualizadas no ensino de

Quimica (Lima, 2025).

A cromatografia em papel, por sua vez, € uma técnica fisico-quimica
de separacao de misturas baseada na diferenca de afinidade dos
componentes entre uma fase estacionaria (papel) e uma fase movel
(solvente). Nesse método, os pigmentos presentes no extrato de
beterraba sao separados em funcao de suas interacdes com o
solvente e o suporte, evidenciando conceitos como polaridade e

solubilidade (Fogaca, 2018).

A aplicacao da cromatografia em papel no estudo dos pigmentos
naturais possibilita a visualizacao da separacao das substancias e
favorece a compreensao de conteudos quimicos de forma pratica e
investigativa. Dessa forma, tanto a analise volumétrica quanto a
cromatografia em papel, quando associadas ao uso de corantes
naturais, configuram-se como estratégias didaticas eficazes,
promovendo a integracao entre teoria e pratica e contribuindo para

uma aprendizagem mais significativa.



2.5. Experimentacao Investigativa e Problematizadora

A experimentacao investigativa configura-se como uma abordagem
que valoriza a investigacao cientifica tanto como esséncia do fazer
cientifico quanto como estratégia para o ensino e a aprendizagem
de Ciéncias (De Souza Bodevan e Coelho, 2023). Nessa perspectiva,
as atividades experimentais assumem papel central ao promover a

participacao ativa dos estudantes na construcao do conhecimento.

Estudos indicam que os estudantes tendem a apresentar maior
interesse por atividades praticas, especialmente aquelas que
envolvem investigacao e autonomia (Tamir, 1976; Defeo et al, 2025).
Nesse contexto, o grau de investigacao de uma atividade
experimental esta diretamente relacionado ao nivel de participacao
discente em suas etapas, como a formulacao de hipdteses, a

execucao dos procedimentos e a analise dos resultados.

Assim, quanto maior a autonomia atribuida ao estudante, maior
tende a ser o carater investigativo da atividade, favorecendo o
desenvolvimento do pensamento critico, da argumentacao
cientifica e da construcao significativa do conhecimento (Pella, 1967;
Pires et al.,, 2024).

2.6. Tipos de Atividades Experimentais

A experimentacao no ensino de Ciéncias pode ser compreendida a
partir dos diferentes niveis de participacao atribuidos aos estudantes
durante sua execucao. Nesse sentido, Pella (1961) propde a
organizacao das atividades experimentais em cinco graus de
liberdade, conforme apresentado na Tabela 1, definidos pela
distribuicdo de responsabilidades entre professor e aluno nas

diferentes etapas do processo investigativo.



Tabela 1 - Graus de liberdade na experimentacao (P = professor; A =

aluno). Adaptado de Pella (1961).

A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/uso-de-

corantes-naturais-como-indicadores-acido-base-em-uma-abordagem-investigativa-

um-estudo-de-caso-no-ensino-de-quimica?noblockage

Conforme apresentado na Tabela 1, os diferentes graus de liberdade
evidenciam a progressiva transferéncia de responsabilidades do
professor para o aluno ao longo das etapas do processo

experimental.

Nesse contexto, os niveis mais elevados de liberdade (IV e V) estao
associados a experimentacao investigativa, favorecendo o
desenvolvimento de habilidades cientificas, como argumentacao,
tomada de decisao e construcao do conhecimento. Essa perspectiva
orienta a proposta deste estudo, ao priorizar praticas experimentais
que estimulem a participacao ativa dos alunos e a construcao

significativa da aprendizagem.

3. METODOLOGIA


https://revistatopicos.com.br/artigos/uso-de-corantes-naturais-como-indicadores-acido-base-em-uma-abordagem-investigativa-um-estudo-de-caso-no-ensino-de-quimica?noblockage
https://revistatopicos.com.br/artigos/uso-de-corantes-naturais-como-indicadores-acido-base-em-uma-abordagem-investigativa-um-estudo-de-caso-no-ensino-de-quimica?noblockage
https://revistatopicos.com.br/artigos/uso-de-corantes-naturais-como-indicadores-acido-base-em-uma-abordagem-investigativa-um-estudo-de-caso-no-ensino-de-quimica?noblockage

3.1. Tipo de Pesquisa e Coleta de Dados

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem
qualitativa e quantitativa, do tipo estudo de caso (Klein et al, 2021;
Nascimento, 2025). A coleta de dados foi realizada por meio da
aplicacao de questionarios pré e pds-intervencao, da observacao
sistematica das atividades em sala de aula e da analise dos relatorios

experimentais elaborados pelos estudantes.

O pré-questionario teve como objetivo identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre conceitos relacionados a acido-base e
indicadores de pH. Apds a realizacao das atividades experimentais,
aplicou-se um pos-questionario com as mesmas questdes, visando
avaliar possiveis avancos na aprendizagem. Adicionalmente, foi
aplicado um questionario avaliativo para identificar a percepcao dos

alunos quanto as praticas experimentais.

Os dados quantitativos foram analisados por meio de medidas de
tendéncia central e dispersao, além da aplicacdo do teste de
correlacao de Pearson (r), utilizando o software Origin (OriginLab). Ja
os dados qualitativos foram interpretados a partir da observacao das
interacdes, participacao e producdes dos estudantes ao longo das

atividades.

3.2. Contextualizacao do Estudo e Perfil dos Participantes

A pesquisa foi desenvolvida com estudantes da 3° série do Ensino
Médio da Escola Estadual Everaldo da Silva Vasconcelos Junior,

localizada no municipio de Santana, no estado do Amapa.

As atividades foram realizadas em um ambiente pedagodgico

destinado as praticas experimentais, denominado “Clube QuUiNERD",



equipado com vidrarias e reagentes basicos. Ressalta-se que os
procedimentos adotados podem ser adaptados para contextos
escolares com infraestrutura limitada, mediante o uso de materiais

alternativos de baixo custo e facil acesso.

Os participantes foram envolvidos em atividades investigativas
voltadas a aprendizagem de conceitos quimicos, por meio de
praticas experimentais contextualizadas e orientadas pelo professor,
visando promover maior engajamento e participacao no pProcesso

de construcao do conhecimento.

3.3. Desenvolvimento das Atividades Investigativas

A proposta foi estruturada em cinco momentos pedagdgicos.

Na primeira aula, realizou-se um debate inicial com os alunos sobre
O carater acido ou basico de substancias do cotidiano, seguido da
apresentacao dos conceitos fundamentais de acidez, basicidade e
escala de pH. Em seguida, aplicou-se o pré-questionario para
levantamento dos conhecimentos prévios. Ao final, os alunos foram
incentivados a investigar possiveis indicadores naturais presentes

em plantas.

Na segunda aula, os conteudos foram retomados de forma
contextualizada, e os alunos foram orientados quanto a elaboracao
de relatérios experimentais, incluindo etapas como objetivo,

fundamentacao tedrica, materiais, procedimentos e conclusao.

Na terceira e quarta aula, foram realizadas as atividades
experimentais envolvendo a extracao do pigmento da beterraba,
analise volumétrica e cromatografia em papel, etapa caracterizada

como investigacao do conhecimento. Apds essas atividades, foi



aplicado o pds-questionario, seguido de um questionario avaliativo

sobre as praticas experimentais.

Na quinta aula, os alunos entregaram os relatdrios experimentais e
participaram de um debate final para consolidacao dos conteudos

trabalhados.

3.4. Procedimentos Experimentais

3.4.1. Extracao do Pigmento da Beterraba

A beterraba (Beta vulgaris) foi cortada em pequenos pedacos e
triturada. O material foi transferido para um recipiente, ao qual
foram adicionados aproximadamente 30 mL de solvente (agua,
alcool ou acetona), até completa imersao. A mistura foi agitada,
mantida em repouso por cerca de 45 minutos, aquecida e
posteriormente filtrada. O extrato obtido foi armazenado em

recipiente fechado e protegido da luz.

3.4.2. Preparacio do Indicador e Titulagdo Acido-base

O extrato de beterraba foi utilizado como indicador em diferentes
solucdes, permitindo observar variacdes de cor em funcao do pH.
Para as titulacdes, foram utilizadas aliqguotas de 5 mL de titulante,
com adicao de trés gotas do indicador, sendo os ensaios realizados
em triplicata. Foram analisadas reacdes entre acido forte (acido

cloridrico) e base forte (hidroxido de sédio).

3.4.3. Cromatografia em Papel

Foram preparadas tiras de papel filtro com dimensdes aproximadas

de 3 cm x 6 cm. Em cada tira, adicionaram-se gotas do extrato de



beterraba, que foram secas antes da imersao parcial no solvente
(alcool). O processo permitiu a separacao dos pigmentos por

migracao diferencial.

3.4.4. Procedimentos de Analise e Tratamento dos Dados

Os dados quantitativos, provenientes dos questionarios pré e pos-
intervencao, foram tratados por meio de medidas de tendéncia
central (média) e de dispersao (desvio padrao), com o objetivo de
verificar a evolucao do desempenho dos estudantes. Além disso, foi
aplicado o teste de correlacao de Pearson (r), a fim de investigar a
relacao entre o desempenho dos alunos e os niveis de investigacao
desenvolvidos durante as atividades experimentais, conforme os
referenciais de Pella (1961) e Tamir (1976). Os calculos estatisticos

foram realizados com o auxilio do software Origin (OriginLab).

Os dados qualitativos foram analisados a partir da observacao das
interacdes em sala de aula, da participacao dos estudantes durante
as atividades experimentais e da analise dos relatérios produzidos.
Essa anadlise buscou identificar evidéncias de construcao do
conhecimento, desenvolvimento de habilidades investigativas e

mudang¢as na compreensao dos conceitos quimicos abordados.

A integracao entre os dados quantitativos e qualitativos permitiu
uma compreensao mais ampla dos resultados, possibilitando
relacionar o desempenho dos alunos nos questionarios com
aspectos como engajamento, autonomia e participagao nas
atividades investigativas. Essa articulacao foi fundamental para a
interpretacao dos resultados apresentados na secao de Resultados e
Discussao, evidenciando o impacto da experimentacao investigativa

No processo de ensino e aprendizagem.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A implementacdao da proposta de experimentacao investigativa,
fundamentada nos pressupostos de Pella (1961) e Tamir (1976),
evidenciou avancos significativos na aprendizagem dos estudantes,
bem como no desenvolvimento de habilidades cientificas e na

participacao ativa durante as atividades.

4.1. Conhecimento Prévio dos Estudantes

A analise do pré-questionario revelou limitacdes significativas no
conhecimento prévio dos estudantes acerca dos conceitos de acido-
base e indicadores de pH. Conforme apresentado na Tabela 2, uma
parcela expressiva dos alunos demonstrou dificuldades em
identificar e conceituar tais conteddos, sendo que 22,86%
declararam nao possuir conhecimento sobre o tema e apenas 45,71%

responderam corretamente as questdes propostas.

Esses resultados indicam dificuldades na aprendizagem inicial,
possivelmente associadas a abordagens tradicionais de ensino
centradas na memorizacao e pouco articuladas a experimentacao
(Carvalho, 2022). Esse cenario reforca a necessidade de estratégias

didaticas mais eficazes.

Tabela 2 — Resultados obtidos no pré-questionario (n = 35)

QUESTAO RESPOSTA NUMERO DE
ALUNOS (%)



1. Os produtos e alimentos Sim, pode ser 37]14%
encontrados em casa encontrado em
podem possuir carater produtos e alimentos
acido ou basico?

Nao, nao pode ser 40%

encontrado
Nao sei 22,86%
1.E possivel obter um Sim 68,57%
indicador natural através
ic?
de vegetais” NER 31.43%

1.Vocé sabe identificar e Sim, e respondeu a 4571%
conceituar acidos e pergunta
bases? E Indicador de pH?

Sim, mas nao 31,43%
respondeu a
pergunta

Nao sei 22,86%

Esse cenario inicial reforca a necessidade de estratégias didaticas
que promovam maior contextualizacdao e participagao ativa dos
estudantes, o que compromete a aprendizagem significativa

(Santana et al,, 2018).

4.2. Evolucao do Desempenho dos Estudantes no Pré e Poés-

questionario

ApOos a intervencao didatica, observou-se uma melhoria expressiva
no desempenho dos estudantes. Os dados observados na Figura 4
indicam que o percentual de alunos com notas inferiores a 5,0 foi
reduzido para 16,6%, enquanto aproximadamente 83,4% passaram a

apresentar desempenho satisfatorio.



Figura 4 - Evolucao do desempenho dos estudantes no pré e pdos-

guestionario
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A analise estatistica evidencia um aumento da média das notas (em
escala de 0 a 10 pontos) de 4,82 para 8,18, acompanhado da reducao
do desvio padrao de 1,95 para 1,70. Conforme apresentado na Figura
6, observa-se um aumento da média das notas e uma reducao da
dispersao dos dados apds a intervencao. Esse resultado evidencia o
impacto da intervencao investigativa na reducao das dificuldades

iniciais identificadas.

Figura 5 - Medidas de tendéncia central do desempenho dos

estudantes no pré e pos-questionario
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Além disso, a correlagao de Pearson (r = 0,64) aponta uma relacao
positiva moderada entre o desempenho dos alunos e o nivel de
investigacao das atividades, sugerindo que praticas com maior
participacao discente favorecem promissores resultados de

aprendizagem.



4.3. Experimentacao Investigativa e Fundamentagao Teérica

Os resultados obtidos neste estudo podem ser compreendidos a luz
dos referenciais tedricos da experimentacao investigativa e da
aprendizagem significativa (Da Trindade et al, 2026). A organizacao
das atividades segundo os graus de liberdade propostos por Pella
(1961) favoreceu a progressiva autonomia dos estudantes,
permitindo que assumissem maior protagonismo nas etapas do
processo experimental. Esse aspecto estda em consonancia com
Tamir (1976), ao indicar que o carater investigativo das atividades

esta diretamente relacionado ao nivel de participacao discente.

Além disso, sob a perspectiva de Vygotsky (1987), a aprendizagem
ocorre de forma mais efetiva quando o estudante participa
ativamente da construcao do conhecimento, superando a simples
memorizacao e desenvolvendo a capacidade de generalizacao.
Nesse contexto, a utilizacao de atividades experimentais contribuiu
para a articulacao entre os niveis macroscopico, submicroscopico e
simbdlico do conhecimento quimico, conforme proposto por
Johnstone (1993), favorecendo uma compreensao mais integrada

dos fendmenos observados.

4.4. Avaliacdo do Extrato de Beterraba Como Indicador Acido-

base

Os resultados experimentais demonstraram que o extrato de
beterraba apresentou comportamento adequado como indicador
acido-base, com variacdes de cor bem definidas em diferentes faixas
de pH, conforme ilustrado na Figura 6 e sistematizado na Tabela 3.

Observou-se coloracao avermelhada em meio acido, tonalidades



intermediarias em pH neutro e coloragcao amarelada em meio

basico, evidenciando seu potencial como indicador natural.

Figura 6 - Variacdo de coloracdao do extrato de beterraba em
diferentes meios: (a) acido (suco de laranja), (b) neutro e (c) basico

(soda caustica).

(a) acido (b) neutro ( c) basico

Tabela 3 - Relacdo entre a coloracao do extrato de beterraba e seu

potencial como indicador de pH em diferentes meios.

# COLORACAO EM MEIO Potencial
como
Acido Neutro Basico indicador
Agua Vermelho Rosa claro Amarelo pH O0-3 -
claro intenso vermelho
Alcool Vermelho Rosa Amarelo pH 4-6 - rosa
intenso
Cetona Vermelho Rosa Amarelo pH10-14 -
amarelo

Esse comportamento estd associado as betalainas, especialmente a
betanina, cuja estrutura quimica € sensivel as variacdes de pH (Terra
e Rossi, 2005). Conforme ilustrado na Figura 7, mudancas no meio
reacional promovem transformacdes estruturais na molécula,
resultando em alteracdes na absorcao de luz e, consequentemente,
na coloracao observada experimentalmente (Cuchinski et al, 2010;

Moreira et al,, 2022).



Figura 7 - Transformacdes estruturais da betanina em funcdo do pH
do meio, evidenciando sua influéncia na variagao de coloragcao do

extrato. Adaptado de Cuchinski (2010).
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Na analise volumeétrica, o extrato apresentou mudanca de cor
perceptivel no ponto de equivaléncia, confirmando sua
aplicabilidade como indicador em titulacdes acido-base. Conforme
apresentado na Tabela 4, tanto o indicador obtido em etanol quanto
O extrato aquoso apresentaram comportamento semelhante, com
mudanca de coloragao de rosa para incolor em meio basico,

indicando pH aproximado de 10.

Tabela 4 - Comportamento dos indicadores de beterraba em

titulacao acido forte-base forte (HCI vs NaOH).

Sistema de Titulagao Indicador Mudanca pH
titulacao (titulante vs de cor
titulado)
Titulacao acido  HClvs NaOH  Indicador 1 Rosa - =10

forte-base forte incolor



Indicador Rosa - =10
2 incolor

Esses resultados demonstram que o uso de corantes naturais
apresenta nao apenas potencial didatico, mas também consisténcia
experimental, configurando-se como alternativa viavel aos

indicadores sintéticos (Cuchinski et al,, 2010).

4.5. Cromatografia em Papel na Anadlise e Separagdo de

Pigmentos Naturais

A técnica de cromatografia em papel foi utilizada para a separacao
dos pigmentos presentes no extrato de beterraba, permitindo a
visualizacao do deslocamento diferencial das substancias em funcao
de suas interagcdes com a fase estacionaria (papel) e a fase movel

(solvente), conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Cromatografia em papel para a extracdo da beterraba

Inicialmente, observou-se que o0s estudantes apresentavam
dificuldades na compreensao de conceitos relacionados a separacao
de misturas, polaridade e solubilidade. Esse resultado esta alinhado
as limitacdes identificadas no pré-questionario, evidenciando

lacunas na aprendizagem conceitual (Albano e Delou, 2024).



Durante a execucao da atividade, foram estimulados o
questionamento e a participacao ativa dos alunos, promovendo a
relacdo entre teoria e pratica. Nesse contexto, os estudantes
passaram a elaborar explicacdes para o fendmeno observado, como
a maior migracao de substancias com maior afinidade pelo solvente
em comparacao aquelas com maior interacao com o papel.
Resultados semelhantes foram observados por Santos (2025), ao

investigar a extracao de pigmentos de beterraba por solventes.

Esse avanco pode ser evidenciado nas interacdes em sala de aula,
nas quais os alunos demonstraram compreender, ainda que de
forma inicial, conceitos como afinidade e deslocamento diferencial
dos pigmentos (Cuchinski et al, 2010). A atividade também
possibilitou a identificacao dos pigmentos por meio da observacao
visual, reforcando o papel da experimentacao na construcao do

conhecimento.

Apos a realizacdao da pratica, verificou-se que os estudantes
passaram a estabelecer relagcdes mais consistentes entre os
fenbmenos observados e os conceitos quimicos, ampliando a
compreensao de conteudos como polaridade, solubilidade e
separacao de misturas. Além disso, a atividade favoreceu uma
abordagem interdisciplinar, com conexdées com conteudo da

Biologia.

Sob a perspectiva teodrica, esses resultados corroboram Vygotsky
(1987), ao evidenciar que a aprendizagem & potencializada pela
interacao e pela mediacao pedagdgica. Ademais, a atividade
contribuiu para a articulagdo entre os niveis macroscopico

(observacao das cores), submicroscopico (interacdes moleculares) e



simbdlico (conceitos quimicos), conforme proposto por Johnstone

(1993).

4.6. Percepcao dos Estudantes

Os dados do questionario avaliativo indicaram que a maioria dos
estudantes nao havia participado anteriormente de atividades
experimentais envolvendo extracao, titulacao e cromatografia. Apos
a intervencao, observou-se ampla aceitacdao da proposta, com

destaque para o carater motivador das praticas.

Verificou-se aumento no interesse pelas aulas e maior facilidade na
compreensao dos conteudos, conforme relatado pelos proprios
estudantes. Além disso, a participacao ativa durante as atividades e a
melhoria no desempenho observada no pos-questionario reforcam

a efetividade da proposta.

Esses resultados evidenciam que a insercao de atividades
experimentais investigativas contribui diretamente para o
engajamento dos alunos e para a construcao do conhecimento,
especialmente em conteddos considerados abstratos no ensino de
Quimica, corroborando estudos que destacam o papel da

experimentacao no processo de aprendizagem (Tamir, 1976).

4.7 Potencialidades Pedagdégicas da Proposta

Os resultados deste estudo indicam que a experimentacao
investigativa, associada ao uso de materiais alternativos de baixo
custo, como 0s corantes naturais, apresenta elevado potencial

pedagogico para o ensino de Quimica.



Sob a perspectiva de Vygotsky (1987), a participacao ativa e a
interacao social favorecem a construgcao de conhecimentos mais
significativos. Nesse contexto, a abordagem adotada contribuiu para
superar praticas centradas na memorizacao, promovendo maior

envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem.

Além disso, conforme Tamir (1976), atividades com maior nivel de
investigacao favorecem o engajamento e a autonomia discente. A
organizacao das praticas segundo os graus de liberdade de Pella
(1961) possibilitou a ampliagcao progressiva da participagao dos
estudantes, favorecendo o desenvolvimento do pensamento

cientifico.

Adicionalmente, a proposta contribuiu para a articulacao entre os
niveis macroscopico, submicroscopico e simbdlico do conhecimento
guimico, conforme o modelo de Johnstone (1993), promovendo uma
compreensao mais integrada dos fendmenos quimicos. Dessa
forma, a abordagem apresenta potencial de aplicacao em diferentes

contextos educacionais.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que o uso de
corantes naturais, em especial o extrato de beterraba (Beta vulgaris),
associado a experimentacao investigativa, constitui uma estratégia
eficaz para o ensino de conceitos qguimicos relacionados a

indicadores acido-base, analise volumeétrica e separacao de misturas.

A proposta possibilitou avancos significativos na aprendizagem dos
estudantes, refletidos na melhoria do desempenho nos
guestionarios, no desenvolvimento da autonomia e na capacidade

de relacionar teoria e pratica. Além disso, as atividades



experimentais favoreceram maior engajamento e interesse dos

alunos, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa.

Dessa forma, o objetivo do estudo foi alcancado, ao demonstrar que
a utilizacao de materiais alternativos, aliada a uma abordagem
investigativa, pode contribuir para a melhoria do ensino de Quimica,

especialmente em contextos com recursos limitados.

Como limitac¢des, destaca-se a realizacao da pesquisa em um Unico
contexto escolar e em um periodo reduzido de intervencao, o que
restringe a generalizacao dos resultados. Nesse sentido, sugere-se
que estudos futuros ampliem o tempo de aplicagcao da proposta e
explorem sua implementacao em  diferentes realidades
educacionais, bem como a utilizacdao de outros corantes naturais

para comparacao de desempenho.
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