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Introducéo

O ensino de Quimica frequentemente apresenta dificuldades relacionadas a
compreensdo de conceitos abstratos, especialmente quando contetidos como solugdes quimicas,
potencial hidrogenioénico (pH), acidos, bases e indicadores sdo abordados de forma
descontextualizada. A utilizacdo de metodologias investigativas e atividades experimentais tem
sido apontada como uma estratégia capaz de aproximar os conhecimentos cientificos da
realidade dos estudantes, favorecendo a aprendizagem significativa e o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica (Giordan, 1999; Chassot, 2018).

Entre 0s recursos experimentais utilizados no ensino de Quimica, os indicadores
naturais destacam-se por apresentarem baixo custo, facil obtencdo e elevada aplicabilidade
didatica. Extratos vegetais ricos em antocianinas, como repolho roxo (Brassica oleracea),
hibisco (Hibiscus sabdariffa) e feijao-preto (Phaseolus vulgaris), apresentam alteracdes de
coloracdo em diferentes valores de pH, permitindo a investigagdo qualitativa de solugdes acidas,
béasicas e neutras (Giusti; Wrolstad, 2001; Castafieda-Ovando et al., 2009). Além de favorecer
a experimentagdo, esses materiais possibilitam integrar conteudos relacionados a Quimica
Organica, solucdes, equilibrio quimico e reacGes acido-base.

Embora existam diversas propostas experimentais utilizando indicadores naturais,
observa-se escassez de materiais didaticos que organizem essas atividades em uma sequéncia
pedagogica estruturada, articulando experimentacdo, investigacdo cientifica e habilidades
previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018). Nesse contexto, 0s
produtos educacionais assumem papel relevante ao oferecer suporte metodoldgico aos
professores e ampliar as possibilidades de aplicacdo dessas atividades na Educacao Basica.

Paralelamente, ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) vém sendo incorporadas ao
desenvolvimento de materiais educacionais, contribuindo para a organizacéo gréafica, producéao
de infograficos e melhoria da comunicacdo visual, sem substituir a validacdo cientifica
realizada pelos pesquisadores (Holmes; Bialik; Fadel, 2019). Quando utilizadas de forma
critica, essas tecnologias podem favorecer a elaboracao de materiais mais atrativos e acessiveis
aos diferentes publicos.

Diante desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma cartilha
didatica sobre indicadores naturais de pH destinada ao ensino de Quimica na Educacéo Basica,
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fundamentada em resultados experimentais obtidos em laboratorio e utilizando ferramentas de
|A para auxiliar na organizacéo gréafica e no design do produto educacional.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido em etapas complementares (Figura 1). Inicialmente foram
produzidos extratos naturais de hibisco, repolho roxo e feijao-preto, empregando diferentes
procedimentos de extracdo compativeis com as caracteristicas de cada material vegetal.
Posteriormente, foram preparadas solucdes de referéncia com diferentes caracteristicas acido-
base, incluindo &gua, vinagre, bicarbonato de sodio, hipoclorito de sédio e hidrdxido de sodio,
utilizadas para avaliar qualitativamente o comportamento dos indicadores naturais frente as
variacgoes de pH.

Figura 1: Fluxograma das etapas de desenvolvimento do produto educacional.
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Fonte: Autores (2026).

Na etapa seguinte, os extratos foram submetidos a avaliacdo experimental quanto a
intensidade das cores, estabilidade, facilidade de preparo e capacidade de diferenciacédo visual
entre solucdes acidas, basicas e neutras. Os resultados obtidos permitiram comparar o potencial
didatico de cada indicador natural e subsidiaram a elabora¢édo do conteudo cientifico da cartilha.

Com base nos resultados experimentais e em revisao bibliogréafica sobre ensino de
Quimica, foi desenvolvido um produto educacional organizado em doze capitulos,
contemplando conceitos introdutorios, preparo dos indicadores naturais, procedimentos
experimentais, interpretacdo das mudancas de cor, aplicacdes didaticas, sequéncia didatica,
atividades investigativas e alinhamento as habilidades previstas na BNCC.

Na etapa final, a organizacdo visual da cartilha, incluindo ilustracGes, infogréficos,
diagramacéo e identidade grafica, foi desenvolvida com auxilio da ferramenta de 1A generativa
ChatGPT 5.5, sendo posteriormente revisada, validada e adaptada pelos autores gquanto a
precisao cientifica, linguagem pedagdgica e adequacédo ao publico da educacgéo basica.
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Resultados e Discussao

Os testes experimentais demonstraram que 0s trés extratos naturais apresentaram
sensibilidade as alterac6es de pH, evidenciada pela mudanca de coloracdo quando adicionados
as solugBes teste. Entretanto, observaram-se diferencas quanto a intensidade das cores,
estabilidade dos extratos e facilidade de interpretacdo visual, indicando que cada indicador
apresenta caracteristicas especificas para utilizacdo em atividades experimentais. Esses
resultados corroboram estudos que atribuem as antocianinas a capacidade de sofrer
modificacOes estruturais em funcdo da concentragdo de ions hidrogénio, produzindo diferentes
tonalidades em meios acidos, neutros e basicos (Giusti; Wrolstad, 2001; Castafieda-Ovando et
al., 2009).

O extrato de repolho roxo apresentou maior intensidade de cor e melhor diferenciacéo
visual entre as solucdes analisadas, favorecendo a identificacdo qualitativa das diferentes faixas
de pH. O hibisco apresentou coloragdo intensa em meio &cido, enquanto o extrato de feijdo-
preto mostrou potencial para atividades experimentais, embora tenha apresentado menor
estabilidade cromatica em comparagdo aos demais indicadores. A comparacao entre esses
materiais permitiu evidenciar vantagens e limitacGes de cada extrato para utilizacdo em
atividades de ensino (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacdo entre os indicadores naturais quanto a facilidade de preparo, intensidade
da coloracdo, estabilidade e interpretacdo dos resultados experimentais (adaptada da cartilha).

Critério Hibisco Repolho roxo Feijdo-preto Classificacao geral
Facilidade de preparo Alta Alta Muito alta Feijao-preto
Intensidade da coloracdo Moderada  Alta Moderada Repolho roxo
Estabilidade Boa Boa Moderada Hibisco/Repolho roxo
Interpretacéo visual Boa Excelente Regular Repolho roxo
Potencial didatico Alta Muito alta Alta Repolho roxo

Fonte: Autores (2026).

Os resultados experimentais constituiram a base cientifica para o desenvolvimento da
cartilha didatica, estruturada em capitulos organizados de forma progressiva, abordando desde
conceitos fundamentais de solu¢des quimicas até propostas de aplicacdo em sala de aula,
sequéncia didatica, atividades investigativas e avaliacdo da aprendizagem. Essa organizacao
favorece a utilizacdo do material tanto por professores quanto por estudantes, permitindo
diferentes niveis de aprofundamento dos contetdos (Figura 2).

A insercdo de propostas investigativas, experimentos de baixo custo e atividades
alinhadas 8 BNCC amplia o potencial pedagdgico da cartilha, aproximando a experimentacao
da realidade das escolas e incentivando o desenvolvimento do pensamento cientifico. Segundo
Giordan (1999), atividades experimentais favorecem a construgdo do conhecimento quando
estimulam observacdo, levantamento de hipoteses, interpretacéo de resultados e argumentacao
cientifica. Da mesma forma, Chassot (2018) destaca que a contextualizagdo torna o ensino de
Quimica mais significativo ao relacionar os conteudos escolares as experiéncias vivenciadas
pelos estudantes.



CONGRESSO "Quimica Inteligente e IA:
BRASILEIRO A Nova Férmula do Futuro

DE QUIMICA no Nosso Presente"

DE 10 A 13 DE NOVEMBRO DE 2026 - ; z
NOVA PETROPOLIS - RS e \

Figura 2. Exemplo das paginas da cartilha contendo os protocolos experimentais e a
comparagdo entre os indicadores naturais, evidenciando a integracdo entre experimentacgéo,
linguagem visual e organizacéo didatica.
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Fonte: Autores (2026).

Outro diferencial observado foi a utilizacdo da IA generativa como ferramenta de apoio
ao desenvolvimento grafico da cartilha. Os recursos de IA contribuiram para a producdo de
infograficos, organizacdo visual das paginas e padronizagdo estética do material, reduzindo o
tempo de elaboracdo do produto educacional. Entretanto, todas as informac@es cientificas,
protocolos experimentais e propostas pedagogicas foram elaborados, revisados e validados
pelos autores, garantindo o rigor cientifico do material produzido.

Conclusoes

Os resultados demonstraram que os extratos de hibisco, repolho roxo e feijao-preto
apresentam potencial para utilizacdo como indicadores naturais em atividades experimentais
voltadas ao ensino de Quimica, possibilitando a abordagem contextualizada de conceitos
relacionados ao pH, solu¢des quimicas e reacdes acido-base.

A comparacao entre os indicadores forneceu subsidios para a elaboracdo de uma cartilha
didatica cientificamente fundamentada, estruturada de forma progressiva e alinhada as
competéncias e habilidades previstas na BNCC. O material produzido integra experimentacéo,
investigacdo cientifica, sequéncia didatica e propostas de avalia¢do, constituindo um produto
educacional aplicavel em diferentes contextos da educagéo bésica.

Além disso, a utilizacdo da IA generativa como ferramenta de apoio ao projeto gréafico
mostrou-se uma estratégia eficiente para ampliar a qualidade visual e a organizacao do material,
mantendo a elaboracdo, interpretacdo dos resultados e validacdo cientifica sob responsabilidade
dos autores. Dessa forma, o produto desenvolvido representa uma alternativa acessivel para
fortalecer o ensino investigativo de Quimica, aproximando os conteddos cientificos da
realidade escolar e incentivando praticas experimentais de baixo custo.
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