Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

Con

21 a 25 de agosto de 2026

ial

EXTENSAO UNIVERSITARIA EM ACAO: INDICADOR NATURAL E
FILTRACAO SUSTENTAVEL COMO FERRAMENTAS
PEDAGOGICAS

Costa, M. N.!, Stroher, G. R.%, Fonseca, R. J.,Lira, H. N. F.*, Stroher, G. L.}

L2345 Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Apucarana, Brasil (miriane@alunos.utfpr.edu.br)

Resumo. Este trabalho aproximou a Quimica da realidade escolar por meio de
experimentos acessiveis: ensaios de pH com repolho roxo e construgdo de filtro de dgua
com garrafa PET com estudantes de escolas publicas. As praticas, conduzidas de forma
dialogica, estimularam protagonismo estudantil, compreensao critica e integragdo entre
teoria e cotidiano, fortalecendo o vinculo entre universidade e comunidade e promovendo

alfabetizagdo cientifica.
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INTRODUCAO

Em 1988 a Constituigdo Federal estabeleceu a
educagdo como direito de todos, posteriormente a
LDB - Lei 9.394/1996 regulamentou todo o sistema
educacional brasileiro. Neste contexto, Saviani
(2005) postula conflitos pedagogicos entre métodos
tradicionais, positivistas € o que descreve na
pedagogia moderna como uma concepgdo
renovadora, fundamentada em uma perspectiva
filosofica que prioriza a existéncia e a atividade em
detrimento da esséncia humana universal. O autor
descreve que essa tendéncia promoveu um
deslocamento do eixo pedagégico: o foco deixou de
ser o intelecto e a transmissdo de contetdos pelo
professor para centrar-se nas vivéncias, nos processos
psicologicos e na iniciativa do aluno. Nessa
concepcao, os métodos de aprendizagem e o interesse
do estudante ganham precedéncia sobre os conteudos
cognitivos e a disciplina intelectual, consolidando o
lema do "aprender a aprender”.

Na  perspectiva de  Vygotsky (1998), o
desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores
ndo ¢ um processo puramente bioldgico, mas o
resultado da apropriacdo ativa que o individuo faz
dos instrumentos e sistemas de signos produzidos
historicamente pela sociedade. Esse processo ocorre
por meio da mediacdo social, em que as atividades
realizadas no plano externo ou interpsicologico, que
ocorre entre as pessoas, sdo gradualmente
reconstruidas e internalizadas no plano intrapsiquico
ou ‘dentro do individuo’, permitindo que o sujeito
domine os recursos culturais de seu meio para regular
seu proprio comportamento € pensamento.
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Assim, segundo Teixeira (2000), o aprendizado deve
ser compreendido como a conquista de novos modos
de agir, processada por meio de experiéncias vividas
e experimentais. A atividade pratica em ambiente
educativo funciona como um propulsor do
desenvolvimento intelectual ao colocar o estudante
diante de situagdes-problema que exigem respostas
complexas, permitindo que ele execute e coordene
acdes que ainda ndo domina plenamente em sua
rotina, transformando o ato de aprender em uma
reconstru¢do continua de sua propria conduta
(CABRAL et al., 2020).

A necessidade de reformular os sistemas
educacionais tem sido pauta de intensos debates
globais e nacionais nas TUltimas décadas,
impulsionada tanto por exigéncias econdmicas
quanto por demandas sociais. No Brasil, essa
discussdo ganha relevancia ao considerar que a
educagdo escolar deve equilibrar a preparagdo
cognitiva para um mercado de trabalho cada vez mais
competitivo e globalizado com a missao fundamental
de promover a cidadania (TORRES, 2002). Nesse
cenario, o ensino de Quimica destaca-se como um
campo essencial, pois fornece as ferramentas
conceituais para que o individuo compreenda as
transformacdes tecnolégicas e ambientais ao seu
redor (PEREIRA et al., 2024). Assim, a educagdo
cientifica deixa de ser meramente técnica para se
tornar um instrumento de emancipacdo, uma vez que
a melhoria dos servigos educacionais ¢ vista como
condicdo estratégica para o desenvolvimento
econdmico e, simultancamente, para a formagdo de
sujeitos  criticos e atuantes na sociedade
(MALDANER, 2020; VIEIRA et al., 2024).
Conforme apontam os Pardmetros Curriculares
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Nacionais de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1997), o
ensino de ciéncias no ensino fundamental, apesar de
relativamente recente, tem sido moldado por
diferentes propostas educacionais que se sucederam
ao longo das décadas. Essas abordagens manifestam-
se de formas variadas nas salas de aula, criando um
cenario heterogéneo de praticas pedagodgicas.
Enquanto algumas escolas ainda se baseiam na mera
transmissdo de informagdes, com o livro didatico
como recurso exclusivo, outras ja incorporam
conquistas mais recentes sobre os processos de
ensino ¢ aprendizagem em Ciéncias (OLIVEIRA et
al., 2026).

Nesse contexto de desafios pedagdgicos, Maldaner
(2020) defende que o ensino de Quimica deve
transcender a simples transmissdo de conceitos e o
desenvolvimento de habilidades técnicas. Para o
autor, a sala de aula precisa se consolidar como um
espago de didlogo entre a teoria e a pratica,
promovendo a construgdo do pensamento quimico e
permitindo que o aluno reelabore sua visdo de
mundo. Assim, a atividade experimental ¢ as aulas
expositivas deixam de ser meras repeticdes de
conteido para se tornarem instrumentos de
constituicdo de sujeitos criticos, capazes de assumir
posi¢oes fundamentadas diante da realidade.

Maldaner (2020), postula que o cerne do ensino de
ciéncias reside na capacidade de estabelecer nexos
entre fenOmenos naturais ou tecnoldgicos ¢ as
construcdes tedricas da ciéncia. Sob essa Otica, os
modelos cientificos perdem seu valor se tratados
como sistemas abstratos, tornando-se significativos
apenas quando convertidos em ferramentas de leitura
de mundo e orientagdo para a atuagdo social
(GARCAO et al., 2021).

Nesse  contexto, torna-se imprescindivel o
desenvolvimento de iniciativas que enfrentem a
precariedade da infraestrutura escolar e possibilitem
a vivéncia de fendmenos concretos. A conducdo
planejada de projetos, articulando os saberes
cientificos com a realidade e os conhecimentos
prévios dos estudantes, materializa o preceito de
Maldaner (2000), ao transformar a Quimica em uma
disciplina interdisciplinar e dinamica, capaz de
fomentar a intervencao critica e pratica na realidade
social. Inserido nesse cenario, o presente trabalho de
extensdo, ao integrar a Quimica de forma
experimental e ludica, estabeleceu um elo entre a
universidade e a educacdo bdésica, promovendo
atividades com materiais acessiveis e reciclaveis e,
assim, ampliando o alcance pedagdgico e social da
pratica cientifica (FREIRE, 1996; MALDANER,
2000).

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido com estudantes de
escolas publicas da cidade de Apucarana, Estado do
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Parand, Brasil, reunidos em contraturno escolar para
este projeto de extensdo universitario.

As atividades compreenderam dois experimentos
principais: analise de pH utilizando extrato de
repolho roxo e construgdo de um filtro de dgua com
garrafa PET.

Para a obtencdo do extrato (indicador antocianina),
empregaram-se 500 g de repolho roxo picado (para
aumentar a area superficial) aquecido até fervura por
40 min. O liquido resultante (extrato) foi filtrado e
armazenado em garrafa PET.

Na confeccdo do papel indicador caseiro (com
extrato de repolho roxo), se empregou folhas de
papel toalha, as quais foram imersas na solugdo
concentrada de repolho roxo e secadas ao ar
(processo de secagem natural). Apos seco, o papel foi
seccionado em pequenas tiras com o auxilio de uma
tesoura (20mm x 40mm).

O procedimento experimental para analise de pH das
amostras foi realizado em duas etapas comparativas.
No ensaio em meio liquido, aliquotas das solugdes
(sabdo em po, vinagre (acido acético), agua sanitaria
(hipoclorito de so6dio), limdo (acido citrico),
refrigerante incolor e agua) foram distribuidas em
copos descartaveis de 50 mL. Em seguida, com
auxilio de uma pipeta de Pasteur, adicionou-se uma
quantidade padronizada do extrato de repolho roxo
liquido a cada recipiente, observando-se a mudanca
imediata de coloragdo.

No ensaio com papel indicador, adicionou-se cerca
de 5 gotas de cada solugdo sobre as tiras de papel
toalha previamente preparadas. A alteragdo cromatica
no papel foi registrada e comparada com a escala
padrao de pH das antocianinas. Adicionalmente, para
aproximar a pratica cotidiana da rotina laboratorial,
também foram utilizadas fitas de pH comerciais
como referéncia.

O experimento de filtragdo de agua foi realizado com
garrafa PET de 2L (reaproveitada de refrigerante),
pedras de jardinagem n°® 0 (pedrisco) e n® 4 (brita) ,
areia grossa de construgdo, carvao ativado comercial,
algoddo, tesoura, espatula (ou colher) agua “suja”
com ajuda de um roteiro interativo impresso.

A garrafa PET foi lavada, seca naturalmente e depois
cortada  transversalmente = com  tesoura a
aproximadamente um terco de sua altura a partir do
fundo, obtendo-se duas partes: o fundo, utilizado
como reservatdrio da dgua filtrada, e a parte superior,
empregada como funil. A areia grossa foi peneirada
para eliminar impurezas como cascalhos e matéria
organica. A agua suja foi preparada adicionando terra
de jardim a 1 litro de agua de torneira sob agitacdo
manual, simulando agua contaminada.

Na montagem do filtro caseiro, a parte superior da
garrafa foi posicionada sobre sua base com o bocal
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voltado para baixo. Dentro desse corpo invertido, os
materiais foram dispostos em camadas sequenciais:
comecando pelo bocal com cerca de 5 cm de
algoddo, que serviu como filtro primario para reter
sedimentos finos e sustentar os materiais acima.
Sobre o algodao, depositaram-se de 2 a 3 cm de areia
grossa nivelada, seguidos por 3 cm de carvao ativado
triturado, distribuido com espatula para evitar
compactacdo excessiva. Uma nova camada de 2 a 3
cm de areia grossa foi adicionada sobre o carvao. Por
fim, inseriram-se as pedras: primeiro 3 cm de
pedrisco e depois 2 a 3 cm de brita, que retém
detritos maiores e distribuem uniformemente o fluxo
de agua. No procedimento de filtragdo, a adgua suja
preparada foi vertida lentamente sobre a camada de
pedras. A é4gua filtrada foi coletada no reservatério
durante 10 minutos ap6s o término do escoamento.
Realizou-se entdo a comparagdo visual entre a agua
suja (afluente) e a agua filtrada (efluente) quanto a
turbidez, cor e¢ presenca de particulas solidas em
suspensao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizag@o da antocianina, extraida do repolho roxo
(Brassica oleracea var. capitata f. rubra), como
indicador natural, transcende a simples observagdo
cromatica. Do ponto de vista quimico, as
antocianinas pertencem ao grupo dos flavonoides e
apresentam um equilibrio acido-base que altera sua
estrutura molecular em fungdo da concentracdo de
ions hidrogénio no meio. Essa reconfiguracio
estrutural modifica a absor¢do de luz conforme
apresentado na figura 1 , resultando nas variagdes de
cores detalhadas na tabela 1, que foram observadas
durante o experimento.

Tabela 1. Resultados das observagdes

Amostras Cores observadas ~ pH

Acido citrico Vermelho Acido
Acido acético Rosa intenso Acido
Refrigerante Rosa Acido
Sabdo em po Verde Basico
Agua sanitaria Amarelo Basico
Agua Roxo Neutro
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Figura 1. Mudanga de coloragéo do extrato de
repolho roxo; Tarnowski (2017).

Sob a dtica de Maldaner (2020), a experimentagdo
com indicadores naturais permite que o aluno
estabeleca nexos entre o fendmeno macroscopico (a
mudanga de cor) e o modelo tedrico microscopico
(escala de pH e transferéncia de protons). Ao
observar que o acido citrico e o vinagre (acido
acético) produzem tonalidades semelhantes, o
estudante ¢ instigado a classificar substancias do seu
cotidiano sob um novo prisma cientifico, deixando de
vé-las apenas como "alimentos" ou "produtos de

limpeza" para compreendé-las como sistemas
quimicos complexos.
Esta  abordagem ndo apenas facilita a

reprodutibilidade dos ensaios em ambientes nao
laboratoriais, como também rompe com a percepcao
de que o conhecimento cientifico ¢ um contetido
estritamente tedrico e descontextualizado. Ao tornar
a quimica pratica e acessivel, o experimento reforca
sua relevancia social e cotidiana, transformando o
aprendizado em uma experiéncia tangivel e
necessaria.

A utilizagdo de insumos domésticos, tais como
vinagre, sabdo, refrigerante e limdo, permite que o
aluno identifique a Quimica como uma ciéncia
aplicada e intrinseca a sua rotina. A Figura 2
documenta o momento da experimentagdo,
evidenciando o engajamento e a observagdo direta
dos estudantes perante as transformacdes quimicas

ocorridas.

Figura 2.Realizagdo experimental.
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O experimento de filtragdo de 4gua, estruturado em
torno de situagdes-problema, materializa os conceitos
de Teixeira (2000) ao exigir que o aluno coordene
acdes ¢ antecipe resultados. Ao serem questionados
sobre a organizagdo das camadas do filtro (pedras,
areia, carvdo e algoddo), os estudantes deixam a
posi¢do de receptores passivos para se tornarem
sujeitos ativos na constru¢ao de sua propria conduta
cognitiva.

No experimento, construgdo de um filtro de agua
com garrafa PET, para auxiliar a compreensdao dos
processos quimicos envolvidos na filtragdo da agua,
foi distribuido entre os alunos um roteiro interativo.
Inicialmente, discutiram-se os conceitos de misturas
homogéneas e heterogéneas como fundamentagdo
tedrica para o entendimento do processo de filtragao.

Em seguida, abordou-se a diferenga entre agua
potavel e agua filtrada, destacando que a filtragdo
caseira remove particulas solidas e parte dos
contaminantes, mas ndo torna a 4gua necessariamente
potavel do ponto de vista microbiologico.

A montagem do filtro foi conduzida de forma
dialégica, com perguntas direcionadas aos alunos
para que apresentassem seus argumentos sobre a
ordem das camadas, como por exemplo: "Por que a
camada de pedras deve ficar no topo e o algoddo no
fundo?". As hipoteses levantadas pelos estudantes
foram discutidas coletivamente antes da montagem.

Apresentou-se o conceito de adsor¢do realizado pelo
carvao ativado, enfatizando sua diferenca em relacdo
a absorg¢do: enquanto a absorcdo envolve a
penetragdo de uma substancia no interior de outra, a
adsor¢do realizada pelo carvao ativado retém
impurezas em sua superficie porosa por meio de
forgas intermoleculares.

Os alunos se revezaram para adicionar a agua suja
lentamente sobre o filtro. A figura 3 mostra o filtro
com a agua suja em processo de filtragdo, ¢ o
reservatorio contendo a agua ja filtrada. Durante o
escoamento, os estudantes observaram a reducdo
progressiva da turbidez e a remocgdo de particulas
solidas como observado na figura 4.

f\guu filtrada

Filtro com dgua suja

4

figura 3. Filtro de garrafa PET.
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Figura 4. Observaégo do rocess de filtragdo.

Como resultados, observou-se que a agua coletada no
reservatorio apresentava aspecto visual
significativamente mais limpido em comparagdo a
agua suja inicial, com nitida reducdo de particulas em
suspensdo e de coloragdo escura, indicando a
eficiéncia do processo de filtragdo por camadas. A
camada de algoddo, posicionada no fundo, reteve
particulas finas que ndo foram retidas pelas camadas
superiores, enquanto as pedras maiores (brita e
pedrisco) atuaram como filtros grosseiros, impedindo
o entupimento precoce do sistema.

Durante a discussio, os alunos relacionaram a ordem
decrescente de granulometria (das pedras maiores
para o algodao mais fino) ao principio de que
camadas mais porosas no topo evitam a formagio de
canais preferenciais e¢ aumentam a eficiéncia da
retengdo de soélidos. Observou-se também que o
carvao ativado promoveu clareamento adicional da
agua, o que foi atribuido ao fendmeno da adsorgdo de
compostos organicos ¢ de pequenas impurezas
dissolvidas que ndo seriam removidas apenas por
peneiramento mecanico.

Os alunos notaram que, mesmo apods a filtracdo, a
dgua ainda poderia conter microrganismos
patogénicos, uma vez que o filtro caseiro nao utiliza
agentes desinfetantes como cloro ou fervura,
reforgando a diferenga entre agua filtrada e agua
potavel discutida na fundamentagdo teérica. Ao final,
os estudantes concluiram que a eficiéncia do filtro
depende tanto da ordem e da espessura das camadas
quanto da qualidade dos materiais utilizados,
especialmente do carvdo ativado, cujo papel
adsorvente foi essencial para a melhoria da qualidade
visual da agua filtrada.

Sob a perspectiva de Vygotsky, as atividades
demonstraram a importancia da media¢do social no
desenvolvimento  das fungdes  psicologicas
superiores. A montagem dialogica dos experimentos
permitiu que o  conhecimento  ocorresse
primeiramente no plano interpsicoldgico (a troca
entre alunos e extensionistas) para, posteriormente,
ser reconstruido no plano intrapsiquico de cada
estudante. Esse processo de internalizacdo foi
potencializado pelo protagonismo dos alunos, que
deixaram a posicdo de espectadores para se tornarem
sujeitos ativos de sua propria aprendizagem,
aproximando-se do ideal de autonomia intelectual
defendido por Saviani (2005).
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Mais do que atividades puramente ludicas, as
intervengdes  configuraram-se como  propostas
pedagogicas estruturadas, fomentando discussdes
acerca de conceitos como misturas homogéneas e
heterogéneas, fendomenos de superficie (adsor¢do e
absor¢do), equilibrio acido-base e a distingdo técnica
entre agua filtrada e dgua potavel. Os estudantes ndo
apenas executaram os protocolos experimentais, mas
engajaram-se em processos cognitivos superiores,
como a formulagdo de hipoteses, a argumentacdo
logica sobre a ordenacdo das camadas filtrantes, a
comparagdo entre os resultados obtidos no ensaio
liquido e no ensaio com papel indicador, e a analise
empirica da reducdo da turbidez ¢ da variacdo
cromatica em diferentes pH.

Nesse contexto, os resultados corroboram o
postulado de Maldaner (2020), ao evidenciar que o
conhecimento ndo é meramente transmitido, mas
construido ativamente pelo individuo a partir de suas
estruturas cognitivas prévias. A montagem dialdgica
do filtro, bem como a condugdo participativa dos
ensaios com o extrato de repolho roxo, permitiu que
os alunos explicitassem seus saberes cotidianos,
superando a reproducdo mecénica de etapas em favor
de uma aprendizagem significativa. Observou-se,
ainda, que o uso de materiais alternativos e de facil
acesso potencializou o protagonismo dos estudantes,
que se sentiram capacitados a reproduzir os
experimentos em seus proprios  domicilios,
ampliando o alcance social do projeto para além do
ambiente escolar.

CONCLUSAO

Os experimentos realizados com estudantes de
escolas publicas cumpriram a funcdo essencial de
aproximar a ciéncia quimica da realidade da
educagdo basica, reduzindo o distanciamento entre
teoria e pratica ¢ fortalecendo o carater extensionista
da universidade.

O projeto teve como objetivo central democratizar o
acesso ao conhecimento quimico por meio de
atividades ~ experimentais de  baixo  custo,
reprodutiveis e socialmente relevantes, promovendo
a inclusdo cientifica de estudantes que, em geral, ndo
dispdoem de infraestrutura laboratorial em suas
escolas. O uso de materiais comuns possibilitou a
replicacdo  dos experimentos em diferentes
contextos, colocando os alunos como protagonistas e
disseminadores dos saberes adquiridos.

A construgdo do sistema de filtracdo de baixo custo
evidenciou a viabilidade do ensino experimental com
recursos acessiveis e sustentaveis, enquanto a
extracdo de antocianinas do repolho roxo e a
confecgdo do papel indicador caseiro permitiram a
investigagdo pratica de conceitos fundamentais de
acidez, basicidade e pH.
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Dessa forma, o projeto atingiu plenamente seus
objetivos ao difundir o conhecimento quimico de
maneira democratizada e socialmente significativa.
Ao proporcionar acesso a praticas experimentais
antes restritas a ambientes de laboratoriais, a
extensdo universitaria contribuiu para a formacdo de
sujeitos criticos, capazes de relacionar conceitos
tedricos a problemas concretos, como o tratamento
doméstico de efluentes e a identificagdo caseira de
substancias acidas e basicas no cotidiano.

Conclui-se, portanto, que a integragdo entre ensino,
pesquisa e extensdo, materializada neste trabalho,
constitui uma estratégia eficaz para a promogdo da
alfabetizagdo cientifica ¢ para o fortalecimento do
vinculo entre a universidade e a comunidade escolar.
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