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Introducéo

No Ensino de Ciéncias, a experimentacdo € uma estratégia eficaz para criar problemas
que envolvem o cotidiano dos estudantes, permitindo a contextualizacdo dos contetdos e o
estimulo ao questionamento. Este método €é especialmente importante, pois responde as criticas
ao ensino tradicional, em que o aluno frequentemente assume o papel passivo de mero receptor
e as vezes, 0s conteudos ndo sdo relacionados com os conhecimentos adquiridos ao longo da
vida escolar. Quando ndo ha uma conexao entre o que foi aprendido e o que esta sendo ensinado,
a aprendizagem perde significado. Assim, ao implementar praticas docentes que se conectam
com a realidade do estudante, ele se torna um agente ativo na construgdo do préprio
conhecimento,(Guimaraes, 2009). No entanto, as aulas experimentais ndo podem ser apenas
um recurso motivacional, mas devem ser oportunidades de explanacéo e discussao entre alunos
e professores de maneira a facilitar a reconstrucdo e aprofundamento do conhecimento.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), enfatiza a
importancia das atividades experimentais para o desenvolvimento intelectual dos estudantes.

No ensino de Quimica, estas atividades devem ter um carater investigativo, incentivando
os estudantes a formularem hipoteses e desenvolver elucidacdes para os fendmenos observados,
promovendo uma aprendizagem ativa e reflexiva. Assim experimentacdo, ndo deve ser vista
apenas como uma pratica de laboratério, mas como uma estratégia educativa que enriquece o
processo de ensino-aprendizagem (Brasil, 2002).

A Cromatografia € um método simples e que permite a analise de pequena quantidade
de amostras e pode ser utilizada para a separacdo e identificagdo de muitos constituintes
presentes numa mistura. Os diferentes niveis de interacdo dos componentes com as fases movel
e estaciondaria determinam a migracdo diferencial dos analitos, resultando na separacdo dos
mesmos (Degani et al., 1998; Collins et al., 2009).

Na cromatografia em papel, as substancias da amostra sdo separadas com base em suas
diferentes afinidades pela fase estacionaria (o papel) e pela fase mdvel (um solvente), que se
desloca através do papel.

Devido a variedade de combinagcbes entre fase movel e fase estacionéria, a
cromatografia se destaca por sua versatilidade, e a instrucdo desta técnica no Ensino Médio
(EM), proporciona uma compreensdo préatica e tangivel de um método amplamente utilizado
em laboratérios de pesquisa e industria, permitindo aos estudantes visualizarem e aplicar
conceitos tedricos de forma concreta, tornando o aprendizado mais significativo.

A prética da cromatografia em papel oferece beneficios educacionais ao permitir que 0s
alunos compreendam os principios de dissolucdo e separacdo de misturas, desenvolvendo
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habilidades praticas em laboratorio. Além disso, facilita a correlagdo com conceitos como
solubilidade, polaridade e forcas intermoleculares, essenciais para a compreensdo do processo
cromatografico (Souza, 2023).

O objetivo desta breve revisdo bibliografica é analisar como esses artigos contribuem
para 0 ensino e a compreensao da cromatografia no contexto educacional.

Material e Métodos

Este artigo foi elaborado a partir de uma breve revisdo bibliografica, utilizando o Google
Académico, com énfase na revista "Quimica Nova na Escola" devido a sua abrangéncia
nacional, qualidade das publicacdes e acesso aberto, sem a necessidade de assinaturas pagas —
acesso livre ao contetido online. Foi realizada uma selecdo documental abrangendo um periodo
de 10 anos (2010-2020), focada em trabalhos que tratam da cromatografia em papel e suas
aplicacdes em sala de aula no Ensino Médio (EM). Na analise, buscou-se verificar como a
técnica cromatografica € apresentada e ensinada, além das estratégias pedagogicas utilizadas
para integra-la ao ensino de Quimica. Foram também considerados artigos completos
publicados em Anais de congressos e encontros.
Inicialmente, empregou-se a busca “cromatografia em papel Quimica Nova” como filtro, porém
foram encontrados somente dois artigos com essas caracteristicas. Dessa maneira, a busca foi
progressivamente ampliada com os elementos de filtragdo “cromatografia em papel Ensino
Médio” e “cromatografia em papel”, nesta sequéncia.

Resultados e Discussdo

Nesta primeira etapa, foram encontrados 21 artigos ao total. Por conseguinte, estudou-
se 0 conteudo de cada artigo previamente selecionado para verificar como a temaética da
cromatografia em papel foi abordada (ou se houve apenas a sua citacdo) e, principalmente, se
houve a aplicagdo da proposta de ensino em uma sala de aula do Ensino Médio. Ao final,
obteve-se um quantitativo de 9 (nove) produg6es cientificas publicadas no periodo de 2010 a
2020, conforme o0 Quadro 1.

Quadro 1 - Resultados da selecdo documental dos artigos.

Cadigo Titulo Publicacao Autores

Al Estudando quimica, através | EDEQ — Movimentos Kapelinski, T. M.; Wenzel, J. S.;
da cromatografia em papel curriculares da Oliveira, L. S., 2013.
Educacdo Quimica

A2 A educagdo inclusiva na Quimica Nova na Goncalves, F. P et al., 2013
formacdo de professores e Escola
no ensino de quimica: a
deficiéncia visual em debate

A3 Utilizagdo da  ciéncia | Revista Brasileira de Da Silva, P.S.; Da Rosa, M.F., 2014
forense do seriado CSI no [ Ensino de Ciéncia e
ensino de quimica Tecnologia

A4 Cromatografia com | Seminario de Projetos | Da Costa, V.B; Silva, S. Y. S.,2015
materiais alternativos de Ensino
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como atividade préatica
interdisciplinar para o 1°
ano do Ensino Medio
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Cadigo Titulo Publicacéo Autores

A5 Atividades investigativas: a Critica Educativa Kemczinski, A. R. et al., 2017
formacéo de professores no
contexto da EJA

Ab Cromatografia em papel: Quimica Nova na Oliveira, G. A.; Silva, F. C., 2017
reflexdo sobre uma Escola
atividade experimental para
discussdo do conceito de
polaridade

A7 A Ciéncia Forense como VII ENALIC Barbosa, A.K.S. et al., 2018
tema Transversal para o
Ensino de Quimica

A8 A cromatografia VI Congresso De Oliveira, E. G. et al., 2019
contextualizada como | Nacional de Educacdo
exemplo na facilitagdo do (Conedu)
ensino-aprendizagem  da

A9 Cromatografia em papel Diversitas Journal Oliveira, J. G.; Antunes, N. T. B.;

Silva, F. V.,2020

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados extraidos de: Kapelinski, T. M.; Wenzel, J. S.; Oliveira,
L. S., 2013; Gongalves, F. P et al.,2013; Da Silva, P. S.; Rosa, M. F., 2014; Da Costa, V.B; Silva, S. Y.
S.,2015; Kemczinski, A. R. et al.,2017; Oliveira, G. A.; Silva, F. C., 2017; BARBOSA, A.K.S. et al.,2018;
De Oliveira, E. G. et al., 2019; Oliveira, J. G.; Antunes, N. T. B.; Silva, F. V., 2020.

O Quadro 2 mostra alguns detalhes sobre a apresentacdo da técnica nos artigos
selecionados, como, por exemplo, a forma em que a técnica foi apresentada e a estratégia de
ensino utilizada.

Quadro 2 - Detalhes sobre a apresentacéo da técnica

Cadigo

Titulo

Detalhes sobre a apresenta¢do da técnica

Al

Estudando quimica, através da
cromatografia em papel

Emprego do experimento de forma direta

A2

A educacdo inclusiva na
formagdo de professores e no
ensino de quimica: a deficiéncia
visual em debate

Emprego do experimento de forma direta
Cooperacdo mutua — estudante com deficiéncia visual

A3

Utilizacdo da ciéncia forense do
seriado CSI no ensino de quimica

Em contexto de Ciéncia Forense

A4

Cromatografia com materiais
alternativos

Experimento guiado

A5

Atividades
formagdo de
contexto da EJA

investigativas:  a
professores no

Experimento guiado
Em contexto de Ciéncia Forense

A6

Cromatografia em papel: reflexdo
sobre uma atividade experimental
para discussdo do conceito de
polaridade

Experimento guiado
Emprego do experimento de forma direta
Contetdos explorados a partir do tema
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Cddigo Titulo Detalhes sobre a apresentagdo da técnica
A7 A Ciéncia Forense como tema | Experimento guiado
Transversal para o Ensino de [ Em contexto de Ciéncia Forense
Quimica Conteldos explorados a partir do tema
A8 A cromatografia contextualizada | Experimento guiado

como exemplo na facilitacdo do | Emprego do experimento de forma direta
ensino-aprendizagem da quimica
com materiais alternativos

A9 Cromatografia em papel como | Experimento guiado

atividade préatica interdisciplinar | Emprego do experimento de forma direta
para o 1° ano do Ensino Médio Baseada na interdisciplinaridade
Conteudos explorados a partir do tema

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados extraidos de: Kapelinski, T. M.; Wenzel, J. S.; Oliveira, L. S.,
2013; Goncalves, F. P et al.,2013; Da Silva, P. S.; Rosa, M. F., 2014; Da Costa, V.B; Silva, S. Y. S.,2015;
Kemeczinski, A. R. et al.,2017; Oliveira, G. A,; Silva, F. C., 2017; BARBOSA, A.K.S. et al.,2018; De Oliveira, E.
G. etal., 2019; Oliveira, J. G.; Antunes, N. T. B.; Silva, F. V., 2020.

Com base nos artigos analisados, foi possivel identificar dois principais grupos de
publica¢des quanto ao uso da técnica de cromatografia em papel. O primeiro grupo, composto
por (Al, A2, A4, A6, A8 e A9), é formado por autores que optaram por empregar diretamente
0 experimento de cromatografia em papel, com foco na separagéo das cores das tintas de canetas
esferograficas ou hidrogréaficas e extrato de vegetais. A maioria dos experimentos foi aplicada
a estudantes do 3° ano do EM; apenas o A9, como ja explicitado pelo titulo, foi implementado
no primeiro ano (Quadro 2).

O segundo grupo, por sua vez, se concentrou na aplicagdo da cromatografia em
contextos de Ciéncia Forense. Neste grupo encontram-se A3, A5 e A7, que utilizaram a
encenacdo de crimes ficticios para explorar a técnica e os conceitos de quimica no Ensino
Médio. Observou-se também que os autores abordaram diversos contetdos de Quimica e que a
cromatografia em papel ndo era o foco principal dos estudos. Nesse contexto, foram exploradas
diferentes técnicas de andlise, e a cromatografia foi considerada uma das varias metodologias
apresentadas nas atividades propostas (Quadro 2).

Em todos os artigos analisados, os experimentos guiados foram a principal estratégia
pedagdgica. No que diz respeito a abordagem conceitual, os autores utilizaram principalmente
aulas expositivas como método de ensino, variando basicamente a ordem de apresentacao entre
teoria e pratica. Nessa perspectiva, o foco foi explicar os principios fundamentais da
cromatografia em papel, como a interacdo entre a fase estacionéria e a fase mével, além dos
principais fatores que influenciam a separacdo dos componentes nos experimentos. Assim,
topicos recorrentes nas discussdes incluiram interacdes intermoleculares e polaridade.

Os artigos utilizaram a estratégia pedagdgica de atividades em grupo, atribuindo aos
alunos a tarefa de realizar os experimentos de cromatografia em papel e, em seguida, apresentar
seus resultados. Nesse método de ensino, é fundamental que o professor domine o processo,
conhecendo suas etapas e preparando-as cuidadosamente. Nas atividades em grupo, a acao
docente serd mais exigida do que em uma abordagem conceitual sob a forma de aula expositiva,
pois, além do conteddo, ha o processo de autonomia que o estudante precisa desenvolver.

Apesar de a interacdo e a cooperacdo serem caracteristicas importantes das atividades
em grupo, elas ndo ocorrem de forma espontanea. Por exemplo, a disposi¢cdo dos alunos
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sentados proximos, formando pequenos grupos, pode representar apenas uma organizacao do
espaco fisico da sala de aula, mas ndo necessariamente um processo interativo. O professor € o
responsavel por promover essa interacdo, especialmente considerando o tipo de atividade
proposta (Grillo et al., 2008).

Dependendo do que se propde, diferentes niveis de envolvimento do aluno no grupo séo
possiveis. O nivel mais elementar é aquele em que ndo h& colaboragdo entre os membros do
grupo, e o foco principal € cumprir sua parte na tarefa. Notoriamente, a funcdo do professor
deve ser propor atividades em grupo nas quais os alunos alcancem niveis cada vez mais
elevados de participagdo, com todos cooperando em fungdo de um objetivo comum (Grilo et
al., 2008). Portanto, é de extrema importancia que o professor permaneca atento e disponivel,
conversando e acompanhando o0s processos e 0s grupos na sala de aula.

De modo geral, cabe destacar que as atividades em grupo, quando devidamente
desenvolvidas, favorecem o desenvolvimento tanto da inteligéncia interpessoal quanto da
inteligéncia intrapessoal, além da automotivacdo. Além disso, possibilitam aprofundar o estudo
de um determinado tema, assim como desenvolver o pensamento critico e reflexivo, a
autonomia, o0 senso de responsabilidade e a capacidade de expressar ideias (Grilo et al., 2008;
Anastasiou e Alves, 2009).

O A2 (Quadro 2) é um excelente exemplo de cooperacdo mutua, evidenciada pela
inclusdo de um aluno cego na execucdo de um experimento de cromatografia em papel. A
adaptacao dos cromatogramas para o estudante com deficiéncia visual, realizada pelos colegas,
destacou o trabalho em equipe e promoveu a empatia e o respeito pela diversidade. Além disso,
o feedback positivo do aluno cego reforgou a importancia dessa colaboracao, mostrando que a
atividade ndo apenas facilitou sua participacdo, mas também promoveu uma aprendizagem
mais inclusiva e socialmente consciente entre todos os estudantes.

Ao realizar o ensino/aprendizagem baseado na interdisciplinaridade, o professor
proporciona uma aprendizagem mais bem estruturada, pois existe uma real cooperacgéo e troca
de informacdes (Silva e Tavares, 2005), o que nao acontece com frequéncia nas salas de aula.
Quando o A9 (Quadro 2) traz como proposta principal uma integracdo interdisciplinar,
relacionando a cromatografia em papel a conceitos de diferentes areas (Quimica, Fisica e
Biologia), promoveu-se uma descompartimentacédo e desfragmentacéo das disciplinas, tentando
uma unificacdo dos conhecimentos. Com isso, 0s autores conseguiram demonstrar a relevancia
e a aplicacdo préatica da técnica em diferentes campos, proporcionando o distanciamento do
ensino "engessado” e possibilitando um maior interesse dos estudantes em investigar essas
ciéncias.

Nos artigos A6, A7 e A9 (Quadro 2), os autores avaliaram a compreensdo dos alunos a
partir de questionarios prévios e finais. Os pesquisadores de A7 e A9 evidenciaram uma
integracao eficaz entre as perguntas realizadas antes e ap0s a prética, alinhando-as de forma
consistente com os conteidos abordados e os objetivos de aprendizagem, particularmente no
ensino do conceito de polaridade. As questdes iniciais de A7 estavam relacionadas a separacao
de misturas, bem como as diferencas nas propriedades fisicas e quimicas dos materiais. J& as
questdes finais focaram nas implicagdes da polaridade na separacéo dos pigmentos por meio da
cromatografia em papel, garantindo congruéncia com a pratica realizada. O mesmo ocorreu
com o A9, no qual foi aplicado um questionario inicial, seguido pela aula tedrica, a realizacéo
da atividade experimental e, por fim, um segundo questionario.
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Por outro lado, foi observado que, no artigo A6, as questdes prévias eram mais amplas,
enfocando a relagcdo dos alunos com o conteddo de Quimica em geral e suas percepcdes sobre
a disciplina. Apos a pratica, as perguntas tornaram-se mais especificas ao que ocorreu durante
0 experimento, o que dificultou a analise comparativa.

Vale destacar que essa comparacdo foi viavel nos artigos A7 e A9, nos quais 0s autores
identificaram uma melhora significativa no entendimento dos alunos apés a pratica.

Outra estratégia de avaliacdo do ensino que poderia ser adotada, permitindo aos autores
observarem um melhor atendimento aos alunos apos a experiéncia, seria a elaboracdo de
relatorios sobre os experimentos, descrevendo o procedimento, os resultados e suas
interpretagdes.

Conclustes

A cromatografia em papel revela-se uma ferramenta pedagdgica versatil e eficaz para o
ensino de conceitos fundamentais no Ensino Médio, como polaridade e separacdo de misturas,
além de possibilitar o ensino pratico e contextualizado, como em Ciéncia Forense. Ademais, a
possibilidade de uma abordagem interdisciplinar com temas voltados a sustentabilidade e
quimica verde amplia o debate e reforgca a importancia de praticas conscientes, despertando nos
alunos um senso de responsabilidade social e ambiental. Além disso, estende o alcance da
técnica, promovendo a integracdo entre as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia.

A inclusdo de alunos com deficiéncia visual destaca a relevancia da técnica na adaptagao
de atividades experimentais, promovendo uma aprendizagem inclusiva. A viabilidade de
trabalho em grupo fomenta ndo apenas a cooperagdo, mas permite a participacéo ativa de todos,
além de desenvolver habilidades sociais, como empatia e respeito a diversidade.

Na andlise dos artigos, observou-se unanimidade quanto ao fato de que as aulas
experimentais aumentaram o envolvimento e interesse dos estudantes, ampliando as discussdes
e a participacdo em sala de aula. No entanto, mesmo sendo a experimentacdo na educagdo
basica uma metodologia com diversas potencialidades, importante destacar que ela requer
observagdo ativa e orientagdo durante a realizagdo dos experimentos.

Como parte do processo avaliativo do ensino, a redacdo de relatdrios experimentais e a
realizacdo de atividades de autoavaliacdo podem enriquecer a aprendizagem, estimular a
reflexdo critica e desenvolver a comunicacao.

Assim, é fundamental que os professores do Ensino Médio utilizem estratégias
pedagdgicas com experimentos contextualizados, como a cromatografia em papel, com o
objetivo de fomentar o interesse dos estudantes, aproximar os conceitos cientificos da realidade
cotidiana, enriquecer o ensino, potencializar a compreensao dos contetdos e, por fim, promover
um aprendizado mais significativo.
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