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RESUMO

O ensino de Quimica no Ensino Médio apresenta desafios em relacdo a
desmotivacéo dos alunos, a predominancia de metodologias tradicionais, bem como
a desigualdade de acesso a recursos educacionais, principalmente quando se trata
de escolas publicas. Diante disso, as metodologias ativas e a experimentagdo com
materiais alternativos e de baixo custo, apresentam-se como estratégias
pedagogicas capazes de promover a aprendizagem significativa e contextualizada.
O presente trabalho tem como objetivo propor uma atividade experimental de
Cromatografia em Papel com tematica de Quimica Forense para a contextualizagéo
do ensino de Quimica no Ensino Médio. A pesquisa € de carater qualitativo de
natureza aplicavel e carater experimental-didatico, fundamentada a partir da
proposi¢cao, adaptagdo e teste de dois trabalhos ja publicados na literatura, que
consistem em atividade experimental de Cromatografia em Papel com foco em
Quimica Forense, sendo voltada a contextualizacdo no ensino de Quimica. A
proposta de experimento emprega materiais de facil acesso, como papel-filtro,
canetas hidrograficas e alcool 70%, dando abertura a exploragdo pratica de
conceitos Quimicos fundamentais, tais como polaridade, solubilidade e separagao
de misturas. O elo entre a Cromatografia em Papel com a Quimica Forense
possibilita o desenvolvimento do senso critico e investigativo dos alunos, porque
aproxima o conteudo escolar de situacdes reais e que sao socialmente relevantes.
Espera-se que esta pesquisa possa contribuir para a ampliagao do uso de atividades
experimentais de baixo custo e contextualizadas no ensino de Quimica, promovendo
assim, praticas pedagogicas mais acessiveis, investigativas e significativas para os
alunos do Ensino Médio.

Palavras-chave: ensino de quimica; metodologias ativas; cromatografia em papel;
quimica forense; materiais alternativos.

ABSTRACT

Chemistry teaching in high school faces challenges related to students’ lack of
motivation, the predominance of traditional teaching methods, and inequality in
access to educational resources, especially in public schools. In this context, active
learning methodologies and experimental activities using alternative materials
emerge as effective strategies to promote meaningful and contextualized learning.
This study aims to propose an experimental activity of Paper Chromatography (PC)
with a Forensic Chemistry approach to contextualize Chemistry teaching in high
school. The research has a qualitative and bibliographic nature, based on the
analysis of scientific articles and academic studies addressing active methodologies,
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low-cost experimentation, and the use of Forensic Chemistry in education. The
proposed experiment employs simple and accessible materials, such as filter paper,
hydrographic pens, and 70% alcohol, allowing the practical exploration of
fundamental chemical concepts, including polarity, solubility, mixture separation, and
intermolecular interactions. The integration of Paper Chromatography with Forensic
Chemistry encourages the development of students’ critical and investigative thinking
by connecting classroom content with real-life and socially relevant situations. It is
expected that this research contributes to the expansion of accessible, investigative,
and contextualized experimental practices in Chemistry teaching at the high school
level.

Keywords: chemistry teaching; active learning methodologies; paper
chromatography; forensic chemistry; alternative materials.

Data de aprovacéao: 19/12/2025

1 INTRODUGAO

As metodologias ativas no ensino de Quimica apresentam-se como uma
alternativa de instigar os alunos nas aulas, experimentos, simulagdes e até mesmo
recursos online sao fundamentais no processo de ensino-aprendizagem, porém,
sabe-se que a adogdo dessas metodologias pode ser desigual quando se trata de
diferentes instituicbes de ensino e regides. A desigualdade do acesso a recursos
educacionais e a insuficiéncia de profissionais qualificados atingem diretamente a
qualidade da educagao no ensino de quimica (Félix, 2024).

Segundo Pinheiro et al., (2022), para muitos estudantes a disciplina de
Quimica é vista como irrelevante, e diversas vezes encontram-se sem motivacao
para estuda-la, esse fato pode estar facilmente relacionado as metodologias
utilizadas, pois consistem em padrdes tradicionais, ou seja, com concepg¢ao
fragmentada e que nao favorecem a complexidade. Além disso, vale ressaltar que a
estratégia de conteudo, normalmente, é efetuada de modo descontextualizado e
distante da pratica.

Desse modo, as metodologias ativas abrem espaco para oportunidades de
aprendizagem significativas, exigindo um ambiente de praticas continuas no qual o
aluno aprende efetivamente, bem como estimulos multissensoriais que incrementem
a bagagem de conhecimentos prévios dos alunos, para assim, fundamentar novas
aprendizagens. Nesse sentido, nota-se a importancia de incentivar e explorar a
criatividade dos individuos em questdo, tal como a compreensdo de que sao

capazes de progredir como pesquisadores, descobridores que podem aprender



juntamente com os demais e desvendar suas habilidades. Para esta finalidade, o
professor obtém a fungéo de orientador, instigando os alunos a irem além dos limites
de suas préprias capacidades, estimulando, questionando e orientando. Ainda, a
sala de aula passa a ser um ambiente de cocriagdo em que mestres e alunos
desenvolvem solugdes a partir de situagdes concretas, jogos, desafios, experiéncias,
projetos, com recursos simples e tecnologias basicas ou avangadas (Pinheiro et al.,
2022).

Outrossim, a utilizacdo de atividades experimentais apresentam-se como uma
possibilidade didatica eficaz para o ensino-aprendizagem dos alunos, uma vez que
disponibiliza uma versado pratica do que é estudado em teoria. A experimentacéo,
por sua vez, contribui para o entendimento de concepg¢des Quimicas, seja através
da manipulagéo e das transformagdes de substancias, ou nos exercicios tedricos ao
desvendar os fenémenos que ocorrem (Santos et al.,2020).

A existéncia de laboratérios devidamente equipados e com materiais
adequados para a execugao de aulas praticas seria ideal para o ensino de Quimica.
Entretanto, sabe-se que essa nao € a realidade de todas as escolas, principalmente
publicas. Todavia, ressalta-se que ha diversos experimentos que podem ser
executados em sala de aula, sem a necessidade de muito investimento ou aparelhos
sofisticados, que apresentam-se também como estratégia eficiente para
oportunidades que possibilitem o processo de ensino-aprendizagem,
contextualizacdo e motivacdo no estudo da disciplina de Quimica (Guimaraes,
2009).

Uma atividade experimental simples e de baixo custo feita com materiais
alternativos que pode ser utilizada como forma de metodologia ativa no ensino de
Quimica, é a Cromatografia em Papel (CP). A Cromatografia consiste em um
método simples de separacgao feita em quantidades pequenas de analises usadas
principalmente na Quimica organica. A inclusdo da Cromatografia nas escolas de
Ensino Médio favoreceria a aplicagao de diversos conceitos relacionados a Quimica,
conceitos esses, vistos principalmente no primeiro ano do Ensino Médio, sendo eles:
polaridade, separagcdo de misturas, solubilidade e interagbes intermoleculares
(Oliveira et al.,2020).

Ademais, ressalta-se sobre a Quimica Forense que além de ser encarregada
de analisar e classificar os fenbmenos presentes em cenas de crimes, pode ser

amplamente utilizada no ensino, como forma de metodologia ativa. A Quimica



Forense é caracterizada por dar assisténcia nas averiguagdes judiciais, criminais e
civis. Tem extrema eficiéncia e seguranga na resolugdo de crimes, utilizando
diversos métodos para qualquer tipo de delito (Costa et al., 2024).

Nesse contexto, a Ciéncia Forense quando adotada no ambito escolar, e
interligada com a Cromatografia em Papel possui a fungdo de despertar nos alunos
o interesse continuo pela aprendizagem, visto que esta diretamente associada a
realidade, e é frequentemente abordada em noticias e séries de TV altamente
populares, levando a curiosidade e despertando o senso critico e investigativo dos
mesmos (Oliveira,2020).

Segundo Costa et al., (2024), no momento em que € apresentada essa tematica
no ensino regular, proporciona-se uma possibilidade de experimentacdo, com a
finalidade de que os alunos obtenham mais conhecimento sobre as concepcgodes
Quimicas. Ademais, na experimentagéo investigativa os discentes possuem papel
ativo, pois parte de uma situagéo problema na qual os mesmos sao instigados a
procurar solugdes, havendo elaboragao de hipoteses, isto €, exercicios planejados a
fim de promover o raciocinio e o processo de decisao realizado pelos préprios
estudantes, bem como, a busca pelo conhecimento e a resolugcéo de desafios.

Diante do exposto, pode-se comprovar a relevancia da tematica, pois, além de
apresentar a utilizacdo de materiais alternativos, aliados a Cromatografia em Papel e
interligando a Quimica Forense, podendo explorar de maneira pratica varios
conceitos Quimicos, entre eles, polaridade, solubilidade e separagdo de misturas
(Rosa et al., 2015; Oliveira; Soares, 2021).

Nesse sentido, o objetivo do trabalho esta centrado em propor uma atividade
experimental de Cromatografia em Papel (CP) com tematica de Quimica Forense

para contextualizar o ensino de Quimica no Ensino Médio.



2 REFERENCIAL TEORICO

4.1 A QUIMICA NO ENSINO MEDIO

A principio, a disciplina de Quimica foi estabelecida no curriculo do Ensino Médio
pelo decreto de n° 19.890, de 18 de abril de 1931. Nos dias atuais, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), estabelece que a disciplina de Quimica integre a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a partir disso, é agregado uma Area de
Competéncia em conjunto com disciplinas de Fisica e Biologia (Oliveira;
Oliveira,2023). E evidente que o Ensino de Quimica é fundamental para o
entendimento do cenario em que estamos inseridos. No entanto, ao se tratar da
contemporaneidade, desafios significativos acerca da Quimica no Ensino Médio séo
enfrentados. Diversos estudantes percebem a disciplina como algo extremamente
complexo e dificil de compreender, ademais, quanto a sua parte pratica julgam
limitada fora do contexto escolar. Nesse caso, vale destacar que o principal desafio
encontrado pelos professores desde a antiguidade no Ensino Regular, trata-se da
articulagao entre o Ensino de Quimica e a precisao e interesse dos alunos (Souza;
Ardoni, 2024).

Ademais, uma parte dos problemas conceituais da Quimica no Ensino Médio é
ocasionado por falta de praticas e aulas experimentais, bem como a
descontextualizagdo e a fragmentacdo. Entretanto, sabe-se que os problemas
mencionados acima tratam-se de problemas infra-estruturais, porque aulas praticas
e contextualizadas, assim como o Ensino desfragmentado e interdisciplinar séo
caracteristicos ao processo pedagogico de Ensino-aprendizado de Quimica e nédo do
conteudo programatico e curricular da disciplina. Isto é, os problemas
infra-estruturais tém tendéncia em complicar o processo de Ensino-aprendizagem de
Quimica, a partir disso, sédo criados empecilhos que aparentam ser da componente
curricular, porém, sdao auséncias de investimentos na educacéo. (Albano;Delou,
2024).

Entretanto, o modelo classico de Ensino esta enraizado no contexto
educacional, o0 mesmo é repassado pelos professores sem qualquer ponderagao
acerca de sua pratica. Nessa perspectiva, o modelo em questdo € aprovado sem
qualquer indagagao por parte dos docentes, pais e até mesmo pela sociedade em
geral, visto que ja esta habituada ao devido modelo. Este modelo classico de Ensino

€ caracteristico ao que o docente ensina de forma basica e repassa aos discentes



aquilo que se supde e que devam saber. Além disso, € importante ressaltar que a
formagdo dos professores possui uma larga influéncia no que se diz respeito a
estabilidade do modelo de Ensino. Desta maneira, para mudar essa concepgao é
necessario um esforgo coletivo a fim de estabelecer e difundir atividades praticas
que estimulem a participacdo ativa dos discentes na construcdo do conhecimento
(Cicuto;Miranda;Chagas,2019).

4.2 METODOLOGIAS ATIVAS E A EXPERIMENTACAO

As metodologias ativas, estdo centradas em técnicas que permitem o aluno a
ser mais criativo e personagem principal do seu proprio aprendizado, considerando o
seu proprio ritmo.

Metodologias ativas ddo énfase ao papel protagonista do
aluno, ao seu envolvimento direto, participativo e
reflexivo em todas as etapas do processo,
experimentando, desenhando, criando, com orientagao
do professor (Moran, 2018, p.44).
A desenvoltura de metodologias ativas no Ensino, sobretudo no Ensino de
Quimica, é bastante discutida, e essa discussao se reverbera entre autores desde

décadas passadas, entre eles Paulo Freire. Segundo Freire (2002, p. 74)

[...] ensinar ndo é transferir conteudo a ninguém, assim
como aprender ndo € memorizar o perfil do contetdo
transferido no discurso vertical do professor.

Nesse contexto, Freire defende que o professor ndo deve ser apenas um
transmissor de conhecimentos, além disso, € preciso desenvolver nos alunos
capacidade de pensamento critico de modo a relacionar os conhecimentos
adquiridos com a sua realidade. Ademais, o autor ainda destaca sobre a importancia
de criar possibilidades para a produgdo do conhecimento ou a sua construgao,
nesse caso, desperta-se a capacidade de aprender, questionar, buscar respostas e
encontra-las. (Freire, 2002, p. 12).

Assim sendo, no que se diz respeito a utilizagdo das metodologias ativas, a
mesma ganha espacgo no contexto educacional por ser considerada uma abordagem
que norteia o Ensino e permite que estudantes desenvolvam habilidades e
conhecimentos, por intermédio de incentivos que facilitem o aprendizado através das
descobertas, participagao e interagcdo. As metodologias ativas s&o encarregadas de

despertar o interesse e protagonismo do aluno, dentro desse contexto € englobado



diversas estratégias de Ensino, podendo dar énfase nas plataformas digitais
comumente conhecidas pelos alunos e com bastante competéncia nas propostas de
elaboragao de materiais de estudo, como por exemplo, um caderno de experimentos
de Quimica, bem como a estimulagdo de um olhar investigador a frente das redes
(Lourenco; Alves; Silva, 2021).

Segundo Almeida et al., (2024), € da concepgao dos docentes da area de
ciéncias que a experimentacdo fomenta um determinado interesse por parte dos
alunos em diferentes niveis de escolaridade. Em declaracdes, os mesmos ressaltam
a importancia da experiéncia e de como € um recurso motivador e recreador, acima
de tudo, relacionado aos seus proprios sentidos. Em contraparte, os docentes
confirmam o aumento da capacidade de aprendizado através da experimentacéo,
dado que, apresenta-se como suporte a fim de envolver os alunos nos assuntos
pautados.

Ademais, com base na mesma concepgao, os autores (Gongalves et al.,
2020) ressaltam que a experimentagao faz-se imprescindivel no Ensino de Quimica,
visto que, o aluno torna-se mais e ativo e presente no processo de
ensino-aprendizagem, com a capacidade para justificar as concepgdes levantadas
durante as atividades praticas, isto €, o exato momento em que o discente deixa de
ser um simples receptor de conteudo e passa a participar ativamente do processo,
formulando hipéteses e estruturando sua prépria aprendizagem.

Nessa perspectiva, estar em contato com a experimentacao possibilita que
os discentes em questdo vivenciem os assuntos repassados pelos professores na
disciplina de Quimica de modo pratico e interativo, o que provoca reflexédo e
construgao do conhecimento, ainda, permite que sejam capazes de relacionar os
assuntos com o dia a dia. Dessarte, o estudo de Quimica por meio de experimentos,
tém a necessidade de estar tracejado na forma de como o estudante ira levar esse
conhecimento para a vida, isto €, como esta experiéncia contribuira para o seu
préprio desenvolvimento enquanto protagonistas (Lourenco; Alves; Silva, 2021).

A Base Nacional Comum Curricular BNCC (2018), documento que conduz
a educagao basica no Brasil, orienta as competéncias gerais de Ensino de modo a
concretizar os direitos nos quais sao concebidos aos estudantes. Nessa perspectiva,
€ destacado o pensamento cientifico, criativo e critico sendo uma das competéncias
propostas e que incentivam o entusiasmo dos alunos, visto que, exercita o lado

investigativo, critico e criativo, viabilizando ferramentas, habilidades e recursos



necessarios para a tomada de decisdes necessarias, tomando as responsabilidades

e contribuindo para a mudanga na sociedade.

4.3 A UTILIZACAO DA QUIMICA FORENSE COMO FERRAMENTA DIDATICA E A
CROMATOGRAFIA

Uma tematica relevante nos dias atuais, extremamente presente na midia e
alvo de despertar interesse e curiosidade das pessoas, € a Quimica Forense. Além
do seu conteudo midiatico, o uso de ferramentas didaticas que envolvam o tema nas
escolas podem contribuir de forma positiva no Ensino, tendo em vista que, o
interesse dos estudantes na Ciéncia Forense se da pela crescente presenca da
mesma na midia, englobando séries, filmes e noticiarios de TV (Oliveira; Milaré,
2022).

Nesse sentido, a Quimica Forense apresenta-se como uma metodologia ativa,
dando énfase a contextualizagdo em sala de aula, sobretudo a interdisciplinaridade.
A contextualizacdo no Ensino caracteriza-se por um recurso didatico que tem por
objetivo estimular a aprendizagem significativa do aluno, dado que é relacionado o
conteudo estudado com a realidade do discente e com os saberes existentes em
sua estrutura cognitiva. A mesma pode se reverberar no Ensino a comegar das
aulas experimentais, especialmente que envolvam a Ciéncia Forense, pois a partir
disso, é despertado um certo interesse e curiosidade nos alunos, fazendo com que
assimilem a forma que as concepgoes cientificas sdo utilizadas em situagdes reais,
podendo citar as investigagdes criminais. (Santos; Amaral, 2020).

Assim sendo, a Quimica Forense, é uma area capaz de fortalecer metodologias,
técnicas, conhecimentos da Quimica em si e de diferentes areas com a finalidade de
apresentar aprofundamentos Cientificos, bem como a sustentagdo de decisdes no
campo judicial. A mesma possui caracteristica interdisciplinar, isto €, esta

fundamentada em diversas areas de conhecimento. (Oliveira; Soares, 2021)

[...] dotada de natureza interdisciplinar, pois necessita de
conhecimentos de diversas outras areas, a Quimica
Forense compde o rol das Ciéncias Forenses: um
conjunto de ciéncias que tém como premissa a
producdo, difusdo e aplicagcdo de conhecimentos ao
trabalho pericial objetivando embasar cientificamente os
processos legais. Ou seja, qualquer area cientifica que
se debruce em desenvolver metodologias para atender
as demandas da Justiga, como é o caso da Quimica
Forense, pode ser considerada como uma Ciéncia
Forense. (Oliveira; Soares, 2021, p. 20).
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Ademais, os autores Oliveira; Soares (2021) ainda afirmam que a
experimentagcdo por investigacao, se reverbera no momento em que ha busca por
uma participacao significativa dos discentes, a fim de estimular o lado critico do
aluno, bem como o entendimento dos fenbmenos que ocorrem e a formulagédo de
hipoteses.

De acordo com Pacheco (2021), algo que instiga fortemente o interesse dos
estudantes acerca do Ensino de Ciéncias, € a experimentacdo, concedendo aos
mesmos caracteristicas motivadoras e interligadas as percepgdes sensoriais do

corpo humano:

[...INo ensino de ciéncias, a experimentagdao pode ser
uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas
reais que permitam a contextualizagdo e o estimulo de
questionamentos de investigagdo. Nessa perspectiva, o
conteudo a ser trabalhado caracteriza-se como resposta
as situagdes problemas indagadas pelos educandos
durante a interagdo com o contexto criado (Pacheco,
2021, p. 20).

Considerando isso, a estratégia é destacada por beneficiar as concepgdes
Quimicas em contextos investigativos, relacionando a pratica cientifica com a
realidade dos alunos, assim como afirmam Silva, Cabral e Queiroz (2021). Dessa
forma, no que se refere as técnicas utilizadas e essencialmente a nivel de Ensino,
pode-se apontar as técnicas de Cromatografia, nesse caso, a Cromatografia em
Papel (CP), em Camada Delgada (CCD) ou Cromatografia em Giz, as quais
favorecem a averiguagdo da composigao de determinadas misturas, tomando como
modelo farmacos ou pigmentos. Importante frisar, que através dessas aulas praticas,
pode-se abordar assuntos como por exemplo, for¢as intermoleculares, solubilidade e
polaridade (Alberts et al., 2017).

De origem grega, Chrom (cor) Graphie (escrever), a cromatografia consiste
em uma técnica de separacao, purificacao, e identificacdo de substancias presentes
em uma determinada mistura, € amplamente utilizada em setores industriais e de
pesquisa, podendo citar a fabricagdo de medicamentos e até mesmo os aspectos de
qualidade ambiental, como a concentragdo de poluentes presentes na agua para a
producao de vacinas. O principio dessa técnica fundamenta-se na cromatografia de
adsorcao, visto que as substancias em processo cromatografico separam-se
seletivamente entre a fase estacionaria, material em que as substancias irdo ficar

retidas, e a fase movel, onde as substancias separadas vao se deslocar por meio de
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um solvente liquido (Oliveira et al., 2020).

A aplicabilidade das diversas técnicas de cromatografia tém por finalidade
quantificar e criar um perfil cromatografico que possibilte uma separagao
consideravel das substancias na amostra analisada, considerando que o processo
seja realizado em um intervalo de tempo adequado. Entre as técnicas desenvolvidos
ao longo da histdria, destaca-se a Cromatografia em Papel (CP), Cromatografia em
Camada Delgada (CCD), Cromatografia em Coluna, Cromatografia por Adsorgao,
Cromatografia por Troca Iénica, Cromatografia por Exclusdo, Cromatografia por
Bioafinidade e Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) (Danuello et
al.,2022).

A Cromatografia em Papel € uma variacdo simples dos diversos processos
cromatograficos existentes, é altamente utilizada como forma de experimento
alternativo e de baixo custo. Com isso, constata-se que o que ocorre durante o seu
procedimento cromatografico € que alguns pigmentos, por possuirem carater apolar,
vao interagir com mais facilidade com os solventes apolares, pois possuem maior
afinidade. A celulose do papel, em sua composi¢cdo constam diversas unidades de
glicose que possuem hidroxila, interagindo com as moléculas de agua presentes. A
fase movel equivale aos solventes organicos que sao caracterizados por serem
menos polares do que a agua (Collins et al.,2010).

Por meio do experimento de analise cromatografica,os estudantes interligam
a teoria vista no quadro com a pratica do laboratério, permitindo diferenciar uma
substancia da outra e compreender a ocorréncia de fendmenos que acontecem.
Nesse caso, € fundamental que a experimentagao se fagca presente em sala de
maneira adequada, visto que, se a metodologia € aplicada de forma certa, permite
que os alunos relacionem teoria e pratica, estimulando-os a produzir, desenvolver
pensamento critico durante a aplicagado dessas atividades e participarem de forma

ativa do processo de ensino-aprendizagem (Guimaraes, 2009).

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa é caracterizada como qualitativa, de natureza aplicavel e
carater experimental-didatico, fundamentada a partir da proposicéo, adaptacéo e
teste de uma atividade experimental de Cromatografia em Papel com foco em
Quimica Forense, sendo voltada a contextualizacédo no ensino de Quimica. Para a

construgcao da proposta experimental foram utilizados como base dois principais
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trabalhos ja existentes na literatura. Considera-se também que os trabalhos
adaptados tratem de experimentos de baixo custo, além de estratégias que
favorecem a aprendizagem significativa e contextualizada dos alunos em questéao.
Nesse sentido, optou-se pela utilizagdo do experimento de Cromatografia em
Papel com tinta de caneta hidrografica, devido a sua simplicidade, baixo custo e que
pode ser desenvolvido em escolas independente de classe socioeconémica.
Ademais, o experimento possui um alto potencial de aplicagdo no ensino de
conceitos envolvendo polaridade, solubilidade e separacdo de misturas, além de
despertar o interesse investigativo nos alunos.
A organizacédo e execugao da pesquisa foi feita de acordo com as seguintes
etapas metodologicas:
> Selegcdo do experimento base: Escolha dos dois trabalhos previamente
publicados com foco em Cromatografia em Papel e Quimica Forense como
atividade metodoldgica no ensino e experimentos de baixo custo;
> Adaptacdo metodologica: Adequacdo dos experimentos selecionados a
realidade escolar e aos objetivos pedagdgicos do trabalho;
> Planejamento experimental: Definicdo dos materiais, solventes, etapas do
procedimento e objetivos didaticos, alinhando com os conceitos vistos em
sala;
> Teste do experimento: Realizagdo da etapa de teste da Cromatografia em
Papel com tinta de caneta hidrografica;
> Observacédo e registro dos resultados: Analise visual das faixas coloridas
formadas no papel;
> Interpretagdo dos resultados: Analises e discussdo dos dados obtidos com
base nos conceitos de polaridade, solubilidade e afinidade entre as fases,
relacionando também com as praticas investigativas da Quimica Forense,
como documentoscopia;
> Contextualizagao didatica: A atividade pode ser aplicada no ensino com base
no contexto de Quimica Forense, fazendo com que os alunos despertem o
senso investigativo;
> Discussao e conclusdes: Analise critica dos resultados e suas contribuicoes

pedagdgicas para o ensino de Quimica.
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A execucgao do experimento escolhido de Cromatografia em Papel consiste na
adaptacao dos modelos publicados por Martins et al., (2020) e Oliveira et al., (2020).
Com o intuito de viabilizar e trazer um experimento de Quimica acessivel e atraente
aos olhos dos alunos, inicialmente selecionou-se materiais de facil acesso e de
baixo custo, como papel filtro, canetas hidrograficas, copos descartaveis ou de vidro

e alcool 70%.

> Procedimento adaptado de Martins et al., (2020) e Oliveira et al., (2020) para

o experimento de Cromatografia em Papel com tinta de caneta hidrografica:

1. Corte uma tira de papel-filtro;

2. Marque com lapis uma linha horizontal na extremidade inferior do papel;

3. Aplique pequenos pontos de tinta de caneta hidrografica sobre essa linha,
deixando espaco entre eles;

4. Coloque o solvente (alcool 70%) em um copo, garantindo que o nivel fique
abaixo da linha de aplicagao;

5. Pendure a tira de papel no copo, de modo que apenas a extremidade inferior
toque o solvente, sem encostar nas paredes;

6. Deixe o solvente subir pelo papel por capilaridade até quase alcancgar a parte
superior da tira;

7. Retire o papel quando a frente do solvente estiver préxima ao topo.

8. Deixe o papel secar completamente.

9. Observe as manchas formadas e registre a separagédo dos pigmentos.

O papel foi marcado com pontos de tinta proximos a sua base e, em seguida,
colocado em contato com o solvente, evitando que a tinta fosse submersa. A medida
que o solvente ascendeu pelo papel por capilaridade, ocorreu a separagao dos
pigmentos presentes na tinta de cada caneta hidrografica, devido as interagdes
competitivas de adsorcéo e solubilidade dos solutos, entre o papel e a fase movel,
possibilitando a analise visual dos resultados (Collins et al., 2006). Nesse contexto, a
metodologia utilizada permitiu a observagado dos fenébmenos envolvidos no processo
de Cromatografia, assim como a discussdo dos resultados interligando aos
conceitos tedricos como polaridade, solubilidade e separacdo de misturas, deixando
claro o potencial do experimento como ferramenta didatica no ensino de Quimica,

bem como seu carater investigativo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a pesquisa realizada e considerando o objetivo geral deste
trabalho que esta fundamentado em uma proposta de atividade experimental de
Cromatografia em Papel com tematica de Quimica Forense para contextualizar o
ensino de Quimica no Ensino Médio, torna-se evidente que a utilizacdo de
experimentos acessiveis, de baixo custo e com senso investigativo, favorecem tanto
a compreensao de conceitos Quimicos abstratos quanto, promove maior
engajamento dos alunos no processo de ensino-aprendizagem, principalmente no
primeiro ano do Ensino Médio que engloba conceitos ja listados como polaridade,
separacao de misturas e solubilidade.

A principio, o planejamento da proposta efetuou-se a partir da selegéo de
materiais alternativos, levando em consideracao a realidade de diversas escolas
publicas e auséncia de laboratérios devidamente equipados, a escolha do
experimento de Cromatografia em Papel com canetas hidrograficas fundamentou-se
em trabalhos que evidenciam o método como alternativa viavel ao nivel de estudo,
garantindo que a proposta consiga atender os objetivos conceituais e pedagogicos,
bem como a aprendizagem significativa e a contextualizacdo de conteudo
(Guimaréaes,2009; Martins et al., 2020).

O teste do procedimento experimental foi realizado aplicando os pontos de
tinta de canetas hidrograficas das cores laranja, verde e vermelho em papel filtro e
adicionando alcool 70%, possibilitando a observacao clara dos corantes adicionais
presentes em cada uma das canetas. Ao adicionar o alcool 70% que atuou como
eluente do sistema, ao papel filtro observou-se que havia formagao de faixas
coloridas distintas, podendo ser explicado pelas diferencas de solubilidade e
polaridade dos componentes presentes com a fase estacionaria e fase mével, nessa
experiéncia a fase estacionaria € o papel e a fase movel é o alcool (Collins et al.,
2010; Engel et al.,2012).

> A seguir, a representacdo dos resultados em tabela e em placa

cromatografica:

Tabela 01: Resultados obtidos durante o teste do experimento de

Cromatografia em Papel
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Caneta analisada N° de bandas Cores Deslocamento no papel
Laranja 2 Amarelo e Alto
vermelho
Verde 2 Azul e Alto
amarelo
Vermelho 3 Vermelho claro, Alto

vermelho escuro

e amarelo

Fonte: Proprio autor,2025.

Imagem 01: Representacao dos resultados do experimento em imagem

Fonte: Proprio autor, 2025.

Considerando os resultados contidos na Tabela 01 e na Imagem 01,
observou-se que a primeira caneta analisada, no caso, a laranja € composta por
mais de um pigmento, apresentando separacdo clara das cores alaranjadas e
avermelhadas. A coloragdao amarela apresenta mais afinidade com a fase moével, ou
seja, € mais soluvel em alcool por isso migra com uma certa facilidade, ja a cor
coloragao vermelha permanece perto do ponto de origem, tendo mais afinidade com
a fase estacionaria, o que limita a sua ascensdo. A andlise da segunda caneta, a

verde, demonstrou que o corante amarelo apresentou-se com mais solubilidade em
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alcool migrando facilmente pelo papel, enquanto o corante azul, por sua vez,
apresentou-se com mais afinidade pelo papel, permanecendo préoximo ao ponto de
origem. A terceira caneta analisada, a de cor vermelha, apresentou-se com tons
mais claros e escuros de vermelho e também a coloragcdo amarela, o vermelho mais
claro se deslocou com mais facilidade sobre o papel, devido a sua solubilidade em
alcool, enquanto o vermelho mais escuro permaneceu de forma mais retida na fase
estacionaria, a amarela, por sua vez, migrou com mais facilidade pelo papel e
apresentou-se com faixa mais alta devido a sua afinidade com a fase estacionaria
(Collins et al.,2006).

Nesse sentido, admite-se que as diferentes canetas hidrograficas, mesmo
que apresentem coloragao inicial semelhante, resultam em cores diferentes quando
postas em cromatografia apresentando variacbes no numero de bandas formadas,
bem como na intensidade das cores e na distancia percorrida pelos corantes ao
longo do papel, o comportamento de cada corante € dado as diferengas na
composicao das tintas, as cores que se apresentam em faixa superior, isto €, que
migram mais rapidamente pelo papel, possuem mais afinidade com a fase mével e
as que permanecem mais abaixo, perto do ponto de origem possuem mais afinidade
com a fase estacionaria (Collins et al.,2006). Geralmente, a fase estacionaria é
extremamente polar e liga fortemente substancias polares. A fase mével liquida
geralmente € menos polar que o adsorvente e dissolve mais facilmente substancias
menos polares ou, até mesmo, apolares. Portanto, as substancias mais polares
percorrem lentamente na vertical, ou nem mesmo se movem, e substancias apolares
a mais rapidamente (Engel et al., 2012).

Em relacdo a Quimica Forense e a relevancia da tematica no Ensino, a
mesma apresenta-se eficaz para promover a aprendizagem significativa dos alunos
e um maior engajamento nas aulas, visto que possibilita a exploragdo de conceitos
Quimicos em situagdes envolvendo investigacdes e procedimentos periciais. Ao
relacionar o conteudo estudado em sala com a Quimica Forense, a expectativa é
que o aluno perceba que existe uma conexao entre os conhecimentos adquiridos ao
longo da jornada escolar com fatos reais, isto €, os conhecimentos de Quimica estdo
diretamente ligados com as atividades investigativas. Nesse contexto, a
Cromatografia em Papel apresenta-se como uma alternativa eficaz de estudo,
especialmente por se tratar da analise comparativa de tintas, podendo até mesmo

envolver questbes de simulacdo de casos em sala de aula, dependendo da
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criatividade do professor e utiliza-la para a identificacdo de adulteracdes e
falsificagbes em documentos, o que desperta a curiosidade dos alunos (Santos;
Amaral, 2020).

Ademais, considerando a caréncia das aulas experimentais de Quimica nas
escolas publicas e as dificuldades encontradas no processo de ensino, a proposta
do experimento de Cromatografia em Papel torna-se fundamental devido ao seu
carater alternativo e de baixo custo, viabilizando que os professores ministrem aulas
dindmicas e instigantes para os alunos sem a necessidade de grandes recursos
financeiros. A empregabilidade de materiais alternativos no ensino de Quimica, &
uma oferta que facilita a assimilagdo dos conhecimentos dos alunos, além disso, é
uma forma de demonstrar que mesmo sem muitos recursos existe a possibilidade de
apresentar aos alunos as aulas experimentais, € necessario apenas pesquisar de
forma mais aprofundada os diversos métodos alternativos de ensino a fim de tornar
as aulas mais atrativas (Silva et al., 2017).

Por fim, ressalta-se que os resultados obtidos nos testes deste trabalho estao
alinhados com os trabalhos utilizados como base para adaptagcdo de Martins et al.,
(2020) e Oliveira et al., (2020), os quais apontam que a Cromatografia em Papel
consiste em uma alternativa acessivel de experimentagao para o ensino de Quimica,
bem como os conceitos de separagdo dos componentes e as demais concepgoes.
Além disso, a pesquisa sustenta a ideia de integracdo entre a teoria e a pratica,
relacionando os conhecimentos ja adquiridos e os conhecimentos prévios dos
alunos, assim como a aplicacdo em escolas independente de realidade

socioecondmica, estando de acordo com o que é defendido por Ausubel (2003).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa desenvolveu-se a partir do objetivo de propor uma
atividade experimental de Cromatografia em Papel com tematica em Quimica
Forense como estratégia para a contextualizacdo do ensino de Quimica no Ensino
Médio. Com base nas referéncias utilizadas e na adaptagdo de experimentos
publicados, evidenciou-se o potencial da abordagem como alternativa de recurso
pedagodgico acessivel, investigativo e alinhado as demandas das escolas publicas e
do ensino de Ciéncias.

Com a realizagdo dos testes do experimento de Cromatografia em Papel

utiizando tintas de canetas hidrograficas obteve-se resultados positivos,
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evidenciando a eficiéncia da técnica como método investigativo, bem como a
visualizagado clara da separacdo dos pigmentos presentes nas tintas das canetas,
contribuindo para a compreensdao dos conceitos fundamentais da Quimica, que
envolvem polaridade, solubilidade e separagao de misturas. Ademais, o experimento
proposto possui carater investigativo porque desperta curiosidade nos estudantes,
sendo possivel estimular a formulacido de hipoteses e a analise dos resultados pelos
alunos, fazendo com que 0os mesmos sejam 0s principais personagens no processo
de ensino-aprendizagem.

Partindo desse pressuposto, admite-se que a inser¢cao da Quimica Forense
como ferramenta de contextualizacdo no Ensino, apresenta-se como uma alternativa
eficaz de estudo, quando se relaciona o interesse e 0 engajamento dos alunos nas
aulas, pois aproxima os conteudos de Quimica da realidade dos estudantes, ou seja,
as investigagdes criminais e analises periciais. Além disso, atende as orientagdes da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no que se refere ao desenvolvimento e
do pensamento critico, cientifico e investigativo dos estudantes. O carater alternativo
e de baixo custo da proposta experimental, estende a possibilidade de aplicagédo em
escolas publicas, as quais enfrentam desafios por limitacbes de infraestrutura e
recursos laboratoriais, nesse caso, o experimento pode ser desenvolvido
independente de estrutura ou classe socioecondmica. Sendo assim, a Cromatografia
em Papel evidencia-se como uma ferramenta de aprendizagem acessivel para a
consolidacdo das aulas experimentais no ensino de Quimica, colaborando para a
superacao de aulas tedricas e descontextualizadas.

Para finalizar, a proposta experimental de Cromatografia em Papel, pode ser
reinventada a cada assunto ministrado dentro do contexto da turma, ou seja, essa
pratica € passivel de adaptacdes e ampliagdes, dependendo do professor, podendo
ser criada a simulagcado de casos Forenses em sala de aula, bem como analises
comparativas de amostras. Diante do exposto, sugere-se, que para pesquisas
futuras explorem a aplicagdo pratica dessa proposta de atividade em sala de aula,
de modo a investigar seus impactos no desenvolvimento, na motivagdo dos alunos
em questdo e no desempenho das habilidades investigativas dos mesmos,
consolidando assim, a Quimica Forense como ferramenta didatica promissora no

Ensino Médio.
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