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O estudo dos pigmentos foliares e sua relacao com a fotossintese contribui para compreender processos de
conversao energética, alinhando-se a BNCC ao estimular investigagao e argumentagao cientifica. O objetivo
deste trabalho foi promover a aprendizagem em Ciéncias da Natureza por meio da integragao de teoria e
prética, abordando pigmentos, luz, cor e cromatografia. A pesquisa teve cardter qualitativo, e envolveu 28
estudantes do 2° ano técnico. A metodologia incluiu aula expositiva-dialogada e experimento investigativo de
cromatografia em papel com extratos de folhas, com dados obtidos por observagao participante e avaliagcao
pos-intervengdo. Os resultados indicaram elevado engajamento e avango conceitual: 89% compreenderam
a relagdo entre luz e cor e 79% reconheceram a existéncia de pigmentos acessorios. Maior dificuldade foi
observada em conceitos como polaridade (57%). Para estudos futuros, destaca-se a importancia de praticas
investigativas e do incentivo a autonomia dos estudantes.
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Introducdo

O ensino de Ciéncias da Natureza, em especial a
Quimica, desempenha um papel indispensadvel na formacao
intelectual dos estudantes, capacitando-os a compreender
de forma ampla e integrada as transformacdes fisicas,
quimicas e tecnoldgicas que permeiam o mundo ao seu
redor (Nunes e Adorni, 2010). Contudo, o processo de
ensino e aprendizagem nessa drea frequentemente esbarra
em obstdculos inerentes a pro-
pria natureza do conhecimento
quimico.

A exigéncia de constante
transito entre informacdes ma-
croscépicas concretas e modelos
submicroscdpicos ou simbdlicos
altamente abstratos costuma
gerar dificuldades significativas
para a compreensao das relacdes
visuo-espaciais entre dtomos e
moléculas (Chandrasegaran et al., 2008; Taskin et al., 2011).
Nesse cendrio, estudantes que conseguem desenvolver uma
capacidade flexivel de abstracdo focalizando a esséncia dos
conceitos em vez da mera memoriza¢do mecénica tendem

[...] a eficécia da atividade experimental
depende intrinsecamente da perspectiva
tedrica e metodoldgica adotada pelo
docente (Francisco-Janior, 2008). Praticas
realizadas em um vazio conceitual,
desprovidas de um corpo tedrico que
oriente a observacdo, perdem seu carater
cientifico (Guimaraes, 2009).

a obter um desempenho superior na resolug@o de problemas
(Frey et al., 2017; Weinrich e Sevian, 2017).

Importdncia da experimentacdo no ensino de Quimica e sua
relagdo com a BNCC

A experimentacdo tem sido amplamente respaldada na
literatura como um recurso pedagdgico vital para a facilita-
¢do e consolidag@o do conhecimento quimico (Ferreira et al.,
2010). O contato direto com os fendmenos materiais permite
que o estudante concretize o objeto
de estudo, minimizando o abismo
entre o conceito abstrato ensinado e
arealidade observavel (Farias et al.,
2008). No entanto, a eficicia da
atividade experimental depende
intrinsecamente da perspectiva
tedrica e metodoldgica adotada
pelo docente (Francisco-Junior,
2008). Praticas realizadas em um
vazio conceitual, desprovidas de
um corpo tedrico que oriente a observagdo, perdem seu ca-
rater cientifico (Guimarées, 2009). Por outro lado, quando o
laboratério ndo € utilizado apenas como uma ferramenta para
comprovar dogmas, mas como um espago dialdgico e critico
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para a problematizagdo de modelos tedricos, ele se torna
uma vivéncia transformadora (Gongalves e Galiazzi, 2004).

Sob a 6tica de uma abordagem investigativa, o professor
deixa de ser o detentor exclusivo da informacgdo e passa a
atuar como mediador, enquanto o aluno assume o protago-
nismo em todas as etapas da descoberta (Suart e Marcondes,
2008). Esse envolvimento ativo no planejamento e na execu-
¢do dos experimentos estimula ndo apenas a observacao de
fendmenos familiares, mas também o raciocinio hipotético-
-dedutivo e a autonomia intelectual (Narut e Supardi, 2019;
Gongalves e G6i, 2019).

Esses pressupostos convergem com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que orienta um ensino de
Ciéncias da Natureza voltado ao desenvolvimento de com-
peténcias, superando a mera memorizagdo de contetdos. O
documento destaca a importancia da alfabetizacio cientifica
por meio da investigacdo, da andlise de evidéncias e da ar-
gumentacio fundamentada (Brasil, 2018). Nesse contexto,
a articulacdo entre teoria e pratica investigativa contribui
para a formacdo de estudantes capazes de interpretar criti-
camente os fendmenos naturais e atuar de forma consciente
na sociedade e no meio ambiente.

Pigmentos foliares, fotossintese e cromatografia no ensino de
Quimica

O estudo dos pigmentos foliares constitui uma importante
interface entre a Quimica e a Biologia, permitindo compre-
ender como a energia luminosa € absorvida e convertida em
energia quimica durante a fotossintese. Entre os principais
pigmentos presentes nas folhas destacam-se as clorofilas, os
carotenoides e as antocianinas, moléculas que apresentam
diferentes estruturas quimicas e distintas faixas de absor¢ao
da luz, explicando a diversidade de cores observadas nos
vegetais (Taiz et al., 2017; Nelson e Cox, 2022).

As clorofilas s@o os principais pigmentos fotossintéticos,
absorvendo predominantemente radiacio nas regides azul e
vermelha do espectro visivel e refletindo a luz verde, respon-
savel pela coloracdo caracteristica da maioria das folhas. Os
carotenoides atuam como pigmentos acessorios, ampliando
a faixa de absor¢do da radiagc@o luminosa e exercendo im-
portante fun¢do fotoprotetora, enquanto as antocianinas
contribuem para coloragdes avermelhadas e arroxeadas, além
de desempenharem fung¢des relacionadas a protegdo vegetal
(Nelson e Cox, 2022).

A compreensdo desses pigmentos pode ser favorecida
pela cromatografia em papel, técnica de separagdo baseada
nas diferentes afinidades dos componentes de uma mistura
por uma fase estaciondria e uma fase mével. No caso dos
extratos vegetais, diferengas de polaridade e solubilidade
promovem a separacdo dos pigmentos em bandas coloridas,
permitindo aos estudantes visualizar experimentalmente que
uma folha aparentemente verde contém diferentes substan-
cias quimicas. Dessa forma, conceitos abstratos como sepa-
racdo de misturas, polaridade, interacdes intermoleculares e
propriedades fisico-quimicas tornam-se mais acessiveis por
meio da observacdo experimental.
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A utilizacdo da cromatografia para a separacdo de
pigmentos vegetais possui ampla tradi¢cdo no ensino de
Quimica. Anwar (1963) demonstrou o potencial da técnica
para discutir composi¢do quimica e separacdo de misturas,
enquanto protocolos mais recentes, como o proposto pela
Royal Society of Chemistry (RSC, s.d.), evidenciam que a
cromatografia em papel pode ser realizada com materiais
simples e de baixo custo, favorecendo atividades investigati-
vas no contexto escolar. Estudos recentes também reforcam
sua atualidade e seu potencial diddtico para integrar conte-
tidos de Quimica e Biologia, estimulando a aprendizagem
por investigacio e a compreensio da relacdo entre estrutura
molecular, propriedades quimicas e processos biologicos
(Mishra et al., 2021; Santos et al., 2022).

Cromatografia em papel como ferramenta diddtica para o Ensino
de Quimica

A cromatografia € reconhecida como um dos métodos
fisico-quimicos mais versateis e fundamentais da quimica
analitica, sendo aplicada universalmente para a separacdo,
identificacdo e quantificacdo de substincias em setores
que vao desde a industria farmacéutica e forense até a
analise de alimentos (Stankus ef al., 2019; Cecchi, 2024).
O principio de funcionamento dessa técnica baseia-se na
migragdo diferencial dos componentes de uma mistura a
medida que se distribuem seletivamente entre duas fases
imisciveis em contato: uma fase estaciondria e uma fase
movel (Collins et al., 2010). Na cromatografia em papel,
as interacdes intermoleculares, especialmente as ligacdes
de hidrogénio, permitem que as moléculas de dgua fiquem
retidas nas fibras de celulose, compondo a fase estaciondria.
A fase movel, geralmente constituida por solventes organicos
de menor polaridade, arrasta as substancias da amostra (como
acucares, aminodcidos ou pigmentos) promovendo a separa-
¢ao pelo mecanismo de parti¢do liquido-liquido, de acordo
com as diferengas de solubilidade (Ribeiro e Nunes, 2008;
Collins et al., 2010).

Do ponto de vista educacional, a cromatografia em papel
revela-se uma ferramenta diddtica de altissimo potencial.
Ao transpor os obstdculos de infraestrutura escolar, essa
técnica permite o uso de materiais alternativos, seguros e
de baixo custo, viabilizando o trabalho experimental ati-
vo em qualquer ambiente de ensino (Barros e Hosoume,
2008). Sua aplicag@o em laboratérios introdutdrios facilita
a transposi¢ao didatica, proporcionando a visualizagdo con-
creta de conceitos classicamente abstratos, como interacdes
intermoleculares e polaridade (Samarasekara et al., 2018).

Além da viabilidade técnica, a cromatografia em papel
favorece a contextualizacdo interdisciplinar por meio da
investigacdo dos pigmentos foliares (clorofilas, carotenoi-
des e antocianinas). Esses pigmentos sdo essenciais para a
fotossintese, pois absorvem energia luminosa e a convertem
em energia quimica, além de protegerem as plantas contra
estresses ambientais (Santos ez al., 2011). A analise de folhas
de diferentes biomas, como a Caatinga e a Mata Atlantica no
Rio Grande do Norte, possibilita relacionar a composic¢ao dos
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pigmentos as adaptacdes das plantas as condi¢cdes ambientais
(Mesquita et al., 2018).

Portanto, de que maneira uma sequéncia didatica funda-
mentada em metodologias ativas, articulando aula tedrica
contextualizada e atividade experimental de cromatografia
em papel, contribui para a aprendizagem dos conceitos re-
lacionados aos pigmentos vegetais e ao desenvolvimento de
habilidades investigativas em estudantes do Ensino Médio?
Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo
apresentar e discutir a aplicagdo da cromatografia em papel
de pigmentos foliares como uma ferramenta investigativa
integradora, evidenciando suas contribui¢des praticas para
a promocgdo de uma aprendizagem significativa no ensino
de Quimica.

Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como uma abordagem
qualitativa, de natureza interventiva e descritivo-interpreta-
tiva, desenvolvida a partir da aplicacdo de uma sequéncia
didatica contextualizada no ensino de Ciéncias da Natureza.
A proposta integrou conhecimentos de Quimica e Biologia,
com énfase na investigacdo dos pigmentos foliares, dos
processos fotossintéticos e das transformacdes de energia
luminosa em energia quimica, tendo a experimentagao como
eixo estruturante do processo de ensino e aprendizagem.
A metodologia experimental adotada fundamentou-se nas
orientagdes do portfolio da Agéncia Espacial Brasileira
(AEB, 2024), especialmente no que se refere ao uso de
préticas investigativas, aprendizagem colaborativa e con-
textualizacdo dos fendmenos cientificos.

A abordagem qualitativa foi utilizada para analisar aspec-
tos relacionados ao processo de aprendizagem, considerando
a participacdo dos estudantes, seu nivel de envolvimento
nas atividades, as interagdes estabelecidas em grupo, bem
como as discussdes, hipdteses e interpretacdes construidas
ao longo da intervengdo didética. Nesse sentido, buscou-
-se compreender ndo apenas os resultados cognitivos, mas
também as dindmicas de constru¢cdo do conhecimento em
sala de aula. A pesquisa foi desenvolvida em uma escola
ptiblica estadual localizada no municipio de Parnamirim,
Rio Grande do Norte, que oferta o Ensino Médio Integrado
a Educacdo Profissional.

A intervengdo foi realizada com uma turma da 2° série do
Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico em Informatica,
composta por 28 estudantes, com faixa etdria entre 16 e 18
anos. A escolha da turma ocorreu em funcdo do planeja-
mento da disciplina de Quimica e da compatibilidade entre
os conteddos previstos para o periodo letivo e a proposta da
sequéncia diddtica investigativa desenvolvida neste estudo.
Os estudantes ja haviam abordado conceitos introdutérios
relacionados as propriedades da matéria e as transformacdes
quimicas, porém ainda nao haviam realizado atividades
experimentais envolvendo cromatografia e separacdo de
pigmentos vegetais. Considerando que o contexto esco-
lar, a organizacdo curricular e as experiéncias prévias dos
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estudantes influenciam os processos de ensino e aprendiza-
gem, tais caracteristicas sdo relevantes para a compreensao
dos resultados obtidos e para a interpretacdo dos limites e
das potencialidades da intervencdo pedagdgica apresentada.

Aula tedrica

A aula tedrica foi concebida como etapa introdutéria e
preparatéria para a atividade experimental de cromatografia
em papel, sendo estruturada a partir dos pressupostos das me-
todologias ativas propostas pela Agéncia Espacial Brasileira
(AEB, 2024), especialmente os principios da aprendizagem
investigativa, da contextualizacdo cientifica e da construcio
colaborativa do conhecimento. O objetivo central dessa etapa
foi proporcionar aos estudantes uma base conceitual sdlida
sobre os pigmentos vegetais, suas fungdes bioldgicas e suas
relagdes com fendmenos quimicos associados a absor¢ao de
energia luminosa, preparando-os para a interpretagdo dos
resultados experimentais obtidos posteriormente.

A aula foi iniciada pela problematizagdo de situacdes
do cotidiano, utilizando questdes norteadoras como: “Por
que a maioria das folhas apresenta coloracdo verde?”, “Por
que algumas plantas possuem folhas avermelhadas ou
amareladas?” e “Por que determinadas espécies mudam de
cor ao longo do tempo ou em diferentes condi¢des ambien-
tais?”. Essas questdes foram utilizadas como estratégia de
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes,
favorecendo a identificagdo de concepcdes espontdneas e
estimulando a formulag@o de hipéteses iniciais sobre os fe-
ndmenos observados. Essa abordagem investigativa buscou
promover o protagonismo estudantil e despertar a curiosida-
de cientifica, em consondncia com a proposta metodoldgica
da AEB (2024).

A partir das respostas apresentadas pela turma, foram
desenvolvidas discussdes dialogadas apoiadas por recursos
audiovisuais elaborados especificamente para a atividade.
Inicialmente, foram abordadas as funcdes bioldgicas das
folhas, enfatizando seu papel na absorcdo de diéxido de
carbono atmosférico, na captacdo de energia luminosa e na
realizag@o da fotossintese. Em seguida, foram introduzidos
0s principais pigmentos vegetais presentes nos tecidos folia-
res, com destaque para a clorofila, responsavel pela coloragdo
verde predominante das plantas, os carotenoides, associados
as tonalidades amarelas e alaranjadas, e as antocianinas,
responsdveis pelas coloracdes avermelhadas e arroxeadas ob-
servadas em diversas espécies vegetais (Freire et al., 2013).

A discuss@o avangou para a importancia cientifica e
ecoldgica dos pigmentos vegetais, abordando como essas
moléculas desempenham fun¢des fundamentais na captura
de energia luminosa, na prote¢do contra radiagdes excessivas
e no enfrentamento de condi¢des ambientais adversas. Em
uma perspectiva interdisciplinar, foram também estabeleci-
das conexdes com o conteido de termoquimica, destacando
que a fotossintese constitui um processo endotérmico no qual
a energia luminosa € convertida e armazenada na forma de
energia quimica nas ligacdes da glicose (Prado e Tavares,
2020).
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Ao longo de toda a aula, os
estudantes foram incentivados a
interpretar imagens, diagramas
e situagdes-problema, bem como
a argumentar cientificamente
sobre os fendmenos discutidos.
Por fim, a aula buscou contextu-
alizar os conteudos trabalhados
com a realidade ambiental local,
destacando a diversidade vegetal
presente nos diferentes ecossis-
temas do Rio Grande do Norte,
incluindo dreas de Caatinga, Mata
Atlantica, Restinga e Manguezal.
Essa contextualizacdo permitiu
aproximar os conceitos cientifi-
cos do cotidiano dos estudantes,
favorecendo uma compreensdo mais significativa acerca da
importancia dos pigmentos vegetais para a manutencdo da
vida, para o equilibrio dos ecossistemas e para os estudos
cientificos relacionados a biodiversidade.

Atividade experimental

Quadro 1: Materiais utilizados por grupo durante a atividade
experimental.

[...] a aula buscou contextualizar
os contelidos trabalhados com a
realidade ambiental local, destacando
a diversidade vegetal presente nos
diferentes ecossistemas do Rio Grande
do Norte, incluindo areas de Caatinga,
Mata Atlantica, Restinga e Manguezal. Essa
contextualizacao permitiu aproximar os
conceitos cientificos do cotidiano dos
estudantes, favorecendo uma compreensao
mais significativa acerca da importancia dos
pigmentos vegetais para a manutencao da
vida, para o equilibrio dos ecossistemas e
para os estudos cientificos relacionados a
biodiversidade.

Material Quantidade

Papel-filtro para café 2 tiras (aprox. 15 x 3 cm)
1 unidade (250 mL)

1 conjunto

Béquer
Almofariz e pistilo
Alcool etilico 70%

Caneta hidrogréafica preta

cerca de 20 mL
1 unidade
Palito de madeira ou capilar 1 unidade

Folhas vegetais 3 a 5 folhas de espécies

diferentes
Lapis 1 unidade
Régua 1 unidade

A atividade experimental foi desenvolvida com base
na metodologia proposta no portfélio Futuro Sustentdvel
e Inclusivo (AEB, 2024). Nessa perspectiva, os estudantes
assumem papel protagonista na construg¢ao do conhecimento,
participando de processos de observacio, experimentagao,
levantamento de hipdteses, andlise de dados e interpretacao
de evidéncias. A proposta também busca integrar contetidos
cientificos ao contexto local, favorecendo a compreensio
da biodiversidade vegetal e da importancia dos pigmentos
presentes nas plantas.

A atividade iniciou-se com a apresenta¢do dos princi-
pios da cromatografia em papel, abordando os conceitos
de mistura, solubilidade, polaridade, fase estaciondria, fase
movel e afinidade quimica entre os componentes da amostra
e o solvente. Foram utilizados papel-filtro para café, caneta
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hidrografica preta, béqueres, dlco-
ol etilico 70%, almofariz e pistilo,
folhas coletadas pelos estudantes,
além de materiais de apoio para
preparo dos extratos. As folhas fo-
ram selecionadas entre diferentes
espécies presentes no ambiente
escolar, possibilitando a compa-
racdo dos pigmentos vegetais. A
utilizagcdo de materiais acessiveis
e de baixo custo favorece a reali-
zacdo de atividades experimentais
adaptaveis a realidade das escolas
publicas (AEB, 2024).

Antes darealizagdo da croma-
tografia com pigmentos vegetais,
os estudantes coletaram folhas
de diferentes espécies presentes no ambiente escolar, prio-
rizando folhas integras e sem sinais de senescéncia. Os
fragmentos vegetais foram macerados em almofariz com
pistilo utilizando dlcool etilico 70% até a obtencdo de um
extrato intensamente pigmentado. Em seguida, pequenas
aliquotas desse extrato foram aplicadas sucessivamente,
com auxilio de um palito de madeira ou capilar, sobre uma
linha de origem previamente tracada a aproximadamente 2
cm da extremidade inferior de tiras de papel-filtro para café,
aguardando-se a secagem entre as aplicagdes para promover
maior concentra¢do da amostra.

As tiras cromatograficas foram posicionadas vertical-
mente em béqueres contendo pequena quantidade de dlcool
etilico 70%, mantendo-se a linha de aplicagdo acima do nivel
do solvente, de modo a evitar a dissolugao direta da amostra.
A medida que a fase mével ascendeu por capilaridade, os
pigmentos foram separados em func¢do de suas diferentes
afinidades com a fase mével e com a fase estaciondria,
formando bandas coloridas em diferentes alturas do papel.
Ap6s a ascensdo do solvente, os cromatogramas foram
retirados, secos a temperatura ambiente e analisados pelos
estudantes quanto ao nimero de bandas, as cores observadas
e adistancia relativa percorrida pelos pigmentos, subsidiando
as discussdes sobre polaridade, solubilidade e composicio
quimica dos pigmentos vegetais.

A etapa experimental foi desenvolvida em dois momentos.
Inicialmente, os estudantes realizaram uma cromatografia
exploratéria com tinta de caneta hidrografica preta, visando
compreender o principio da separacdo de misturas. Em segui-
da, investigaram os pigmentos presentes em folhas vegetais,
cujos extratos foram obtidos por maceragdo em alcool etilico
e aplicados em tiras de papel-filtro. Durante a ascensio do
solvente, observaram a formacgdo de bandas coloridas em
diferentes alturas, decorrentes das distintas afinidades dos
pigmentos pelas fases mével e estaciondria. As cores, a posi¢ao
das bandas e as diferencas entre as espécies analisadas foram
registradas para posterior discussdo (Figura 1).

Mediados pelo professor, os estudantes desenvolve-
ram habilidades investigativas por meio da cromatografia,
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Figura 1: Aplicagdo do processo experimental.

registrando observacgdes e formulando hipéteses sobre os
pigmentos vegetais. A socializacdo dos resultados promoveu
uma discussao coletiva que articulou os achados experimen-
tais aos conceitos de polaridade, separacdo de misturas e
fotossintese, favorecendo a validacdo das interpretagdes e a
consolidacdo da aprendizagem. A avaliagdo ocorreu de forma
processual e formativa, contemplando tanto a aprendizagem
conceitual quanto o desenvolvimento de competéncias inves-
tigativas e colaborativas. Foram considerados a participagio
nas discussdes, o envolvimento nas atividades, a elaboragio
de hipéteses, a interpretagdo dos resultados e a argumentacio
cientifica apresentada pelos estudantes.

Diagnéstico avaliativo pés-laboratorio

Ap6s a aula tedrica e a pratica de cromatografia, aplicou-
-se um diagndstico avaliativo pds-laboratério, de carater
formativo, fundamentado nas metodologias ativas e na
aprendizagem investigativa. Essa etapa teve como objetivo
investigar a aprendizagem dos estudantes e seus avancos con-
ceituais, avaliando nio apenas a assimilag@o dos contetidos
cientificos, mas também o desenvolvimento de habilidades
investigativas, o engajamento e a construcio coletiva do
conhecimento.

O instrumento foi aplicado individualmente e organi-
zado em trés dimensdes: (i) compreensdo conceitual sobre
pigmentos, fotossintese e cromatografia, articulando teoria
e pratica; (ii) desenvolvimento de habilidades cientificas,
como observacao, elaboracdo de hipéteses e argumentacio;
e (iii) percepg¢ao dos estudantes acerca da metodologia ado-
tada, considerando aspectos como motivagdo, colaboragdo
e interesse despertado.

Além das respostas ao questiondrio, a avalia¢do contem-
plou os registros produzidos pelos estudantes, as observacgoes
sistemdticas do professor e a participag@o dos grupos durante
as atividades investigativas. A integracio desses elementos
permitiu analisar, de forma articulada, aspectos cognitivos
e atitudinais, proporcionando uma compreensao mais ampla
das contribui¢des da sequéncia didatica para a aprendizagem.
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Resultados e discussao

A presente investiga¢do analisou como uma sequéncia
didatica composta por aula tedrica contextualizada e ativida-
de experimental de cromatografia em papel contribui para a
aprendizagem de conceitos sobre pigmentos vegetais, inte-
racdo entre luz e matéria e separagdo de misturas. Partiu-se
da hipdtese de que a articulacio entre metodologias ativas,
experimentacdo e contextualizagdo favoreceria a aprendiza-
gem significativa, ampliando a compreensio conceitual e o
engajamento dos estudantes.

Os resultados obtidos sugerem avangos na compreensao
dos pigmentos vegetais e da fotossintese no contexto da
intervencao realizada, embora persistissem dificuldades em
conceitos quimicos mais abstratos, como cromatografia e po-
laridade. Ainda assim, a sequéncia didatica mostrou potencial
para favorecer a construgdo de novos significados a partir
dos conhecimentos prévios dos estudantes, corroborando a
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003),
segundo a qual novos conhecimentos sdo mais bem assimi-
lados quando se relacionam a estrutura cognitiva ji existente.
Nesse processo, 0s questionamentos iniciais mostraram-se
fundamentais para mobilizar as concepg¢des prévias dos
alunos sobre a colorag@o das folhas e a fotossintese.

Conhecimentos prévios e construcdo dos conceitos sobre
pigmentos vegetais

Inicialmente, os estudantes apresentavam uma visao
cientificamente limitada pelo senso comum, associando a
cor verde das folhas exclusivamente a clorofila e acreditan-
do na existéncia de apenas um pigmento por planta. Apds
a aplicacdo da sequéncia didatica, observou-se um avango
significativo na compreensio desses conceitos: ao serem
questionados sobre as diferencas de coloragdo entre folhas
verdes, amareladas e avermelhadas, 60,71% dos alunos
apresentaram respostas satisfatérias, enquanto 39,29%
demonstraram um entendimento parcial, evidenciando que
passaram a reconhecer a diversidade de pigmentos vegetais.
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Quadro 2: Estrutura do instrumento diagndstico aplicado apds a sequéncia didatica.

lizada? Por qué?

Dimensao avaliada Questao Tipo de Resposta
Q1. Por que a maioria das folhas apresenta coloragéo verde? Aberta
Q2. Quais sao os principais pigmentos presentes nas folhas e quais funcoes
Aberta
eles desempenham na planta?
Q3. Explique por que diferentes pigmentos aparecem separados apés o Aberta
Compreensao conceitual | processo de cromatografia.
Q4. Qual € arelacéo entre a cor observada em uma folha e os comprimentos
: . Aberta
de onda da luz absorvidos e refletidos?
Q5. Explique por que folhas de diferentes espécies podem apresentar resul-
L . Aberta
tados cromatograficos distintos.
Q6. Antes da realizacdo do experimento, qual era sua hipdtese sobre os
) . Aberta
pigmentos presentes nas folhas analisadas?
Q7. Os resultados observados confirmaram sua hipotese inicial? Justifique Aberta
N . o sua resposta.
Habllydades |nve~st|gat|vas Q8. Qual foi a principal evidéncia observada durante a cromatografia que
e interpretagdo dos L o ) . Aberta
permitiu identificar a presenga de diferentes pigmentos?
resultados
Q9. Como o trabalho em grupo contribuiu para a compreensao dos resultados
. Aberta
obtidos?
Q10. Em sua opiniao, qual foi a etapa mais importante da investigacéo rea- Aberta

Percepcao sobre
a metodologia e
engajamento

Q11. Aaulatedrica me ajudou a compreender melhor os conceitos necessarios
para a atividade experimental.

Escala Likert (1-5)

Q12. A atividade experimental facilitou a compreensdo dos conteudos es-
tudados.

Escala Likert (1-5)

Q13. O trabalho em grupo contribuiu positivamente para minha aprendizagem.

Escala Likert (1-5)

Q14. As discussoes realizadas durante a atividade me ajudaram a compreen-
der melhor os fendbmenos observados.

Escala Likert (1-5)

Q15. Gostaria que outras aulas utilizassem estratégias semelhantes envol-

vendo atividades experimentais.

Escala Likert (1-5)

Nota: As respostas as questbes abertas foram submetidas a analise qualitativa por categorizagéo tematica, sendo agrupadas
conforme niveis de compreensao conceitual e desenvolvimento das habilidades investigativas previstos nos objetivos da pesquisa. A
categorizacao considerou a identificacao de padroes recorrentes nas respostas, permitindo interpretar avangos conceituais, dificuldades
de aprendizagem e evidéncias do processo investigativo desenvolvido pelos estudantes. As questdes fechadas (Q11-Q15) foram
analisadas quantitativamente utilizando uma escala do tipo Likert de cinco pontos, em que: (1) Discordo totalmente; (2) Discordo
parcialmente; (3) Nem concordo nem discordo; (4) Concordo parcialmente; (5) Concordo totalmente.

Apesar desse progresso, a compreensao parcial de alguns
alunos esteve atrelada a dificuldade em entender os fatores fi-
sioldgicos e ambientais relacionados a degradac@o da clorofila,
possivelmente porque fendmenos sazonais, cOmo o outono em
climas temperados, ndo fazem parte da sua realidade cotidiana.
Esse cendrio corrobora a perspectiva de Mortimer et al. (2000),
que aponta que a aprendizagem de conceitos cientificos exige a
superagdo de explicacdes intuitivas do dia a dia, evidenciando
que a contextualiza¢@o regional € um elemento fundamental
para que os estudantes consigam atribuir um significado real
aos conteddos trabalhados.

Compreensdo da relagdo entre luz, cor e absor¢do de energia
Um resultado expressivo do estudo mostrou que 89,29%
dos estudantes relacionaram satisfatoriamente a cor das
folhas aos comprimentos de onda da luz absorvidos e refle-
tidos. Por se tratar de um conceito abstrato, destaca-se que a
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maioria superou essa dificuldade e adotou explicacdes cien-
tificas adequadas, compreendendo que a cor verde decorre
da reflex@o dessa faixa do espectro visivel e da absorc@o
das luzes azul e vermelha pelos pigmentos fotossintéticos.
A elevada taxa de sucesso na compreensao desse fendmeno
sugere que a articulacdo entre recursos visuais, problemati-
zacdo inicial e experimentagcdo pode ter contribuido para a
construgdo de modelos explicativos mais préximos daqueles
aceitos pela ciéncia. Esse desfecho pratico corrobora a pers-
pectiva de Giordan (1999), que destaca o papel da experimen-
tacdo como uma ferramenta essencial e capaz de aproximar os
fendmenos observaveis de conceitos cientificos que, de outra
forma, seriam considerados abstratos demais pelos estudantes.

O papel da experimentagdo na compreensdo dos pigmentos foliares
Durante a atividade investigativa de cromatogra-
fia observou-se intenso envolvimento dos estudantes,
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surpreendendo-os ao revelar visualmente a presenca de
diferentes pigmentos em folhas aparentemente verdes. Essa
visualizagdo direta das bandas pigmentares mostrou-se um
importante elemento para a constru¢do do conhecimento, se-
gundo as evidéncias obtidas nesta investigacdo, refletindo-se
nos resultados da prética: 78,57% dos alunos reconheceram
adequadamente a existéncia de pigmentos além da clorofila,
como carotenoides e antocianinas, € 89,29% compreenderam
que essa diversidade amplia significativamente a capacidade
das plantas de absorver energia luminosa.

Na perspectiva da aprendizagem significativa, esse avan-
co resulta do conflito cognitivo provocado pela observacio
experimental. Ao confrontarem suas concepgdes prévias com
as evidéncias dos cromatogramas, os estudantes levantaram
novas hipdteses e reorganizaram seus esquemas explicativos,
atribuindo novos significados aos conceitos bioldgicos e
quimicos estudados.

Limites da aprendizagem e dificuldades conceituais identificadas
Apesar dos resultados positivos gerais, a interpretacao
da cromatografia revelou desafios no ensino de Quimica,
obtendo o menor percentual de respostas satisfatdrias
(57,14%), além de 28,57 % medianas e 14,29% insuficientes.
Os estudantes conseguiam descrever a separacio visivel
dos pigmentos, mas apresentavam dificuldades em explicar
0s mecanismos quimicos responsaveis, como polaridade,
solubilidade e afinidade com as fases mdvel e estaciondria.
Essa dificuldade de articular os niveis macroscopico,
submicroscépico e representacional do conhecimento qui-
mico € um obstidculo recorrente apontado pela literatura
(Mortimer et al., 2000). Esses achados evidenciam que
apenas a observacao experimental € insuficiente para a com-
preensdo submicroscopica, sugerindo que futuras aplicagdes
incorporem modelos moleculares e representacdes digitais
para explicitar as interacdes da separacdo cromatogréfica.

Avaliacdo pos-aulas

A andlise dos questiondrios pds-laboratdrio evidenciou
resultados positivos quanto a aprendizagem dos conceitos
relacionados aos pigmentos vegetais, a fotossintese e a cro-
matografia, bem como ao desenvolvimento de habilidades
investigativas e a percep¢do da metodologia empregada.
Para a discussdo dos resultados, foram selecionadas sete
questdes consideradas mais representativas dos objetivos
da sequéncia didatica.
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A escolha dessas questdes ocorreu por contemplarem os
trés eixos centrais da investigacdo: compreensdo conceitual,
desenvolvimento de habilidades cientificas e avaliacdo da
proposta metodoldgica. A primeira questao analisada investi-
gou se os estudantes compreenderam os conceitos cientificos
que envolvem a origem da coloragdo verde predominante
das folhas (Tabela 1).

Observou-se que 92,9% dos estudantes apresentaram
respostas totalmente ou parcialmente corretas. Esse resultado
sugere que a articulacdo entre a aula tedrica e a atividade
experimental favoreceu a compreensdo dos conceitos rela-
cionados aos pigmentos vegetais. Segundo Ausubel (2003),
a aprendizagem torna-se significativa quando novas infor-
macdes conseguem estabelecer relacdes substantivas com
conhecimentos previamente existentes na estrutura cognitiva
do estudante. Nesse sentido, os questionamentos iniciais
realizados durante a aula tedrica podem ter funcionado
como organizadores prévios, facilitando a assimilacido dos
NOVOS CONCeitos.

Entretanto, uma parcela reduzida dos estudantes ainda
apresentou dificuldades em relacionar a cor observada a
absorcdo e reflexdo dos comprimentos de onda da luz. Tal
resultado indica a necessidade de ampliar atividades envol-
vendo representagdes visuais e modelos explicativos sobre
interacdo entre matéria e radiagdo eletromagnética.

A questdo referente a separacio dos pigmentos durante a
cromatografia permitiu avaliar a compreensao do principal
fendmeno investigado na atividade experimental (Tabela 2).

Os resultados revelam que 85,7% dos estudantes compre-
enderam, ao menos parcialmente, o principio de separagdo
cromatografica. Apesar disso, apenas pouco mais da metade
conseguiu empregar conceitos quimicos mais elaborados,
como afinidade, solubilidade ou polaridade. Essa dificul-
dade € frequentemente relatada na literatura de Ensino de
Quimica, uma vez que conceitos relacionados as interagdes
intermoleculares exigem niveis mais elevados de abstragdo
(Mortimer et al., 2000). Os dados sugerem que a atividade
experimental foi eficiente para promover a observacdo do
fend6meno, mas que futuras aplicacdes poderiam incorporar
modelos moleculares ou simulacdes digitais para favorecer
uma compreensdo mais profunda dos mecanismos envolvidos.

Uma das questdes buscou analisar o desenvolvimento
das habilidades investigativas dos estudantes, verificando
se conseguiram relacionar os resultados experimentais as
hipdteses formuladas anteriormente (Tabela 3).

Tabela 1: Respostas a questao: “Por que a maioria das folhas apresenta coloragdo verde?”.

Categoria de Resposta Frequéncia Percentual (%)
Associou corretamente a presenca da clorofila e a reflexao da luz verde 21 75,0
Associou apenas a presenca da clorofila 5 17,9
Resposta parcialmente correta 3,6
Resposta incorreta 1 3,6
Total 28 100
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Tabela 2: Respostas a questao: “Por que diferentes pigmentos aparecem separados apos o processo de cromatografia?”

Categoria de Resposta

Frequéncia Percentual (%)

Relacionou corretamente afinidade pelo solvente e polaridade 15 53,6
Relacionou parcialmente a diferenca entre substancias 9 32,1
Resposta superficial ou incompleta 3 10,7
Resposta incorreta 1 3,6
Total 28 100
Tabela 3: Sintese das respostas dos estudantes ao questionario pds-intervencéo.
Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo

Afirmacao Totalmente Parcialmente (%) Parcialmente Totalmente

(%) (%) i (%) (%)
Q; Iresultados observados confirmaram sua hipotese 64.3 28.6 B B 71
inicial?
A aula' tedrica me,aljudou a compreender mglhor 0s 571 32.1 71 36 0
conceitos necessarios para a atividade experimental.
A atividade experimental tomqu a aula mais |n_t(_9res— 75.0 21 4 36 0 0
sante do que uma aula exclusivamente expositiva.
O.trabalho em grupo contribuiu positivamente para 64.3 28,6 71 0 0
minha aprendizagem.
Gostaria que outras aulas utilizassem estratégias 78.6 178 3.6 0 0

semelhantes envolvendo atividades experimentais.

Os resultados apresentados na Tabela 3 evidenciam que a
maioria dos estudantes foi capaz de estabelecer relagdes entre
suas hipéteses iniciais e as evidéncias obtidas durante a ativi-
dade experimental. Observou-se que 64,3% dos participantes
afirmaram que os resultados confirmaram totalmente suas
hipéteses, enquanto 28,6% relataram confirmacdo parcial
e apenas 7,1% indicaram que suas expectativas ndo foram
confirmadas. Esses dados sugerem que a experimentacio
favoreceu a confrontacdo entre conhecimentos prévios e
evidéncias empiricas, aspecto considerado essencial nos
processos de investigacdo cientifica. Conforme destaca
Carvalho (2018), atividades investigativas contribuem para
a alfabetizagdo cientifica ao estimular a formulagao de hip6-
teses, a andlise de evidéncias e a construcio de argumentos
fundamentados em dados observaveis.

As respostas que indicaram confirmagao apenas parcial
revelaram um importante processo de reconstrucio concei-
tual. Em diversos casos, os estudantes relataram surpresa
ao observar que folhas aparentemente verdes continham
diferentes pigmentos, evidenciados pela cromatografia
em papel. Essa percepcdo também pode ser observada nas
respostas as questdes abertas. Um dos estudantes relatou:
“Eu pensei que a folha tivesse apenas um pigmento, mas a
cromatografia mostrou vdrias cores que eu nao imaginava”
(E7). Outro participante afirmou: “Achei interessante perce-
ber que o verde da folha € formado por diferentes pigmentos”
(E15). Esses relatos evidenciam que a atividade favoreceu
a confrontacdo entre as hipéteses iniciais e as evidéncias
experimentais, promovendo a reconstrucio de conceitos
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relacionados a composi¢ao quimica dos pigmentos vegetais.

A percep¢ao dos estudantes sobre a sequéncia didatica
também foi predominantemente positiva. Conforme sinte-
tizado na Tabela 3, 89,2% dos participantes concordaram
total ou parcialmente que a aula tedrica contribuiu para
a compreensdo dos conceitos necessdrios a realizag¢do da
atividade experimental. Esse resultado reforca a impor-
tancia de integrar momentos conceituais e experimentais,
compreendendo a experimentacdo ndo como uma atividade
isolada ou meramente demonstrativa, mas como parte de
uma sequéncia diddtica planejada e articulada.

Em relacdo ao potencial motivador da proposta, 96,4%
dos estudantes concordaram total ou parcialmente que a ati-
vidade experimental tornou a aula mais interessante do que
uma abordagem exclusivamente expositiva. Os relatos dos
estudantes também refor¢am essa percepcdo. Um participan-
te destacou que “foi uma aula diferente, porque conseguimos
ver na pratica aquilo que normalmente fica apenas na teoria”
(E18), enquanto outro afirmou que “a atividade tornou o
conteudo mais facil de entender e mais interessante” (E23).
Esses depoimentos corroboram os resultados obtidos na esca-
la Likert e evidenciam o potencial motivador da experimen-
tacdo. Segundo Giordan (1999), atividades experimentais
favorecem o interesse dos estudantes por aproximarem os
conceitos cientificos de fendmenos observaveis, contribuindo
para uma aprendizagem mais significativa.

Os dados também evidenciaram ampla aceitacdo da
aprendizagem colaborativa. A maioria dos participantes
(92,9%) concordou que o trabalho em grupo contribuiu
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positivamente para sua aprendizagem. Durante a ativi-
dade, observou-se intensa troca de informagdes entre os
integrantes dos grupos, especialmente na comparagdo dos
cromatogramas, na interpretacdo das bandas pigmentares
e na discussdo das hipdteses formuladas. Esses resultados
estdo em consondncia com perspectivas socioconstrutivistas,
segundo as quais a interacdo social favorece a construcao
coletiva do conhecimento.

Por fim, verificou-se elevada aceitacdo da metodologia
empregada. A quase totalidade dos estudantes (96,4%) afir-
mou que gostaria que outras aulas utilizassem estratégias
semelhantes envolvendo atividades experimentais. Esse
resultado evidencia o potencial da experimentacio investi-
gativa como estratégia pedagdgica capaz de promover maior
envolvimento dos estudantes com os contetidos de Quimica e
reforca sua contribui¢@o para o desenvolvimento de praticas
de ensino mais participativas e contextualizadas.

Implicagoes pedagigicas da sequéncia diddtica

Os resultados obtidos sugerem que a sequéncia didética
apresentou potencial para favorecer nao apenas a aprendi-
zagem conceitual, mas também o desenvolvimento de habi-
lidades investigativas associadas a observa¢ao, formulacio
de hipéteses, interpretagdo de resultados e argumentacio
cientifica.

Durante a atividade experimental, observou-se que
muitos estudantes passaram progressivamente de uma pos-
tura predominantemente receptiva para uma participagdo
mais ativa na construcio das explicagdes cientificas. Esse
movimento aproxima-se dos pressupostos do ensino por
investigacdo defendidos por Carvalho (2018), segundo os
quais a aprendizagem em Ciéncias torna-se mais significativa
quando os estudantes participam efetivamente da producio
e interpretacdo de evidéncias.

Além disso, o elevado nivel de interesse demonstrado pe-
los estudantes ao longo das atividades reforca a importancia
da utilizac¢do de metodologias que integrem problematizacao,
contextualizagdo e experimentacao. Em contextos escolares
marcados por limitagdes estruturais e pela predominancia
de abordagens expositivas tradicionais, propostas dessa
natureza podem contribuir para tornar o ensino de Quimica
mais acessivel, significativo e conectado a realidade dos
estudantes.

De maneira geral, os resultados obtidos sustentam a
hipétese inicial da pesquisa e indicam que a articulagdo
entre aula tedrica contextualizada e atividade experimental
investigativa constitui uma estratégia promissora para o en-
sino dos conteudos relacionados aos pigmentos vegetais, a
fotossintese e a cromatografia no Ensino Médio. Ao mesmo
tempo, as dificuldades identificadas apontam caminhos para
o aprimoramento da proposta, especialmente no tratamento
de conceitos quimicos mais abstratos, reforcando a neces-
sidade de estratégias didaticas que promovam a integracao
entre observagdo experimental e explicagdes em nivel
molecular.

Embora os resultados obtidos evidenciem o potencial
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pedagdgico da sequéncia diddtica proposta, € importante
reconhecer os limites metodoldgicos desta investigagao. As
percepcoes dos estudantes foram obtidas imediatamente
apds a intervencdo, por meio de questiondrios compostos
por questdes abertas e escalas de autorrelato, cujas respostas
podem ser influenciadas por fatores subjetivos, expectativas
individuais e pelo préprio contexto em que a atividade foi
desenvolvida. Além disso, por se tratar de uma intervencao
realizada em um contexto educacional especifico, nio é
possivel atribuir exclusivamente a sequéncia diddtica as
mudancas observadas nas percepgdes dos participantes, uma
vez que conhecimentos prévios, experiéncias escolares ante-
riores, caracteristicas da turma e outros fatores contextuais
também podem influenciar os resultados.

Da mesma forma, o delineamento adotado nio permite
avaliar a retencao dos conhecimentos em médio e longo pra-
70, aspecto relevante para investigacdes sobre aprendizagem.
Assim, os resultados aqui apresentados devem ser compre-
endidos como evidéncias do potencial formativo da proposta
no contexto investigado, indicando possibilidades para sua
aplicacdo em outros cendrios educacionais e apontando a
necessidade de estudos futuros que contemplem diferentes
contextos, amostras e instrumentos de acompanhamento da
aprendizagem.

Consideracoes finais

Os resultados deste estudo indicam que a sequéncia
didatica fundamentada na experimentacdo investigativa
e na articulacdo entre conteidos de Quimica e Biologia
apresentou potencial para favorecer a compreensdo de con-
ceitos relacionados aos pigmentos foliares, a fotossintese e
aos principios da cromatografia em papel. A utilizacdo de
materiais de baixo custo e de elementos da biodiversidade
local mostrou-se uma alternativa vidvel para promover
maior participagdo dos estudantes, estimular a formulacio
de hipéteses, a interpretagdo de evidéncias e a construcio
de argumentos cientificos.

A andlise dos dados evidenciou avangos na compreensao
dos conceitos abordados, especialmente quanto a relacio
entre luz, cor e pigmentos vegetais, bem como ao reconhe-
cimento da existéncia de diferentes pigmentos nas folhas.
Por outro lado, permaneceram dificuldades na explicagdo
de conceitos quimicos mais abstratos, como polaridade,
afinidade entre fases e mecanismos envolvidos na separacao
cromatogréfica, indicando que a observacdo experimental,
embora relevante, necessita ser acompanhada de estratégias
que favorecam a compreensao em nivel submicroscopico.

Os resultados também evidenciaram elevada aceitacio
da proposta pelos estudantes, reforcando o potencial da
experimentagdo investigativa para promover maior inte-
resse, participagdo e envolvimento nas aulas de Quimica.
Nesse sentido, a sequéncia diddtica mostrou-se coerente
com as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular
ao incentivar a investigacdo, a argumentagdo cientifica e a
aprendizagem contextualizada.
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Considerando os limites metodoldgicos da pesquisa, os
resultados devem ser interpretados no contexto especifico em
que a intervengdo foi realizada, ndo sendo possivel estabe-
lecer relacdes de causalidade entre a sequéncia diddtica e os
avancos observados, tampouco inferir a retencdo da apren-
dizagem em longo prazo. Ainda assim, a proposta constitui
uma alternativa pedagdgica de facil implementacdo, passivel
de adaptacdo a diferentes realidades escolares, podendo
subsidiar praticas docentes e futuras investigacdes sobre o
uso da cromatografia e da experimentagado investigativa no
ensino de Quimica.
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Abstract: Colors of Life: Investigating Leaf Pigments Through Chromatography. The study of foliar pigments and their relationship with photosynthesis
contributes to the understanding of energy conversion processes, aligning with the BNCC by fostering scientific inquiry and argumentation. The objective of
this work was to promote learning in Natural Sciences through the integration of theory and practice, addressing pigments, light and color, and chromatography.
The research adopted a qualitative approach and involved 28 second-year technical students. The methodology included a lecture-discussion class and an
investigative experiment using paper chromatography with leaf extracts, with data collected through participant observation and post-intervention assessment. The
results indicated high engagement and conceptual progress: 89% understood the relationship between light and color, and 79% recognized accessory pigments.
Greater difficulty was observed in concepts such as polarity (57%). For future studies, emphasis is placed on investigative practices and the encouragement

of student autonomy.
Keywords: foliar pigments, chromatography, investigative experimentation
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