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RESUMO

O ensino de Quimica ainda ¢ frequentemente desenvolvido por meio de metodologias
tradicionais, descontextualizadas da realidade dos estudantes, o que pode dificultar a construgao
de aprendizagens significativas. Além disso, a disciplina é, muitas vezes, pautada na
memorizagao de conceitos, especialmente daqueles que exigem elevado nivel de abstragao,
tornando o processo de ensino e aprendizagem atrativos. Nesse contexto, o conteido de
interacdes intermoleculares tende a ser abordado de forma superficial, dificultando sua
compreensdo pelos alunos. Em contraposi¢ao a esse modelo, as metodologias ativas surgem
como uma alternativa pedagogica centrada no protagonismo discente, favorecendo a
participacdo dos estudantes na construgdo do proprio conhecimento. Assim, este estudo teve
como objetivo analisar a aplicagdo de uma Sequéncia Didatica (SD) pautada em metodologias
ativas, utilizando aulas expositivas-dialogadas e a pratica experimental de cromatografia em
papel como ferramenta investigativa para favorecer a aprendizagem dos conceitos relacionados
as interacdes intermoleculares. Quanto a abordagem metodologica, a investigagao caracterizou-
se como uma pesquisa quali-quantitativa, de natureza aplicada e carater interventivo, realizada
com 21 estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de
Magalhdes de Almeida, Maranhdo. Para o desenvolvimento da pesquisa, foi elaborada e
aplicada uma sequéncia didatica composta por duas etapas: uma aula expositiva-dialogada com
o uso de recursos visuais e simuladores interativos, seguida de uma atividade experimental de
cromatografia em papel utilizando materiais de baixo custo. A coleta de dados ocorreu por meio
de questionarios semiestruturados aplicados antes e apos a experimentagdo, além de registros
observacionais realizados durante a intervengdo. Os resultados evidenciaram que a aula
expositiva-dialogada contribuiu para a compreensdo inicial dos conceitos, mas apresentou
limitagdes quanto a consolidagdo da aprendizagem para parte dos estudantes. Em contrapartida,
a atividade experimental de baixo custo promoveu maior participagao, interesse e envolvimento
dos alunos, possibilitando a articulagcdo entre teoria e pratica e a contextualizacao dos conteudos
trabalhados. Observou-se evolu¢do na compreensao das interagdes intermoleculares, bem como
uma percep¢ao positiva dos estudantes em relagdo ao uso da experimentagdo e das
metodologias ativas no ensino de Quimica. Conclui-se que a experimentacdo constitui uma
estratégia didatica viavel e eficaz para o ensino de interacdes intermoleculares, contribuindo
para uma aprendizagem mais significativa, contextualizada e participativa.

Palavras-chave: Metodologias ativas; experimentacdo; cromatografia em papel; ensino de
quimica; sequéncia didatica.



ABSTRACT

Chemistry teaching is still frequently conducted through traditional methodologies that are
disconnected from students’ realities, which may hinder the construction of meaningful
learning. Furthermore, the subject is often based on the memorization of concepts, especially
those requiring a high level of abstraction, making the teaching and learning process less
engaging and effective. In this context, the topic of intermolecular interactions is often
addressed superficially, making it difficult for students to understand. In contrast to this model,
active learning methodologies emerge as a pedagogical alternative centered on student
protagonism, encouraging learners’ participation in the construction of their own knowledge.
Therefore, this study aimed to analyze the contributions of a teaching sequence based on active
learning methodologies for teaching intermolecular interactions in high school. Regarding the
methodological approach, the investigation was characterized as a qualitative-quantitative
study of an applied and interventionist nature, conducted with 21 third-year high school students
from a public school in the municipality of Magalhdes de Almeida, Maranhdo, Brazil. For the
development of the research, a teaching sequence composed of two stages was designed and
implemented: an expository-dialogic lesson using visual resources and interactive simulators,
followed by an experimental paper chromatography activity employing low-cost materials.
Data were collected through semi-structured questionnaires administered before and after the
experimental activity, as well as through observational records made during the intervention.
The results showed that the expository-dialogic lesson contributed to the initial understanding
of concepts but presented limitations regarding the consolidation of learning for some students.
In contrast, the low-cost experimental activity promoted greater student participation, interest,
and engagement, enabling the integration of theory and practice and the contextualization of
the content addressed. An improvement in students’ understanding of intermolecular
interactions was observed, as well as a positive perception regarding the use of experimentation
and active learning methodologies in Chemistry teaching. It is concluded that experimentation
constitutes a viable and effective teaching strategy for the instruction of intermolecular
interactions, contributing to more meaningful, contextualized, and participatory learning.

Keywords: Active learning methodologies; experimentation; paper chromatography;
chemistry teaching; teaching sequence.
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1INTRODUCAO

A disciplina de Quimica no Ensino Médio tem como principal objetivo possibilitar ao
estudante a compreensdo das transformagdes que ocorrem no mundo de forma ampla e
integrada. Desse modo, com os conhecimentos trabalhados em sala de aula, o aluno podera
julgar, com base nos saberes adquiridos e cientificamente fundamentados, favorecendo sua
autonomia intelectual. Assim, a aprendizagem possibilitard a compreensdo dos processos
quimicos e a constru¢dao de uma base consolidada de conhecimento cientifico, o que justifica a

importancia da Quimica nos curriculos escolares (PCN, 2018).

No entanto, o ensino de Quimica ainda ¢ pensado, na maioria das instituicdes, sob uma
perspectiva tradicional. Nesse modelo, adota-se uma metodologia passiva, baseada na
exposicao de formulas, leis e conceitos de maneira fragmentada, exigindo do estudante apenas
a memorizagdo automadtica, sem promover a constru¢do do conhecimento com base em

contextos concretos (Callegrario et al., 2015).

Devido a grande carga de conceitos exigida para memorizagdo, o ensino de Quimica
pautado em metodologias passivas torna-se, muitas vezes, ineficaz. O ideal seria adaptar as
metodologias de ensino de forma a atender ao contexto em que os sujeitos do processo de
ensino-aprendizagem estao inseridos. Portanto, ¢ necessario que esse processo seja pautado em
abordagens contextualizadas, problematizadoras e dialdgicas, que estimulem a reflexdo sobre a
relevancia econdmica e social da Quimica na sociedade (Rocha; Vasconcelos, 2016). Essa
problematica torna-se ainda mais evidente em escolas publicas que apresentam limita¢des
estruturais para a realizagdo de atividades praticas. Nesse contexto, a experimentagao de baixo
custo surge como uma alternativa viavel para aproximar os estudantes dos fendmenos quimicos
e favorecer a contextualizagcdo dos contetidos cientificos. Segundo Monteiro e Garreto (2023),
atividades experimentais desenvolvidas com materiais acessiveis contribuem para despertar o

interesse dos estudantes e fortalecer a relagdo entre teoria e pratica no ensino de Quimica.

Atualmente, busca-se compreender como os métodos de ensino impactam a
aprendizagem, a fim de identificar possiveis deficiéncias nas abordagens utilizadas. As
abordagens metodoldgicas ativas podem ser definidas, segundo Cunha et al. (2024), como um
conjunto de estratégias voltadas a promog¢ao de uma educagdo critica e problematizadora da

realidade, na qual o estudante € o sujeito principal da sua aprendizagem.
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Nesse contexto, a construgao do conhecimento baseia-se em sua autonomia, pensamento
analitico e postura questionadora. Desse modo, as metodologias ativas de ensino tém esse
objetivo, embora ndo se possa afirmar que sejam sempre congruentes entre si. Elas se expressam
em diferentes formas de atuacdo no processo educativo, com beneficios e desafios proprios

(Paiva et al., 2017).

Além de oferecer uma visdo critica da realidade, o processo de ensino-aprendizagem
deve resultar em uma aprendizagem significativa. Isso s6 ocorre se o material didatico for
potencialmente significativo e se o educando estiver disposto a aprender. Dessa forma, o
percurso metodolégico gera significado quando os conhecimentos prévios interagem com 0s
conteudos trabalhados em sala de aula, promovendo a construgdo de novos saberes

consolidados na estrutura cognitiva do estudante (Barbosa, 2024).

Diante disso, esse estudo teve como finalidade principal analisar a aplicacdo de uma
Sequéncia Didatica (SD) pautada em metodologias ativas, utilizando aulas expositivas-
dialogadas e a pratica experimental de cromatografia em papel como ferramenta investigativa

para favorecer a aprendizagem dos conceitos relacionados as interagdes intermoleculares.

Sendo pautado sobre os seguintes objetivos especificos: Analisar a aplicagdo da SD
como recurso didatico, fundamentado em metodologias ativas, para o ensino do conteudo de
interagdes intermoleculares no ensino de Quimica; Investigar o nivel de compreensdo e as
principais dificuldades dos estudantes acerca do conteudo de interagdes intermoleculares nas
diferentes etapas da SD; Analisar a evolucdo da construcao conceitual dos estudantes sobre
interacdes intermoleculares a partir da abordagem expositiva-dialogada e da experimentagdo de
baixo custo; Avaliar a eficdcia das metodologias da aula expositiva dialogada e da aula

experimental para a promocgao da aprendizagem significativa em Quimica.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Metodologias ativas

As metodologias ativas podem ser compreendidas como uma proposta inovadora de
educacdo, na qual o processo de ensino prioriza a participacdo do estudante e promove sua
aprendizagem, impactando dimensdes sensoOrio-motora, afetivo-emocional e cognitiva

(Nascimento; Coutinho, 2016).

J4

Nesse contexto, o processo metodologico ¢ considerado ativo quando o estudante
assume o papel central na dindmica do ensino-aprendizagem, sendo conduzido a seguir um
percurso que possibilite uma aprendizagem efetiva. Conforme destacam Barbosa e Moura
(2017, p. 2): “para se envolver ativamente no processo de aprendizagem, o aluno deve ler,
escrever, perguntar, discutir ou estar ocupado em resolver problemas e desenvolver projetos.
Além disso, o aluno deve realizar tarefas mentais de alto nivel, como analise, sintese e

avaliacao”.

O papel do docente, no ambito das metodologias ativas, consiste em orientar o estudante
por meio de planejamentos e objetivos previamente estabelecidos, de modo que este desenvolva
sua trajetoria de aprendizagem utilizando, de forma integrada, diferentes aspectos para construir

seu conhecimento de maneira autdonoma (Barbosa; Moura, 2017)

Sendo assim, uma metodologia de aprendizagem ativa (MAA) acontece, conforme

Nascimento e Coutinho (2016):

Dessa forma, MAA ocorrem quando o aluno interage com o assunto proposto
através de questionamentos, discussoes, esclarecendo dividas, a fim de
estimula-lo a construir seu proprio conhecimento. Na aprendizagem ativa o
professor apenas orienta os alunos, facilitando o processo de aprendizagem,
fazendo com que o aluno busque outros meios de adquirir informagdes nao s6
obtendo-as através do professor (Nascimento; Coutinho, 2016, p.136).
O processo para que a aprendizagem seja ativa e eficaz pode se desenvolver por meio
de diferentes propostas aplicaveis em sala de aula. De acordo com Mello; Petrillo; Almeida

Neto (2022), algumas intervencdes que favorecem uma aprendizagem ativa sao:

Aula expositiva-dialogada: consiste em uma metodologia que combina a exposicao de
conteudos com discussdes pertinentes. Nesse modelo, o estudante participa ativamente do

processo de ensino, deixando de ocupar apenas o papel de receptor de conceitos. O objetivo €
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promover a aquisi¢ao de conhecimento de forma participativa, estimulando o aluno a expressar

seus pontos de vista e duvidas.

Aprendizagem baseada em equipes: trata-se de uma abordagem composta por
sequéncias praticas de ensino-aprendizagem que favorecem o trabalho em grupo e a construgo
de conhecimento coletivo. O método fundamenta-se na formagao de equipes para a execugao
de atividades propostas pelo professor. Seu objetivo central ¢ possibilitar uma aprendizagem

significativa, promovendo didlogo, interacao e organizagdo de ideias.

Aprendizagem baseada em problemas: nessa intervencdo, o estudante, previamente
orientado pelo docente, estuda o conteudo antes da aula e registra suas duvidas. No encontro,
as questdes levantadas sdo discutidas e esclarecidas, de modo a romper com a postura passiva
de apenas receber conceitos. O foco estd no protagonismo do estudante, que traz informagdes

e reflexdes para o grupo.

Aprendizagem baseada em projetos: nessa abordagem, os alunos produzem
conhecimento de forma colaborativa por meio da construgdo de um projeto. O professor elabora
a proposta a partir de um problema real, de modo a despertar a curiosidade e contextualizar o
aprendizado. O objetivo € estimular a autonomia do estudante, conscientizando-o sobre a busca

e exploracao de informacdes relevantes a seus interesses.

Portfolio: esse método baseia-se na organizagdo de documentos e registros pelo
estudante, sob orientacdo do professor. Tem como objetivo catalogar evidéncias dos
conhecimentos construidos ao longo do processo. A atividade ¢ realizada de forma auténoma,

desenvolvendo no aluno a responsabilidade pela elaboragdo de seu material.

Mapa mental: consiste em um diagrama que sintetiza informagdes em diferentes
formatos visuais, utilizando recursos graficos como desenhos e organogramas. Estruturado de
forma semelhante a uma arvore, apresenta o tema central no nucleo, de onde partem
ramificacdes que conectam as ideias secundarias. Essa ferramenta contribui para a
memorizacdo, a criatividade e a organizagdo do pensamento, favorecendo uma aprendizagem

mais efetiva.

2.2 Aprendizagem Significativa

A Psicologia da Educagao ¢ uma area de grande relevancia, pois busca compreender os

processos de aprendizagem e desenvolver meios para que sejam efetivos, além de analisar como
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essas dinamicas se manifestam, adaptando-as aos diferentes perfis de alunos e contribuindo

para a solugdo de dificuldades de aprendizagem (Teixeira, 2023).

Nesse contexto, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), desenvolvida por David
Paul Ausubel, surgiu com o objetivo de compreender e aprimorar os mecanismos de
aprendizagem, considerados por ele pouco eficientes em sua €poca. A teoria analisa a relagdo
entre os conhecimentos prévios ja presentes na estrutura cognitiva do aluno e os novos

conteudos apresentados pelo professor (Moreira, 2012).

Quando o docente orienta suas metodologias e objetivos de ensino a partir da
perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), de David P. Ausubel, o processo

educativo torna-se mais enriquecedor, pois, de acordo com Costa-Junior et al. (2023):

Ao abordar a maneira pela qual um professor pode melhor transmitir
conhecimento aos alunos, a aprendizagem significativa de Ausubel
revolucionou a maneira como os educadores abordam seu papel. Por meio de
sua metodologia, os professores agora tém melhores ferramentas para orientar
a educagdo a distancia, salas de aula virtuais ¢ até mesmo experiéncias
tradicionais de palestras. Com essa lente pedagogica, a vida dos alunos em
todo o mundo melhorou a medida que eles aprendem de acordo com seu nivel
individual de conhecimento e experiéncia (Costa-Junior et, al. 2023, p.52).
Sendo assim, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) busca compreender como
as novas informacgdes (adquiridas tanto por experiéncias cotidianas quanto por situacdes em
sala de aula) relacionam-se aos conhecimentos ja existentes, estabelecendo conexdes mediante
um processo de ancoragem que ocorre de forma relevante na estrutura cognitiva do individuo

(Moreira; Mansini, 2001).

Na perspectiva da TAS, o contetdo pré-existente ¢ denominado por Ausubel como
subsuncores, isto ¢, os conhecimentos que o individuo ja possui, adquiridos em suas
experiéncias ou em contetdos especificos, e que viabilizam a constru¢do de significados a partir

de novos conhecimentos pertinentes (Moreira, 2012).

Segundo Moreira e Mansini (2001), os subsuncores podem ser formados de diferentes
maneiras. Em uma primeira situacdo, podem surgir de forma mecanica, por meio da
memorizacdo, sendo posteriormente trabalhados e aprimorados com um método de ensino
eficaz fundamentado na TAS. Outra possibilidade de formacdo dos subsungores ocorre por
meio de dois processos que se desenvolvem em fases especificas da vida humana: a formagao

de conceitos e a assimilagdo de conceitos, descritos pelos autores da seguinte forma:
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A formagdo de conceito, caracteristica na crianga em idade pré-escolar, € a
aquisi¢do espontanea de ideias genéricas por meio da experiéncia empirico-
concreta. E um tipo de aprendizagem por descoberta, envolvendo, de forma
primitiva, certos processos psicologicos. Consiste, essencialmente, de um
processo de abstragdo dos aspectos comuns caracteristicos de uma classe de
objetos ou eventos que varia contextualmente. A assimilagdo de conceitos €,
caracteristicamente, a forma pela qual as criangas mais velhas, bem como os
adultos, adquirem novos conceitos pela recepgdo de seus atributos criteriais e
pelo relacionamento desses atributos com ideias relevantes ja estabelecidas
em sua estrutura cognitiva (Moreira, Mansini, 2001, p.10).

Os subsungores (conhecimentos prévios) relacionam-se com o conteudo ou material
didatico por meio de um processo de ancoragem, de modo que tal processo contribui para tornar
a aprendizagem mais efetiva. No entanto, vale salientar que, segundo Barbosa (2024 p.2704)
“[...] ndo serd qualquer conhecimento prévio que ira influenciar o processo, mas os
conhecimentos prévios relevantes presentes na estrutura cognitiva do aprendente.” Desse modo,
¢ fundamental considerar os conhecimentos prévios do individuo, com énfase na relevancia

desses para a aprendizagem, em relacdo ao conteudo e ao material didatico utilizado.

O processo de ancoragem consiste na relacdo entre os conhecimentos que o individuo
j& possui (provenientes de suas experiéncias) e os conteidos que estdo sendo ministrados em
sala de aula. Essa ancoragem ocorre por meio de organizadores prévios, que podem incluir, por
exemplo, comparacdes entre o que ja se sabe e o que se deve aprender. De modo geral, trata-se
de um mecanismo que orienta os subsungores previamente formados em dire¢do ao produto

final, que ¢ a consolidacao da aprendizagem (Moreira, 2012; Silva, 2020).

Em relacdo ao mecanismo de inferéncia, Costa-Junior et al. (2023) destacam que os
subsungores (ou seja, o que o individuo ja conhece) possuem relevancia para esse processo. O
mecanismo de inferéncia consiste em permitir que o individuo tire conclusdes considerando a
presenca desses elementos (conhecimentos prévios e novas informacgdes) em sua estrutura

cognitiva, estabelecendo conexdes significativas e promovendo uma aprendizagem efetiva.

O processo de inferéncia se divide em varios tipos, sendo que, Costa-Jinior et al. 2023

mostram que:

A principal inferéncia é o processo de tirar conclusdes a partir de novas
informagdes sem o uso de conhecimentos prévios. A inferéncia secundaria é
o processo de tirar conclusdes a partir de novas informag¢des em combinacao
com o conhecimento prévio. Inferéncia terciaria € o processo de tirar
conclusdes a partir de novas informagdes em combinagdo com o

conhecimento anterior e evidéncias externas (Costa-Junior, et al. 2023, p 60).
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O processo de aprendizagem significativa deve contemplar determinadas condi¢des para
que se alcance uma aprendizagem efetiva. A primeira delas € considerar a magnitude
significativa do material utilizado, que pode incluir slides, materiais impressos, videos,
dinamicas em sala de aula e experimentos. A segunda condi¢do refere-se a disposicdo do
estudante para aprender, sendo essa a mais desafiadora ao aplicar a abordagem de aprendizagem

a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) (Pelizzari, et al. 2002).

Assim, Costa-Junior, et al. (2023), argumentam sobre a segunda condi¢do para uma

aprendizagem significativa:

Por fim, acredita-se que € de responsabilidade do professor assumir o
compromisso com o favorecimento para a ocorréncia de aprendizagem
significativa, todavia, s6 existird aprendizagem significativa se houver a
predisposi¢do do aluno em aprender, ¢ esta é a parte mais dificil de realizar
porque a efetivagao da aprendizagem vai depender da atitude do aluno, e néo
somente da a¢do do professor (Costa-Junior, et al. 2023, p.60).

Dessa forma, Barbosa 2020, esclarece:

A aprendizagem significativa e o esquecimento baseiam-se nas conexdes dos
novos materiais potencialmente significativos com ideias relevantes da
estrutura cognitiva e da perda espontanea e gradual de dissocia¢do dos novos
significados sendo que, os elementos da estrutura cognitiva que melhoram ou
desvalorizam a aquisi¢do inicial de novos significados continuam a operar
durante o periodo de reteng¢do (Barbosa, 2020, p.2707).
Nesse sentido, compreende-se que existem fatores essenciais para alcangar uma
aprendizagem efetiva. E fundamental considerar a importancia dos conhecimentos prévios,
compreender como estes se ancoram na estrutura cognitiva do aluno e saber utilizar os

organizadores prévios para facilitar a visualizagdo do progresso da aprendizagem (Moreira,

2006).

2.3 A relacio entre Metodologias Ativas e uma Aprendizagem Significativa

Ensinar e aprender coexistem e valorizam sua interdependéncia quando utilizados na
terminologia ensino-aprendizagem, pois ensinar e aprender sdo acdes conjuntas. Quando
compreendidas como agdes separadas, essas praticas tendem a restringir o processo de ensinar

ao professor e o de aprender ao aluno (Pereira, et al. 2021).

Os meios dispostos para promover um processo de ensino-aprendizagem variam de

acordo com os objetivos e os resultados que se espera alcancar. A aprendizagem mecanica visa
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a memorizacao como habilidade principal e, apesar de esse método ser considerado ineficiente,

ainda ¢ empregado em salas de aula.

As metodologias ativas de aprendizagem sao idealizadas com o objetivo de promover
experiéncias que possibilitem ao estudante desenvolver sua autonomia no processo de
aprendizagem, baseando-se em seu contexto vivenciado e em seu protagonismo, tornando a

aprendizagem significativa.

Além disso, as metodologias de ensino promovem a participagdo ativa e nao arbitraria
dos estudantes, colaborando para a constru¢do do conhecimento de forma conjunta,

favorecendo a autonomia e a capacidade criativa (Parreira et al., 2023).

As metodologias ativas surgiram com o propdsito de romper com as formas tradicionais
de ensino, oriundas do aprendizado mecanico. Dessa forma, tais metodologias visam
descentralizar a atengdo do professor como detentor exclusivo do saber e permitir que o
estudante seja protagonista do processo de constru¢do do conhecimento, deixando de ser um

mero receptor de conceitos (Pereira et al., 2021).

A aprendizagem significativa ¢ a teoria que estabelece que o conhecimento prévio deve
se relacionar com o contetdo trabalhado em sala de aula, de modo que a abordagem escolhida
beneficie o processo de ensino-aprendizagem, tornando o contetido e os materiais utilizados
altamente significativos e motivando o estudante a construir o conhecimento de forma

autdbnoma e nao arbitraria (Silva; Lima; Pontes, 2023).

Vistos os pontos em que os temas convergem, € possivel estabelecer uma relacao logica
entre ambos, uma vez que as metodologias ativas e os pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) se complementam e constituem um ponto de partida para refletir sobre a

elabora¢do de metodologias para o processo de ensino-aprendizagem.

As metodologias ativas de aprendizagem estdo fundamentadas nos pressupostos da
aprendizagem significativa, fornecendo a autonomia necessaria ao estudante. Esse estimulo a
autonomia promove a criticidade e a reflexao, oferecendo suporte aos estudantes para o futuro
exercicio da cidadania e da ética nos aspectos da vida em sociedade e no meio ambiente. Assim,
as metodologias ativas sdo compreendidas como estratégias de ensino baseadas em uma
abordagem pedagdgica de carater critico-reflexivo, em que os estudantes sdo convidados a

refletir a partir de seu contexto real e, dessa forma, intervir na realidade. Como consequéncia,
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a motivagao para a construg¢do autdnoma e coletiva do conhecimento contribui para o estimulo

da aprendizagem significativa (Silva et al., 2014).

O estimulo a autonomia propicia a constru¢ao do conhecimento de forma sélida e

significativa, conforme afirmam Silva; Kalhil; Souza (2021):

As metodologias ativas, enquanto potencializadoras da aprendizagem
significativa, estdo embasadas no principio da autonomia do estudante. Dessa
forma, este precisa ser respeitado e valorizado em seus saberes, sua vida,
devendo seu aprendizado voltar-se para os problemas e situagdes reais, pois
serdo estes que ocorrerdo na carreira profissional e pessoal (Silva; Kalhil;
Souza, 2021, p. 51282).

Concluindo, a relacdo entre as metodologias ativas e a TAS enriquece o processo de
ensino-aprendizagem e, segundo Souza, Shiguti e Rissoli (2013), promove o potencial dos
estudantes para compreender situagdes-problema relacionadas ao seu contexto, além de
oferecer subsidios para a criatividade na busca por solugdes, a partir da construgcdo da
autonomia no processo de constru¢do do conhecimento. Além do desenvolvimento conceitual,
atividades experimentais inseridas em propostas participativas favorecem o protagonismo
discente, estimulando a investigacdo, a argumentacdo e a construcao coletiva do conhecimento.

Essas caracteristicas aproximam a experimentagdo dos pressupostos das metodologias ativas de

ensino (Monteiro; Garreto, 2023).

2.4 Experimenta¢io no Ensino de Quimica

A Quimica € a area da ciéncia que se debruga em analisar o comportamento da matéria,
seja em termos macroscopicos, microscopicos € submicroscopicos. Tratando assim sobre a
propriedade dos atomos e moléculas e as modificagdes desses, de modo a fornecer explicagdes
sobre inimeros questionamentos, producdo de materiais essenciais para a sobrevivéncia dos

seres humanos (Brown et al. 2008; Atkins; Jones, 2011).

A disciplina de Quimica ¢ vista como algo dificultoso para os estudantes, tal fato deve-
se a alta carga de conceitos trabalhados em aula em um formato em que o aluno assume o papel
receptor passivo desses conceitos, o que resulta em um processo pouco significativo e de
maneira ndo integrativa com o contexto do aluno. Dessa forma, o contetido trabalhado ndo tera
relacdo com o conhecimento prévio do estudante, tornando o processo de ensino ineficaz,

muitas vezes essa metodologia tradicional ¢ escolhida em detrimento da valorizagdao do
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cronograma, dessa forma fica impossibilitada a aplicagdo de metodologias ativas de

aprendizagem (Passos; Vasconcelos; Silveira, 2022).

Sendo assim, o aprendizado em Quimica deve permitir que o aluno compreenda o
mundo ao redor e suas particularidades, conforme ¢ explicitado dentro dos parametros
curriculares nacionais para o Ensino Médio (PCNEM+) de ciéncias da natureza e¢ da area de

Quimica:

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformag¢des Quimicas que ocorrem no mundo fisico de
forma abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as
informacdes advindas da tradi¢dao cultural, da midia e da propria escola e
tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidaddos. Esse
aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos
quimicos em si quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em
estreita relacdo com as aplicagdes tecnologicas e suas implicacdes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas (BRASIL, 2018, p.31).

O processo de ensinar um conteudo, principalmente os relacionados as ciéncias, tem se
tornado um desafio quanto ao torna-lo atraente ao aluno. Nesse ponto de vista ¢ valido ressaltar
que o ensino de Quimica apresenta lacunas no que diz respeito a contextualizagcdo, baseando-
se em mera memorizagdo e reprodugdo de conceitos, impedindo que o desenvolvimento do
saber cientifico. Um ensino sem contextualiza¢do gera uma aprendizagem sem significado,
tornando o processo pedagdgico desinteressante ao aprendiz. Em virtude disso, as metodologias
ativas, apresentam como objetivo instigar o aluno a investigar, dessa forma o ensino

investigativo através de praticas experimentais proporciona uma experiéncia significativa para

o docente (Souza, 2022).

Ao estudar Quimica muitos alunos relatam experiéncias negativas acerca dos conceitos
nao compreendidos, o que gera desinteresse pela Quimica, dessa forma, Sousa; Paiva (2025)

enfatizam que:

O ensino e a aprendizagem da Quimica sdo desafiadores para professores e
estudantes, pois essa ciéncia lida com conceitos abstratos, estabelece conexdes
entre teoria e pratica e entre o mundo visivel e o submicroscopico, transita
entre representacdes bidimensionais e tridimensionais e exige que
representagdes estaticas sejam compreendidas em sua forma dindmica (Sousa;
Paiva, 2025, p.1).
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Na etapa de Ensino Médio, o processo de ensino de Quimica deve ser trabalhado com o
foco no contexto ao qual os estudantes estdo inseridos, para que dessa forma possam ter

subsidios em sua formagdo para a sua futura atuacdo mediante aos cenarios desafiadores do

futuro (BRASIL, 2018).

Comumente docentes da area da Quimica utilizam-se da metodologia da
experimentacao, seja para a demonstracao de reagdes ou até¢ empregando-a como um meio para
alcancar seus objetivos de aprendizagem e ensino. Vale ressaltar que muitas institui¢des
apresentam poucos recursos para o uso dessa metodologia devido a insuficiéncia de
investimentos na educacdo e a reducdo da carga horaria da disciplina de Quimica. A
experimentacdo/ ou uso de experimentos nao deve estar contido na ideia de reproducao de
resultados pré-estabelecidos teoricamente, mas sim permitir a possibilidade de problematizar e

questionar o conhecimento (Marques et al., 2023).

Ao fazer o uso da experimentagdo em aulas de Quimica ¢ observavel que a aplicacao
desse recurso aumenta significativamente a curiosidade e consequentemente o questionamento
para o levantamento de hipdteses para o fendmeno observado. O recurso da experimentagao
viabiliza no estudante o incentivo para a habilidade reflexiva acerca do ambiente que o rodeia,
buscando entender como funciona o meio em que vive (Pereira; Sampaio, 2022). Resultados
semelhantes foram observados por Monteiro e Garreto (2023), que verificaram que atividades
experimentais realizadas em escolas publicas favoreceram a participagdo ativa dos estudantes
e contribuiram para a compreensao dos conteudos quimicos, especialmente quando associadas

a situagdes contextualizadas e proximas da realidade dos alunos.

Dada a importancia pedagdgica da experimentagdo em Quimica, Marques e Lima

(2019) enfatizam que:

Os experimentos de Quimica, associados a um tratamento didatico-
pedagogico filosoficamente elaborado sdo uma estratégia alternativa para
ajudar o professor no tratamento tedrico dos contetidos, preparando os
educandos para perceberem que através da Quimica podem atuar na qualidade
de vida através de acdes positivas para a sociedade. A Quimica ¢ um dos
pilares da sociedade contemporanea e seus conceitos ndo devem ser
dissociados da ética, tdo menos da filosofia. Compreender criticamente a
Quimica, como disciplina escolar, ¢ uma atividade complexa e que requer
estratégias e metodologias de ensino que tenham significados marcantes para
o dia a dia dos educandos (Marques; Lima, 2019 p.8)
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Além da construgdo conceitual, a experimentagdao possibilita o desenvolvimento de
habilidades investigativas e reflexivas. Nesse sentido, Monteiro e Garreto (2023) destacam que
a utilizag¢do de praticas experimentais promove maior interagdo entre estudantes e professores,

favorecendo processos de aprendizagem mais participativos e significativos.

O planejamento de uma aula experimental deve proporcionar ao estudante bem mais
que uma simulagao de um laboratério com um roteiro a ser seguido, mas sim um ambiente em
que o foco seja a discussao reflexiva entre professor € aluno, de modo que o estudante entenda
que a partir daquele processo reflexivo e investigativo possa construir o conhecimento
cientifico. Dessa forma, a experimenta¢do no ensino de ciéncias ndo visa a confirmagao de uma
teoria pelo aluno, mas sim na construcdo do conceito significativo para a aprendizagem

(Gongalves; Goi, 2020).

2.5 Cromatografia: Aspectos Gerais

Pode-se definir cromatografia como um conjunto de técnicas que tem como objetivo a
separacao de substancias com base em suas propriedades fisico-Quimicas. Essa técnica envolve
um sistema com duas fases, chamadas de fase movel e fase estacionaria, permitindo a separacao
de substancias nos estados liquido, gasoso e até sdlido, bem como sua quantificacdo e
identificacdo por meio de detectores, no caso de sistemas cromatograficos mais complexos

(Danuello et al., 2022).

As primeiras aplicagdes das técnicas cromatograficas datam de 1903, com Michael
Semenovich Tswett, que apresentou um trabalho envolvendo a extragdo de estruturas Quimicas
da clorofila de folhas utilizando uma coluna cromatografica preenchida internamente com
carbonato de célcio. Os constituintes do extrato de clorofila percorreram o interior da coluna
arrastados por éter etilico, e Tswett pdde observar que cada constituinte se deslocava com

velocidades diferentes, resultando na separagdo da amostra (Collins; Braga, 1997).

Alguns termos relacionados a técnica de cromatografia devem ser esclarecidos. Dentre
eles, temos: fase movel, que ¢ a solucao que flui através do papel, arrastando os componentes
a serem analisados, podendo apresentar carater polar ou apolar (fase reversa), a depender da
analise; fase estaciondria, que se refere ao suporte no qual a amostra permanece fixa e por onde
a fase modvel percorre; elui¢do, que diz respeito ao movimento de subida realizado pela fase

moével em relacdo a fase estaciondria; e tempo de retengdo (tr), definido como a relagdo entre o
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deslocamento do ponto de partida até o ponto de concentracao da mancha do soluto, ou ponto

final do percurso do soluto (Collins; Braga, 1997).

Os métodos cromatograficos podem ser classificados quanto a forma fisica do sistema,
podendo ser cromatografia planar (CP) ou cromatografia em coluna (CC); quanto a fase mével
empregada, de acordo com o estado fisico da fase mével (FM), sendo cromatografia gasosa
(FM gasosa) ou cromatografia liquida (FM no estado liquido); quanto a fase estacionaria
empregada, que pode ser solida, liquida ou quimicamente ligada; e quanto ao mecanismo de
separagdo, que pode ocorrer por sor¢ao (adsor¢do e absor¢ao), parti¢do, troca idnica ou pela

combinagdo desses mecanismos (Deganni; Cass; Vieira, 1998).

Como mencionado anteriormente, de maneira geral, os métodos cromatograficos podem
ser divididos em dois grupos: cromatografia planar (CP) e cromatografia em coluna (CL). Essas
denominagdes se devem ao meio no qual sdo realizadas, também chamado de fase estacionaria.
Neste trabalho, o processo cromatografico escolhido foi o da CP, mais precisamente a
cromatografia em papel, devido a sua versatilidade e facilidade de aplicagdo em contextos

experimentais em sala de aula.

2. 5. 1 Cromatografia planar (CP): cromatografia em papel

A cromatografia em papel consiste na interacdo de uma amostra liquida que flui por
uma faixa recortada de papel (celulose), material adsorvente que atua como fase estaciondria
(FE). O papel ¢ colocado de forma vertical em um recipiente contendo o solvente, que atua
como fase movel (FM). A celulose atua como FE; entretanto, muitas vezes a d4gua previamente

absorvida pelo papel pode atuar como uma FE liquida (Peres, 2002).



Figura 1 — Montagem de um sistema cromatografico planar de papel
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Fonte: Autoria propria, 2026, Adaptado de chemistry stackexchange, 2020
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Sua composicao instrumental é bastante simples, contando com uma pequena tira de

papel, geralmente com dimensdes de 2,5 % 7,5 cm para testes em pequena escala. A composi¢ao

do papel varia conforme a necessidade da analise e em funcao das interagdes entre a amostra, a

FM e a FE. No entanto, experimentos mais simples utilizam papel comum, composto

basicamente por celulose, um polimero natural formado pela unido de moléculas de glicose

(Figura 2) (Ribeiro; Nunes, 2008).

Figura 2 — Polimero de celulose principal composicao do papel comum

HO

Fonte: Brasil Escola, 2020

Esse polimero possui grupamentos hidroxila (—OH) em sua cadeia, o que permite

interacdes com determinados compostos por meio da formagdao de pontes de hidrogénio e

dipolos elétricos. Dessa forma, ¢ ideal para a andlise e separagdo de moléculas polares, que

estabelecem esse tipo de interacao (Peres, 2002).
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A fase movel € um solvente colocado no recipiente que, por acao da capilaridade e das
interagdes intermoleculares, elui ou sobe ao longo da superficie do papel, arrastando a amostra
e promovendo a separagdo de seus componentes. Essa separagdo ocorre devido as diferentes
interacdes estabelecidas entre a FM e os componentes da amostra. Apos o processo, € possivel
observar variagdes no percurso tragado pelos componentes, o que auxilia na inferéncia sobre o
tipo de interagdo envolvida e permite avaliar se os compostos separados apresentam carater

polar ou apolar (Ribeiro; Nunes, 2008).

O fator de retengdo (Fr) no processo cromatografico refere-se, de maneira quantitativa,
a afinidade que a amostra possui com a fase movel. O célculo do Fr corresponde ao quociente
entre a distancia percorrida pela amostra e a distancia percorrida pelo solvente (Equacdo 1). O
esquema grafico (Figura 3) demonstra o percurso total da amostra e do solvente, previamente
definido antes da analise. Valores de Fr proximos de 1 indicam alta afinidade do analito pela
fase movel, enquanto valores menores indicam menor afinidade, refletindo diferengas nas

propriedades fisico-Quimicas dos compostos (Fraga, 2024).

Ry=2 (Eq. 1)

D2

D1

Fonte: ChemPages, 2015.

Dessa forma, o experimento envolvendo cromatografia em papel possibilita o ensino de
contetidos e conceitos fundamentais relacionados as Ciéncias da Natureza, em especial na area
do ensino de Quimica. A simplicidade de sua montagem e a facilidade de obtencdo de seus

componentes tornam essa pratica especialmente adequada ao contexto educacional. A
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cromatografia em papel pode ser aplicada a conteidos como polaridade molecular,
solubilidade, separacdo de misturas e estrutura de compostos quimicos (Oliveira; Antunes;

Silva, 2020).

A utilizacdo de experimentos simples e de baixo custo, como a cromatografia em papel,
apresenta grande potencial didatico por possibilitar a visualizagdo de fendmenos quimicos
frequentemente considerados abstratos pelos estudantes. Essa caracteristica favorece a

contextualizagdo dos contetidos e a aprendizagem significativa (Monteiro; Garreto, 2023).
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3METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido nas dependéncias do Centro de Ensino Prefeito Dionilo
Gongalves Costa, localizado no municipio de Magalhaes de Almeida, Maranhao. Participaram
do estudo 21 estudantes matriculados em uma turma do 3° ano do Ensino Médio, selecionada
por conveniéncia em fungdo da compatibilidade entre o conteudo curricular da série e a proposta
da pesquisa em concordancia com as diretrizes curriculares e o livro didatico utilizado pela
instituigao.

Quanto a abordagem metodologica, a investigagdo caracterizou-se como uma pesquisa
quali-quantitativa, de natureza aplicada e carater interventivo. A abordagem quantitativa
permitiu analisar os dados obtidos por meio dos questionarios aplicados aos estudantes,
enquanto a abordagem qualitativa possibilitou compreender suas percepcdes, dificuldades e

interpretagdes acerca do conteudo trabalhado e das estratégias de ensino empregadas.

A pesquisa foi realizada presencialmente no periodo de 3 a 17 de margo de 2026 e teve
como objetivo analisar as contribui¢cdes da sequéncia didatica como recurso didatico para o
ensino de interacdes intermoleculares, fundamentada nos pressupostos das metodologias ativas

e da aprendizagem significativa.

Para o desenvolvimento da investigacao, foi elaborada e aplicada uma SD composta por
duas etapas complementares: uma aula expositiva-dialogada e uma atividade experimental de

cromatografia em papel.

3.1 Primeira etapa: Aula expositiva-dialogada

A primeira etapa consistiu na realizagdo de uma aula expositiva-dialogada sobre o
conteudo de interagdes intermoleculares em moléculas organicas. Durante a aula foram
utilizados slides elaborados no PowerPoint®, recursos visuais e simuladores interativos da
plataforma PhET, desenvolvida pela Universidade do Colorado Boulder e acessivel

gratuitamente na internet (https://phet.colorado.edu>pt BR)., visando favorecer a compreensao

dos conceitos relacionados a polaridade molecular, for¢as intermoleculares e suas implicagdes

nas propriedades das substincias.

Ao final da aula, os estudantes responderam a um questionario composto por questoes

objetivas e discursivas. Esse instrumento teve como finalidade identificar o nivel de
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compreensdo dos participantes, bem como levantar as principais dificuldades conceituais

relacionadas ao conteido abordado. (Apéndice 1)

3.2 Segunda etapa: Atividade experimental de cromatografia em papel

Na segunda etapa da SD, os estudantes participaram de uma atividade experimental
utilizando a cromatografia em papel como recurso didatico de baixo custo. Inicialmente, foi
disponibilizado um roteiro experimental contendo os procedimentos, orientagdes € questdes

norteadoras para a execugao da pratica (Apéndice 2).

Durante a atividade, os participantes realizaram a separacdo de pigmentos utilizando
diferentes solventes como fase modvel, observando os fendmenos envolvidos no processo
cromatografico e relacionando-os aos conceitos de polaridade e interagdes intermoleculares

discutidos anteriormente.

A pratica experimental foi conduzida de forma participativa, incentivando a observacao,
a formulagdo de hipoteses, a discussdo coletiva dos resultados e a articulagdo entre teoria e

pratica, caracteristicas associadas as metodologias ativas de ensino.

Ao término da atividade, foi aplicado um segundo questionario, contendo questoes
semelhantes as utilizadas na primeira etapa, permitindo analisar possiveis avangos na
compreensdo conceitual dos estudantes e suas percepgdes acerca da utilizacdo da

experimentacdo como estratégia didatica (Apéndice 1).

3.3 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de questiondrios semiestruturados aplicados ao
final de cada etapa da SD (Apéndice 1). Os instrumentos continham questdes fechadas,
elaboradas em formato de escala do tipo Likert, escalas avaliativas e multipla escolha, e abertas
relacionadas ao nivel de compreensao dos conteudos, as dificuldades conceituais identificadas

e a percepcao dos estudantes sobre as metodologias utilizadas.

Além dos questionarios, foram realizados registros observacionais durante a aplicacao
da SD, considerando aspectos como participacdo, interesse, intera¢do, envolvimento dos
estudantes e manifestacdes espontaneas relacionadas ao processo de aprendizagem. Essas
observagoes foram registradas em didrio de campo e utilizadas como fonte complementar para

interpretacdo dos resultados.
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A coleta de dados foi realizada somente apos a assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) pelos participantes, garantindo que todos estivessem cientes dos
objetivos, procedimentos, beneficios e possiveis riscos da pesquisa (Anexo 1). O termo
assegurou a participagdo voluntaria, o direito de desisténcia a qualquer momento ¢ a
confidencialidade das informagdes obtidas, em conformidade com os principios éticos

aplicaveis a pesquisa com seres humanos.

3.4 Analise dos dados

Os dados quantitativos obtidos por meio das questdes fechadas foram organizados em
planilhas eletronicas do Microsoft Excel® e analisados por meio de estatistica descritiva

simples, utilizando frequéncias absolutas e percentuais.

As respostas discursivas foram analisadas qualitativamente com base na Andlise de
Contetdo proposta por Bardin (2016), envolvendo leitura exploratoria, categorizagdo tematica
e interpretagdo dos significados expressos pelos participantes. Essa abordagem permitiu
identificar padrdes de compreensao, dificuldades conceituais e percepgdes relacionadas ao uso

da experimentacdo e das metodologias ativas no ensino de Quimica.

A integragdo entre os dados quantitativos, qualitativos e observacionais possibilitou uma
compreensdo mais ampla do fendmeno investigado, contribuindo para a andlise das
potencialidades da cromatografia em papel como recurso didatico para o ensino de interagdes

intermoleculares.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, os resultados obtidos sdo discutidos a partir das estratégias de ensino
empregadas na SD, incluindo a aula expositiva-dialogada, o uso de recursos visuais ¢ a
experimentacdo, buscando analisar de que maneira essas abordagens contribuiram para a
aprendizagem do contetido de interagdes intermoleculares, além de avaliar sua relevancia na
construcdo de aulas mais interativas, contextualizadas e favorecedoras da aprendizagem

significativa.

4.1 Desenvolvimento, planejamento e execucio da sequéncia didatica

A SD foi inicialmente pensada para complementar a metodologia tradicional de ensino
para o contetido de interagdes intermoleculares em moléculas organicas. Esse conteudo ¢
abordado inicialmente no primeiro ano do Ensino Médio, mas com o foco nas propriedades
fisicas de compostos em geral. No terceiro ano esse conteudo retorna com o foco nas

propriedades fisicas das moléculas organicas, especificamente (Sampaio, 2023).

Geralmente, o contetido presente nos livros didaticos aborda de forma superficial esses
conceitos, deixando lacunas para duvidas, dificultando a compreensdo e tornando a
contextualizagdo desses objetos de conhecimento sem significado com o “meio” do estudante
como abordado por Seribeli e Maximiano (2023). Dessa forma, para agregar sentido em um

contetdo que ¢ trabalhado de maneira pouco aprofundada, foi idealizada essa SD.

O trabalho foi realizado nas dependéncias do Centro de Ensino Prefeito Dionilo
Gongalves Costa, localizado no municipio de Magalhdes de Almeida, estado do Maranhao. Os
participantes da pesquisa foram estudantes de uma turma de 3° ano do Ensino Médio,
totalizando um numero de 21 alunos participantes na primeira € na segunda etapa, onde foram

aplicados questionarios ao final das duas etapas.

Na primeira etapa da SD, que consistiu na aplicagdo de uma aula expositiva-dialogada,
foi abordado o contetido de interagdes intermoleculares utilizando slides e simuladores;
posteriormente, seguindo as etapas da SD, fez-se a ministracdo do conteido com a aplicacdo de
uma aula de experimentacao usando a cromatografia em papel para a separagdo de pigmentos

utilizando diferentes tipos de solvente como fase movel (Figura 1).
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Figura 4 — Registro realizado durante a pratica experimental de cromatografia em papel na
segunda etapa da sequéncia didatica

Fonte: Autoria propria, 2026.

Foi possivel notar, através da observacdo durante a primeira etapa da SD, que muitos
estudantes apresentaram pouco interesse em participar da aula expositiva-dialogada, apesar dos
recursos visuais disponiveis do Slide e dos simuladores. De maneira semelhante, no estudo de
Oliveira et al (2025) foi mostrado que aulas expositivas ndo apresentam a mesma atratividade
e potencial de aprendizagem quando comparado com uma aula com uma abordagem
pedagogica que coloque o aluno no centro do pr1232ocesso de constru¢do do conhecimento.
Sendo assim, o impacto que o método expositivo trouxe para os alunos foi pouco significativo,
devido a sua pouca atratividade e pela pouca participagdo durante a aula, assim como Moro;
Vicente (2022) enfatizam que a metodologia expositiva-dialogada ¢ um excelente recurso,

porém nao ¢ mais o suficiente para prender a atengao dos discentes.

Na segunda etapa da SD foi observado um comportamento distinto da primeira etapa.
Os alunos se mostraram proativos querendo participar ativamente da aula, fazendo
questionamentos e observagdes relacionadas ao experimento executado. Muitos afirmaram em
sala de aula, através de conversas, que raramente ou que nunca tiveram uma aula experimental

desde o primeiro ano.
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Diante dessas colocagdes, Mendes; Alexandre; Morais (2022) destacam que, parte da
motivagdo do aprendizado em aulas de experimentacdo de Quimica advém dessa abordagem
pratica dos experimentos, potencializando a aprendizagem, permitindo um ensino de Quimica
contextualizado relacionando teoria e pratica. Acerca da falta de experimentos, Marques et al,
(2023), afirmam que o ensino de Quimica vem sendo negligenciado, tendo sua carga horaria
reduzida, sem investimentos em laboratérios didaticos; na qual o professor fica dependente do
livro didatico e tem que arcar financeiramente para levar metodologias inovadoras para a sala

de aula.

Além disso, os estudantes afirmaram no momento da aula de que experimentos simples
deveriam estar sempre presentes nos conteudos de Quimica, o que facilita o entendimento do
conteudo. Tal afirmagdo corrobora para o que Pereira; Sampaio (2022) afirmam, de que os
experimentos quando aplicados de forma correta proporcionam uma aceitagao ¢ permitem que
os estudantes participem de forma ativa e significativa impactando positivamente na apreensao

do conteudo.

4.2 Nivel de compreensao e dificuldades dos estudantes sobre interacoes
intermoleculares

A partir da coleta e andlise dos dados obtidos pelos questionarios, foi possivel
caracterizar um diagndstico que teve como objetivo investigar e expor o nivel de entendimento,
bem como as principais dificuldades e avangos na compreensao do conteudo, tanto na etapa em

que foi utilizada a metodologia expositiva quanto na metodologia com foco na experimentagao.

4.2.1 Avaliacdo do nivel de compreensdo nas diferentes etapas da Sequéncia Didatica (SD)

A primeira pergunta presente nos questionarios (Anexos 1) teve como finalidade
analisar o nivel de compreensdo acerca do conteudo de interacdes intermoleculares apos a
aplicacdo dos dois tipos de metodologias: a aula expositiva-dialogada e a aula com foco na
experimentacdo utilizando a CP. De posse dos dados obtidos apos a aplica¢dao da SD (Grafico
1), a andlise dessa primeira questdo trouxe resultados com uma diferenca significativa entre as

duas etapas da SD
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Grafico 1 — Como vocé avalia nesse momento seu nivel de compreensao sobre o conteudo de
interagdes intermoleculares? (Questao 1)
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Fonte: Autoria propria, 2026.

O Grafico 1 mostra que a etapa expositiva da SD recebeu cerca de 45% das avaliagdes
como “Ruim” e 5% como “Muito ruim”, o que corresponde a 50% das respostas. Pode-se
perceber que a etapa expositiva ndo apresentou eficdcia tdo significativa para elevar a
compreensdo dos estudantes. Isso se deve ao fato de os estudantes apresentarem resisténcia ao
método expositivo, visto que muitos consideram a disciplina de Quimica carregada de conceitos

abstratos e sem relacdo com o cotidiano como sugerido por Lima e Paz (2025).

Por outro lado, essa etapa expositiva-teorica da SD obteve cerca de 25% de compreensao
classificada como “Regular” acerca do conteido ministrado. Somado a isso, tem-se que essa
etapa também atingiu cerca de 15% das avaliagdes como “Bom” e 10% como “Muito bom”.
Isso demonstra que, embora o método expositivo de cunho tedrico seja visto como magante e
tedioso, para alguns alunos foi necessaria para que pudessem ter uma compreensao mais
consolidada acerca do contetido ministrado, embora esses valores apresentados ainda sejam

considerados baixos.

Diferentemente dos dados referentes a primeira etapa da SD, a fase subsequente

apresentou avaliagdes que divergiram das anteriormente discutidas. Conforme os dados no
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Grafico 1, na etapa com a aula experimental, 72% dos participantes avaliaram seu nivel de
compreensdo como “Muito bom” e 22% como “Bom”. Esses dados apresentam um resultado
expressivo quando comparados aos da primeira etapa. Esse resultado corrobora os achados de
Monteiro e Garreto (2023), que observaram aumento do interesse ¢ da compreensdo dos
estudantes apos a utilizagdo de atividades experimentais desenvolvidas com materiais
acessiveis em escolas publicas maranhenses. Desse modo, esses resultados traduzem a
importancia das metodologias diversificadas, neste caso a experimentacdo, em que o discente

pode relacionar, de forma eficiente e dindmica, a teoria a pratica.

As escolhas feitas pelos estudantes ratificam os estudos de (Lucio, et al., 2024) que
evidenciam que, quando o conteudo de Quimica ¢ trabalhado a partir de uma metodologia ativa
e dinamica, fazendo uso de recursos inovadores e de baixo custo, pode haver impacto direto na
compreensdo do estudante e, por consequéncia, na aprendizagem. Diante disso, verifica-se que
a implementac¢do da experimentagdo na segunda etapa da SD contribuiu substancialmente para
a avaliag@o positiva mostrada no Grafico 1. De fato, os resultados sdo coerentes com o que diz

Blasques; Silveira; Cedran (2023) que ratificam que:

“A experimentacdo é um recurso importante para a constru¢do de conceitos
cientificos, sobretudo quando os objetivos pedagogicos visam valorizar a
participagdo do(a) aluno(a), proporcionar processos reflexivos e desenvolver

seus conhecimentos.” (Blasques; Silveira; Cedran, 2023 p.385)
O que permite concluir que os achados positivos referentes ao aspecto pratico da
segunda etapa da SD tiveram uma aceitagdo consideravel devido ao seu carater dinamico e
interativo, em contraposi¢do a primeira etapa da SD, que consistiu em uma abordagem teorica

e expositiva e obteve uma avaliacdo negativa em relacdo a sua eficicia para elevar a assimilagao

do conteudo.

Somado a isso, cerca de 6% dos estudantes ainda classificaram sua compreensao acerca
do conteudo como “Regular”. Ndo houve registros para as opg¢des “Ruim” e “Muito ruim”,
correspondendo a 0% do percentual relativo. Desse modo, pode-se afirmar que, embora o
método de experimentacao tenha se apresentado como um sucesso, existe a possibilidade de o
método ndo alcancar todos os estudantes. Blasques; Silveira; Cedran (2023) determinam que,
apesar dos potenciais incorporados a experimentacado, ela pode acabar nao sendo desenvolvida

de forma completa:
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“Porém, a experimentacdo, dependendo da forma como ¢ utilizada, pode
favorecer ou ndo a construgdo de conhecimentos pelos(as) alunos(as). Visdes
e aspectos dicotomicos, como o fato de a experimentacdo ser considerada
importante por chamar a atengdo e gerar o interesse dos(as) alunos(as), ndo
resolvem os problemas e ndo bastam para que uma aula experimental seja
desenvolvida” (Blasques; Silveira; Cedran, 2023 p. 386).
Dessa forma, fica evidente que propostas pedagdgicas diversificadas demonstram
potencial para fomentar o desenvolvimento da compreensdo de conceitos abstratos e

complexos.

Em sintese, os dados discutidos acima evidenciam que a estratégia de experimentagao
em sala de aula demonstrou ser um O6timo recurso pedagdgico para auxiliar na elevagdo
significativa do nivel de compreensao acerca do conteudo de interacdes intermoleculares em
moléculas organicas, tendo em vista a progressdo quantitativa exposta no Grafico 1. Superou o
método expositivo-dialogado, que foi executado de maneira tedrica e alcangou niveis ruins de
compreensdo quando comparados com a segunda etapa da SD. Essa divergéncia de valores
enfatiza os impactos e potencialidades de abordagens e recursos pedagogicos diversificados no

contexto educacional.

4.2.2 Principais dificuldades conceituais identificadas

Nos questionarios (Anexos 1), a pergunta de nimero 2 dos dois questiondrios tiveram
como propdsito investigar quais eram as principais dificuldades que os estudantes encontravam
e que comprometiam seu entendimento total ou parcial do conteudo presente na SD. Diante
disso, foram elencadas cinco possiveis dificuldades que os estudantes poderiam apresentar e
que comprometeriam sua aprendizagem acerca do contetido de interagdes intermoleculares em

ambas as etapas da SD.

Para fins de organizacgdo e andlise dos dados, foi atribuido um cédigo alfanumérico a
cada alternativa referente as dificuldades relatadas pelos participantes: D1 — dificuldade em
diferenciar interagdes intermoleculares de ligacdoes Quimicas; D2 — dificuldade em identificar
os diferentes tipos de interagdes intermoleculares; D3 — dificuldade em relacionar as interagdes
intermoleculares as propriedades das substancias; D4 — dificuldade em compreender a aplicagao

do contetido no cotidiano; e D5 — ndo apresenta dificuldades.

Os dados referentes a cada etapa da SD mostraram um contraste de valores para cada

tipo de abordagem pedagogica, conforme apresentado no Gréfico 2. A discrepancia entre os
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valores das diferentes etapas deu-se, inicialmente, em fun¢do da afinidade que cada aluno tem
em relagdo a forma como o contetido foi trabalhado e as diferentes estratégias pedagdgicas

implementadas nas distintas etapas da SD.

Grafico 2 - Assinale a alternativa que representa sua principal dificuldade em relagado as
interagdes intermoleculares (Questio 2)
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Fonte: Autoria propria, 2026.

Com base nos dados obtidos, a turma apresentou multiplas dificuldades na primeira
etapa da SD, correspondente a etapa expositiva. Dentre elas, 10% dos estudantes relataram
dificuldades em diferenciar ligacOes quimicas de intera¢des intermoleculares (D1) (Grafico 2).
No entanto, observa-se que os dados referentes a segunda etapa da SD apresentaram diferencas
significativas em relagdo aos resultados obtidos na etapa expositiva-dialogada. Apenas 6% da
turma afirmou possuir dificuldades em distinguir ligagdes quimicas de interagdes

intermoleculares (D1) (Gréafico 2).

A taxa de escolha em D1 na primeira etapa pode estar possivelmente relacionada ao fato
de que, durante a aula expositiva-dialogada, foi apresentada uma breve introducao de que as

ligacdes Quimicas também sdo denominadas intera¢des intramoleculares, o que pode ter gerado
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confusdo na assimilacdo dos conceitos, especialmente em razdo das semelhangas

terminologicas entre os termos.

Tendo em vista que os alunos apresentaram essa dificuldade, o método expositivo-
dialogado ndo foi suficiente para orientar a aprendizagem acerca dessa diferenciacdo. Valentin
etal. (2022), em seu estudo sobre a aplicacdo de metodologias ativas, afirmam que os estudantes
se sentem pouco seguros para construir conceitos apoés uma abordagem expositiva-dialogada e

passam a demonstrar maior confianga apds abordagens pedagogicas diferenciadas.

Apesar de D1 ter apresentado diferenga nas porcentagens entre as etapas, esse nao foi
um valor suficientemente expressivo para indicar uma progressdo significativa na melhora
dessa distingdo. Cooper et al. (2015), em seu estudo acerca do entendimento dos estudantes
sobre o conceito de interagdes intermoleculares, observaram que 90% das andlises conceituais
e estruturais apresentavam justamente essa confusdo entre as interagdes internas e externas das

moléculas.

Com isso, independentemente da forma como o contetdo foi trabalhado, observou-se
um pequeno indice de aproveitamento no quesito de diferenciacao desses tipos de interacao, o
que pode impactar o entendimento acerca da classificagdo dos tipos de interagdo que uma

molécula pode realizar com outras.

Em contrapartida, esse decréscimo de D1 (Grafico 2) demonstra que o método de
experimentacdo apresentou certo impacto nesses estudantes. Dessa forma, essa abordagem
pedagogica configurou-se como parcialmente eficiente para elevar a capacidade dos estudantes

em diferenciar ligagdes Quimicas de interagdes intermoleculares.

Além disso, a dificuldade relacionada a identificacdo dos diferentes tipos de interagdes
intermoleculares (D2) correspondeu a aproximadamente 29% das respostas durante a etapa de
aula expositiva-dialogada. Ja na etapa de experimentagdo, em relagdo a D2, cerca de 11% dos
estudantes ainda apresentavam dificuldades em identificar os diferentes tipos de interagdes
intermoleculares. Essa diferenga percentual consideravel na diminuicdo dessa questdo pode

estar relacionada principalmente ao fator visual atrelado a parte pratica da SD.

A reducdo acentuada dessa dificuldade na segunda etapa da SD foi possivel devido a
aplicacdo do experimento. A melhoria observada reforca a importancia da experimentacao

como recurso pedagogico. Monteiro e Garreto (2023) destacam que atividades praticas
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favorecem a compreensao de conceitos cientificos complexos ao possibilitar que os estudantes
estabelecam relagdes entre os conteidos tedricos e os fendmenos observados
experimentalmente. A adogdo de abordagens experimentais evidencia-se como um recurso
didatico que pode subsidiar, segundo Mendes; Alexandre; Morais (2022) p.2: “a possibilidade
de experimentar uma melhor compreensao de como a Quimica se constréi e se desenvolve,

além de presenciar as reagdes in situ”.

Da mesma forma, 19% dos estudantes demonstraram dificuldades em relacionar as
interagdes intermoleculares as propriedades das substancias (D3) na etapa teorica. Ja na etapa
com experimenta¢do, o percentual de alunos com dificuldades em relacionar as interacdes

intermoleculares as propriedades das substancias correspondeu a aproximadamente 6%.

Com a aplicacdo da experimentagdo na segunda etapa, percebe-se novamente a reducao
do indice percentual em relagdo a primeira etapa da SD. A relacdo entre conceitos deve ser feita
de forma ndo arbitraria na estrutura cognitiva do estudante para que a aprendizagem possua
algum significado (Moreira, 2022; Ausubel, 2003), o que de fato ocorre quando se observa a

diferenga entre os percentuais de alunos que apresentavam dificuldade em D3 (Grafico 2).

Observou-se ainda que cerca de 33% dos alunos afirmaram apresentar dificuldades em
compreender a aplicacdo do contetido no cotidiano (D4), configurando-se como a dificuldade
mais recorrente entre os participantes. Na etapa de experimentagdo, ndo foram registrados dados
referentes a D4, indicando que nenhum estudante apresentou dificuldades em compreender a

aplicagdo das interagdes intermoleculares no cotidiano apos a etapa experimental.

Nesse sentido, a contextualiza¢do configura-se como um fator essencial para o sucesso
da aprendizagem. O resultado obtido na primeira etapa da SD indica que, embora tenham sido
utilizados exemplos e recursos imagéticos, caso tais materiais ndo despertem o interesse do
estudante ou, conforme preconiza a Teoria da Aprendizagem Significativa, ndo sejam dotados
de significado, sua contribui¢do para a constru¢ao do conhecimento torna-se limitada (Ausubel,
2003; Costa-Junior et al., 2023). Diferentemente da primeira etapa, o recurso da experimentagao
mostrou-se eficiente na constru¢ao de um conhecimento contextualizado, pois, para Silva et al.

(2025):

A experimentagdo no ensino de Quimica, ao ser contextualizada com
situacdes do cotidiano e problemas reais, torna o aprendizado mais relevante,
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permitindo que os alunos compreendam e apliquem os conceitos quimicos de
maneira pratica (Silva et al. p. 42, 2025).

Por fim, aproximadamente 10% dos estudantes declararam nao possuir dificuldades em
relacdo ao conteudo abordado na primeira etapa da SD (DS5). Enquanto na etapa de aplicagao
do experimento, 78% dos estudantes afirmaram ndo possuir dificuldades em relagdo ao
conteudo trabalhado por meio da experimentagao, evidenciando uma melhora significativa na
compreensdo conceitual dos participantes. Isso confirma que os métodos aplicados em ambas
as ectapas da SD mostraram-se eficientes, mesmo que o método expositivo ndo tenha

apresentado boa receptividade devido a sua natureza tedrica.

Apesar disso, destacou-se a pratica experimental, que acabou se configurando como um
método eficaz para abordar contetidos o qual o método expositivo apresentou dificuldades. A
forma dinamica da atividade experimental permitiu que a aprendizagem tenha sido
potencializada, tendo em vista os aspectos visuais e atrativos que estimulam o aluno a investigar

e despertam sua curiosidade ratificando os estudos de Santos e Menezes (2020) .

Tendo em vista as diferengas percentuais em cada dificuldade nas duas etapas da SD, ¢
possivel afirmar que o método expositivo se apresenta como um meio oferecem poucas
possibilidades de aprendizagem quando trabalhado isoladamente. Porém, ao fazer uso de
metodologias ativas, como aulas com experimentagdo e didlogos abertos aos estudantes, ¢

possivel notar que as dificuldades podem ser superadas.

Logo, considerando que a experimentagdo acarretou a diminui¢do dos niveis de
dificuldades anteriormente expostos e discutidos, ¢ possivel afirmar que o uso desse recurso
didatico proporcionou a elevagdo da qualidade da aprendizagem, pois as principais dificuldades
elencadas, que na primeira etapa da SD apresentaram valores consideraveis, sofreram reducao
em decorréncia da constru¢do do conhecimento a partir de uma abordagem pedagogica

diferenciada, representada pela aula com experimentagao.

4.2.3 Construcao conceitual dos estudantes sobre interagdes intermoleculares

A terceira pergunta (Apéndice 1), presente em ambos os questiondrios, tinha como
objetivo principal avaliar como a aplicagdo da cromatografia em papel, enquanto recurso
didatico, poderia contribuir para a aprendizagem e, assim, proporcionar aos estudantes a

constru¢do de uma base conceitual mais concreta acerca das interagdes intermoleculares.
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A questdo 3 do questiondrio baseava-se em uma pergunta aberta, na qual os estudantes
deveriam apresentar seu entendimento acerca do contetido ministrado. A partir dos dados
recolhidos em ambas as etapas, foi possivel analisar o progresso na construg¢ao e exemplificacao

dos conceitos solicitados na questao, com base nos dados qualitativos apresentados no Quadro

1.

Quadro 1 — Explique, com suas proprias palavras, o que vocé entende por interagdes
intermoleculares e cite um exemplo (Questdo 3)

Aluno Resposta fornecida (primeira Resposta fornecida (segunda
participante etapa) etapa)
“ Y. N “interacdes intermoleculares sao
Interagdes intermoleculares sao .
Al . forgas entre moléculas ¢ na
forgas entre moléculas. Exemplo: !
L . " L, cromatografia isso aparece quando as
liga¢do de hidrogénio na dgua”. A ,
substancias se separam”.
ccs~ .
I ao tipo forgas que fazem as
“Sao tipo forgas que fazem as o P cas qu
A2 . . . moléculas ficarem juntas ou se
moléculas ficarem juntas, tipo na .
AR separar tipo no papel da
agua”. v
cromatografia”.
13 r
. Eu acho que ¢ quando uma
“Eu acho que ¢ quando uma . 4 quanc
A3 , . . molécula puxa a outra tipo o que
molécula puxa a outra. Tipo dipolo- .
) v aconteceu com as cores subindo no
dipolo”. -
papel”.
“Sa - - -
: ao forcas que influenciam tipo a
A4 “E umas forca entre moleculas que 645 q p
v velocidade que sobe na
faz elas gruda”. : ey
cromatografia exemplo hidrogénio
A5 “Interagdes intermoleculares sao “Sao interagdes entre moléculas por
quando os atomos se ligam dentro causa de cargas tipo no liquido que
da molécula”. subiu”.
A6 “Tipo assim, ndo € ligacdo mesmo, | “Interagdes intermoleculares ajudam
mas meio que segura as moléculas a separar substancias como no
perto”. experimento”.
A7 Eu entendo que ¢ tipo atragdo entre | “Tipo quando moléculas polares se
moléculas diferentes”. atraem e por isso sobe”’.
“E L4 b
. ~ . u acho que ¢ tipo quando
A8 “Sao interagdes entre moléculas por . d PO quanc
" moléculas se juntam ou nao tipo na
causa de cargas. .
cromatografia”.
A9 “Interagdes intermoleculares “Tipo quando moléculas polares se
ajudam a manter liquidos juntos.” atraem e por isso sobe diferente”
A10 “Interagdes intermoleculares ¢
- quando uma molécula puxa a outra
mas nao junta de verdade”.
All “E tipo forgas que influencia a
separacdo de substincias”.
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“Sao forcas fraca que existe entre

Al2 . .
- moléculas e ajuda a manter elas
juntas”.
A3 “Interacdes intermoleculares € tipo

- algo que faz as moléculas nao
ficarem totalmente separadas”.

*A1 a A13= codinomes atribuido aos alunos de nimero 1 ao 21

*- = Aluno que se recusou a responder o questiondrio ou a propria questdo; aluno que possivelmente
faltou naquela etapa
Fonte: Autoria propria, 2026.

Na primeira etapa da SD, o nimero de respostas fornecidas para a questdo apresentou
um percentual de participagdo pouco expressivo, considerando o total de alunos participantes,

correspondendo a aproximadamente 42,85% das respostas fornecidas a questdao 3 (Quadro 1).

As respostas dos estudantes participantes da primeira etapa evidenciam, em sua maioria,
construgdes conceituais incompletas, frequentemente baseadas nos exemplos apresentados nos
slides durante a aula. Como exemplo, o aluno A2 afirmou: “Sao tipo forcas que fazem as
moléculas ficarem juntas, tipo na 4gua”, o que caracteriza um conceito em constru¢io (Quadro
1).

Respostas semelhantes a do aluno A2 foram observadas nos estudantes A5 e A7, cujas
construcdes conceituais apresentam carater incompleto e linguagem informal (Quadro 1).
Exemplos incluem: “E uma forga entre moléculas que faz elas gruda” (A5) e “Tipo assim, ndo
¢ ligagdo mesmo, mas meio que segura as moléculas perto” (A7). Tais respostas revelam uma
compreensao parcial do contetdo, com reconhecimento da ideia geral, porém com imprecisao

conceitual.

Por fim, a resposta dada pelo aluno A6 evidencia confusdo entre os conceitos de
interacdes intermoleculares e intramoleculares (Quadro 1). Apesar de essa distingdo ter sido
abordada durante a aula, considerando que as intera¢des intermoleculares ocorrem entre
moléculas, enquanto as intramoleculares correspondem as ligagdes Quimicas entre atomos, a

resposta apresentada indica uma compreensdo inadequada do contetido.

A conceituacdo de interagdes intermoleculares apresentada pelos alunos anteriormente
citados mostrou-se fragilizada e marcada por confusdes conceituais. Isso se deve as lacunas que
o método expositivo apresenta. A apropriagdo do conteudo frente ao método expositivo € vista

por muitos autores como limitada, devido a pouca interatividade entre o estudante e o
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conhecimento, uma vez que, muitas vezes, o conteido exposto apenas faz o percurso quadro—
caderno, sem passar efetivamente pela estrutura cognitiva do aluno. Por conta disso, os
estudantes apresentam rendimento pouco expressivo em avaliagdes como apontado por Moro;

Vicente, (2022); Moreira, (2012); Lima, (2012).

Em contrapartida, ainda nas respostas referentes a primeira etapa, o aluno A1 respondeu:
“Interagdes intermoleculares sdo forcas entre moléculas. Exemplo: ligacdo de hidrogénio na
agua” (Quadro 1), demonstrando uma compreensao mais adequada do conceito, acompanhada
de exemplificacdo. Esse contraste evidencia que, embora o método expositivo possa ser eficaz
para alguns estudantes, sua efetividade nao ¢ homogénea. Observa-se padrao semelhante ao do
aluno A1 nas respostas dos estudantes A3, A4, A8, A9 e A10 (Quadro 1). Por exemplo, o aluno
A3 afirmou: “Eu acho que ¢ quando uma molécula puxa a outra, tipo dipolo-dipolo”,
evidenciando uma compreensdo geral do fendmeno, ainda que em nivel superficial, associada
a exemplificagdo. Ja os estudantes A4, A8, A9 e A10 apresentaram defini¢des gerais corretas,

indicando compreensao basica do conceito, embora sem a utilizagdo de exemplos.

Considerando os dados anteriores, o método expositivo, embora apresente
insuficiéncias, deve ser utilizado como um meio de proporcionar aprendizagem. No entanto, o
material didatico para expor o conteudo deve ser de qualidade e contextualizado as diferentes
realidades presentes em sala de aula. Vale ressaltar que, no caso do ensino expositivo, a
constru¢do da aprendizagem ndo fica restrita ao ambiente escolar, sendo necessario que o
proprio estudante complemente o conteido por meio do estudo individual (Herrera-Melidn,

2015; Oliveira; Siqueira; Romao, 2020).

Nas respostas fornecidas no segundo questionario, tendo em vista a pratica desenvolvida
com os estudantes, foi possivel identificar padrdes que evidenciam uma compreensao adequada
do conceito de interagdes intermoleculares, como observado nos alunos Al, A5, Al3 e Al4

(Quadro 1).

Nesse grupo, verifica-se o entendimento do conceito central, com mengao correta a ideia
de forgas fracas entre moléculas. O aluno A1 expressa seu conceito de forma sucinta, porém
correta (“forgas entre moléculas”), assim como o aluno A13, que afirma: “forgas fracas que
existem entre moléculas” (Quadro 1). Esses dados indicam que tais estudantes construiram um

conceito consistente, fundamentado na nogao de forgas atuantes entre moléculas.
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O aluno AS apresenta uma conceituagao semelhante, porém incorpora a observagao do
fendomeno experimental ao afirmar: “Sao intera¢des entre moléculas por causa de cargas, tipo
no liquido que subiu” (Quadro 1). J&4 o aluno A14 destaca o papel dessas interagdes na
manutengdo da proximidade entre moléculas, ao afirmar que “faz as moléculas nao ficarem

totalmente separadas” (Quadro 1).

O conjunto dessas respostas evidencia que os estudantes compreenderam o conceito de
forma adequada, utilizando corretamente a ideia de forca intermolecular. Tais resultados
sugerem que a experimentagdo, aliada a observacdo do fendmeno, contribuiu
significativamente para a constru¢do de conceitos mais consistentes. Dessa forma, percebe-se
que esses conceitos apresentaram maior consisténcia, atribuindo ao conceito o aspecto visual

da pratica experimental-(Gongalves; Goi, 2020; Marques et al., 2023; Moro; Vicente 2022).

Outro grupo de respostas apresenta um padrao distinto, envolvendo os estudantes A2,
A4, A6, A7, A8, A9 e A12 (Quadro 1). Nesse conjunto, observa-se que alguns estudantes, como
A2, A6, A8 e Al2, associaram corretamente o processo de separacdo por cromatografia as
interagdes intermoleculares; contudo, ndo elaboraram uma defini¢do conceitual completa do

fendmeno.

O aluno A4, por sua vez, demonstrou compreender a relacdo entre a velocidade de
ascensdo dos pigmentos e os tipos de interagdes intermoleculares estabelecidas, mencionando
inclusive exemplos como as ligagdes de hidrogénio: “Sao forcas que influenciam tipo a

velocidade que sobe na cromatografia, exemplo hidrogénio”.

As respostas dos estudantes A7 e A9 indicam que eles atribuiram a separacdo
cromatografica as cargas parciais presentes nos pigmentos € na fase méovel. Embora essa
interpretagdo esteja relacionada ao fendomeno observado, esses estudantes ndo apresentaram
uma definicdo completa de interagdes intermoleculares, limitando-se a explica¢des superficiais

baseadas na observagao experimental.

Por fim, a resposta do aluno A10 evidencia dificuldade na compreensao do conceito,
uma vez que se restringe a descri¢do do fenomeno observado, sem apresentar justificativa
fundamentada nos aspectos teoricos discutidos em sala. Esse resultado demonstra que, embora
a metodologia experimental seja mais dinamica e atrativa, ela ainda pode apresentar limita¢des

no processo de constru¢do do conhecimento para alguns estudantes.
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Os conceitos anteriormente expostos mostraram uma evolugdo progressiva na
construcdo da conceituagdo acerca das interagdes intermoleculares. Isso se deve a possibilidade
de o conteudo ter sido trabalhado de forma dindmica, imersiva e investigativa, por meio de uma
pratica experimental simples. A experimentacao proporciona uma vantagem frente a outros
mecanismos de ensino, pois seu aspecto visual desperta a curiosidade em investigar o aspecto
conceitual, culminando em uma aprendizagem significativa e eleva a compreensdo de

conhecimentos de Quimica, como argumentam Lcio et al. (2024):

As atividades experimentais sdo uma alternativa eficaz para superar essas
dificuldades no ensino de Quimica, proporcionando uma experiéncia de
aprendizagem mais pratica e conectada a realidade dos alunos, visando
facilitar a compreensdo dos conceitos tedricos e estimular o interesse e a
curiosidade cientifica, além de desenvolver habilidades praticas essenciais
(Lucio et al. 2024; p. 2).

De modo geral, a analise dos dados permite afirmar que houve avango significativo na
aprendizagem, uma vez que aproximadamente 80% dos estudantes apresentaram conceitos e
exemplificagdes mais consistentes apos a aplicagdo da metodologia experimental. Esse
resultado reforga a eficacia da experimentagdo como metodologia ativa, contribuindo para a

promoc¢do de uma aprendizagem mais significativa, conforme discutido a luz da Teoria da

Aprendizagem Significativa.

4.3 Eficacia das metodologias aplicadas na aprendizagem dos estudantes

Para a andlise da eficacia das diferentes abordagens pedagogicas aplicadas em ambas as
etapas da SD, a questdo de nimero 4 do questiondrio teve justamente esse proposito:
quantificar, a partir das escolhas dos alunos, quais métodos demonstraram ser satisfatorios na
promogado da aprendizagem. Para isso, os questionarios foram recolhidos, e os dados obtidos
foram quantificados e organizados no Grafico 3, que apresenta a frequéncia de escolhas para
cada etapa da SD. Com o objetivo de facilitar a andlise e a representacdo dos resultados, foi
atribuido um codigo alfanumérico a cada alternativa de avalia¢do, conforme descrito a seguir:
A1l — o0 método mostrou-se eficaz e possibilitou a compreensao total do tema exposto; A2 — o
método mostrou-se parcialmente eficaz para a compreensdo do tema; e A3 — o método utilizado

ndo apresentou eficacia na compreensdo do tema.
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A partir da observagao do Grafico 3, nota-se uma diferenca consideravel entre os valores
registrados em cada fase de aplicagdo do processo metodoldgico, evidenciando variagdes na

percepcao dos participantes quanto a eficacia da estratégia empregada ao longo da intervengao.

Grafico 3 - A partir do que foi exposto nesta aula sobre forgas/ interagdes intermoleculares,
avalie se 0 método usado para o ensino ¢ eficaz para a sua aprendizagem (Questao 4)

20

18

16

14

12

10

Quantidade de alunos

Al A2 A3

m Etapa expositiva B Etapa experimental

Fonte: Autoria propria, 2026.

A partir dos dados do Gréafico 3, verifica-se que, na etapa expositiva da SD, cerca de
87% dos estudantes participantes da primeira etapa afirmaram que o método expositivo

utilizado na aula se mostrou eficaz na construcao da aprendizagem.

Apesar da metodologia expositiva basear-se na transmissao de conceitos a partir do
material apresentado pelo professor ao estudante, sem, necessariamente, estabelecer conexdes
com a estrutura cognitiva prévia do aprendiz, o que pode tornar a aprendizagem fragilizada e
pouco duradoura como afirma Andreata (2019), os estudantes apontaram que o método
expositivo possui eficacia em conduzi-los ao efetivo aprendizado. Pinheiro (1998) estabelece
que, independentemente da forma como o profissional conduz sua aula expositiva, essa
metodologia mostra-se eficiente para favorecer a aquisi¢ao bésica de conceitos e informacgoes,

despertando o interesse pelo tema e possibilitando a reten¢do do contetdo por curto periodo.
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A porcentagem restante dos estudantes participantes da primeira etapa da SD,
aproximadamente 23%, classificou o método como parcialmente eficaz. Uma possivel
justificativa para esse resultado reside no fato de que a abordagem expositiva, ao ndo captar
plenamente a atencao dos estudantes, pode tornar-se cansativa e pouco estimulante, dificultando
a constru¢do de um conhecimento ndo arbitrario e reduzindo o engajamento no processo de

aprendizagem (Silva-Pires; Trajano; Araujo-Jorge 2020).

Na segunda etapa da SD, pode-se perceber, a partir do Grafico 3, que cerca de 83% dos
estudantes afirmaram que o método se mostrou eficaz para a compreensao integral do conteudo

abordado em sala de aula.

O resultado positivo obtido nessa questdo reflete a afinidade dos estudantes com a
metodologia experimental. Machado (2026) afirma que essa metodologia de aula se trata de
uma abordagem didatica determinante para incentivar o interesse do aluno pela disciplina, ao
mesmo tempo em que propde uma perspectiva contextualizada focada na resolugdo de

problemas.

Dessa forma, a atengdo ¢ o envolvimento dos estudantes durante a aula experimental
contribuiram significativamente para esse resultado, evidenciando que abordagens em que o
aluno investiga e analisa fendmenos por meio da experimentagdo tendem a tornar o processo

de aprendizagem mais atrativo e significativo.

Ainda nos dados referentes a segunda etapa da SD, aproximadamente 17% dos
estudantes indicaram que o método experimental foi parcialmente eficaz, permitindo a

compreensdo do conteudo de forma nao integral (Grafico 3).

Esse resultado pode estar associado a dificuldades na assimilagdo de determinados
aspectos teoricos, conforme ja observado anteriormente no Grafico 2, no qual alguns estudantes
relataram limitagdes na diferenciacdo dos tipos de interagdes intermoleculares ou na relagao

entre essas interagdes e as propriedades fisicas das moléculas organicas.

A partir disso, essa parcela de estudantes pode nao ter atribuido significado relevante
entre o recurso didatico e seus conhecimentos prévios ou, possivelmente, ndo estava predisposta
a aprender. Portanto, as condi¢des necessarias para que a aprendizagem seja significativa
consistem em que o material utilizado em aula seja potencialmente significativo e que o discente

apresente certa predisposicao para aprender (Moreira, 2012; Silva, 2020; Barbosa, 2024).
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Tendo em vista o quantitativo de eficacia entre as etapas, ¢ perceptivel a preferéncia dos
estudantes por metodologias experimentais, o que revela que abordagens didaticas
diversificadas impactam diretamente na aprendizagem dos estudantes. Assim, a
experimentacdo utilizando a cromatografia destacou-se como uma ferramenta pedagogica
eficiente para proporcionar uma aprendizagem efetiva, diferentemente da metodologia
expositiva utilizada na introdu¢do da SD, que foi quantitativamente superada pela aula com

pratica experimental.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho propos, por meio de uma abordagem interventiva, desenvolver e
aplicar uma SD baseada em metodologias ativas de ensino, visando promover a aprendizagem
do conteudo de interacdes intermoleculares. Nesse sentido, os resultados apresentados na se¢ao
anterior demonstram que a SD elaborada e aplicada a turma mostrou-se eficaz para a

aprendizagem desse contetido.

Os resultados evidenciaram que o uso de recursos pedagdgicos diversificados, como a
experimentacdo, contribui para a melhoria da compreensdo e da construgdo conceitual de
conteudos relacionados a Quimica, especialmente aqueles referentes as interacdes
intermoleculares, reforcando a eficacia dessa abordagem. Além disso, a integragdo do ensino
de Quimica as metodologias ativas promoveu uma reducdo significativa das dificuldades

conceituais identificadas ao longo deste estudo.

A experimentagdo de baixo custo mostrou-se mais eficaz do que o método expositivo-
dialogado na constru¢ao de conhecimentos consistentes e significativos, uma vez que favorece
o despertar do interesse dos estudantes e contribui para uma aprendizagem mais significativa,
além da promocao de uma pratica reflexiva e investigativa, ndo se limitando apenas a uma

pratica demonstrativa e fragmentada.

A proposta de aplicagdo da sequéncia didatica evidenciou-se, de maneira geral, como
positiva para a internalizacdo dos conceitos de intera¢des intermoleculares, uma vez que o
percurso metodologico e a aplicagdo do mesmo mostrou-se como suficiente para os resultados

pretendidos.

Desse modo, este estudo e seus resultados oferecem evidéncias acerca do potencial das
metodologias ativas e da experimentacdo de baixo custo no ensino de Quimica, contribuindo
para a aplicagdo da SD proposta em diferentes contextos educacionais. Além disso, a pesquisa
pode auxiliar professores na elaboragdo de praticas pedagdgicas inovadoras e fomentar a
investigacdo no campo do ensino de Quimica, incentivando uma atuacdo docente critica,

reflexiva e fundamentada em evidéncias.

Entre as limitagdes deste estudo, destaca-se o fato de a pesquisa ter sido realizada em
apenas uma turma, o que pode restringir a generalizagdo dos resultados obtidos. Ademais, a

realidade escolar em que a intervencao foi desenvolvida apresenta caracteristicas especificas
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que podem diferir de outros contextos educacionais, influenciando os resultados alcangados.
Ainda assim, tais limita¢des ndo comprometem os achados da pesquisa, mas indicam a
necessidade de novos estudos que ampliem a aplicacdo da proposta em diferentes contextos e

contemplem periodos mais longos de acompanhamento dos estudantes.

Sugere-se que futuras pesquisas ampliem a aplicagdo dessa SD para diferentes
realidades escolares, a fim de verificar sua eficacia em distintos contextos e perfis de estudantes.
Também se considera relevante investigar a utilizacdo da cromatografia em papel associada a
outros conteudos da Quimica, contribuindo para o desenvolvimento de praticas pedagogicas

experimentais, contextualizadas e capazes de favorecer uma aprendizagem mais significativa.
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APENDICES
Apéndice 1 — Questionario Usado Na Primeira e segunda Etapa Da SD
Questionario: Interacoes Intermoleculares e Metodologias Ativas no Ensino de Quimica

Este questionario tem como objetivo coletar dados para uma pesquisa académica que
investiga as dificuldades dos estudantes na compreensdo do contetdo de interagdes
intermoleculares e a percepcdo acerca do uso de metodologias ativas, com énfase na
experimentacdo de baixo custo, no ensino de Quimica.

A participagdo ¢ voluntaria e andnima, e as informacoes serdo utilizadas exclusivamente
para fins académicos.

Instrugdes ao participante

Leia atentamente cada questao e responda de forma clara e sincera. Nao ¢ necessario
identificar-se.

Questdo 1 — Como vocé avalia seu nivel de compreensdo sobre o conteudo de interacdes
intermoleculares?
( )Muitobom ( )Bom ( )Regular ( )Ruim ( ) Muito ruim

Questdo 2 — Assinale a alternativa que representa sua principal dificuldade em relagdo as
interagoes intermoleculares:

( ) Diferenciar interagdes intermoleculares de ligagdes quimicas

() Identificar os diferentes tipos de interagdes intermoleculares

( ) Relacionar as interacdes intermoleculares as propriedades das substancias

() Compreender a aplicacdo do contetido no cotidiano

() Nao apresento dificuldades significativas

Questdo 3 — Explique, com suas proprias palavras, o que vocé entende por interagdes
intermoleculares e cite um exemplo.

Questdo 4 — A partir do que foi exposto nesta aula sobre forcas/ interacdes intermoleculares,
avalie se 0 método usado para o ensino ¢ eficaz para a sua aprendizagem

() Sim, o método mostrou-se eficaz e pude compreender totalmente o tema exposto

( ) Sim, porém o método mostrou-se parcialmente eficaz para a minha compreensdo acerca do
tema

() Nao, o método utilizado ndo mostrou eficicia na compreensdo do tema
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Apéndice 2 — Roteiro da pratica experimental

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO

CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS NATURAIS/ QUIMICA
DISCIPLINA: QUIMICA

PRATICA - CROMATOGRAFIA EM PAPEL
1 INTRODUCAO

Pode-se entender como cromatografia um método fisico-quimico de separagao que se
baseia na migracdo diferencial dos componentes que serdo separados (uma mistura, solucao,
etc...), esse movimento dos componentes deve-se as interagdes entre a fase movel e a fase
estacionaria. Os constituintes dessa mistura sdo distribuidos sobre a fase movel e a fase
estacionaria de modo que certos componentes da mistura sejam seletivamente retidos na fase

estacionaria (figura 1), o que resulta em diferentes pontos de separacdo dessa mistura (Amorin;

2019).

Figura 1 — Esquema ilustrativo do funcionamento do processo de cromatografia em papel
Papel é Fluxo do
l g solvente

Distancia
percorrida pelo

s—  — ‘ solvente

— Lomponentes
separados

g

®
= Solvente

Ponto de
aplicacdo da

amostra 2
fempo

Fonte: Brasil Escola UOU, 2022.
2 OBJETIVOS
* Reconhecer a cromatografia em papel como técnica de separacdo de misturas;
* Descrever fase estacionaria (papel) e fase movel (solvente);
* Relacionar polaridade/afinidade com a migracao dos pigmentos.
3 MATERIAIS

* Papel filtro (faixas de aprox. 2,5 x 10 cm).
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* Solventes: 4gua + etanol 70% em diferentes proporcdes de volume de dgua e alcool;
* Corantes alimenticios e canetas hidrocor.

* Copos plasticos/béqueres de 100-200 mL; filme plastico/tampa.

* Lapis grafite, régua, palitos, clipes/haste.

4 PROCEDIMENTOS

Primeiro passo: Preparar os pigmentos, seja de corante alimenticio ou de caneta hidrocor;
Segundo passo: Preparar a tirinha: a 1,5 cm da borda inferior, trace a linha de base a lapis e
marque pontos;

Terceiro passo: Aplicar a amostra: deposite pequenas gotas, seque e repita 2—3 vezes;
Quarto passo: Montar a camara: adicione solvente até¢ ~0,5 cm (abaixo da linha de base) e
tampe para saturar;

Quinto passo: Desenvolver: colocar a tira, evitar contato com as paredes; aguardar até o
solvente quase o topo;

Sexto passo: Encerrar: retirar a tira, marcar imediatamente a frente do solvente e secar;
6 QUESTIONARIO/ DISCUSSAO

Por que pigmentos diferentes subiram alturas diferentes?
Qual a relacdo entre polaridade do solvente e dos pigmentos?
Como o papel (celulose) interage com as moléculas?

Qual tipo pigmento interage facilmente com a fase movel?

Qual foi o efeito de trocar dgua por alcool mais concentrado? E por outro solvente? Justifique.

REFERENCIAS
KOOG, D. A., LEARY, J. J., Principios de Analise Instrumental, 5a ed., Artmed Editora Porto Alegre,
2002.
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ANEXOS
Anexo 1 - Termo De Assentimento Livre E Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

A pesquisa intitulada "METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE QUIMICA:
DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE UMA SE 0 UENCIA DIDATICA PARA O ENSINO
DE INTERACOES INTERMOLECULARES" tem como pesquisador o discente Marcelo Silva,
do Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais/Quimica da Universidade Federal do Maranhao
(UFMA) — Centro de Ciéncias de Sao Bernardo, sob orientagdo da professora Dra. Maria do
Socorro Evangelista Garreto

Sua participagdo consistird em responder aos questionarios aplicados durante as etapas
da pesquisa e participar das atividades desenvolvidas em sala de aula. As informagdes obtidas
serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos e cientificos, especialmente para a
elaboracdo da monografia de conclusdo de curso e possiveis publicagdes decorrentes da
pesquisa.

A participacdo ¢ voluntaria, podendo ser interrompida a qualquer momento, sem
qualquer prejuizo ao participante. Nao havera custos nem beneficios financeiros decorrentes da
participagdo na pesquisa.

Garantimos que todas as informagdes coletadas serdo tratadas de forma confidencial,
preservando o anonimato dos participantes por meio da utilizacdo de codigos alfanuméricos,
impossibilitando sua identificacdo. Os dados permanecerdo sob responsabilidade do
pesquisador e da orientadora, sendo utilizados exclusivamente para os objetivos desta pesquisa.

Eu, 5
portador(a) do RG n° , declaro que fui devidamente informado
(a) sobre os objetivos, procedimentos, riscos e beneficios desta pesquisa, bem como sobre meu
direito de desistir da participag@o a qualquer momento, sem qualquer prejuizo. Assim, concordo
voluntariamente em participar deste estudo.

> de de 2026.

Assinatura do(a) participante ou responsavel legal

Marcelo Silva
Pesquisador — Licenciando em Ciéncias Naturais/Quimica — UFMA

Profa. Dra. Maria do Socorro Evangelista Garreto
Professora Orientadora — UFMA



