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Resumo: Este artigo tem como objetivo realizar uma atividade experimental sobre o corante indigo para
disciplinas de Quimica Organica Experimental em cursos de graduacdo em quimica, em comemoracao aos
150 anos da calga jeans. A abordagem escolhida para introduzir o tema foi a contextualizacao historica,
possibilitando discussdes sociais essenciais e aproximando os estudantes da atividade, ao mesmo tempo em
que estimula um estilo de ensino de quimica que se afasta dos moldes tradicionais. A atividade foi elaborada
para que os estudantes pudessem se envolver plenamente com o experimento, tornando a aprendizagem
atraente e prazerosa. Em seguida, foi realizada uma pesquisa qualitativa por meio da analise de contetido de
Bardin, utilizando questionarios discursivos para investigar o papel de uma aula experimental na perspectiva
dos estudantes. Os resultados indicam que uma atividade experimental ludica ¢ viavel e que a
contextualizagdo historica desempenha um papel fundamental no ensino.

Palavras-chave: Experimentagdo, indigo, contextualizagdo histdrica, analise de conteudo de Bardin

Abstract: This article aims to carry out an experimental activity on indigo dye for experimental organic
chemistry courses in undergraduate chemistry, in celebration of 150™ years of jeans. The chosen approach to
introduce the theme was historical contextualization, enabling essential social discussions and bringing
students closer to the activity, while encouraging a style of chemistry teaching that deviates from traditional
molds. The activity was designed so that students could fully engage in the experiment, making learning
attractive and joyful. Qualitative research was then conducted through Bardin's content analysis using
discursive questionnaires to investigate the role of an experimental class from the students' perspective. The
results indicate that a playful experimental activity is feasible and that historical contextualization plays a
fundamental role in teaching.

Keywords: Experimentation, indigo, historical contextualization, Bardin's content analysis.
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INTRODUCAO

A Quimica embora presente no cotidiano de todas as pessoas requer conceitos por vezes tao
complexos que tornam a tarefa de ensino um desafio para professores tanto da educagdo basica quanto nos
demais niveis de ensino (SCHNETZLER, 2002; SILVA & MARCONDES, 2010). Por essa razdo, o campo
do ensino de Quimica vem buscando estratégias para contribuir com que esta disciplina se torne mais
facilmente compreensivel e até mesmo mais prazerosa para os estudantes. Entre essas estratégias, é possivel
mencionar a utiliza¢do de atividades experimentais como forma de engajar os alunos nas aulas, aumentando
o interesse pela disciplina (GIORDAN, 1999; HODSON, 1994; GALIAZZI & GONCALVES, 2004). No
entanto, nao basta realizar um experimento para que o aluno compreenda o contetido e se interesse pela aula:
€ necessario também que a proposta da aula dialogue com conhecimentos prévios, vivéncias e realidades dos
estudantes (AUSUBEL, 1980; VYGOTSKY, 1998; MORTIMER & MACHADO, 2000).

Assim, foi desenvolvida uma atividade experimental ludica e contextualizada, apoiada em
elementos da Historia das Ciéncias, para uma aula de corantes em uma turma de Quimica Organica
Experimental do curso de Licenciatura em Quimica, a qual sera apresentada a seguir.

Os 150 anos da calc¢a jeans e a importancia histérica dos corantes

O ano de 2023 foi marcado pelos 150 anos do depodsito da patente da calga jeans (DAVIS &
STRAUSS, 1873), amplamente conhecida e utilizada em todo o mundo, que tem como uma de suas
principais caracteristicas seus inconfundiveis tons de azul, provenientes do corante indigo, também
conhecido como anil.

Originalmente desenvolvida por Levi Strauss e Jacob Davis, a calca Jeans foi pensada
inicialmente para atender mineradores, servindo como equipamento de trabalho, por conta da sua costura
fortificada com rebites de cobre e alta durabilidade. Rapidamente ganhou gosto popular pelo seu design
arrojado, e se transformou em instrumento de rebeldia e moda (FARIAS & SANTIN FILHO, 2020).

No Brasil, o jeans movimenta um grande mercado, sendo uma peca indispensavel no guarda-
roupa ¢ compativel com todos os estilos (IEMI, 2023). E parte marcante da vida contemporanea, sendo
utilizada cotidianamente nos mais diversificados nichos sociais, inclusive como Equipamento de Protecao
Individual - EPI em laboratorios de Quimica.

A cor azul, tdo marcante na calga jeans, vem de um corante com grande importancia historica — o
indigo. Ha relatos do uso deste corante desde os romanos, que importavam da India o corante que era obtido
a partir de plantas Indigofera, sendo um dos principais produtos das grandes navegagdes (MELLO &
SUAREZ, 2012).

Os corantes, de um modo geral, desempenharam um papel de destaque, desde as expedicdes em
busca de especiarias até a extracdo e comercializacdo da brasileina derivada do pau-brasil (Paubrasilia
echinata). Embora os corantes extraidos de plantas ja fossem utilizados ha séculos, a inauguragdo da era dos
corantes sintéticos foi marcada pela sintese bem-sucedida da mauveina por William Henry Perkin (1838 —
1907) em 1856. Ja a sintese do corante indigo ¢ datada de 1903, a partir do processo industrial da companhia
alema Farbwerke Hoechst (MELLO & SUAREZ, 2012).
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Atualmente, a utiliza¢ao dos corantes se da em diversas areas: na construgao civil com as tintas;
nas graficas com as fotografias; no setor alimenticio, para melhorar a aparéncia de alguns alimentos; no
setor de cosméticos, em maquiagens, sabonetes, cremes; no setor téxtil, através do tingimento de tecidos,
calcados e acessorios; no setor farmacéutico, com os corantes adicionados aos medicamentos; ¢ finalmente,
e obviamente, na arte.

Nos tltimos cem anos, uma enorme quantidade de compostos quimicos coloridos foi produzida artifi-
cialmente, sendo que cerca de 10.000 sdao produzidos em escala industrial. Avalia-se, também, que
2.000 tipos de corantes sdao disponibilizados para atender as demandas de induGstrias téxteis [...].
(FERREIRA et al., 2018, p. 249)

Dada a importancia dos corantes para os mais variados setores da sociedade, atualmente e ao
longo de toda a histdria, torna-se entdo um tema interessante para articular a Historia das Ciéncias (HC) com
a Quimica. Inspirados pela comemoracao dos 150 anos da calga jeans, o corante indigo foi escolhido como
ponto de partida para a elaboragdo de uma atividade experimental dentro de uma aula de Quimica Organica
Experimental que pode contribuir para uma formagao de profissionais para além dos contetidos tradicionais
desta disciplina.

Atividades experimentais contextualizadas

As atividades experimentais tém grande importancia no ensino de Quimica, seja para motivar os
alunos, ao verem a Quimica tomando forma, ou para contribuir para que o aluno tenha uma melhor
compreensdo de algum conceito através da concretude de um experimento (GIORDAN, 1999; HODSON,
1994; GALIAZZI & GONCALVES, 2004).

No entanto, uma atividade experimental realizada de forma isolada, sem contextualizacdo, pode
reforgar uma visao tecnicista e positivista das Ciéncias, que ndo ¢ interessante para a formacdo de um aluno,
principalmente para os que serdo professores no futuro (HODSON, 1994; MORTIMER & MACHADO,
2000; SCHNETZLER, 2002).

A utilizacdo da HC no ensino pode ser extremamente benéfica para o aluno pois humaniza a
ciéncia, aproximando o conteudo do seu cotidiano (MATTHEWS, 1995; apud MOURA, 2021, p.1158). Isso
proporciona sentido ao conteido a medida que insere o conhecimento de maneira palpavel e descodificada.
E possivel também tornar a aula mais reflexiva a medida que questdes podem ser inseridas na realidade da
sociedade, além de torna-la mais interessante para os alunos.

Outro ponto de interesse ao se aproximar a realidade do aluno das atividades experimentais ¢ a
possibilidade de um maior reconhecimento proprio do sujeito no experimento realizado. Este ¢ um
contraponto direto a como as aulas experimentais tendem a ser alheias ao conhecimento social do aluno.

Nestas atividades sdo apresentadas ou relembradas teorias e, espera-se que durante a pratica o
aluno possa compreendé-las. Desta maneira, a atividade torna-se menos rica a medida que o aluno realiza
um procedimento seguindo um roteiro ja estabelecido que nao fornece envolvimento e questionamento aos
alunos.
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Considerando o apresentado, o objetivo deste trabalho foi a elaboracdo de uma atividade
experimental contextualizada, utilizando elementos da Histéria da Ciéncia, dentro de uma disciplina de
Quimica Organica Experimental II do curso de Licenciatura em Quimica em uma universidade. Para tanto,
foi proposta uma adaptacdo de uma conhecida rota sintética do corante indigo a partir da sintese de Baeyer-
Drewsen e posterior reducdo ao leucoindigo para possibilitar a aplicagdo nos tecidos utilizando-se a técnica
tie-dye.

Em tradugdo livre tie-dye ¢ amarrar e tingir. Esta técnica consiste em amarragdo de um tecido
seguido pelo seu tingimento para obter pecas com estampas irregulares e Uinicas, dando liberdade criativa ao
autor.

A utilizacdo da técnica tie-dye junto a Historia da Ciéncia em uma atividade experimental pode
contribuir tanto para o ensino tedrico quanto para a imersdo do aluno na atividade, pois nela sdo
reconhecidas as rela¢des entre Quimica e a sociedade (MORTIMER & MACHADO, 2000; SCHNETZLER,
2002), bem como o aluno tem seu espago para criar arte com um produto de seu trabalho em laboratorio, o
corante indigo. Além disso, neste trabalho sdo propostas alteragdes com base na literatura da sintese a fim de
introduzir elementos do dia a dia do aluno para o laboratério e, com isso, aproxima-lo do experimental.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa aqui apresentada ¢ composta de duas partes fundamentais: o desenvolvimento da
sintese do corante indigo, adaptado para a realidade do laboratério de Quimica Organica da Universidade
utilizando elementos do cotidiano e a aplicacdo da atividade experimental contextualizada realizada pelos
alunos inscritos na disciplina.

A atividade experimental foi aplicada com participacdo direta dos pesquisadores (observagao
participante). Esse trabalho ¢ constituido por uma aula elaborada e ministrada na disciplina de Quimica
Organica Experimental II de um curso de Licenciatura em Quimica em 2023. A aula foi composta por trés
partes, sendo uma contextualizac¢ao historica, a realizacdo do experimento e, por fim, a aplicagdo do produto
da sintese, que € o corante indigo.

Realizou-se também uma pesquisa qualitativa, em forma de questionario, a fim de verificar as
concepgoes dos estudantes sobre o papel de uma aula experimental e se sdo reconhecidos aspectos de
ludicidade na abordagem proposta. O questiondrio visou verificar a relagdo dos alunos com a aula
experimental analisando suas concepgdes através da seguinte pergunta: “Na sua concepgao, qual o papel da
aula experimental no ensino de Quimica?”. Nela, buscou-se averiguar a importancia da aula experimental
para os alunos da graduagdo, o seu papel para o ensino de Quimica e a visao epistemologica acerca da
experimentacao. Participaram da pesquisa de questionario vinte e cinco alunos do ensino superior, de ambos
os sexos e de diferentes idades, de forma voluntaria e andénima.

Para a analise dos resultados, utilizou-se como referencial a Analise de Conteido de Bardin
(BARDIN, 1977). As categorias refletem as intengdes da investigacdo do analista e correspondem as
caracteristicas das respostas analisadas. Buscou-se a homogeneidade da categorizagdo, ou seja, todos os
dados foram analisados levando em consideragao os mesmos parametros, que sao: o discurso dos alunos; o
significado das palavras utilizadas, e o contexto em que a resposta esta inserida.
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Tratando de uma analise qualitativa, o pesquisador tem influéncia direta nas categorias geradas,
por isso, palavras e frases-chave foram utilizadas para respaldar as categorias originadas, proporcionando
maior confiabilidade para o método.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados em duas partes: a elaboragdo da sintese do corante indigo e a
discussao acerca da atividade experimental realizada com os estudantes.

E importante ressaltar que para que uma atividade experimental possa ser utilizada em aulas na
graduacdo, ¢ necessario observar alguns aspectos, como: toxicidade dos materiais utilizados, tempo para a
realizacdo da sintese, materiais disponiveis no laboratorio, além de, claro, ser pertinente com o conteudo a
ser trabalhado e dialogar com o cotidiano dos alunos, para melhor aproveitamento da atividade didatica. Por
essa razdo, foi necessario realizar adaptagdes na sintese do indigo ja conhecida na literatura, adequando-a a
realidade do laboratorio no qual ocorreram as atividades, que sera descrita a seguir:

Preparacao de indigo, leucoindigo e tie-dye

a) Indigo

E)m umgtubo de polipropileno que contém tampa rosqueada (tubo Falcon) de 50 mL sao dissolvidos
50 mg de 2-nitrobenzaldeido (0,33 mmol) em 1 mL de acetona. Em seguida sdo adicionados 1,75 mL de
agua e 0,25 mL de solu¢ao de NaOH 2M. O tubo de polipropileno ¢ fechado com sua tampa e agitado
manualmente, com ocasional alivio da pressao por 10 min, tempo durante o qual a mistura se torna amarela
e entdo roxa escura. O indigo formado neste processo sera diretamente empregado na proxima etapa, sem
isolamento.

b) Leucoindigo

Sobre a mistura reacional obtida anteriormente sdo adicionados ao mesmo tubo de polipropileno 3g
de D-glicose (ou alternativamente uma colher de ch4 de xarope de glicose comercial) e 10 mL de solugdo de
NaOH 2M. A mistura entdo obtida é colocada em banho-maria a 80°C por 20 minutos, com ocasional alivio
da pressdo no tubo, tempo apos o qual a mistura inicialmente roxa se torna cor de caramelo/castanho escura
caracteristica do leucoindigo e do agtcar caramelizado.

¢) Tingimento de tecidos segundo padroes tie-dye
Retalhos de tecido de algoddo foram cortados em dimensdes aproximadas de 15 x 15 cm com tesoura

para que seja feito o tingimento. Os retalhos sdo dobrados e amarrados com barbantes ou eldsticos para a
realizacdo da técnica tie-dye.

Os retalhos de tecido sdo entdo mergulhados no tubo de polipropileno contendo solugdo do
leucoindigo para tingimento uniforme. Alternativamente, a solu¢do de leucoindigo ¢ gotejada utilizando
pipetas Pasteur sobre os tecidos dobrados e amarrados para obter tingimento segundo diversos padrdes fie-
dye. Os tecidos sdo deixados em repouso expostos ao ar por 10 minutos, tempo para que ocorra a oxidagao
do leucoindigo ao indigo. Os tecidos s@o entdo lavados ao serem mergulhados em um béquer contendo 4dgua
a temperatura ambiente, com subsequente descarte apropriado da dgua utilizada para lavagem.
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Alteracio no procedimento experimental e seus motivos

As sinteses do corante indigo e do leucoindigo para tingimento de tecidos foram adaptadas para
laboratérios de Quimica Organica Experimental a partir do capitulo de livro (SIMAO, 2017, p. 363-364). No
procedimento original, a reagdo ¢ conduzida em duas etapas: primeiro o indigo ¢ produzido em um balao de
fundo redondo utilizando solu¢do de hidroxido de s6dio 2M, acetona e 2-nitrobenzaldeido. Esse processo
ndo necessita de aquecimento e leva 40 minutos para ser concluido. A segunda etapa ¢ o tingimento de
algoddo. Para isso, o indigo ¢ filtrado e seco sob aquecimento de 100-120°C por 30 minutos, e entdo ¢ feita
uma pasta com a utiliza¢do de etanol e o solido ¢ reduzido pelo uso de uma solug¢do aquosa de ditionito de
sodio. Por fim, o algoddo é imerso na solucdo e permanece por 1h sob aquecimento de 50°C (SIMAO, 2017,
p. 363-364).

Nesta metodologia e em outras tradicionalmente usadas em laboratdrios de graduagdo, o tempo
consumido para a pratica ocupa as duas horas de aula de laboratorio, e frequentemente esta sintese se
desenrola em duas aulas separadas — a primeira para preparagdo do indigo que € posto a secar, ¢ a segunda
para reducdo a leucoindigo e tingimento de tecido.

A primeira modificagdo implementada foi a substituicdo da vidraria convencional por recipientes
dedicados que poderiam ser utilizados apenas para esta atividade. Foi escolhido entdo o tubo de
polipropileno contendo tampa rosqueada (tubo Falcon), aumentando a seguranga pelo uso de plastico,
facilitando limpeza e evitando contaminagdo do material do laboratério com o corante. O agitador
magnético foi eliminado e a homogeneiza¢do dos meios reacionais foi realizada manualmente a partir da
agitacdao do tubo de polipropileno (Figura 1). Na etapa de tie-dye pipetas Pasteur dedicadas foram também
utilizadas.

Figura 1. Aparelhagem utilizada. Fonte: Autoria propria.
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Em seguida, houve a eliminagdo da etapa de isolamento do corante, ou seja, houve a realizagao
one-pot da preparagao do indigo, seguida pela do leucoindigo e o tingimento dos tecidos. A sequéncia de
procedimentos one-pot ndo necessitou de etapa de isolamento do corante solido, filtragdo, secagem, troca ou
limpeza de vidrarias, portanto permitiu realizagdo de toda atividade numa tnica sessao de aula.

A terceira modificacdo foi na escala das reacgdes, portanto a quantidade requerida de 2-
nitrobenzaldeido foi diminuida em 95% em relacdo ao procedimento original (de 1g para 50mg), o que
diminuiu sobremaneira o consumo de reagentes, consequentemente o custo e a geragdo de rejeitos.

Adicionalmente, houve substituicdo do agente redutor ditionito de sédio por agucar redutor na
etapa de reducdo do indigo a leucoindigo. Inspirados nos relatos da literatura (KOGA et al., 2008),
inicialmente foi utilizada D-glicose comercial, e finalmente xarope de glicose comercial. Além do beneficio
ambiental do uso da glicose em substitui¢do a ditionito de sdédio que gera rejeitos de sulfato, o uso do xarope
de glicose mostrou-se ainda superior na etapa de redugdo possivelmente pela maior facilidade de dissolucao
do agucar no meio reacional.

Baseado na intensidade da coloracdo azul obtida no tecido, as quantidades de glicose foram
aumentadas em relagdo ao procedimento original para facilitar a redu¢do de indigo a leucoindigo.

Nas condi¢des otimizadas propostas neste trabalho, o indigo ¢ formado rapidamente no tubo de
polipropileno a temperatura ambiente apos adicdo dos reagentes e permanece em suspensdo. Na segunda
etapa, a adi¢do de D-glicose ou notavelmente do xarope de glicose comercial ap6s 20 minutos a 80°C
resultou em dissolu¢do do indigo e mudanca da cor do meio reacional de roxo para amarelo/castanho. A
solucao de leucoindigo ¢ relatada na literatura como de coloracdo amarelada quando ditionito de s6dio ¢
empregado, e o teor castanho foi atribuido a caramelizacao dos agticares redutores no processo.

A terceira etapa, ou seja, aplicagdo em tecidos pela técnica tie-dye, foi inspirada num roteiro de
tingimento téxtil utilizando esta técnica (PIOVEZAN, 2017, p.3). Na aplicacao do leucoindigo nos tecidos e
posterior oxidacao pela exposi¢ao ao oxigénio do ar do leucoindigo a indigo, foi observada a presenca da
coloragdo caramelo proveniente dos agucares (Figura 2), porém apds lavagem do tecido com agua corrente
os agucares sao dissolvidos e resta apenas a coloragdo azul intensa do indigo (Figura 3).

; e B '
Figura 2. Aplicagdo do leucoindigo ao tecido empregando técnica tie-dye. Fonte: Autoria propria.
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A experimentagdo do indigo feita one-pot permite diversas abordagens e aplicagdes para os
alunos. E possivel inserir a discussio de Quimica Verde, Quimica no Cotidiano, Histéria da Quimica e
outros conteudos importantes para a alfabetizacao cientifica do estudante de Quimica. J4 no campo teoérico,
as reacdes de condensagdo alddlica, equilibrio quimico, tautomeria e reagdo de oxirredug¢do podem ser
abordados. O equilibrio quimico ¢ facilmente observado pelos alunos quando o leucoindigo ¢ oxidado apos
o tingimento e retorna o corante, essa caracteristica ¢ demonstrada pela colorag¢ao azul. Ja os outros aspectos
da sintese ndo sdo tdo evidentes, uma vez que nao se fez testes de caracterizagdo quimica ou fisica das
amostras.

Relato da elaboracio e aplicacdo da aula experimental

A etapa de elaboragdo e aplicagdo da aula experimental foi baseada na utilizagdo da
contextualizagdo histérica como eixo norteador. Em uma aula experimental de Quimica tradicional para a
graduagdo, preza-se categoricamente pelo ensino da técnica e dos mecanismos reacionais envolvidos, e,
nesse sentido, hd pouco espago para trabalhar temas de importancia histérica e social.

No entanto, uma aula sobre o corante indigo e sua sintese possibilita revisitar a historia e
impactos na sociedade, (i) suas primeiras apari¢des no antigo Egito (SCHAEFER, 2014); (ii) A relevancia
do conhecimento tradicional dos povos origindrios ¢ a necessidade de preservacdo de sua cultura
(VANUCHI & BRAIBANTE, 2020); (iii) A relacdo entre a segunda revolugdo industrial e o primeiro
corante sintético (OLIVEIRA & SZCZERBOWSKI, 2009); (iv) aspectos ambientais que os corantes
trouxeram e trazem para a sociedade; (v) métodos de extracao e sintese de corantes organicos.

Todos esses aspectos foram abordados com os alunos participantes desta pesquisa. Com este
panorama, os alunos puderam ter um vislumbre da relevancia do tema. Questdes ambientais como a
exploracdo do Pau-Brasil até sua quase extingdo e poluicao de matrizes hidricas suscitaram discussdes
importantes para formacao de profissionais mais humanizados.
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Inserir discussdes acerca da relevancia cultural dos povos originarios, particularmente, mostrou-
se uma grande conquista da aula pois viabiliza a quimica como ferramenta de constru¢do de conhecimento
critico acerca da sociedade. Além disto, fomenta o aluno a enxergar sua realidade possibilitando a eles o
sentimento de pertencimento € conexao com a pratica.

Proposta de esquema de intermediarios

A sintese de Baeyer-Drewsen foi trabalhada de maneira aprofundada com os alunos e, para que
isto fosse possivel, foi proposto com base em artigo (VIESCA et al., 2016) o esquema de intermedidrios da
reacao.

A primeira etapa ¢ caracterizada pela formacdo da indol-3-ona. Em meio bésico a acetona ¢
desprotonada para formar o carbanion, que pode ser representado também por sua forma de ressonancia
envolvendo um anion enolato. Essa espécie formada ¢ responsavel pelo ataque nucleofilico a carbonila do 2-
nitrobenzaldeido, etapa presente em uma condensagdo aldodlica, como pode ser observado no Esquema a

28y — 3.

seguir (Esquema 1):
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Esquema 1. Esquema de intermedidrios: formagao do indol-3-ona. Fonte: Autoria propria. 9/15
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ApoOs ocorrer o ataque pelo carbanion, forma-se uma ligagao carbono-carbono. Em seguida, ha
uma série de prototropismos com formacdo de dgua e sua desprotonacdo até a formac¢ao de um intermedidrio
dicetona. Posteriormente, o grupo nitroso (R-NO), que ¢ um bom eletréfilo, ¢ atacado pelo carbono do
enolato em uma ciclizagdo que fornece a 2-acetil-hidroxindol-3-ona. O grupo acetila deste intermediario
sofre ataque de um anion hidroxila para posteriormente eliminar 4cido acético e um enolato que ¢
rapidamente convertido na indol-3-ona.

A segunda etapa ¢ a formagdo do indigo através da reagdo entre a indolona e seu enolato
precursor, como demonstra o esquema a seguir (Esquema 2):

OO 0 - SO

indigo H /H

Esquema 2. Esquema de intermediarios: formacao do indigo. Fonte: Autoria propria.

E importante ressaltar que ocorre uma dimerizagdo nesta etapa do Esquema de intermedirio
pela formagdo da ligagdo carbono-carbono, com sucessivas desprotonacdes até a formacao do indigo.

Depois de trabalhar os aspectos da sintese do indigo, os alunos foram introduzidos ao conceito
de corante vat, sua dificuldade de solvatacdo, portanto a necessidade de transformacdao em forma solavel
para utilizacdo. Isso abriu margem para discussdo sobre corantes (soluveis) e pigmentos (insoluveis). Para
isso, o Esquema 3 foi utilizado para ilustrar como o indigo poderia ser transformado em sua forma soltavel
leucoindigo, que aumenta o alcance do corante ao possibilitar que ultrapasse as camadas do tecido por estar
soluvel, gerando assim maior capacidade de interagdo quimica com as fibras de celulose, e depois o
leucoindigo ¢ oxidado novamente ao indigo pelo oxigénio do ar (SAIKHAO et al., 2018).
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Esquema 3. Preparagdo de indigo e redugdo a leucoindigo. Fonte: Autoria propria.
Analise de Conteudo dos questionarios

A Anadlise de Conteudo de Bardin permite que sejam analisados fragmentos discursivos que
podem ser categorizados a partir da observagdo de palavras-chave, verbos e outros elementos. Observando-
se 0s questionarios, a analise das respostas discursivas proporcionou as seguintes categorias para as
questoes:

a) Relacdo experimentacdo e teoria — demonstravam a expectativa de encontrar nas aulas

laboratoriais o respaldo teorico visto nas disciplinas complementares.

b) Desenvolvimento de habilidades e técnicas laboratoriais — respostas que visam a

aprendizagem de habilidades e técnicas laboratoriais para o preparado de um profissional mais

capacitado;

¢) Quimica no cotidiano — associagdo entre o cotidiano do aluno com a pratica realizada em

laboratorio;

d) Experimentacdo e ludicidade — relacionaram a atividade experimental a motiva¢do, ao

engajamento e interesse pela disciplina.

Tais categorias serdo apresentadas e discutidas nos topicos a seguir em conjunto com as
respostas dos alunos, sendo eles referenciados com a letra “A”.

a) Relacio experimentacio e teoria

Essa categoria demonstra que para os alunos existe a necessidade em trabalhar aspectos tedricos
durante o processo de experimentagdo. Para eles, a teoria ¢ indissociavel da pratica, sendo a atividade
experimental uma ferramenta para facilitar sua compreensao de teorias trabalhadas em sala de aula, como
demonstram os recortes a seguir:

A4 — “(...) apesar de também podermos trabalhar com conhecimento tedrico, somos muito
conhecidos pela pratica, os experimentos e producdes”.

A1l —*(...) ¢ do dado experimental que buscamos explicar através das teorias”.

A21 — “Estabelecer a conexao entre teoria e pratica”.

11/15



ISSN 1984-5693 1/

Vol.17, 2025, \}\;\\\\w,}; { Pers;?fcti_vas da
10.22407/1984- = = s = (ienciae B8 B B s reopmns oo
5693.2025.v17.p.20251716 2, m & Tecnologia Bl smsereneee
7\

Por sua vez, alguns alunos apresentam uma visao de que a atividade experimental ¢ utilizada
como via de comprovacao da teoria, ou seja, a realizagdo da experimentacdo e sua observagdo valida o
conteudo ensinado nas disciplinas tedricas correspondentes. Possuem essas caracteristicas as respostas:

A9 — “(...) comprovar as reagdes estudadas na teoria e ter uma experiéncia na industria
Quimica”.

A20 — “Relacionar conceitos tedricos de uma disciplina com a pratica. Além de realizar
experimentos para descobrir e fomentar novas teorias. A pratica em uma via de mao dupla com a teoria”.

Nesse contexto, os alunos compreendem que a experimentagdo tem o papel de auxiliar no
processo de aprendizagem do conteudo tedrico, atuando como elucidativa e, sobretudo, tornando tangivel e
observavel a teoria. Como demonstram as respostas a seguir:

A8 — “Transformar visivel, tudo o que ¢ ensinado na teoria”.

Porém, faz-se necessario ressaltar que a pratica ndo comprova uma teoria. Essa ¢ uma correlacao
comum ja que em uma aula pratica a observagao € o instrumento de aprendizado, porém, ndo ha observacao
imparcial e as praticas ndo permitem a aplicagdo de um método cientifico uma vez que sdo guiadas
inteiramente pelo professor regente.

b) Desenvolvimento de habilidades e técnicas laboratoriais

Se enquadram nessa categoria as respostas que visam a aprendizagem de habilidades e técnicas
laboratoriais para o preparado de um profissional mais capacitado, seja para lidar com procedimentos
experimentais ou para fins educativos.

Porém, ¢ fundamental ressaltar que o ensino de Quimica em regime experimental deve ir além
do tecnicismo, caso isso ndo seja realizado, torna-se apenas um ensino para formacdo de profissionais
técnicos para atendimento de demanda do mercado (MAGALHAES et al., 2012).

As respostas que se enquadram nessa categoria demonstraram a importancia das aulas
experimentais para o preparo de sua vida profissional, sendo um caminho para o aprendizado de habilidades
e técnicas especificas de laboratorio, como a utiliza¢ao de vidrarias, a seguranga no trabalho e o aprendizado
de novas reagdes organicas. A seguir, respostas que evidenciam essa categorizacao:

A5 — “O papel da aula experimental ¢ aplicar as técnicas aprendidas e possibilitar um mergulho
pratico no mundo da Ciéncia, uma porta de entrada para o método cientifico no laboratorio.”.

A24 — “Fundamental, o profissional em Quimica deve saber todos os instrumentos e também de
aspectos envolvidos na seguranca laboratorial, visto que possivelmente o mesmo trabalhard em laboratorios
no futuro. Além disso, acredito que a pratica faca/auxilie bastante na fixagao de conhecimento™.

Dessa forma, evidencia-se que os alunos compreendem a aula experimental como um caminho
para a formacao profissional, através do ensino de habilidades necessarias para seu crescimento individual.

¢) Quimica no cotidiano

Nessa categoria ha a expectativa do aluno de uma associagdo entre o seu cotidiano com a pratica
realizada em laboratorio. Através da resposta, o estudante demonstra o desejo de relacionar a quimica vista
na sala de aula e nas aulas experimentais com o seu dia a dia, tornando a aula mais interessante.
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Para esses alunos, ¢ papel da atividade experimental que a quimica aprendida em laboratorio se
comunique com o seu cotidiano, fazendo com que o processo de aprendizagem seja “acessivel e palpavel”.
Entende-se que a aproximagdo do contetido com o que ¢ familiar ao estudante facilita a transmissao de
conhecimento pois ¢ inserido a partir de uma percepc¢do prévia do aluno e, ao trabalhar sobre um objeto
conhecido, as transformagdes tornam-se mais evidentes. Logo, as respostas que melhor se enquadram nessa
categoria sao:

A18 — “(...) tentar correlacionar a disciplina estudada com coisas relevantes presentes no dia a
dia”.

Al5 — “Conseguir colocar a Ciéncia de forma mais acessivel e palpavel, dessa maneira,
relacionando a presenca da Quimica no dia a dia daquele individuo™.

A17 — “Fundamental para auxiliar os estudantes do ensino médio no aprendizado de Quimica, no
que se refere a Quimica Organica e obtencao dos produtos que sdo utilizados no dia a dia; ou seja, aproxima
a quimica no dia a dia dos alunos”.

Segundo Chassot e colaboradores, a quimica do cotidiano “pode ser caracterizada como a
aplicagdo do conhecimento quimico estruturado na busca de explicacdes para a facilitacdo da leitura dos
fendomenos quimicos presentes em diversas situagdes na vida diaria” (CHASSOT et al., 1993).

Dito isto, o interesse dos alunos para uma quimica voltada para suas experiéncias didrias da
margem para o desenvolvimento de aulas experimentais com conteido em que o sujeito se identifica
possibilitando a evolucao de um conhecimento concreto para um formal (CHASSOT et al., 1993).

d) Experimentacido e motivagao

Observou-se que alguns alunos relacionaram a atividade pratica & motivagdo, ao engajamento €
interesse pela disciplina, tornando a pratica mais interessante.

Para os alunos que se enquadraram nessa categoria, as atividades experimentais t€ém o papel de
aproximar o estudante do conteudo de maneira divertida e prazerosa. Intui-se que, para eles, a pratica deve
facilitar o aprendizado tedrico por meio da “beleza” dos experimentos.

As respostas que se enquadram nesta categoria sao:

Al — “O papel da aula experimental como um todo ¢ de, ndo s6 consolidar a teoria com a
pratica, mas também despertar a curiosidade dos alunos, pois a Quimica tem diversas matérias dificeis,
como em diversos outros cursos, mas também, experimentos que literalmente crescem os olhos e isso €
muito interessante”.

A2 — “Facilitar a aprendizagem e torna-la mais ludica”.

A3 — “Favorece uma relagdo interdisciplinar entre o conteudo experimental e o teorico
proporcionando ao aluno uma maior concepgao e afinidade com as ideias trabalhadas”.

A7 — “Acredito que seja fundamental, uma vez que, a Quimica possui a possibilidade de
encantar e chamar atencdo através dos experimentos, fazendo o aluno ter interesse pela disciplina”.

Al15 — “Conseguir colocar a Ciéncia de forma mais acessivel e palpavel, dessa maneira,
relacionando a presenca da Quimica no dia a dia daquele individuo™.
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Dessa forma, evidencia-se que os alunos acreditam que a aula experimental trabalhada por meio
do ludico pode aproximar o aluno da atividade realizada, atrair sua atencdo, torna-lo parte ativa do
experimento e, com isso, leva-lo a um aprendizado eficiente.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de um tema norteador presente no cotidiano, tal como a calga jeans, facilitou o
engajamento dos alunos na atividade experimental proposta, por contribuir para a conexao entre os conceitos
trabalhados em aula com o dia a dia dos estudantes. Utilizar os elementos da Historia das Ciéncias faz com
que os alunos compreendam que a Quimica estd em constante evolug¢do e contribui para a formagao dos
licenciados em Quimica, fornecendo elementos que poderdo ser levados para a sala de aula durante o
exercicio de suas profissdes.

A partir das concepcdes dos alunos, analisadas através da coleta de dados dos questionarios, ¢
possivel compreender de que maneira os estudantes da graduacdo entendem as aulas experimentais. Foi
observado que ha a expectativa de que seja possivel aprender mais sobre a teoria através do experimento, o
que nem sempre se concretiza no laboratorio quando a aula experimental é realizada de forma tradicional.
Ha também uma expectativa centrada em uma visao tecnicista do papel de uma aula experimental, quando
os alunos esperam aprender sobre técnicas e manuseio de materiais e vidrarias. Embora seja uma visdo
coerente, ja que de fato os alunos manipulam os materiais, s3o multiplas as possibilidades de técnicas a
serem trabalhadas em laboratérios de Quimica, sendo limitadas as possibilidades em um laboratorio de
graduacao.

No entanto, a0 mesmo tempo que visdes tecnicistas da atividade experimental e com finalidade
de comprovagao da teoria na pratica foram observadas, os estudantes também esperam que as atividades
experimentais tornem o aprendizado mais ludico e relacionado com o cotidiano, o que pode facilitar a
compreensdo e apreensao do que ¢ aprendido em uma aula experimental. A ludicidade aparece aqui como
uma forma de motivagdo, engajamento e encantamento dos alunos, que certamente contribui para que
conceitos que podem ser magantes e dificeis sejam aprendidos de forma mais prazerosa.

Neste trabalho, a rota experimental desenvolvida para a sintese do corante indigo e sua posterior
aplicacdo utilizando-se a técnica do tie-dye mostrou-se satisfatoria, tendo sido replicada por todos os alunos
participantes da pesquisa com sucesso.

Por fim, considera-se entdo que a ludicidade dentro do ensino de Quimica ndo deve limitar-se a
jogos e brincadeiras, ou as séries iniciais, criancas € jovens, podendo também ser utilizada em atividades
para alunos da gradua¢do com um bom potencial para a aprendizagem de conceitos e técnicas de laboratodrio.
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