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RESUMO

Esta investigagdo teve como objetivo elaborar, aplicar e avaliar uma oficina tematica com
énfase no assunto “abelhas”, visando a revisdo de alguns contetidos da Quimica Organica
abordada no ensino médio. A oficina temdtica, denominada “A Quimica das Abelhas”, foi
estruturada em trés etapas: a primeira buscou identificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o tema e sua relagdo com a Quimica Organica; a segunda explorou, de maneira expositiva,
o universo das abelhas e do mel para embasar uma revisdao sobre as fung¢des organicas; € a
terceira prop0s a realizagdo de experimentos de caracterizagdo do mel para aplicar os
conhecimentos desenvolvidos no decorrer das atividades. Participaram da oficina 14 alunos de
uma turma de 3° ano do ensino médio integrado ao ensino profissionalizante de uma escola
publica de Santa Catarina. Os dados da pesquisa foram coletados através de questiondrios
aplicados ao longo da oficina. Observou-se que, inicialmente, parte dos sujeitos da investigacao
tinha conhecimento sobre questdes ambientais e econdmicas relacionadas as abelhas e ao mel,
e que esses conhecimentos foram adquiridos na escola, nos estagios técnicos e na midia. Alguns
estudantes sabiam da existéncia de espécies diversas de abelhas, mas identificaram
principalmente aquelas do tipo melifera. Além disso, relacionaram superficialmente a Quimica
Organica com o mel, mas ndo com as abelhas. Quando perguntas similares foram feitas ao final
da oficina, mais estudantes passaram a respondé-las de maneira correta e completa, muitas
vezes com mengao de exemplos. A motivacao dos sujeitos para o aprendizado da Quimica em
geral e da relagdo desta com a vida das abelhas, caracterizada como intrinseca através da Teoria
da Autodeterminagdo, pode explicar tais resultados satisfatorios. Entretanto, grande parte da
turma apresentou dificuldades na identificacdo de funcdes organicas e grupos funcionais
solicitados em questdes extras mesmo apos a revisdo dos contetudos, revelando uma defasagem
no aprendizado da Quimica Organica e provavel relacdo desta com o extenso periodo no ensino
remoto emergencial durante a pandemia da COVID-19. A avaliagdo dos alunos sobre suas
proprias aprendizagens apos o desenvolvimento da oficina tematica foi convergente com os
resultados obtidos no questiondrio final, uma vez que houve maior concordancia dos
respondentes sobre as contribuigdes efetivas das atividades para aprofundamento dos

conhecimentos acerca das abelhas e do mel do que a respeito da Quimica Organica.

Palavras-chave: Abelhas; Mel; Quimica Organica; Oficinas tematicas; Ensino de Quimica



ABSTRACT

This investigation aimed to develop, implement and evaluate a thematic workshop with an
emphasis on the subject of “bees”, aiming to review some contents of Organic Chemistry
addressed in high schools. The thematic workshop, called “The Chemistry of the Bees”, was
structured in three stages: the first sought to identify students' prior knowledge on the subject
and its relationship with Organic Chemistry; the second explored, in an expository way, the
universe of bees and honey to support a review of organic functions; and the third proposed
carrying out honey characterization experiments to apply the knowledge developed during the
activities. The workshop was attended by 14 students enrolled in the 3rd year of a public
technical school in the state of Santa Catarina, southern Brazil. Research data were collected
through questionnaires applied throughout the workshop. Some of the research participants had
previous knowledge about environmental and economic issues related to bees and honey,
although at a poor level. This knowledge had been acquired at school, in technical internships
and from the media. Some students knew about the existence of different species of bees, but
they mainly identified those of the melliferous type. Furthermore, they related Organic
Chemistry to honey superficially, but not to bees. When similar questions were asked at the end
of the workshop, more students began to answer them correctly and completely, often giving
examples. Participants' motivation for learning Chemistry in general and its relationship with
the life of bees were characterized as intrinsic through the Theory of Self-Determination, thus
explaining such satisfactory results. However, a large number of students had difficulty
identifying organic functions and functional groups, as requested in the extra questions, even
after contents were reviewed. This reveals a delay in Organic Chemistry learning and a possible
relationship between this and the extensive period of emergency remote teaching during the
COVID-19 pandemic. The students' evaluation of their own learning after the development of
the thematic workshop was convergent with the results obtained in the final questionnaire. This
is because there was a greater level of agreement among respondents on the effective
contributions of the activities to deepen their knowledge about bees and honey compared to

Organic Chemistry.

Keywords: Bees; Honey; Organic Chemistry; Thematic workshops; Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

A Quimica ¢ um ramo das Ciéncias da Natureza responsavel por compreender a matéria,
suas diversas conformacoes e transformagdes. Para isso, utiliza-se de uma linguagem cientifica
propria, traduzida nos simbolos dos elementos quimicos e nas equacdes quimicas, o que, muitas
vezes, pode gerar obstaculos na sua compreensao em sala de aula.

A abordagem tradicional dos contetidos das Ciéncias da Natureza tem sido tema de
debate e pesquisa ao longo dos anos, sendo criticada por sua falta de flexibilidade e por seu
abstracionismo em algumas areas. Essa se vale de metodologias de aprendizado como a
repeticdo € a memorizacao, ndo considerando o ambiente em que o aluno estd inserido e
avaliando os discentes de maneira pontual, sem considerar seu percurso formativo
(DELIZOICOV; AGNOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

Isso pode gerar frustragdes, desinteresse e falta de contextualizagao para os alunos, que
aliados a outros fatores externos a escola, os desmotiva a aprender. Como a motivacao
desempenha papel central no processo de aprendizagem, no qual um aluno motivado tem mais
capacidade de superar desafios e de entender a importincia do conhecimento para sua
cidadania, faz-se necessario buscar alternativas didaticas que promovam o interesse do aluno
pelo aprender (GUIMARAES; BORUCHOVITCH, 2004). Esses fatos, aliados aos obstaculos
que surgem com a linguagem da Quimica, geram uma necessidade de buscar ferramentas
didaticas diversas das tradicionais.

Uma das maneiras de se transpor essas barreiras, apresentada por Freire (1987) em
‘Pedagogia do oprimido’, discutida por Solino e Gehlen (2015) e Aratjo (2003) e trazida na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), ¢ a aproximacao do ensino escolar
arealidade dos estudantes. Isso pode ser feito abordando, em sala de aula, situagdes vivenciadas
pelo educando e pela comunidade em que ele estd inserido, utilizando-se da
interdisciplinaridade e da contextualizagdo para gerar temas que desenvolvam o protagonismo
juvenil em seu processo educativo e uma atitude questionadora do seu entorno.

Esses temas podem ser configurados didaticamente na forma de oficinas tematicas.
Segundo Marcondes (2008), estas promovem o aprendizado e construcdo ativa do
conhecimento por abordar vivéncias cotidianas, dando valor social aos contetidos da Quimica,
o que favorece a aprendizagem e facilita o processo didatico, tornando-o menos abstrato e mais
significativo.

Tendo em vista o importante papel das abelhas na manutengcdo do equilibrio

ecossistémico e na garantia que a producao alimenticia seja suficiente para a populagao humana
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(FELTRIN et al., 2021), trazer a problematica sobre a diminui¢ao de sua populagdo para dentro
da sala de aula busca ndo somente a aprendizagem do contetdo de Quimica Organica que nela
pode ser contextualizada, mas também prepara o aluno a debater esse assunto e formar uma
opinido embasada.

Diante disso, esse trabalho traz como problema de pesquisa a seguinte questao: “Como
a utilizacdo da tematica ‘A Quimica das Abelhas’ pode contribuir para a aprendizagem da
Quimica, em especial da Quimica Organica, bem como para auxiliar no desenvolvimento do
pensamento critico e melhorar a motivagdo dos alunos do ensino médio?”. Na tentativa de
responder essa questdo, foi elaborada e aplicada uma oficina tematica com alunos do terceiro
ano do ensino médio integrado ao ensino profissionalizante (EMIEP) do Técnico em Quimica,
visando uma revisdo dos contetidos de Quimica Organica, contextualizada com os assuntos
abelhas e mel.

Além deste capitulo introdutério, a presente dissertacdo € constituida pelas segdes
descritas a seguir. O capitulo “Objetivos” apresenta os objetivos gerais e especificos da
investigacao. ‘O ensino da Quimica através de oficinas tematicas’ trata sobre a importancia de
abordar o tema abelhas em sala de aula; os conteudos de Quimica associados ao tema; outros
trabalhos apresentados na literatura sobre abelhas e ensino de Quimica; e como as oficinas
tematicas podem ser utilizadas para desenvolver essa e outras tematicas. O capitulo ‘A Quimica
das Abelhas’ versa sobre os compostos organicos que regem e estruturam a sociedade das
abelhas, bem como a produgdo e composicdo quimica do mel. Em ‘Procedimentos
metodologicos da pesquisa’, sdo abordados o contexto da investigagdo, a estrutura da oficina
tematica aplicada, informagdes sobre a coleta de dados da pesquisa, bem como a metodologia
utilizada para analisa-los. No capitulo ‘Andlise e discussao dos resultados’, sdo apresentados
os resultados obtidos através dos questionarios disponibilizados aos alunos durante a oficina
tematica. Por fim, as ‘Consideracdes finais’ retomam os assuntos discutidos na pesquisa,

respondendo os questionamentos levantados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Elaborar, aplicar e avaliar uma oficina tematica que possibilite a associacao da tematica

“A Quimica das Abelhas” com o contetido de Quimica Organica do ensino médio.

2.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar o conhecimento inicial dos alunos a respeito das abelhas, do mel e das

relacdes destes com a Quimica;

e Resgatar o contetido de Quimica Organica trabalhado no 3° ano do ensino médio com
os estudantes;

e Identificar as possiveis contribuicdes da oficina tematica para o desenvolvimento
conceitual dos alunos quanto aos conteudos de Quimica Organica e suas relacdes com
os temas abelhas e mel;

e Investigar a motivacao dos estudantes para o aprendizado da Quimica por meio da
oficina tematica aplicada;

e Avaliar a aprendizagem a partir da oficina tematica do ponto de vista dos estudantes.
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3 O ENSINO DA QUIMICA ATRAVES DE OFICINAS TEMATICAS

A nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) trouxe uma nova perspectiva para o
ensino da Quimica ao articuld-la com o ensino da Biologia e da Fisica como um unico
componente curricular, o de “Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”. O Novo Ensino Médio,
como vem sendo denominado, busca trabalhar as disciplinas de maneira conectada, no qual as
diferentes perspectivas dadas pelos curriculos, anteriormente separadas, procuram ser
abordadas de maneira interdisciplinar (BRASIL, 2018).

O conhecimento de maneira conceitual, conforme disposto na BNCC (BRASIL, 2018),
deve ser estruturado dentro das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias em dois grandes
grupos intitulados: “Matéria e Energia”, que aborda a explicacdo, analise e as interacdes entre
a matéria energia com um maior nivel de abstracao; e “Vida, Terra e Cosmos”, que aborda a
origem e evolugdo da vida, sua diversidade e interagdo com o meio ambiente, € a origem ¢
evolucao do cosmos.

De acordo com a BNCC, o ensino da Quimica deve ser contextualizado social, cultural,
ambiental e historicamente, de modo a incentivar a aplicagao dos conhecimentos em todas os
campos da vida do estudante. Além disso, deve promover o pensamento critico com relagdo a
evolugdo e producdo do conhecimento ao longo da histéria humana e como ele se relaciona
com a qualidade de vida, seguranca, sustentabilidade e diversidade das pessoas, por exemplo.
Em adicdo, o letramento cientifico deve ser desenvolvido, dados os codigos e simbologia
especificos do ensino da Quimica, da Fisica e da Biologia, a fim de tornar o jovem competente
na leitura, andlise e produ¢ao de materiais cientificos (BRASIL, 2018).

Segundo a BNCC, os processos e praticas de investigacdo, inerentes ao ensino
cientifico, assumem um papel social de proporcionar ferramentas de transformacao do seu meio
ao jovem estudante, levando-o a buscar solugdes para seus problemas cotidianos através das
bases do estudo das ciéncias. Essa abordagem investigativa deve ser feita de maneira
contextualizada, podendo tratar de assuntos globais ou regionais, estimulando a curiosidade e
criatividade do aluno. Assim, as metodologias pedagogicas contextualizadas, interdisciplinares
e investigativas, vém ao encontro das competéncias especificas a serem desenvolvidas no
ensino das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ao longo do ensino médio, conforme

Quadro 1 abaixo:



Quadro 1 - Competéncias a serem desenvolvidas e seus respectivos temas abordados

Competéncias

Temas abordados

Analisar fendmenos naturais € processos
tecnologicos, com base nas interagdes e
relagdes entre matéria e energia, para
propor agdes individuais e coletivas que
aperfeicoem  processos  produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condigdes de vida em ambito

local, regional e global.

Fendmenos naturais e seus processos
tecnologicos analisados sob a perspectiva
das relagdes entre matéria e energia,
possibilitando, por exemplo, a avaliacao
de potencialidades, limites e riscos do uso
de diferentes materiais e/ou tecnologias
para tomar decisdes responsaveis e

consistentes diante dos diversos desafios

contemporaneos.

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar
previsdes sobre o funcionamento e a
evolucao dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e

responsaveis

Elaborar reflexdes que situem a
humanidade e o planeta Terra na historia
do Universo, bem como inteirar-se da
evolucao historica desses conceitos e
entender a vida em sua diversidade de

formas e niveis de organizagao

Investigar situacdes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor  solugdes que  considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, €
comunicar suas descobertas e conclusdes
a publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e

comunicagao (TDIC).

Selecionar e discernir informagdes que

lhes permitam investigar situagdes-
problema e avaliar as aplicacdes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico nas
diversas esferas da vida humana com ética
e responsabilidade

Debater sobre os impactos da tecnologia
nas relagoes humanas

Apropriar-se de procedimentos e praticas

das Ciéncias da Natureza

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).
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A contextualizacdo do ensino ¢ feita comumente através da utilizagdo de temas que
possibilitem a abordagem dos conteudos formais, dando significado ao aprendizado e
promovendo uma melhor aprendizagem dos conteudos.

A estruturacdo dos contetdos didaticos através de temas interdisciplinares foi
apresentada por Freire (1987), em que se propde uma investigacdo das situagdes vivenciadas
pela comunidade escolar em busca de tematicas, situagdes de relevancia aos alunos e seus
familiares, e que precisam ser esclarecidas e compreendidas.

Conforme proposto por Solino e Gehlen (2015), a partir de temas sugeridos pelos
estudantes, professores de diferentes areas do conhecimento elaboram uma sequéncia didatica
com contetdo que permita formar uma visdo geral dessas situagdes vivenciadas pela
comunidade escolar e gere, a partir dela, um entendimento. O programa ¢ entdo abordado
durante as aulas desses professores, de maneira autdbnoma.

Muitas vezes, as tematicas discutidas por Freire (1987) nascem da reflexao sobre o papel
e o impacto que a Ciéncia e suas Tecnologias tem sobre a vida humana, revelando a necessidade
de promover uma educacao cientifica critica, que busque formar um cidadao responsavel sobre
suas agoes.

Outro autor, Aragjo (2003, p.28) também traz essa preocupagdo em seu livro “Temas

transversais e estratégias de projetos”:

A transversalidade relaciona-se a tematicas que atravessam, que perpassam, 0S
diferentes campos do conhecimento, como se estivessem em uma outra dimensdo.
Tais tematicas, no entanto, devem estar atreladas a melhoria da sociedade e da
humanidade e, por isso, abarcam temas e conflitos vividos pelas pessoas em seu dia a
dia.

Diante dessa problematica, surge, por volta de 1970, o movimento “Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade” (CTS). O CTS provoca debates no ambiente escolar a respeito do
meio ambiente e os impactos que a sociedade causa a ele, por exemplo; ou sobre a influéncia
econdmica na tomada de decisdes cientificas, e ainda questdes politicas, éticas, sociais e
culturais. Esses debates sdo inerentemente interdisciplinares e contextualizados, e o aluno que
participa deles deve conhecer os conceitos didaticos que os embasam para que possa formar

uma opinido. Isso nada mais € que abordar conteudo do ensino das Ciéncias através de temas

(SANTOS, 2008).
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3.1 A importancia do tema “Abelhas”

As abelhas desempenham sua fung¢do ecoldgica ao promover a polinizagdo, a
reproducdo de diversas espécies e o aumento da diversidade genética, tanto da flora selvagem
quanto da cultivada, como frutas, legumes e vegetais que fazem parte da alimentacao humana
(FELTRIN et al., 2021).

As abelhas coletam o polen e o néctar das flores, que servirdo como alimento na colmeia,
e ao coletar de diversas plantas diferentes, acabam levando polen de uma para outra, facilitando
sua reproducdo através da polinizacdo. Esse processo aumenta a variabilidade genética dessas
espécies de plantas, tornando-as mais resistentes as pragas e aumentando a produtividade de
frutos e sua qualidade. O mesmo vale para as abelhas, que se beneficiam de haver uma maior
variedade de polen e néctar a disposicao (FAVATO; ANDRIAN, 2009).

Em termos econdmicos, estima-se que o valor da polinizagdo corresponda a 9,5% do
valor total produzido agricolamente no mundo e, no Brasil, em aproximadamente 30% do total
produzido (PIRES et al., 2016).

Em 2006, o fendmeno de diminui¢ao drastica de diversas colonias de abelhas, chamado
entdo de “Collony Colapse Disorder” (CCD; “Distirbio do Colapso das Coldnias™), foi
identificado por apicultores americanos. O CCD vem causando extensos prejuizos a producao

de alimentos, e segundo Caires e Barcelos (2017, p. 3) pode ser caracterizado como:

(...) uma rapida diminui¢do do numero de abelhas operarias, evidenciada pelo:
enfraquecimento ou morte da coldonia com excesso de crias, em comparagdo ao
nimero de abelhas adultas; auséncia de crias ou abelhas adultas mortas, dentro ou fora
da colmeia; e auséncia de invasdo imediata da colmeia por pragas como, por exemplo,
tragas.

Na pesquisa realizada por Pires et al. (2016) a respeito da CCD, o processo de
diminui¢do da populacdo de abelhas parece ter uma origem multifatorial. Existem relatos da
correlagdo entre o uso de agrotoxicos e a CCD, em especial os inseticidas, pois as abelhas, ao
entrarem em contato com culturas que sofreram aplicagdo destes, levam pdlen e néctar
contaminados para dentro da colmeia. Isso leva ao perecimento dessas colmeias, a dificuldades
reprodutivas, desvios comportamentais e diminui¢do da capacidade de polinizagao.

Tendo em vista que a polinizacdo promovida pelas abelhas ¢ servico ecossistémico
importantissimo para a reproducao das plantas, que por sua vez desempenham papel de grande

relevancia em processos ecologicos € na alimentacdo humana; e estimando-se que cerca da

metade dos animais polinizadores das regides tropicais sao abelhas, e que 85% das espécies
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vegetais que apresentam flores dependem de polinizadores para sua reproducao (BARBOSA et

al., 2017); acredita-se na relevancia da tematica abelhas para o ensino da Quimica.

3.2 Os conteudos da Quimica relacionados a tematica “Abelhas”

Analisando de maneira seriada os contetidos que podem ser abordados dentro do tema
abelhas, propde-se que no 1° ano do ensino médio seja possivel abordar ligagdes
intermoleculares, polaridade das moléculas, fungdes inorganicas, pH, calculo da formula
centesimal, massa molar e massa atdmica. Ja no 2° ano, os assuntos relacionados sao as solugdes
e suas concentragoes.

A maioria dos contetidos que podem ser abordados dentro de tais temas esta presente no
curriculo do 3° ano do ensino médio, como hidrocarbonetos, formulas estruturais, fungdes
organicas diversas, solubilidade de compostos organicos, isomeria Optica, lipideos,
aminoacidos, proteinas e carboidratos e suas estruturas.

Ao considerar a estrutura curricular proposta no Novo Ensino Médio, acredita-se que o
assunto abelhas também possa compor os chamados itinerarios formativos, que contam com o
ensino através de projetos dentro de cada area do conhecimento, desenvolvidos de maneira

interdisciplinar.

3.2.1 Trabalhos anteriores na area de ensino de ciéncias que utilizaram o tema “Abelhas”

A busca por investigacdes que abordassem a utilizagcdo do tema “abelhas” no ambito do
ensino de ciéncias empregou dois sistemas de buscadores eletronicos: Google Académico e
Educational Resources Information Center (ERIC). No Google Académico, foi utilizado o
texto-chave “abelhas ensino de quimica” para buscar trabalhos publicados entre 2010 e 2021.
Nesse processo, foram encontradas 504 investigacdes. Entretanto, a partir da leitura do resumo
dos trabalhos, verificou-se que apenas 4 eram relevantes para a presente revisao. Os demais
referiam-se, principalmente, a andlises fisico-quimicas do mel. No ERIC foram utilizados os
termos “bees AND science education” e “bees AND chemistry education”. Outros 4 artigos
relevantes foram encontrados. A seguir, as investigacoes serdo relatadas.

O artigo publicado por Lianda e Joyce (2018) intitulado “Aplicagdao da metodologia
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) na disciplina Quimica Organica por meio do estudo
dos méis” foi escrito a partir da aplicacdo do projeto “Caracterizagao de mel pelo perfil em

fenodlicos e avaliacao antioxidante, focando ABP” em uma turma de EMIEP de Técnico em
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Quimica, assim como o presente trabalho. Esse trabalho encontrou que os alunos se sentiram
muito motivados com o projeto, sendo a abordagem de ABP centrada no estudante muito eficaz.
Martini (2011) elaborou um projeto de intervengao pedagogica intitulado “O ensino de
Quimica abordando a histéria da utilizagdo de produtos apicolas”, e aplicou em um 3% ano do
ensino médio de escola estadual. A autora verificou que os alunos que participaram do projeto
passaram por um processo de aprendizado significativo, abordando e correlacionando
conteudos de Biologia, Histéria, Geografia, Matematica, Sociologia, Portugués, Arte e
Quimica.

O trabalho de conclusdao de curso (TCC) de Teixeira (2018) intitulado “Producao de
material de divulgacdo cientifica para abordar fatores contribuintes para a diminui¢do da
populagdo de abelhas” foi desenvolvido para alunos da rede de educacdo basica. Nele foi
confeccionado uma histéria em quadrinhos em formato digital que abordava o tema ‘O
desaparecimento das abelhas’, mas sem que houvesse sua aplicagdo com alunos.

“O desaparecimento das abelhas: uma tematica para o ensino de ciéncias” € o titulo da
dissertacao de mestrado redigida por Anjos (2019), no qual a autora realizou uma intervengao
didatica com o tema ‘Desaparecimento das abelhas’ com alunos do 5* ano do ensino
fundamental de uma escola publica. Ao fim da intervencao, a autora relata ter sido positiva a
abordagem tematica, pois oportunizou a contextualiza¢do das relagdes ecologicas, da cadeia
alimentar, do ensino das ciéncias e também a compreensao da importancia dos conhecimentos
cientificos-tecnolégicos.

O artigo de Moskalik (2021) de titulo “What’s the buzz?: A hands-on, interdisciplinar,
and fun way to learn about circuits, energy, engineering, bee communication, and pollination”
(“Qual ¢ a novidade?: Uma maneira pratica, interdisciplinar e divertida de aprender sobre
circuitos, energia, engenharia, comunicacdo das abelhas e polinizacdo”) trouxe ideias para
abordar os comportamentos € comunicacdo das abelhas, juntamente com o conceito de
polinizacdo e transferéncia de energia através da construgcdo de abelhas em miniatura que se
movimentam sozinhas por circuitos.

Schrodt, Winters e Huddleston (2021) trouxeram em seu artigo intitulado “4 STEAM ed
Bee: An integrated unit teaches second graders about the importance of pollination” (“Uma
abelha STEAM_ed: uma unidade integrada ensina alunos do segundo ano sobre a importancia
da poliniza¢ao”) uma proposta didatica para discutir o conceito de polinizagao através de: aulas
de linguagem onde os estudantes advogam pela causa das abelhas, aulas de matematica e
programacao onde os alunos devem direcionar as abelhas para realizar a polinizagdo e fugir dos

predadores; e uma aula expositiva com um apicultor.
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“The honey bees game: engaging and inspiring the community with STEM” (“O jogo
das abelhas: engajando e inspirando a comunidade com STEM”) ¢ o titulo do artigo publicado
por Mildenhall, Sherriff e Cowie (2021) produzido a partir da aplicagao de um estudo de caso
com pais e alunos do ensino fundamental, a respeito dos problemas que a populagdo de abelhas
vem enfrentando mundialmente. Ao fim da atividade, os autores relataram que os alunos
tiveram €xito em compreender e se conscientizar do problema das abelhas, ao produzirem um
jogo de tabuleiro para a comunidade escolar.

Outro artigo identificado estd intitulado “Two ways of acquiring environmental
knowledge: by encountering living animals at a beehive and by observing bees via digital tools”
(“Duas formas de adquirir conhecimento ambiental: encontrando animais vivos em uma
colmeia e observando as abelhas por meio de ferramentas digitais””) de Schonfelder e Bogner
(2017). Nele os autores realizaram duas atividades pedagogicas: uma onde os alunos visitaram
uma colmeia e outra onde os alunos utilizaram uma ferramenta didatica digital que permitia que
eles monitorassem uma colmeia pelo computador. Ambas as atividades tiveram resultados
satisfatorios em questao da aquisicao de conhecimentos pelos alunos.

Para além da pesquisa realizada nos buscadores eletronicos Google Académico e ERIC,
cabe destacar o trabalho “Abelhas na educacao em ciéncias: o que trazem os livros didaticos de
ciéncias dos anos finais do ensino fundamental”, recentemente publicado por Lohmann e
Venturi (2022). A investigacdo revisou livros didaticos que trazem a temadtica abelhas como
base para o desenvolvimento de propostas didaticas no ensino das ciéncias. Os autores
analisaram cinco cole¢des do Programa Nacional do Livro Didético e ndo encontraram erros
conceituais. Observaram que os livros apresentam fontes confidveis de informagdes e imagens

reais. Entretanto, ndo abordam a relacdo entre as abelhas e o ser humano de maneira ampla.

3.3 As oficinas tematicas como metodologia de ensino

Nesse contexto de abordar temas reais, vivenciados pelos alunos, e buscar compreendé-
los e apropria-los através do conhecimento cientifico embasado e contextualizado, Marcondes
(2008) coloca a oficina tematica como uma proposi¢ao metodoldgica que envolve o aluno em
um processo ativo de aprendizagem, permitindo que desenvolvam competéncias e habilidades

e empreguem ferramentas na busca de solucdes.

As oficinas tematicas, baseadas na contextualizacdo social dos conhecimentos
quimicos e na experimentag¢do, permitem a criagdo de um ambiente propicio para
interagdes dialdgicas entre o professor e os alunos e entre os proprios alunos. Essa
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maior dialogicidade € importante no processo de ensino-aprendizagem, pois os alunos
manifestam suas ideias, suas dificuldades conceituais e seus entendimentos
(MARCONDES, 2008, p. 73).

Essa metodologia de ensino baseia-se na aplicacao dos Trés Momentos Pedagodgicos:
Problematizacdo Inicial, Organizacido do Conhecimento e Aplicagdo do Conhecimento,
conforme proposto por Delizoicov e Angotti (1990). No primeiro momento, a problematizagao
inicial promove uma jornada de autoconhecimento ao aluno, fazendo-os exporem seus
conceitos pré-estabelecidos sobre a tematica da oficina a0 mesmo tempo que os instiga a
questiona-los, levantando problematicas a respeito do tema, que o aluno, por falta de
conhecimento especifico, ndo levantou por conta propria. Nesse momento, entdo, cria-se a
necessidade no educando de adquirir esse conhecimento que ele ndo tem.

A organizacdo do conhecimento ¢ o momento mais mediado pelo professor, onde ¢
promovido o didlogo do conhecimento cientifico, levantando as problematicas abordadas no
primeiro momento pedagogico, através de atividades experimentais ou resolugdo de problemas
e exercicios, fazendo com que o discente aproprie o contetido com o auxilio da tematica e sua
aplicagdo pratica (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

O terceiro e ultimo momento promove a abrangéncia do conhecimento adquirido,
permitindo ao aluno “abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado,
(...) para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que determinam seu estudo como outras
situagdes” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 202).

A partir desse argumento, revela-se a importancia das oficinas tematicas no ensino da
Quimica. Estas promovem o aprendizado e construcao ativa do conhecimento do aluno através
de vivéncias cotidianas que permitem uma visualizagao diferenciada dos conteudos por meio
da otica de um tema, trazendo uma intertextualidade que ¢ inerente dessa abordagem
(MARCONDES, 2008).

O fluxograma adaptado de Marcondes et al. (2007), apresentado na Figura 1, especifica

as etapas da elaboragdo de uma oficina tematica para o ensino da Quimica.
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Figura 1 - Etais da oriaﬁ' 4o de uma oficina tematica
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Fonte: Adaptado de Marcondes et al. (2007).

e Conceitos Quimicos envolvidos

- nos experimentos

O exposto neste capitulo embasa a possivel utilizagdo das oficinas tematicas como
superadoras dos entraves atuais para o ensino da Quimica, transformando os moldes
pedagbgicos a partir da intertextualidade, contextualizacdo e aproximagdo do cotidiano do

aluno.
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3.3.1 Trabalhos anteriores que utilizaram as oficinas temadticas para o ensino da Quimica

Em sua pesquisa, Almeida ef a/. (2008) utilizaram o contexto da fabricacdo de sabonetes
e detergentes para abordar contetidos como seguranga no laboratorio, materiais e vidrarias,
misturas e reagdes quimicas, tendo encontrado seus alunos mais motivados e interessados no
aprendizado da Quimica apo6s as aulas em slide e experimentacao em laboratorio.

Pazinato (2012), em seu trabalho de mestrado, elaborou duas oficinas tematicas
envolvendo o assunto ‘Alimentos’, abordando fung¢des organicas, fungdes bioquimicas,
macronutrientes € micronutrientes, unidades do SI e energia das reagdes quimicas. Ao fim de
sua pesquisa, ele relatou que as oficinas contribuiram para o desenvolvimento dos alunos e
favoreceram o ensino da Quimica. Mais detalhes desse trabalho podem ser verificados no artigo
‘Oficina tematica composi¢ao quimica dos alimentos: uma possibilidade para o ensino de
quimica’ desenvolvido por Pazinato e Braibante (2014).

‘Raios-X e Radioterapia’ foi o tema escolhido por Gonzatto (2020) para uma oficina
tematica que abordou os conteudos de radioatividade e radiagdes. O pesquisador observou que
as atividades propiciaram constru¢do de novos conhecimentos por seus alunos, que ao fim da
oficina relataram acreditar que contextualizar os conteidos da Quimica ajudaram-nos a
compreendé-los.

Braibante ef al. (2013) utilizaram o tema ‘Cana-de-actcar’ para desenvolver uma
oficina tematica que trabalhou conteudos como fermentacdo, destilacao, funcdes organicas, e
outros interdisciplinares, como a historia do plantio de cana-de-actcar no Brasil e suas relagdes
com a escraviddo. Como resultados, os pesquisadores obtiveram a participagcdo ativa dos
estudantes em todas as etapas da producao do conhecimento, exercendo seu protagonismo e
articulando os conhecimentos envolvidos.

Zappe (2011) elaborou em sua dissertacao de mestrado cinco oficinas tematicas sobre a
quimica dos agrotdxicos, desenvolvendo contetidos como os elementos quimicos, a tabela
periodica, ligagdes quimicas, cadeias carbonicas, fungdes organicas e pH. A abordagem desse
tema social trouxe significado ao aprendizado de seus alunos, segundo relatado, promovendo a
reflexdo sobre esse assunto de relevincia social e motivando-os a continuar buscando
conhecimento.

‘Energia versus polui¢ao atmosférica’ e “Energia versus poluicdo hidrosférica” foram
as oficinas tematicas desenvolvidas por Wollmann (2013) em sua dissertagdo de mestrado.

Nelas, foram tratados os conteudos reagdes quimicas, calorimetria, acidos e bases. Os dados
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resultantes evidenciaram o favorecimento do ensino de Quimica através da oficina tematica, ao
propiciar a discussao desse tema tao presente no cotidiano dos alunos.

Silva, Braibante e Pazinato (2013) desenvolveram atividades experimentais para
construgdo, visualizagdo e aplicacdo dos modelos atomicos. A pesquisa foi intitulada
‘Atividades experimentais para a abordagem do modelo atomico de Bohr’ e teve como
resultado uma melhora por parte dos alunos, na compreensao desses conceitos abstratos, bem
como desenvolveu a habilidade nos alunos, de verificar os diferentes niveis de representacao

da matéria.
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4 A QUIMICA DAS ABELHAS

A coldnia das abelhas ¢ uma estrutura extremamente organizada e hierarquizada, onde
cada abelha tem um papel a desempenhar para assegurar a sobrevivéncia e manutengao da
colonia. A abelha rainha pde ovos, decidindo a quantidade de novas abelhas a serem geradas e
mantém o equilibrio social dentro da colmeia. As abelhas operarias tém funcdes diversas a
depender da idade de cada uma. As mais velhas saem da colmeia em busca de alimentos ou

entdo atuam como guardids da colmeia, e as mais novas cuidam das larvas.

4.1 Identificacdo e comunicacio das abelhas: os feromonios

A chamada eusocialidade das abelhas compreende os processos de identificagdo dos
membros da coldnia, comunicagdo entre eles, reproducao, defesa do ninho ou enxame e
defini¢do de percursos de voo. Esses sdo possibilitados devido a producao pelas abelhas
operarias, rainhas e zangdes de substancias chamadas feromonios (PIRES, 2015).

A distingdo entre os individuos membros das colonias e a comunicacao destes entre si €
dada pela a¢ao de um conjunto de feromdnios, distintos para cada casta de abelhas presentes na
colmeia. Os feromonios mais conhecidos liberados pela abelha rainha sdo o 4cido 9-oxo-trans-
2-decenoico (Figura 2-a); 4cido (2E)-9-hidroxidecenoico (Figura 2-b), p-hidroxibenzoato de
metila (Figura 2-¢) e 4-hidroxi-3-metoxifeniletanol (Figura 2-d). Eles desempenham o papel de
atrair abelhas operarias que irdo atender das necessidades das rainhas, além de manter a unidade
do enxame durante os voos reprodutivos ou migratorios, servir de atrativo para zangoes e inibir

o desenvolvimento e maturacao de novas rainhas (ALMEIDA, 2008).

Figura 2 - Feromonios liberados pela abelha rainha

a) acido 9-oxo-trans-2-decendico b) acido (2E)-9-hidroxidecendico
@) HO O
O OH OH

¢) p-hidroxibenzoato de metila d) 4-hidroxi-3-metoxifeniletanol

o OH

HO // HO
o
0

Fonte: Autor (2022).
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Quanto aos feromonios liberados pelas abelhas operarias, a quantidade varia entre as
fungdes desempenhadas e a idade de cada abelha. De maneira geral, essas liberam seus
feromonios principalmente pela glandula de Nasanov, sendo eles os compostos citral (Figura
3-a), geraniol (Figura 3-b), 4cido geranico (Figura 3-c) e seu isdmero geométrico, o acido
nerdlico. Esses ultimos sdo responsaveis por demarcar locais de fonte de alimento ou para

construgdo de nova colmeia (PIRES, 2015).

Figura 3 - Feromonios das abelhas operarias
a) citral b) geraniol

0 OH
W M/

¢) acido geranico

= =

OH

@)
Fonte: Autor (2022).

Os feromonios de alarme, onde se encontram as moléculas de 2-heptanona (Figura
4-a) e o etanoato (ou acetato) de isopentila (Figura 4-b) (MODANESI et al., 2011), sao
liberados quando uma abelha ferroa um intruso, marcando-o e estimulando outras abelhas
que estejam na vizinhanga a ataca-lo também. Caso a liberacdo ocorra perto do ninho, as
abelhas guardas sdo alertadas. Além disso, esse feromoOnio serve para sinalizar o
esgotamento de fontes de alimento para as abelhas forrageiras (MALERBO-SOUZA;
NOGUEIRA-COUTO, 1998).

Figura 4 - Feromoénios de alarme
a) 2-heptanona b) etanoato de isopentila

NN \/O\/Y
11 11

Fonte: Autor (2022).
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4.2 Abelhas como produtoras de alimentos: 0 mel

As abelhas promovem a polinizagdo como um processo secundario ao seu
forrageamento, onde buscam alimento para a colmeia e o encontram na forma do néctar
presente nas flores ou de outras secrecdes procedentes das plantas. O néctar € uma solucao
aquosa onde agucares, aminoacidos, proteinas, lipideos e sais minerais sao encontrados. A
sua composi¢do varia significativamente de planta para planta e também com as condi¢des
climaticas. O contetido de agucares, por exemplo, pode variar de 5 a 80% da composi¢ao do
néctar, ou entdo a porcentagem de aminoacidos que pode variar de 0,002 a 4,8% do total de
solidos dissolvidos, uma quantidade muito baixa para servir de fonte de proteinas para as
abelhas, sendo que estas elas encontram no polen (BALL, 2007).

Os agticares constituem a maior parte da composi¢ao do néctar, podendo ser misturas
de monossacarideos como a D-frutose (Figura 5-a) e a D-glicose (Figura 5-b), ou misturas
desses monossacarideos com dissacarideos como a sacarose (Figura 5-c) e a maltose (Figura
5-d), ou ainda somente sacarose pura. Essa composicdo ¢ de importancia no estudo da
producao do mel, onde a sua cristalizagcdo, que promove proliferacdo de microrganismos, ou
sua acidez, causada pela formacao de acido gluconico, sdo parametros ligados ao teor de D-
glicose presente no néctar, por exemplo (MOREIRA; MARIA, 2001).

Figura 5 - Agucares que compdem o néctar

a) D-frutose b) D-glicose

OH
H O H (0]
H
OH H OH
HO (0]
H OH H OH
d) maltose

Fonte: Autor (2022).
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O mel ¢ sintetizado a partir do néctar coletado na vesicula melifera das abelhas,
sofrendo acdo das enzimas invertase, amilase ou diastase e a glicose-oxidase, produzidas nas
glandulas hipofaringeanas dessas (Figura 6). A primeira promove a hidrolise da sacarose,
liberando glicose e D-frutose. A glicose-oxidase possibilita a formag¢ao de acido gluconico e
peroxido de hidrogénio a partir da D-glicose, conferindo protecao contra a decomposicao
bacteriana para o mel. Por tltimo, a enzima diastase ou amilase promove a quebra do amido

e seu desempenho nao ¢ significativo na obtencao do mel (VARGAS, 2006).

Figura 6 - Sistema glandular de uma abelha operaria de Apis mellifera
Glandula salivar Proventriculo
da cabega e térax
Ventriculo
Intestino
Z delgado
Glandulas
retais
Glandula
) _de cheiro

Glandula
hipofaringeana

Papo

Esofago

Faringe

Glandula
mandibular

Glandulas Tubos de
de cera Malpighi

Fonte: Souza (2007).
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5 AVALIANDO A MOTIVACAO NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

O espago escolar como facilitador do processo de ensino busca sempre encontrar
maneiras de engajar e motivar os alunos na apropriacdo dos diversos conhecimentos ali
expostos, com o intuito de despertar seu interesse pelas diversas areas do conhecimento. Isso
pode ser alcangado utilizando-se metodologias didaticas diversificadas, como as oficinas
tematicas, e aulas praticas experimentais ou recursos didaticos diferenciados, por exemplo.
Esse interesse pode ser traduzido como a motivagao em aprender do aluno, a forca que o
impulsiona a apreender o conhecimento cientifico e significi-lo (SEVERO;
KASSEBOEHMER, 2017).

A motivagdo desempenha um papel significativo no processo de aprendizagem, de
modo que alunos desmotivados tém menor rendimento e maiores chances de evadirem da
escola, impactando na sua formagao intelectual e cidada e diminui suas oportunidades de
crescer profissionalmente. Em contrapartida, os alunos motivados sdo mais resilientes em

enfrentar os desafios inerentes ao aprendizado formal, aumentando seu rendimento e
diminuindo sua evasdo escolar; e mais capazes de entender a importancia de adquirir
conhecimento para desfrutar de uma vida plena (GUIMARAES; BORUCHOVITCH, 2004).

Mensurar essa motivacao pode ser uma tarefa complexa, devido as diferentes
necessidades, objetivos, personalidade e facilidade de acesso ao conhecimento de cada um
dos estudantes. A Teoria da Autodeterminagdo (TDA), desenvolvida por Edward L. Deci,
Richard M. Ryan e colaboradores, traz ferramentas e conceitos que permitem avaliar a
motivacao dos alunos para o aprendizado de determinados assuntos.

Segundo a TDA, as motivacdes sdo descritas em seis perfis motivacionais que sao
caracterizados pelos estimulos recebidos pelo individuo, conforme exposto no Quadro 2

abaixo.
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Quadro 2 - Perfis motivacionais e suas caracteristicas segundo a TDA

Desmotivacio

O individuo ndo tem nenhum interesse em agir ¢ quando age
¢ sem intencdo. Esse perfil pode derivar de um senso de
desvalorizacao da atividade ou do resultado dela e também
pela percepcao de incapacidade de executa-la

Exemplo: O aluno ndo tem interesse em comparecer as aulas

ou fazer as atividades.

Motivacao extrinseca:

Regulacio externa

H4 uma demanda externa que oferece uma recompensa ou
uma puni¢do a depender do comportamento do individuo e
1Ss0 0 motiva a agir.

Exemplo: O aluno estuda para nao ser reprovado ou porque

0S pais prometeram uma recompensa.

Motivacao extrinseca:

Regulacio introjetada

Um estimulo externo alia-se a uma regulacdo interna do
individuo, surgindo a motivagdo de um desejo de evitar culpa
ou melhorar sua autoestima.

Exemplo: O aluno estuda para tirar notas boas porque se sente

fracassado ao tirar notas baixas.

Motivacao extrinseca:

Regulacio identificada

Ainda hé a demanda externa, mas o individuo da significagao
pessoal ao estimulo.
Exemplo: O aluno estuda porque quer passar no vestibular ou

para ter mais oportunidades de conseguir um bom emprego.

Motivacao extrinseca:

Regulacio integrada

Os estimulos externos sdo bem internalizados e o aluno
considera seu comportamento € motivagdo como proprios,
pois condizem com suas necessidades e valores.

Exemplo: O aluno estuda para formar-se na faculdade, pois se

identifica e sente-se gratificado pela profissao que vai exercer.

Motivacao Intrinseca

O individuo tem real motivacdo, buscando desafios,
informacao e realizando tarefas. Ele sente prazer ao fazé-las e
nao tem necessidade de estimulos externos.

Exemplo: O aluno estuda em seu tempo livre, mesmo sem ter
uma prova para realizar, buscando aprofundar seu

conhecimento por prazer.

Fonte: Adaptado de Ryan e Derci (2000).
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Segundo a perspectiva de Severo e Kasseboehmer (2017) sobre a TDA, o papel do
professor ¢ muito importante para a motivacdo do aluno. Suas motivagdes e satisfagdao
pessoal com o ensino serdo refletidas na maneira como vai expor a informagao, podendo ser
de maneira contagiante, motivada e bem fundamentada; ou de maneira punitiva,
controladora e autoritaria. Esses dois comportamentos distintos despertam motivagdes
distintas nos discentes, sendo também distinta sua eficdcia em engajar os alunos no
desenvolvimento de atividades e no processo de ensino, onde a primeira tem mais chances

de alcangar sucesso do que a segunda.

5.1 Trabalhos anteriores que avaliaram a motivaciao dos alunos através da TDA

A pesquisa de Dias (2021) investigou a motivacao dos alunos através da TDA com
relagdo a aprendizagem do conteudo Solugdes. Este autor observou principalmente a
motivacao Extrinseca Regulagdao Externa em seu trabalho com as turmas de ensino médio
regular, pois demonstravam interesse em aprender, mas sentiam-se desmotivados pelas
condicdes precarias da escola. Com alunos do ensino médio na modalidade de ensino a
distancia, que ocorreu durante a pandemia da COVID-19, foi encontrada também a
motivacao Extrinseca Regulagdo Externa porque estes tinham como tinico objetivo a nao-
reprovacao.

Callegari (2021) pesquisou entre alunos do ensino médio como o contato com jogos
digitais educativos, no caso o Kahoot, influenciou sua motivagdo para o aprendizado do
contetido de Fungdes Inorganicas e Acidos Inorganicos. Através da TDA, verificou que estes
apresentavam motivacdo Extrinseca Identificada e Intrinseca, por entenderem que essa
ferramenta permitiu a integragao do conteudo de maneira facilitada para eles.

Severo (2014) também realizou uma pesquisa abordando a motivacao de alunos do
ensino médio quanto ao ensino da Quimica em trés escolas diferentes, encontrando que as
motivagdes que mais ocorreram nas escolas foi a Extrinseca Integrada.

Outra pesquisa académica que abordou a motivagao dos alunos quanto ao ensino da
Quimica foi a realizada por Faitanini (2018). Apos a aplicagdo de questionarios avaliados
pela TDA em turmas do ensino médio, a autora encontrou que a motivagao dos alunos era
Extrinseca Integrada, mostrando o interesse destes pelas aulas ministradas e a importancia

dada por eles ao conhecimento adquirido.
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

No presente trabalho predomina a pesquisa de abordagem qualitativa, uma vez que
se preocupou principalmente “com aspectos da realidade que nao podem ser quantificados,
centrando-se na compreensao e explicacao da dindmica das relagdes sociais.” (GERHARDT;

SILVEIRA, 2009).

6.1 Contexto da investigacido

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual do municipio de Lages, SC — Brasil,
a qual possui turmas de EMIEP, com um total de 580 alunos no ano de 2021; e turmas no
periodo noturno somente de ensino profissionalizante, contando com 379 alunos também
nesse ano. O quadro de funcionarios consistia em 130 professores e 20 servidores,
aproximadamente, e contava com uma estrutura fisica de uma biblioteca, laboratorios de
informatica, matematica e fisica; salas de leitura e danga, auditério, ginasio e um laboratério
de quimica, espaco utilizado para aplicacao da oficina tematica.

A turma em que a pesquisa foi aplicada foi o terceiro ano do EMIEP em Analises
Quimicas do ano de 2021 durante a disciplina de Tecnologia Quimica, a qual aborda a
Quimica Organica através do tema de producdo de alimentos. A escolha dessa turma se deu
pelo contetdo de Quimica Organica ser mais desenvolvido durante esse ano do que nas
demais. Além disso, considerou-se os alunos concluintes do curso mais habituados ao estudo
da Quimica de forma contextualizada, seja por experiencias internas (outras disciplinas,
projetos etc) ou externas (estagio obrigatorio) a escola. Os participantes da pesquisa foram
em sua totalidade 14, sendo 6 do sexo masculino e 8 do sexo feminino. Nove deles ja

possuiam 18 anos, € o restante 17 anos.

Figura 7 - Turma que participou da oficina tematica

Fonte: Autor (2022).
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A oficina foi elabora a partir dos trés momentos pedagodgicos, com base nos

referenciais teodricos citados neste trabalho e no material audiovisual disponivel a respeito

do assunto. O Quadro 3 resume as atividades desenvolvidas.

Quadro 3 - Descri¢do das atividades desenvolvidas.

- Avaliagdo da Oficina e da Motivagao dos alunos

(Apéndice 5)

Momento pedagogico Atividades desenvolvidas Carga
horaria
Problematizacao - Assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Inicial Esclarecido
1h
- Discussao com o grande grupo
- Questionario inicial (Apéndice 1)
Organizacio do - Revisdo sobre func¢des organicas e carboidratos
Conhecimento - A importancia bioldgica das abelhas para os
ecossistemas 3h
- O mel e suas caracteristicas
(Apéndice 2)
Aplicacio do - Experimentos de analise do mel (Apéndice 3/
Conhecimento Produto Educacional)
- Questionario final (Apéndice 4) 4h

Fonte: Autor (2022).

No primeiro momento, antes da aplicagdo da oficina, foi apresentada a turma a

proposta da oficina tematica e da pesquisa que seria elaborada a partir dela, onde os que

expressaram interesse em participar receberam o termo de consentimento livre e esclarecido

para ser assinado, por eles ou seus responsaveis. A maioria da turma escolheu participar,

demonstrando interesse pela tematica das abelhas e questionando o professor sobre o porqué

da escolha do tema.

A oficina tematica aconteceu na semana seguinte, ocupando um dia inteiro de aula

na disciplina de Tecnologia Quimica, e dividiu-se nos turnos manha e tarde. Para iniciar a

oficina, foram feitas perguntas aos alunos a respeito do que eles ja tinham conhecimento
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sobre as abelhas: suas espécies, 0 mel que elas produzem sua organizagdao social e sua
importincia para o meio ambiente e a sociedade humana. Nessa problematizacdo inicial, os
estudantes mostraram saber a respeito do papel das abelhas na polinizacao e ter algum
conhecimento sobre o funcionamento das colmeias, além de conhecerem o mel. Observou-
se que, neste momento, houve demonstragao de interesse por parte deles sobre os outros

aspectos que desconheciam.

Figura 8 - Momento inicial da oficina tematica.
v Y i ‘ [

f

Fonte: Autor (2022).

Apos esse momento de didlogo, foi aplicado o questionario inicial (Apéndice 1), o
qual os alunos responderam abertamente, conversando entre eles e com o professor a respeito
das questdes, e sem consultar livros didaticos ou internet.

Na sequéncia, a parte tedrica da oficina (organizagdo do conhecimento) teve inicio,
em que foram expostos através de videos e slides (Apéndice 2), os contetidos relacionados
as abelhas e a Quimica Organica. Iniciou-se com uma revisao das fungdes organicas e dos
carboidratos, passando pela importancia bioldgica das abelhas e o que vem acontecendo com
suas populagdes nos ultimos anos, e finalizando com o mel que por elas ¢ produzido, bem
como as substancias quimicas que o compde. Essas aulas foram dindmicas, com muitos
questionamentos por parte dos alunos, momentos de descontragdo e momentos de reflexao.
Foi realizado o resgate dos contetdos de Quimica previamente expostos aos alunos.

No periodo da tarde de aplicacdo da oficina, foram realizadas atividades de

experimentacdo (Apéndice 3 e Produto Educacional) no laboratorio de quimica da escola,
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com o intuito de demonstrar e aplicar os saberes adquiridos com a parte tedrica da oficina.
O experimento realizado pelos alunos teve como objetivo caracterizar os carboidratos
presentes no mel, uma pratica de verificagdo e investigacdo, onde os alunos realizaram os
testes e buscaram os porqués dos resultados no seu conhecimento sobre Quimica.

Os estudantes testaram a solubilidade dos carboidratos, identificaram os carboidratos
presentes, os agucares € a presenca de corantes no mel; de modo a caracterizd-lo e os
agucares presentes neles, relacionando com a Quimica Organica. Os alunos foram divididos
em trés grandes grupos, e realizaram andlises em diferentes amostras de méis comerciais e
outros carboidratos. Cada grupo ficou responsavel por realizar algumas das andlises: o
primeiro grupo realizou a anélise de solubilidade e de Seliwanoff; o segundo as analises de
polissacarideos e de corantes; e o terceiro grupo realizou as analises de sacarideos redutores.
Esta parte da oficina foi produtiva, com engajamento dos alunos para o desenvolvimento
correto da pratica e com seguranca, havendo pouca necessidade de adaptacdo por serem

praticas simples de se realizar.

Figura 9 - Praticas experimentais da oficina tematica

Fonte: Autor (2022).

Para finalizar a oficina, foi distribuido o questionario final (Apéndice 4) e a avaliagao
da oficina e da motivacao dos alunos (Apéndice 5). O questionario final resgatou algumas

perguntas do questiondrio inicial, buscando verificar o aprendizado dos estudantes, também
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trazendo perguntas relacionando os carboidratos e a Quimica Organica. Foi possivel
observar que os alunos apresentavam maior confianga para responder as perguntas, dirigindo
menos questionamentos ao professor e tecendo comentarios mais embasados a respeito das
questdes. J& a avaliagdo da oficina e da motivagdo foi realizada individualmente pelos
alunos, sem interferéncia do professor, apds uma leitura inicial feita para esclarecer alguma

duvida de entendimento.

6.3 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada através de questionarios aplicados em diferentes
momentos da oficina. O questionario inicial (Apéndice 1) foi aplicado antes de qualquer
exposicao do pesquisador, buscando diagnosticar o entendimento prévio dos alunos a
respeito da tematica das abelhas, das questdes ambientais relacionadas a elas e da Quimica
Organica como contetido didatico que a permeia.

Durante a aula experimental, questoes a respeito da pratica, inseridas no roteiro do
experimento (Apéndice 3) — chamadas aqui de questionario da aula experimental - foram
aplicadas, em busca de qualificar o entendimento dos alunos a respeito da conexdo entre
teoria e pratica dada e consolidando os conhecimentos tedricos adquiridos.

ApOs a aula experimental, o questionario final (Apéndice 4) foi disponibilizado aos
alunos, procurando verificar se houve agregacao de conhecimento, se as dividas iniciais dos
alunos foram sanadas e o conteido de Quimica Orgéanica ministrado durante as aulas
regulares, resgatado. Para tal, algumas perguntas do questionario inicial foram repetidas e
exercicios utilizando moléculas organicas presentes na bioquimica das abelhas foram
aplicados.

A percepcao do aluno quanto ao seu processo de aprendizagem da Quimica durante
a oficina e de sua motivagao para a aprendizagem de Quimica, de modo geral, foi avaliada
através de questionario de avaliagdo da oficina e motivacao dos alunos (Apéndice 5). Tal
questiondrio foi formulado com base em cinco graus de concordancia da escala Likert (1932)
e aplicado no ultimo momento da oficina, dando encerramento as atividades e permitindo
aos alunos recapitularem o processo de aprendizagem.

O questiondrio de avaliagdo da oficina e motivagdo dos alunos (Apéndice 5) foi
dividido em duas partes: ‘Avaliagdo da oficina didatica e de sua propria aprendizagem’, que

compreende as afirmagdes de 1 a3; e ‘Avaliacdo motivacional’, que compreende as
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afirmagdes de 4 a 15. As afirmagdes da segunda parte do questionario foram relacionadas

com os perfis motivacionais da TDA através de uma adaptacao da proposta de Ryan e Deci

(2000), sendo esses perfis: Desmotivacdo; Motivacdo Extrinseca, que agrupa todas as

regulagdes - externa, introjetada, identificada e integrada; e Motivacao Intrinseca. As

relagdes entre as afirmagdes e os perfis motivacionais estao na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Relagdo entre as afirmagdes e os perfis motivacionais da TDA.

Perfil

Motivacional

Afirmacgoes

Desmotivacao

4. Nao sei por que realizamos a oficina tematica “A Quimica das Abelhas”
e ndo ligo para isso.

8. Gostaria que nao existissem aulas de Quimica.

11. Nao tenho interesse em entender sobre a relacdo entre a Quimica e as
abelhas.

13. Nao gosto da Quimica do jeito que ela ¢ apresentada na escola.

Motivacao

Extrinseca

5. Estudo Quimica porque o diploma de ensino médio pode me ajudar a
conseguir um emprego que pague um salario bom.

7. Fiz as atividades propostas na oficina tematica “A Quimica das
Abelhas” porque me sinto culpado(a) se ndo entrego uma atividade de
Quimica.

10. Participei da oficina tematica “A Quimica das Abelhas” pois pode ser
importante para minha aprovacao na escola.

15. Vim para essa aula somente porque sabia que haveria uma atividade

diferente.

Motivacao

Intrinseca

6. Estou satisfeito(a) porque me senti completamente envolvido(a) com o
conteudo apresentado na oficina tematica “A Quimica das Abelhas”.

9. Fico contente quando entendo onde a Quimica estd no meu dia a dia.
12. Sinto satisfagdo em estudar coisas que nunca tinha visto antes, como
¢ o caso do que foi apresentado na oficina tematica “A Quimica das
Abelhas”.

14. Experimento momentos de satisfacdo quando falo sobre Quimica com

meus amigos e familiares.

Fonte: Adaptado de Severo (2014).
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Expandindo a coleta de dados para além dos questionarios formais, a atitude e postura
dos estudantes dentro de sala de aula e no laboratdrio de quimica foi foco de avaliacao, pois
o uso deste exige um maior cuidado com relagdo aos perigos a saude e o ambiente que a
maioria dos reagentes quimicos apresenta. Anotacdes no diario de campo do pesquisador

durante as atividades possibilitaram essa avaliagao.
6.4 Metodologia de analise de dados

Os questionarios inicial (Apéndice 1), da aula experimental (Apéndice 3) e final
(Apéndice 4) forneceram dados descritivos para a pesquisa. Esses foram analisados,
buscando compreender o sentido expresso e também implicito dos discursos, desmembrados
por contetidos e organizados em categorias emergentes (BARDIN, 1977).

O questiondrio de avaliacdo da oficina e motivagao dos alunos (Apéndice 5) foi
analisado segundo a escala Likert (1932), sendo atribuidos valores de 1 a 5 para as respostas
coletadas: 1 para ‘Discordo totalmente’, 2 para ‘Discordo parcialmente’, 3 para ‘Nao
concordo e nem discordo’, 4 para ‘Concordo parcialmente’ e 5 para ‘Concordo totalmente’.
A partir desses valores, calcula-se o Ranking Médio de cada afirmacdo conforme a féormula

(Equagdo 1) abaixo:

i=1(Fi.x;) (1)

RM = N

Onde: RM = ranking médio; Fi = frequéncia da resposta; x; = valor da resposta (pela
escala Likert); N = ntimero de alunos que responderam o questionario. A partir do RM,
calculou-se a média de cada perfil motivacional (Média Motivacional), dividindo os valores
de RM pelo nimero de questdes (n) caracterizadas como Desmotivagdo (4 questdes),
Motivacao Extrinseca (4 questdes) e Motivacao Intrinseca (4 questdes), conforme a formula

(Equagdo 2) abaixo:

, RM 2)
Média Motivacional = —
n
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7 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nos préximos topicos, serdo apresentados os resultados obtidos ao longo da
aplicacdo da oficina tematica “A Quimica das Abelhas” aplicada em uma turma de 3° ano
do ensino médio profissionalizante de uma escola localizada em Lages-SC. Os resultados
foram analisados separadamente, conforme os instrumentos de coleta apresentados nos
apéndices 1, 3, 4 e 5. A identidade dos alunos participantes foi preservada ao atribuir a cada

aluno um tnico numero aleatorio de 1 a 14.

7.1 Questionario inicial

Ap6s 0 momento inicial de apresentagdo da oficina tematica, ocorreu uma roda de
conversa breve a respeito das abelhas. Os alunos responderam ao questionario inicial
(Apéndice 1), que procurou diagnosticar o conhecimento prévio destes a respeito das abelhas
e suas diferentes espécies, da importancia delas para a agricultura e a manutencdo dos
ecossistemas, do mel produzido por elas e da relacdo desses temas com a Quimica Organica.
As duas primeiras questdes desse questionario buscavam avaliar se os alunos
conheciam diferentes espécies de abelhas e se saberiam identifica-las por suas caracteristicas

fisicas. O Grafico 1 a seguir mostra as respostas dadas pelos alunos a questao 1:

Grafico 1 - Respostas da Questdo 1 do Questionario Inicial.

Questao 1. Vocé conhece alguma espécie de abelha? Caso nao saiba o
nome da espécie, indique através de um desenho ou descreva as
principais caracteristicas fisicas/comportamentais dela.

m Conhecem

B Desconhecem

Fonte: Autor (2022).

A maioria dos alunos pesquisados relatou conhecer diferentes espécies de abelhas,

conseguindo caracterizd-las como tendo o corpo amarelo com listras pretas, mas sem dizer
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a qual espécie essas caracteristicas pertenciam, como se pode observar nas respostas

reproduzidas abaixo e nas Figuras 10 e 11:

Estudante 2 — Abelha com listras amarela e preta, asas e ferrdo. Ela faz a
polinizagdo das flores.

Estudante 4 — Conheco a abelha tradicional, tendo caracteristicas: coloragdo
amarela e preta, possui ferrao, produz mel e tem uma abelha rainha que comanda

a colmeia.

Figura 10 - Resposta com desenho do Estudante 3.

7
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b

Fonte: Autor (2022).

Figura 11 - Resposta com desenho do Estudante 13.
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o
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Fonte: Autor (2022).
Somente dois alunos nomearam as espécies de abelhas, mas sem caracteriza-las:

Estudante 5 — Abelha sem ferrdo; abelha negra; abelha dourada; abelha africana.

Estudante 14 — Eu conheco a abelha mirim.

As respostas negativas consistiram em um simples “Nao” e “Nao conhe¢o nenhuma
espécie”, totalizando quatro (28,6%) estudantes.

Essas respostas mostram que a maioria dos alunos atribui caracteristicas
generalizadas as abelhas, nao distinguindo entre as diferentes espécies, como a abelha Jatai
que tem um corpo alongado, sem listras e sem ferrao; da abelha Melifera, ou abelha africana,
a provavel espécie relatada pelos alunos, por ser a mais comum no Brasil (SILVA; PAZ,
2012). Um perfil de respostas semelhantes foi encontrado por Anjos (2019), também nao

sendo feita distingdo, entre as diferentes espécies, pelos alunos. Essa tendéncia a
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generalizagdo pode ser consequéncia do tema “abelhas” ser pouco abordado no ensino
regular, podendo figurar na Biologia; e haver poucas intervengdes pedagogicas utilizando o
tema, como foi observado ao se buscar trabalhos anteriores.

A segunda questdo do questionario inicial também tratou das diferentes espécies de
abelhas, dando enfoque aquelas que nao possuem ferrdo. As respostas fornecidas pelos

estudantes estdo no Grafico 2 abaixo:

Grafico 2 - Respostas da Questdo 2 do Questionario Inicial.

Questao 2. Vocé ja ouviu falar sobre as abelhas sem ferrao? Se sim,
saberia descrevé-las?

mN4ao ouviu falar

® Ouviu falar e nao sabe descrever

M Ouviu falar e sabe descrever f

0 2 4 6 8

Fonte: Autor (2022).

As abelhas sem ferrdo sdao as abelhas nativas do Brasil, pertencentes a subfamilia
Meliponina, tendo mais de 300 espécies catalogadas. Fazem seus ninhos em cavidades de
arvores e fendas de rochas, por exemplo, e a atividade de apicultura que faz uso dessas
abelhas ainda ¢ pouco desenvolvida no pais (SILVA; PAZ, 2012).

As respostas das questdes 1 e 2 se complementam na falta de distingdo entre as
diferentes abelhas encontradas no Brasil. Como os alunos tém pouco conhecimento sobre as
diferentes espécies, logo t€ém pouco conhecimento sobre espécies sem ferrdo. O ferrdo € em
parte uma das causas do medo e apreensdao quanto as abelhas por parte dos jovens, como
trouxe Anjos (2019) nos relatos de suas pesquisas.

Quanto as respostas ao questionario, somente dois estudantes apresentaram algumas

particularidades dessas abelhas:

Estudante 5 — Sim, sdo abelhas que fazem colmeias em pequenas frestas e vao de

arvore, além de ndo terem ferrdo, fazem pequenas estruturas para entrar e sair.
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Estudante 6 — Sim, mas o nome ndo sei dizer. Se parecem mais com vespas, com

o corpo mais alongado.

A proxima questdo aborda as possiveis relagdes entre as abelhas e a agricultura,

estando as respostas encontradas no Grafico 3:

Grafico 3 -Respostas da Questdo 3 do Questionario Inicial.

Questdo 3. E possivel estabelecer relagdes entre as abelhas e a
agricultura? Vocé poderia apontar algumas?

H Sim e apontou alguma
B Sim

mNao

0 2 4 6 8

Fonte: Autor (2022).

A maioria das respostas mostrou que, no entendimento desses alunos, as abelhas
desempenham um papel na agricultura, mas os papéis apontados foram vagos, ficando
focados na producdo do mel. Somente dois alunos responderam que as abelhas sdo

responsaveis pela polinizagao:

Estudante 2 — As abelhas ajudam na polinizag@o e na producdo de mel, tendo
relagdo direta com a agricultura.

Estudante 3 — Sim, como a polinizagao por exemplo.

Estudante 5 — As abelhas sdo de vital importancia para a agricultura, sendo parte
do ciclo de germinagdo das plantas pelo deslocamento do pdlen entre si,

facilitando a reproduc@o.

Outras respostas afirmaram haver correlagdo, mas ndo souberam colocar como ela acontece,

ou colocou de maneira equivocada.

Estudante 1 — Sim, através da agricultura se tem as abelhas e por fim o mel.
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Estudante 8 — A apicultura, onde a abelha favorece o agricultor com o pdlen e o
mel.

Estudante 10 — Sim, pois elas auxiliam o crescimento das plantas.

Estudante 11 — Sim, ela ¢ uma importante fonte de mel e para o pessoal da

agricultura.

Esses dados revelam novamente a pouca abordagem, na escola, desse assunto de
tamanha importancia, tendo em vista que a polinizagdo realizada pelas abelhas ¢ o que
promove a criacdo de frutos em muitas espécies de plantas. Isso reforca a necessidade da
escolha do tema de polinizacdo como contexto para o ensino das ciéncias, como foi o
trabalho desenvolvido por Schrodt, Winters e Huddleston (2021).

Continuando, a questdo 4 do questionario inicial, juntamente com a questdo 5,
sondam as possiveis relacdes que os alunos tragam entre as abelhas, o mel e a Quimica

Organica. Os Graficos 4 e 5 abaixo trazem as respostas dessas questoes:

Grafico 4 - Respostas da Questdo 4 do Questionario Inicial.

Questdo 4. E possivel estabelecer relacdes entre as abelhas e a
quimica organica? Voceé poderia apontar algumas?

B Nao
B Sim e apontou alguma

B Sim

Fonte: Autor (2022).



45

Grafico 5- Respostas da Questdo 5 do Questionario Inicial.

Questao 5. E possivel estabelecer relagdes entre o mel e a quimica
organica? Vocé poderia apontar algumas?

B Sim
mNao

B Sim e apontou alguma

0 2 4 6 8

Fonte: Autor (2022).

A partir desses dados, pode-se observar que a maioria dos alunos soube correlacionar
as abelhas com a Quimica Organica, mesmo sem saber exatamente como essa relagdo ocorre,

destacando-se novamente o mel:

Estudante 2 — O mel possui os carboidratos sacarose que tem cadeias organicas.
Estudante 4 — Através da sintetizac¢ao de aglicares pelo pdlen?

Estudante 6 — Sim, a composi¢do do mel, a quimica do pdlen, etc.

Estudante 7 — Sim ¢ possivel através da formula molecular do mel.

Estudante 11 — Sim, a producdo de mel feita pela abelha é um processo quimico.

A Quimica Organica esta presente na composicao e na producao do mel, mas também
pode ser encontrada nos feromoénios produzidos pelas abelhas, permitindo que se
comuniquem e se estruturem dentro da colmeia, conhecimento este que os nenhum dos
alunos demonstrou (ALMEIDA, 2008; MALERBO-SOUZA; NOGUEIRA-COUTO, 1998).

Os dados encontrados sdo condizentes com os encontrados por Martini (2011) em
seu projeto de intervencao pedagogica no ensino da Quimica utilizando o mel como tema.
Os alunos pesquisados por ele, no momento inicial da aula, ao responderem um questionario,
também revelaram ter pouco conhecimento sobre a correlagdo entre o mel e a Quimica.

A questdo 6 do questionario inicial procurou demonstrar como o tema da oficina pode
ser encontrado no dia a dia do aluno, gerando as seguintes respostas, apresentadas no Grafico

6 abaixo:
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Grafico 6- Respostas da Questdo 6 do Questiondrio Inicial.

Questao 6. O mel esta presente no seu dia a dia?

@ Nao

B Sim

0 2 4 6 8
Fonte: Autor (2022).

A maioria dos alunos respondeu que nao fazia uso do mel no seu dia a dia, pois ndo
gostavam de consumi-lo in natura, com dois alunos respondendo que ja o haviam usado em
receitas.

A questdo 7 complementa a questdo 6, ao perguntar aos estudantes se conheciam
alguma aplica¢ao do mel que nao fosse para consumo in natura. A Tabela 2 abaixo traz as

respostas dadas por eles. Os demais nao responderam a questao.
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Tabela 2 - Respostas da Questio 6.

Estudante Resposta
3 Em cosméticos, produtos quimicos, ceras, etc.
4 Em cosméticos, esta presente em alguns alimentos.
5 Bolos, paes, doces e até bebidas.
7 O mel pode ser usado para fabricar bebidas alcdolicas como o hidromel.
8 Cera e bebidas fermentadas.
9 Doces e balas.
10 Ele pode ser usado de forma medicinal ou em alimentos.
11 Utilizado na fabricacao de remédios.
12 Doces, cosméticos, produtos de limpeza e higiene, etc.
13 Bolachas.
14 No cha ¢ um exemplo de aplicagao.

Fonte: Autor (2022).

As respostas apresentadas demonstram que, apesar da maioria dos alunos nao
consumir o mel in natura, eles sabem que este € utilizado em diversos processos produtivos,
tendo sido citados cinco diferentes nas respostas.

Destacam-se as respostas que associam o mel com bebidas e ceras, tendo em vista
que essas nao sao aplicagcdes comuns, mas sobre as quais a turma teve oportunidade de
desenvolver trabalhos sobre em outros momentos de aprendizagem. As ceras foram
abordadas no ano anterior ao de aplicacdo da oficina, no 1° semestre, durante uma aula
demonstrativa lecionada por uma estagiaria do curso técnico em Andlises Quimicas,
modalidade pos-médio, do periodo noturno. Durante essa aula foi explanado os diferentes
tipos de ceras e suas composi¢des € os alunos confeccionaram sua propria cera para uso
doméstico. Ja& o contetido de bebidas alcoolicas que utilizam o mel em seu preparo era de
conhecimento dos alunos, pois trés dos estudantes da turma estavam desenvolvendo seus

estagios de conclusdo do curso nessa area, no mesmo semestre de aplicagdo desta oficina.
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A ultima questdo abordou novamente a presenga do tema nas vivéncias dos alunos,
dessa vez indagando sobre possiveis contatos com contetidos midiaticos relacionados as

abelhas. As seguintes respostas foram obtidas, conforme o Grafico 7 a seguir:

Grafico 7- Respostas da Questdo 8 do Questionario Inicial.

Questao 8. Vocé ja viu reportagens na tv, em jornais, em revistas ou
posts nas redes sociais sobre abelhas e/oumel? Se sim poderia
descrever o que viu e em qual midia?

® Sim e descreveu
mNao

B Sim

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fonte: Autor (2022).

A grande maioria dos alunos respondeu que ja viu alguma matéria jornalistica a
respeito das abelhas, e a maioria das respostas se concentrou em matérias que abordavam o

problema do declinio populacional das abelhas:

Estudante 4 — Sim, nos jornais, sobre a preocupacdo com a extin¢do da abelha.
Estudante 8 - Na TV, sobre a morte das abelhas e como isso gera impacto
ambiental.

Estudante 12 — Sim, na TV. Vi sobre uma possivel extingdo das abelhas e os
maleficios que viriam caso ocorresse.

Estudante 13 — Sim, ja vi que se as abelhas fossem extintas teria mais impacto do

que se os seres humanos fossem extintos.

Outras respostas traziam a importancia das abelhas e do mel para a sociedade
humana, de maneira geral.

As questdes 6 e 7 buscam aproximar os contetidos abordados em sala de aula da
realidade e dia a dia do aluno, promovendo através do questionario a relagao entre os temas.
Isso faz com que ele dé significado ao seu aprendizado, além de despertar seu interesse para

assuntos de relevancia. Schonfelder e Bogner (2017) também se utilizam dessa aproximagao
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quando levam os alunos a conhecerem colmeias reais e relacionar com o ensino das Ciéncias
da Natureza.

Esses dados mostram a preocupacdo das midias em informar a popula¢do em geral
sobre os riscos que a diminuicdo das abelhas pode trazer para a vida humana como
conhecemos. O presente trabalho também foi, em parte, motivado por essa preocupagao de
conscientizacdo, assim como os trabalhos de Anjos (2019), Teixeira (2018), Caires e

Barcelos (2017), Pires et al. (2016) e Schrodt, Winters ¢ Huddleston (2021).

7.2 Questionario da aula experimental

Para realizagao da aula pratica, os alunos foram divididos em trés grupos, onde cada
um ficou responsavel por realizar uma ou duas andlises do roteiro experimental
disponibilizado, utilizando as seguintes amostras de méis comerciais: Mel Melato, um mel
produzido a partir da bracatinga da marca Sdo Braz; o mel Monofloral, produzido a partir da
flor maria-mole e adquirido diretamente de um produtor local; e o mel Polifloral, produzido
a partir de flores silvestres também da marca Sao Braz. Além das amostras de méis
comerciais, também foram analisadas amostras de amido, da marca Maizena; glucose de
milho da marca Karo, e a frutose, glicose, sacarose sao reagentes analiticos da marca Sigma-
Aldrich. Os demais reagentes analiticos utilizados nos testes sdo, também, da marca Sigma-
Aldrich.

O Grupo 1 ficou responsavel pelos testes de solubilidade e do teste reacao de
Seliwanoft; o Grupo 2 pelas praticas de teste de iodo e pesquisa de corantes; e o Grupo 3,

pela pratica do teste de Benedict.

7.2.1 Teste de solubilidade

Neste experimento, os alunos utilizaram a solubilidade das amostras para identificar
quais os carboidratos presentes nessas. Os carboidratos podem se apresentar na forma de
monossacarideos, como a glicose e a frutose; dissacarideos, como a sacarose;
polissacarideos, como o amido; entre outros. Os monossacarideos e os dissacarideos, por
apresentarem cadeias carbOnicas menores, apresentam uma menor interacao intermolecular,

0 que permite uma alta solubilidade em meio aquoso, devido as interacdes de ligacao de
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hidrogénio, entre as moléculas da dgua e os grupos hidroxila presentes nas moléculas desses
carboidratos, como demonstrado na Figura 12 abaixo (NELSON; COX, 2018).

Figura 12 - Solubilizagdo da molécula de frutose em agua.

H
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H
Fonte: Autor (2022).

Ja os carboidratos de cadeia mais longa, como os polissacarideos, apresentam baixa
solubilidade na agua, pois ha pouca disponibilidade dos seus grupos hidroxila, devido as
maiores interacdes intramoleculares e intracadeia, apresentadas nessas cadeias mais longas.
Esses carboidratos podem ser solubilizados ao acidificar-se o meio, promovendo a quebra
ligacdo glicosidica (Figura 13), formando monossacarideos, que por sua vez sdo soliveis em

agua (NELSON; COX, 2018).

Figura 13 - Quebra da ligagdo glicosidica na molécula de amido por acidificagdo do meio.

OH OH OH OH
H O H |H O H O H H O H
H H H H
OH H OH H H H + OH H +
HO o OH HO OH
H OH H OH H OH H OH
Amido 400-000 Glicose Glicose

Fonte: Autor (2022).

O mel ¢é composto por monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos, com
porcentagem de composigao variavel a depender do tipo de flor de onde o néctar ¢ colhido
pelas abelhas (MOREIRA; DE MARIA, 2001). Logo, espera-se que as amostras de méis
analisadas sejam quase que completamente solubilizadas em agua e agua quente, ndo se
solubilizando os polissacarideos; e completamente solubilizada em acido sulftrico 5% a

quente. A amostra de amido deve ser insolivel em dgua e 4gua quente por ser um
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polissacarideo, mas soliivel em solucdo de 4cido sulftirico 5% a quente. A frutose, glicose e
sacarose devem ser soliiveis nos trés solventes.

O procedimento (Figura 14) constituiu em adicionar aproximadamente 0,5 g de cada
amostra - méis comerciais, sacarose, frutose, glicose ¢ amido - em um tubo de ensaio,
adicionar 1 mL do solvente e observar se a amostra foi solubilizada ou ndo. Esse
procedimento foi repetido trés vezes. Na primeira vez, o solvente utilizado foi dgua a
temperatura ambiente, ¢ a solubilizagdo da amostra nessa condi¢do indica presenca de
monossacarideos e dissacarideos; na segunda vez, o solvente empregado foi agua quente, ¢
a solubiliza¢do da amostra indica presenca de monossacarideos e dissacarideos também; e
na terceira vez, uma solucdo de acido sulfurico (H2SO4) 5% a quente foi utilizada, e a

solubilizacdo da amostra indica presenca de polissacarideos (FRANCISCO JR, 2008).

Figura 14 — Preparagéo do teste de solubilidade.

Fonte: Autor (2022)

Os resultados encontrados pelos alunos encontram-se na Tabela 3 a seguir:



Tabela 3 - Resultados encontrados pelos alunos no teste de solubilidade.

52

Acido sulftirico 5%

Amostra Agua Agua quente
a quente

Amido Insoluvel Insoluvel Soluvel
Frutose Soluvel Soluvel Soluvel
Glicose Soluvel Soluvel Soluvel
Karo Parcialmente Soluvel | Parcialmente Soluvel Soluvel
Mel Melato | Parcialmente Soluvel | Parcialmente Solavel Soluvel
Mel

Parcialmente Soluvel | Parcialmente Soluvel Soluvel
Monofloral
Mel

Parcialmente Soluvel | Parcialmente Soluvel Soluvel
Polifloral
Sacarose Soluvel Soluvel Soluvel

Fonte: Autor (2022).

A partir da tabela acima pode se observar que os alunos obtiveram os resultados

esperados no experimento, mostrando que as amostras de méis comerciais analisadas tém

em sua composi¢do monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos.

Apds o experimento, os estudantes foram convidados a discutir o seguinte

questionamento: ‘Por que alguns carboidratos sao soltveis em agua e outros ndo?’, ao que o

grupo respondeu:

Resposta do grupo - Porque uns sdo monossacarideos e outros dissacarideos, e

dissolvem melhor em agua do que os polissacarideos, como o amido.

A resposta elaborada demonstra que os alunos puderam relacionar a solubilidade

encontrada com os agucares presentes no mel, atingindo o objetivo da pratica.

7.2.2 Teste de reagao de Seliwanoff

O segundo experimento realizado pelo Grupo 1 de alunos teve como objetivo

distinguir as aldoses das cetoses através da reacdo das amostras com o reagente de
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Seliwanoff. O reagente de Seliwanoff ¢ uma solugdo composta por 0,5% de resorcinol
(C¢HO2) diluido em acido cloridrico (HCl) 3 mol/L.

Aldoses e cetoses (Figura 15) s3o unidades funcionais chamadas de
polihidroxialdeidos e polihidroxicetonas, respectivamente, sendo os monossacarideos
compostos por uma dessas unidades. Sdo cadeias carbonicas saturadas nas quais um dos
carbonos da cadeia faz uma ligagdo dupla com um oxigénio, formando o grupo funcional
carbonila e os demais carbonos sdo ligados a grupos funcionais hidroxila. Quando a
carbonila se encontra no fim da cadeia, temos uma aldose (polihidroxialdeido), do contrario,

temos uma cetose (polihidroxicetona) (NELSON; COX, 2018).

Figura 15 - Unidades funcionais aldose e cetose.

O OH
OH | oH
o7 OH
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Glicose Frutose
Aldose Cetose

Fonte: Autor (2022).

A reacdo de Seliwanoff se da pela desidratacdo das cetoses (Figura 16-a) e aldoses
em meio acido, sendo a reagao do primeiro grupo muito mais répida que a do segundo,
formando um derivado do furfural (Figura 15-b). Esse subproduto se condensa com o
resorcinol (Figura 16-¢) presente na solug¢ao, formando um produto de cor vermelha (Figura

9-d) (NELSON; COX, 2018).

Figura 16 - Reag@o do teste de Seliwanoff.

Cc d)

b) ) OH
OH HO O o 0 OH
0 / AN
HCI HCI
. \ / + 2 —
-3H,0 OH 0,

Fonte: Autor (2022).
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Logo, a coloragdo vermelha serd observada nas amostras que contém frutose e
também nas que contém sacarose, pois esta sofre hidrolise acida, liberando glicose e frutose,
que por sua vez dd um resultado positivo na reacdo de Seliwanoff. A glicose, uma aldose,
deverd apresentar, apds algum tempo de aquecimento, uma cor levemente rosada, pois a
reacdo de desidratagdo e condensagdo com o resorcinol € mais lenta do que as com cetoses,
mas ainda acontece (NELSON; COX, 2018).

O procedimento consistiu em, inicialmente, diluir uma espatula de cada amostra em
200 mL de agua, depois adicionar 0,2 mL das amostras previamente dissolvidas em agua
nos tubos de ensaio. Um tubo de ensaio continha apenas 0,2 mL de agua destilada e foi
utilizado como branco. Em todos os tubos foi adicionado 0,8 mL do reagente de Seliwanoff.
Ap0s, as amostras foram levadas ao aquecimento em banho-maria fervente por trés minutos,
exceto as amostras de glicose e de amido, que permaneceram pelo dobro do tempo
(FRANCISCO JR, 2008). Na Tabela 4 ¢ na Figura 17 encontram-se os resultados obtidos

pelos alunos no experimento:

Tabela 4 - Resultados encontrados pelos alunos para o teste de Seliwanoff.

Amostra Cor observada
Amido Incolor
Frutose Vermelho Intenso
Glicose Incolor
Karo Vermelho Claro
Mel Melato Vermelho
Mel Monofloral Vermelho
Mel Polifloral Vermelho
Sacarose Vermelho Intenso

Fonte: Autor (2022).

Os resultados obtidos condizem com o esperado em sua maioria. Somente as
amostras de amido, um polissacarideo de glicose, e a glicose deveriam ter apresentado uma

coloragd@o rosada, mas nio apresentaram.
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Figura 17 - Resultado do teste de Seliwanoff.

Fonte: Autor (2022).

ApoOs a realizagdo do experimento, os alunos responderam aos seguintes
questionamentos: 1) Qual(is) o(s) actcar(es) presente(s) no mel de abelha? e 2) Qual a

diferenca estrutural entre cetoses e aldoses? As respostas dadas por eles foram:

Questdo 1 — Frutose e glicose.
Questdo 2 — Na cetose contém a fungdo cetona e na aldose, o aldeido. Ambas séo

acucares de formula CsHi20s.

Esses dados indicam que os alunos aprenderam com o experimento sobre a
composi¢do dos acucares do mel e foram capazes de diferencid-los pelas suas funcdes

organicas.

7.2.3 Teste do lodo

Nesta pratica experimental, os alunos realizaram uma pesquisa de polissacarideos
através do teste com iodo. Para esse teste foi utilizado uma solugao de lugol ou tintura de
iodo, onde a presenca de ions iodeto promove a complexagdo de cadeias de I3 (anion tri-
iodeto) no interior da estrutura helicoidal que as cadeias de glicose (Figura 18) assumem, em

especial na molécula da amilose presente no amido. Esse complexo apresenta uma cor azul,
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sendo possivel identificar alguns polissacarideos, em especial o amido, com o aparecimento

dessa cor ao se utilizar a solucao de lugol em uma amostra (NELSON; COX, 2018).

Figura 18 - Estrutura helicoidal da amilose.

Fonte: Bobbio e Bobbio (2003).

Nesta pratica foram utilizadas somente as amostras de méis comerciais. Essa
consistiu em, inicialmente, diluir uma espatula de cada amostra em 200 mL de 4gua, depois
adicionar 2 mL de cada amostra previamente solubilizada em tubos de ensaio distintos,
adicionar 5 gotas de solugdo de lugol, 5 gotas de solugdo de hidréxido de sédio a 1 mol/L e

5 gotas de 4cido cloridrico concentrado (FRANCISCO JR, 2008).

Figura 19 - Preparagéo do teste de lodo.

Fonte: Autor (2022).
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Espera-se que os méis testem positivo no teste de iodo, pois apresentam
polissacarideos em sua composi¢ao, mas ndo necessariamente apresentando cor azul intensa

caracteristica do amido. O paragrafo abaixo traz a descricao dos resultados pelos alunos:

“Os méis ficaram biféasicos, sendo que o Karo ficou com precipitado na fase

liquida. Os liquidos ficaram turvos e homogéneos”

Pode-se inferir pela descri¢gdo dada no paragrafo acima que houve presenca de cor,
descrita como um turvamento pelos alunos, pois a cor do mel interferiu na observacao da

cor azul do teste. Logo, os resultados encontrados ficaram dentro do esperado.

7.2.4 Pesquisa de corantes

O mel pode apresentar diferentes caracteristicas, fisico-quimicas ou organolépticas,
a depender da maneira como ¢ produzido. Isso dificulta a identificagcdo de possiveis
adulteragoes, sendo a adi¢ao de corantes uma delas. A instrugdo normativa n° 11, de 20 de
outubro de 2000 (BRASIL, 2000) traz a metodologia de analise para corantes que foi
realizada na parte experimental da oficina. Como resultados esperados tem-se a auséncia de
corantes.

Nesta pratica foram utilizadas somente as amostras de méis comerciais. O
procedimento (Figura 20) consistiu em pesar 1g de cada amostra de mel comercial em tubos
de ensaio, dissolver essas amostras em 10 mL de dgua destilada, adicionar cerca de 2 mL de
solucdo de 4cido sulfurico a 5% e observar a presenga de coloragao adversa no liquido. Os
resultados encontrados pelos alunos durante a pratica se encontram na Tabela 5, sendo todos

condizentes com os resultados esperados (BRASIL, 2000).
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Figura 20 — Preparagdo da pesquisa de corantes.
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Fonte: Autor (2022).

Tabela 5 — Resultados encontrados pelos alunos para a pesquisa de corantes.

Cor apos a solubilizacao
Amostra Cor antes da solubilizacao Resultado
acidificada
Karo Caramelo escuro Caramelo claro Negativo
Mel Melato Caramelo Caramelo claro Negativo
Mel Monoflora Caramelo Caramelo claro Negativo
Mel Polifloral Caramelo Caramelo claro Negativo

Fonte: Autor (2022).

7.2.5 Teste de Benedict

Também chamado de pesquisa de agucares redutores, o teste de Benedict explora a
capacidade redutora da carbonila em meio alcalino. As carbonilas presentes nas
extremidades das cadeias dos monossacarideos, como a frutose e a glicose, reduzem os ions
Cu?" presentes no reagente de Benedict a ions Cu*, sendo esse o agente oxidante. Nisso, a
frutose ou a glicose sofrem oxidacao nesse processo, transformando-se em acido gluconico
e sendo o agente redutor.

Os ions Cu?" tem coloragio azul vivida; ja os ions Cu*, formados apds a reacgdo e
presentes no composto CuxO, possui cor laranja-avermelhada. A reacdo esta representada na

Figura 21: (NELSON; COX, 2018).
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Figura 21 - Redug@o do cobre pela carbonila de uma glicose.

OH oH
OH OH oH
OH" P
Cu*? + O/ OH . Cuzo + O/ on
" " H OH
Azul Glicose Laranja/ Acido
Aldose Vermelho Gluconico

Fonte: Autor (2022).

Como no mel hé presenca desses acticares redutores, espera-se um resultado positivo
- aparecimento da cor laranja-avermelhada — para essas amostras, assim como para as
amostras de glicose e frutose; e para as demais amostras, um resultado negativo.

A pratica iniciou-se com o preparo das duas solugdes que compdem o reagente de
Benedict. A solugdo A foi preparada a partir de citrato de sodio e carbonato de sédio
solubilizados em agua destilada quente. Essa solu¢cdo impede a formacao de CuO, que tem
cor preta, na reacao, o que mascararia o resultado do teste. A solu¢ao B ¢ uma solugdo de
sulfato de cobre a 17,3%. O reagente de Benedict ¢ a mistura dessas duas solugdes
(FRANCISCO JR, 2008).

A seguir, os alunos diluiram uma espatula de cada amostra em 200 mL de agua e
adicionaram 1 mL dessas solucdes em cada tubo de ensaio (Figura 22). Em outro tubo,
adicionaram 1 mL de agua destilada como branco. Apds, adicionaram nos tubos 2 mL do
reagente de Benedict. Esses tubos entdo foram aquecidos em banho-maria fervente por 5
minutos e depois resfriados. Os resultados encontrados pelos estudantes estdo na Tabela 6 ¢

na Figura 23.

Fonte: Autor (2022).



60

Tabela 6 - Resultados encontrados pelos anos no teste de Benedict.

Amostra Resultado da Reacao
Amido Duas fases azul-esverdeadas
Frutose Laranja
Glicose Marrom-alaranjado
Karo Marrom-alaranjado
Mel Melato Marrom escuro
Mel Monofloral Marrom-alaranjado
Mel Polifloral Marrom
Sacarose Verde-turvo

Fonte: Autor (2022).

Grupo 3 — Todos os monossacarideos reagiram, se tornando mais avermelhados,
porém dissacarideos ndo reagiram da mesma maneira, como na sacarose onde
praticamente ndo houve alteracdo significativa e no amido, onde formaram-se duas

fases, ambas de cor azulada.

Figura 23 - Resultado do teste de Benedict.
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A partir dos dados acima, pode-se inferir que os alunos foram capazes de
correlacionar os resultados experimentais com as caracteristicas dos aguicares presentes no
mel, identificando a presenca dos monossacarideos em sua composi¢do através do
aparecimento da cor laranja-avermelhada, descrita por eles como marrom nas amostras de

méis, e assim tendo €xito em atingir o objetivo do experimento.

7.3 Questionario final

O questionario final foi aplicado no fim da oficina tematica, de modo a avaliar se
houve reapropriagdo dos contetidos de Quimica e se os alunos passaram a conhecer mais
sobre as abelhas e seus papéis dentro da ecologia e da sociedade humana.

A primeira questdo versou sobre as diferencas entre a abelha africana, mais comum
no territdrio brasileiro, € a abelha jatai, uma espécie que ndo apresenta ferrdo. As respostas

dadas pelos estudantes estdo no Grafico 8§ a seguir:

Grafico 8 — Respostas da Questdo 1 do Questionario Final.

Questao 1. Vocé saberia diferenciar as abelhas afiicanas das abelhas
jatai? Indique através de um desenho e/ou descreva as principais
caracteristicas fisicas/comportamentais dela.

B Sim

m Nao

0 2 4 6 8 10 12 14
Fonte: Autor (2022).

Todos os alunos responderam de maneira satisfatoria a questao, demonstrando serem
capazes, apos a aplicacdo da oficina, de identificar diferentes espécies de abelhas, bem como
caracterizd-las. Houve aqui um contraste com a questdo 1 do questiondrio inicial, que
também abordava a questdo da diferenciacao das espécies de abelhas, em que somente dez

alunos souberam dar as caracteristicas de uma abelha comum e somente trés sabiam citar
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outras espécies além da africana. Essa comparagao permite dizer que a oficina proporcionou
um aprendizado satisfatorio quanto a apresentar e caracterizar essas espécies de abelha para
esses alunos.

As questoes 2, 3 e 4 do questionario final sdo idénticas as questdes 3, 4 ¢ 5 do
questionario inicial, respectivamente, podendo entdo ser feita a comparagdo entre as
respostas obtidas e analise se a oficina tematica atingiu seus objetivos didaticos. As respostas

dadas a questdo 2 estdo no Grafico 9 a seguir:

Grafico 9 — Respostas da Questao 2 do Questionario Final.

Questio 2. E possivel estabelecer relagdes entre as abelhas e a
agricultura? Vocé poderia apontar algumas?

m Sim e apontou alguma

mSim

= Nao

Fonte: Autor (2022).

Comparando com as respostas do questionario inicial, agora nenhum aluno alegou
nao saber se havia relagdo entre as abelhas e a agricultura, € o nimero de alunos que apontou
alguma relagdo subiu de oito para onze. Pode-se observar as respostas dadas pelos estudantes

que nao haviam respondido essa questao no questionario inicial:

Estudante 7 — Sim, as abelhas sdo muito importantes para a polinizagdo assim
ajudando na reprodug@o de alimentos.

Estudante 8 — Sim, como a geraco de alimentos.

Estudante 9 — Sim, como exemplo a polinizagdo, acontece uma melhor

desenvoltura do fruto.

As respostas dadas revelam que agora os alunos conseguem correlacionar a producao

de alimentos com as abelhas, revelando sua verdadeira importancia para agricultura,
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expondo o éxito da oficina teméatica em estabelecer essa relagdo e conscientizar os alunos
para a seriedade do papel das abelhas.
O Grafico 10 abaixo traz as respostas para a pergunta 3 e 4, que versavam sobre a

relagdo entre a Quimica Organica, as abelhas e o mel:

Grafico 10 — Respostas da Questdo 3 do Questionario Final.

Questao 3. E possivel estabelecer relagoes entre as abelhas e a quimica organica? Vocé
poderia apontar algumas?

® Sim e apontou alguma
® Nao

B Sim

0 1 2 3 1 5 6 7 8

Fonte: Autor (2022).

Analisando os dados, o nimero de alunos capaz de apontar uma relagao entre o
conteudo de Quimica Organica e as abelhas dobrou apds o término da oficina, refor¢ando as
oficinas tematicas como ferramentas didaticas que facilitam o processo de aprendizagem ao
relacionar os conteidos com temas inseridos no contexto de vida dos alunos. A seguir
algumas respostas dadas pelos estudantes demonstram como esses construiram

conhecimento a partir do exposto na oficina:

Estudante 4 — Sim, as abelhas tém uma substancia chamada feroménio que é uma
substancia quimica.

Estudante 8 — Sim, os feromdnios para guiar e de alarme sdo compostos organicos.
Estudante 11 — Sim, os feromdnios que sdo responsaveis pela localizacdo e
“comando” para as abelhas, além da quebra das cadeias de sacarose do pdlen

utilizado para producdo do mel.

Dentro da mesma abordagem, o Grafico 11 traz as respostas para a questdo 4 que

tratava sobre a relagao entre a Quimica Organica e o mel em especifico:
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Grafico 11 — Respostas da Questdo 4 do Questionario Final.

Questdo 4. E possivel estabelecer relagdes entre o mel e a quimica
organica? Vocé poderia apontar algumas?

m Sim e apontou alguma
mNao

B Sim

0 2 4 6 8
Fonte: Autor (2022).

Enquanto o nimero de alunos que tinha conhecimento da relagdao entre o mel e a
Quimica Organica se manteve, o numero dos que souberam citar as relagdes possiveis
quadruplicou apds a aplicagdo da oficina. A partir das respostas exemplo a seguir, pode-se
observar que os alunos tiveram sucesso em relacionar os conteidos com o tema abelhas,

ressignificando seu aprendizado:

Estudante 2 — Sim, o mel possui propriedades quimicas chamadas de carboidratos
que constitui o mel, com a sacarose um dissacarideo e de glicose, frutose e outras
vitaminas.

Estudante 4 — Sim, pois no mel ha funcdes organicas e acucares.
Estudante 11 — Mel tem a sua formagao a partir da quebra da sacarose e formando

glicose e frutose.

A questdo 5 repetiu uma pergunta do questionario inicial que questionava se o aluno
conhecia outras aplicagdes do mel além do consumo in natura. O padrao das respostas se
manteve o mesmo que as do questionario inicial, com a diferenga de que somente um aluno

deixou de responder. As novas respostas sao dadas a seguir:

Estudante 2 — Importante na alimentagdo, produgdo de cosméticos e remédios,
entre outros. Obs: Bebidas alcoolicas: hidromel.

Estudante 6 — Bebidas fermentadas, conservante, etc...
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Essa primeira parte do questionario final, que pode ser correlacionada como o
questionario inicial, mostra o desenvolvimento e evolucdo de aprendizagem dos alunos com
respeito ao tema abelhas, apds a aplicagdo da oficina tematica. Os dados demonstram que,
quanto a conscientizagdo sobre a importancia das abelhas, suas diferentes espécies, sua
relagdo e do mel com a Quimica, os estudantes apropriaram-se do conhecimento, validando
a metodologia da oficina tematica.

Resultados similares foram relatados por Lianda e Joyce (2018), Mildenhall, Sherriff
e Cowie (2021) e Martini (2011), que fizeram uso de ferramentas pedagdgicas diferenciadas,
como a ABP, jogos educacionais e oficina temadtica, respectivamente, para melhorar a
compressao de diferentes contetidos relacionados ao ensino das ciéncias.

As trés tltimas questdes do questionario final buscaram avaliar se os conhecimentos
de Quimica Organica foram retomados pelos alunos através da oficina tematica, reforgando-
os ao correlaciond-los com o tema “abelhas” e, portanto, serdo analisadas em conjunto.

A questdo 6, extraida do vestibular de 1998 da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, questionava a respeito de substincias presentes no propolis € apresentava as
estruturas de algumas delas (Figura 24), pedindo aos alunos que identificassem as funcdes

organicas presentes:

Figura 24 - Estruturas apresentadas na Questdo 6 do Questionario Final.
@) O
| | I

Fonte: Autor (2022).

As respostas esperadas seriam: I — fungdo aldeido; II — funcao éster e III — fungao
alcool (FELTRE, 2011). Somente cinco alunos (35,7%) responderam corretamente todas as
alternativas, quatro alunos (28,6%) nao responderam corretamente nenhuma das alternativas
e o restante respondeu parcialmente correto (5 alunos — 35,7%). Dentre as respostas
incorretas, as com mais frequéncia foram ‘alcool’ para a alternativa I, ‘carboxila’ para a
alternativa Il e ‘cetona’ para alternativa III, o que revela certa confusdo por parte dos alunos
em distinguir fungdo organica e grupo funcional e erros decorrentes de desatengdo, por nao

observar a posi¢ao do grupo funcional, por exemplo.
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A questdo 7, adaptada do vestibular de 2008 da UFPEL, trata dos actcares que
compdem o mel, pedindo aos alunos, novamente, que identificassem os grupos funcionais e

as fungdes que eles representam, nas moléculas representadas na Figura 25 abaixo:

Figura 25 - Estrutura dos agucares presentes no mel abordadas na Questdo 7 do Questionario Final.
(@) OH
OH
I o

OH OH
H OH OH

Glicose Frutose
Fonte: Autor (2022).

As respostas esperadas, segundo consultado na literatura (FELTRE, 2011), para os
grupos funcionais seriam a hidroxila e a carbonila. Para as funcdes, na glicose seriam as
fungdes, aldeido e alcool; e para a frutose, as fungdes cetona e alcool. A questdo ¢ de multipla
escolha, sendo a alternativa correta a “b”. Nove alunos (64,3%) responderam incorretamente
e somente cinco (35,7%) corretamente. Ao analisar as respostas incorretas, observa-se que
houve confusdo entre os grupos funcionais carbonila e carboxila, representada na alternativa
“c”; e entre a funcao alcool com fenol e acido carboxilico, representada na alternativa “a”.

A ultima questdo, numero 8, adaptou uma questao do vestibular de 1998 do Centro
Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG), que trazia as formulas
estruturais de feromonios de diferentes insetos, incluindo as abelhas; e pedia que o aluno

identificasse as funcdes organicas presentes em cada um. A Figura 26 a seguir traz as

formulas estruturais dos feromonios abordados:
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Figura 26 - Férmula estrutural dos feromodnios abordados na Questdo 8 do Questionario Final.
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Fonte: Autor (2022).

As respostas esperadas eram: [ — cetona e acido carboxilico; II — éster; 11l — alcool;
IV — hidrocarboneto; V — aldeido; e VI — acido carboxilico (FELTRE, 2011). Mas somente
um aluno (7,1%) conseguiu responder todas as fungdes corretamente. As repostas incorretas
seguiram o mesmo padrdo das apresentadas na questdo 6, havendo confusdo entre fungao
organica e grupo funcional, posi¢do do grupo funcional na cadeia carbdnica e troca dos
nomes das func¢des organicas que apresentam o mesmo grupo funcional.

Analisando de maneira conjuntas as questoes 6, 7 € 8, observa-se que a maioria dos
estudantes ndo conseguiu responder corretamente as perguntas que abordaram o contetido
de Quimica Organica resgatado e contextualizado pela oficina tematica. Como nao houve
perguntas no questionario inicial que abordassem esse conteudo, ndo ha como comparar se
a oficina melhorou ou nao o entendimento desse assunto por parte dos alunos.

Os sujeitos que participaram da oficina tematica sobre a composi¢ao dos alimentos,
desenvolvida por Pazinato e Braibante (2014), também apresentaram dificuldades na
identificacdo de algumas fungdes organicas, em especial em moléculas polifuncionais. Os
estudantes ndo foram capazes de distinguir fun¢des com o mesmo grupo funcional, como
cetona e aldeido, bem como identificar grupos funcionais compostos, como dacido

carboxilico e éster.
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De maneira geral, os dados revelaram que, no conteudo especifico de fungdes
organicas, dentro do escopo das questdes apresentadas no questiondrio final, o0 desempenho
dos alunos nao foi satisfatério, indicando uma defasagem nas aulas regulares de Quimica
Organica que estdo sendo ministradas na escola. Ainda, esse resultado pode ter relagdo com
o tempo em que os alunos passaram em ensino totalmente remoto, no ano de 2020, e

parcialmente remoto, em 2021. A seguir mais consideragdes serdo feitas a respeito.

7.3.1 O ensino remoto na pandemia da Covid-19

Tendo em vista que a turma participante da oficina tematica cursou o primeiro e
segundo ano do ensino médio remotamente, cabe abordar alguns aspectos do impacto que
1sso pode ter causado na aprendizagem.

Através da promulgagdo da Lei 14.040/2020, o ensino remoto emergencial (ERE) foi
implementado, for¢cando os processos didaticos a passarem por uma transformacao muito
rapida, nunca antes vista nessa escala. Muitos professores tiveram o desafio de voltar ao
papel de aluno e aprender a se apropriar das ferramentas digitais, na busca por oferecer aulas
e material didatico aos seus alunos. Assim como muitas familias se viram obrigadas a se
adaptarem e adquirirem recursos nao previstos para que seus filhos pudessem ter acesso ao
estudo, e para outras isso ndo foi possivel, acrescentando mais uma camada de dificuldade
de acesso ao ensino para esses estudantes (COSTA et al., 2021).

Por se tratarem de conceitos abstratos, os conteudos da Quimica ja encontram
obstaculos nos métodos tradicionais de ensino-aprendizagem. Com o ERE, esses obstaculos
se tornaram mais significativos, pois as dificuldades de interagdo entre professor e aluno e
entre alunos, ocasionadas por fatores socioecondmicos, comportamentais, estruturais, entre
outros, retiraram uma das camadas do processo didatico que ocorria no espago da sala de
aula. Isso foi relatado por professores da rede de ensino publica e privada em uma pesquisa
realizada por Rondini, Pedro e Duarte (2020).

Quanto aos desafios encontrados pelos alunos, podem ser citadas diferentes classes.
Hé a questao psicolégica, relacionada ao convivio com a morte e a doenga em conjunto com
o distanciamento social, podem ter provocado diversas alteragdes nos estudantes. Ha
também a questdo da infraestrutura, j& que muitos alunos nao tem acesso a um computador
ou conexao com a internet de qualidade, ou mesmo um espago dentro de sua moradia em

que possa se dedicar ao estudo. Cabe ressaltar que tais condi¢des se agravam quando se fala
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em comunidades rurais e indigenas, por exemplo (SANTOS; ZABOROSKI, 2020; COSTA
etal.,2021).

Pode-se falar também das oportunidades encontradas em meio as dificuldades do
ERE, como a apropriacdo de ferramentas digitais pelos professores em busca de maior
engajamento e incentivo a aprendizagem dos conteudos (COSTA et al.,2021; RODRIGUES
et al., 2021) e desenvolvimento de didaticas diferenciadas, que utilizam as ferramentas
digitais em conjunto com didaticas tradicionais, buscando o melhor dos dois mundos

(COSTA et al., 2021; SILVA et al., 2021).

7.4 Avaliacido da oficina e motiva¢ao dos alunos

A primeira parte do questionario denominada “Avaliacdo da oficina didatica e de sua
propria aprendizagem” contava com afirmacdes que buscavam avaliar a percepgdo do aluno
a respeito de seu proprio desenvolvimento ao longo da oficina tematica. Na Tabela 7

encontram-se as afirmacodes e os valores dos RM’s calculados:

Tabela 7 - RM das afirmag¢des da primeira parte do questionario ‘Avaliacdo da oficina didatica e de

sua propria aprendizagem’.

Afirmacgoes RM
1. O trabalho contribuiu para o desenvolvimento dos meus conhecimentos a
respeito das abelhas >0
2. O trabalho contribuiu para o desenvolvimento dos meus conhecimentos a
respeito do mel >0
3. O trabalho contribuiu para o desenvolvimento dos meus conhecimentos a
respeito da Quimica Organica .

Fonte: Autor (2022).

Segundo a andlise de dados pela escala Likert (1932), quanto mais proximos os
valores de 5, maior a concordancia com a afirmagao pelos alunos. Observa-se, entdo, que
devido ao alto grau de concordancia com as afirmagdes propostas, os estudantes acreditam
que a oficina tematica melhorou sua compreensdo e ressignificou o contetido de Quimica
Organica para eles, além de trazer novo conhecimento a respeito das abelhas e do mel e

relaciona-los com o conteudo de Quimica.
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Opinides similares foram encontradas nos alunos do 3° ano do ensino médio
investigados por Pazinato (2012) quando este aplicou uma oficina tematica abordando o
tema ‘Alimentos’, onde na conclusdo da oficina estes afirmaram ter retomado os contetudos
de Quimica através da oficina. Anjos (2019) ao aplicar uma oficina tematica com o tema
“abelhas” também encontrou, ao fim de sua pesquisa, que os estudantes do 5° ano do ensino
fundamental tiveram sucesso em compreender a importancia das abelhas, bem como
aprofundaram seu conhecimento nas praticas cientificas das Ciéncias da Natureza.

Ao mesmo tempo, um RM menor foi obtido na questao 3, que se referia ao
aprendizado da Quimica Organica. Esse resultado pode estar associado a dificuldade que os
estudantes tiveram em responder as perguntas 6-8 do questiondrio final. Conforme discutido
anteriormente, a maioria dos estudantes nao conseguiu responder corretamente tais questoes.

A segunda parte do questiondrio, intitulada ‘Avaliagdo motivacional’, teve como

objetivo identificar o perfil motivacional da turma segundo a TDA. A Tabela 8 apresenta os

resultados dos RM’s e Média Motivacional obtidos:

Tabela 8 — RM e Média Motivacional das afirmagdes da segunda parte do questionario ‘Avaliagdo

motivacional’.
Perfil Motivacional N° da Afirmacio RM Média Motivacional
4 1
8 1,07
Desmotivacio 1,47
11 1,07
13 2,73
5 3,43
7 2,54
Motivaciao Extrinseca 2,86
10 2,64
15 2,82
6 4,71
9 4,57
Motivacao Intrinseca 4,55
12 4,82
14 4,09

Fonte: Autor (2022).
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As maiores concordancias encontradas foram com as afirmagdes que revelam uma
motivagado Intrinseca, tendo média do perfil motivacional de 4,55. Isso mostra que os sujeitos
buscam entender os conceitos da Quimica por vontade propria, sem a necessidade de
estimulos externos, como notas ou posi¢ao no mercado de trabalho. A motivacao para o
aprendizado da Quimica pareceu se estender também para a participagdo na oficina tematica
e para expansao do conhecimento sobre as abelhas.

Esses valores divergem dos encontrados em outras pesquisas também baseadas na
TDA (DIAS, 2021; CALLEGARI, 2021; SEVERO, 2014; FAITANINI, 2018), onde, para
todas as pesquisas, a maioria dos alunos apresentavam motivagdes extrinsecas. Isso pode ser
explicado pelo fato da turma pesquisada neste trabalho pertencer ao ensino médio integrado
ao ensino profissionalizante. Nesse contexto educacional, os alunos t€ém mais disciplinas
com conteudo de Quimica ao longo da trajetéria educacional. Também tém mais
oportunidades de aprofundar seus conhecimentos através de atividades experimentais
multiplas, e em uma escola bem estruturada. Essa realidade ¢ distinta daquela observada nos
trabalhos acima citados. Por fim, os sujeitos da presente investigacdo sdao estudantes do
ultimo ano, o que pode dar a eles uma visdo diferente sobre a aprendizagem da Quimica.

Como segundo valor de média motivacional de 2,86, tem-se a motivagdo Extrinseca,
um perfil mais comum segundo as pesquisas citadas anteriormente. Severo (2014) discorre
sobre alguns fatores externos, como as condi¢des estruturais e familiares do aluno, perfil do
professor, vontade de passar de ano ou passar no vestibular, que afetam a motivacao dos
alunos, o que pode os impedir de alcangar a motivagado Intrinseca.

As menores médias pertencerem ao perfil de Desmotivagdo concordando com as
pesquisas citadas anteriormente, como, por exemplo, a de Faitanini (2018), que encontrou
valor de média motivacional de 1,47 para a Desmotivacgdo. Esses resultados revelam que os

alunos entendem a importancia do ensino da Quimica e querem se apropriar desse contetido.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo descrita neste documento foi realizada com alunos do 3° ano do curso
técnico em Analises Quimicas de uma escola de EMIEP da rede estadual de Santa Catarina.
Buscando uma forma de superar obstdculos enfrentados no ensino e na aprendizagem da
Quimica, foi elaborada e aplicada uma oficina tematica denominada “A Quimica das
Abelhas”, de forma a contextualizar o conteudo de Quimica Organica utilizando a sociedade
das abelhas, bem como a composi¢do e a producao do mel. A pergunta de pesquisa foi a
seguinte: “Como a utilizacdo da tematica ‘A Quimica das Abelhas’ pode melhorar a
aprendizagem da Quimica, em especial da Quimica Organica, desenvolver o pensamento
critico e a motivagao dos alunos do ensino médio?”’.

A oficina discorreu em trés momentos pedagdgicos. No momento inicial, buscou-se
avaliar o conhecimento prévio dos alunos a respeito das abelhas. Esse diagndstico revelou
que os alunos tinham um conhecimento raso sobre esses insetos e seu papel no ecossistema.
A maioria dos alunos nao tinha conhecimento das diferentes espécies, nem do papel da
polinizacdo desempenhado por elas na agricultura. Além disso, ndo souberam correlacionar
os contetidos de Quimica Organica com as abelhas. Nesse momento inicial, também foi
possivel perceber a presenca do mel e das abelhas no cotidiano dos alunos, onde a maioria
relatou conhecer diversas aplicagdes para o mel, como em medicamentos e cosméticos; e ter
visto algum conteudo informativo, na TV ou internet, sobre o papel das abelhas ecossistema
terrestre, apesar da maioria ndo fazer consumo do mel in natura.

No segundo momento, através de uma aula expositiva com slides, foi apresentado
aos estudantes o modo de vida das abelhas, bem como sua importancia para a vida humana.
Com a exposic¢ao de moléculas organicas relacionadas a composi¢do do mel e a organizagao
social das abelhas ao longo da apresentacdo, foi realizada um revisdo sobre as funcdes
organicas, conteudo que ja havia sido estudado pela turma ao longo do ano de 2022. O
professor e os alunos interagiram e houve discussdes sobre o papel das abelhas no
ecossistema e como elas se relacionam com a Quimica.

No terceiro momento da oficina tematica, os alunos realizaram experimentos para
caracterizar o mel produzido pelas abelhas, abordando novamente conteudos de Quimica
Organica, como as funcdes organicas e os carboidratos. De maneira geral, os estudantes
tiveram €xito nas praticas, chegando aos resultados esperados e sendo, ao final, capazes de

relacionar os diferentes agucares presentes no mel, bem como suas carateristicas quimicas.
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ApOs esses trés momentos, os alunos responderam um questionario final, que avaliou
o conhecimento adquirido pelos alunos durante a oficina tematica, a respeito das abelhas, do
mel e de suas relagdes com a Quimica Organica, repetindo algumas perguntas do momento
inicial e trazendo questdes sobre a Quimica Organica relacionada as abelhas. Os resultados
demonstraram que houve uma apropriagdo do conhecimento sobre as diferentes espécies de
abelhas e suas caracteristicas, sua importancia para a agricultura e o meio ambiente, indo
além da producao do mel. Os alunos demonstraram entender que os feromdnios, o processo
de produgdo do mel e o mel em si sdo constituidos por moléculas quimicas e podem ser
estudados por meio da Quimica Organica.

Esse questionario trouxe também questdes de vestibular que abordavam os
compostos quimicos presentes no mel e nas abelhas e faziam correlacdo com as fungdes
organicas presentes neles. Os resultados encontrados nao foram satisfatorios, onde a maioria
dos alunos nao soube responder as perguntas. Isso pode ser relacionado ao proprio motivador
dessa pesquisa, a estrutura do ensino tradicional da Quimica, bem como ao ensino remoto
emergencial experenciado pelos alunos no 1° e 2° anos do ensino médio, durante a pandemia
da Covid-19, que pode ter criado uma defasagem no seu aprendizado.

Ao final da oficina, os alunos foram avaliados a respeito de sua motivacdo para o
aprendizado da Quimica. Os resultados indicaram que a motivagdo Intrinseca representa os
sujeitos da investigacdo. Além disso, na percepcao da turma, a oficina tematica contribuiu
para o aprendizado a respeito das abelhas, do mel e da Quimica Organica.

Ao fim dessa pesquisa, pode-se observar que a oficina tematica trouxe contribui¢des
relevantes para a aprendizagem dos estudantes, refor¢gando a importancia da
contextualizagdo, da multidisciplinaridade e da significacao dos contetidos escolares para o
ensino da Quimica e das Ciéncias da Natureza. Espera-se que essa pesquisa sirva como
exemplo e base para outros professores que buscam também enriquecer sua sala de aula e

transpor os obstaculos do ensino e da aprendizagem da Quimica.
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APENDICE 1

QUESTIONARIO INICIAL

1. Vocé conhece alguma espécie de abelha? Caso nao saiba o nome da espécie, indique
através de um desenho ou descreva as principais caracteristicas
fisicas/comportamentais dela.

2. Vocé ja ouviu falar sobre as abelhas sem ferrao? Se sim, saberia descrevé-las?

3. E possivel estabelecer relagdes entre as abelhas e a agricultura? Vocé poderia apontar
algumas?

4. E possivel estabelecer relagdes entre as abelhas e a quimica organica? Vocé poderia
apontar algumas?

5. E possivel estabelecer relagdes entre o mel e a quimica organica? Vocé poderia
apontar algumas?

6. O mel esta presente no seu dia a dia?

7. Além do consumo in natura, vocé saberia dar exemplos de aplicagdes do mel?

8. Voceéjaviu reportagens na tv, em jornais, em revistas ou posts nas redes sociais sobre

abelhas e/ou mel? Se sim poderia descrever o que viu e em qual midia?
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APENDICE 2

APRESENTACAO DA OFICINA TEMATICA “A QUIMICA DAS ABELHAS”

OFICINA TEMATICA: A

QUIMICA DAS ABELHAS

Etapas da Oficina Tematica
A Quimica das Abelhas

- Etapa1:
- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
- Questionario inicial
- Discussao com o grande grupo

« Etapa 2:
- Revisao sobre fungbes organicas e carboidratos
- As abelhas e sua importancia biolégica, mel e suas caracteristicas

- Etapa 3:
- Experimentos de analise do mel
- Questionario final
- Avaliagao

Etapa 1

Leitura da questdo e E possivel estabelecer Vocé poderia apontar
anotacdo daresposta relagdes entre asabelhas algumas?
eomel com quimica
organica?

Como nascem e organizam a comunidade?

« As abelhas Apis mellifera L. sao insetos sociais que vivem em colénias
organizadas onde os individuos se dividem em trés castas, possuindo
fungdes bem definidas que sdo executadas visando sempre a sobrevivéncia
e manutengdo do enxame.

+ A abelha rainha (fémea fértil) tem a funcéio de manter a coesdo do enxame
através da liberagdo de feroménios, a copula com o zangdo durante o véo
nupcial e a postura diaria de milhares de ovos, garantindo o nascimento de
novos individuos.

» Amanutencéo dos trabalhos da colmeia é realizada pelas abelhas operarias
;fémeas inférteis), que dividem as tarefas de acordo com sua idade

isiologica.

» Do 1° ao 3° dia de vidas, realizam a limpeza de quaisquer sujidades
existentes na colénia.

» Do 4° ac 12° dia, cuidam da nutricdo das larvas, produzem geleia real
alimentando a rainha e providenciam a criagéo de novas rainhas, caso seja
necessario.

» Do 13° ao 18° dia séo responsaveis pela producéo de cera e construgdo dos
favos.

» Do 19° ao 20° dia ficam de guarda no alvado defendendo seu territorio
contra qualquer invasdo.

« E, finalmente, do 21° dia em diante as abelhas operarias fazem os
servigos externos no campo, coletando néctar, polen, resinas e agua, os
quais sdo recursos de manutengdo dos enxames e tornam-se produtos
importantes para a producdo apicola (Wiese, 2005).




Comonascem e organizam a comunidade?

FEROMONIOS

« Feroménios sdo substancias quimicas secretadas por um individuo e que
permitem a sua comunicagdo com outros individuos da mesma espécie.

+ A mensagem quimica transmitida pelos feroménios tem por objetivo estimular
determinado comportamento nas abelhas

» Feroménios produzidos pelas operérias de trilha, alarme, defesa.
» Feroménio produzido pelas crias.

« Feroménio produzido pelo zangao.

» Feroménios produzidos pela rainha.

+ A abelha também usa feroménios especificos para indicar a localizagao
de agua ou a rota para ir até o néctar das flores e retornar para a sua
colmeia sem se perder no caminho.

» Isso é especialmente importante porque as abelhas enxergam a uma
distancia muito curta.

» Emdias de chuva e vento, muitas abelhas acabam morrendo, pois esse
feroménio & uma substancia quimica volatil, muito diluida, de sinalizagédo
razoavelmente duravel, que forma uma trilha.

« E por meio dessa triha que fémeas e machos podem retornar para as
suas colméias.

= Em seu trono, no centro de uma colénia de abelhas, a rainha determina todos os
aspectos de seu reino, da coleta de alimento pelas operarias a construcédo de
novos favos de mel.

+ Ela realiza essa facanha impressionante por meio de compostos quimicos
invisiveis chamados feroménios.

« Ao cuidar da rainha, os suditos assimilam moléculas ricas em informagdes e as
circulam por toda a coldnia.

» Transmitidos pelo ar, por terra e até pela agua, esses chamados quimicos da
natureza enviam mensagens sobre a disposi¢ao sexual, o territorio e os melhores
locais para encontrar alimento.

FEROMONIO DE ATROFIA DAS OPERARIAS

E utilizado pela abelha rainha para controle da colmeia.

- Hidrocarboneto insaturado. Cetona
/‘h (carbonila)
x N ~

Apis mellifera

dcido carboxilico

(carboxila)
* Hidrocarboneto saturado

S e e T S Ve Ve
Bombus terestris

DOl 10.1126/sclence 1244899

FEROMONIO DE ALARME

As abelhas que, quando ocorre algum perigo, exalam no ar um feroménio
que serve de alerta para as outras abelhas fugirem. A seguir temos a

estrutura do feroménio de alarme da Appis melifera, que € um composto da
funcéo organica dos ésteres.

Fungéo éster

isoamy| acetat

&3
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O quefazem durantea vida?

Polizagao

+ Na polinizagdo quando abelha esta proxima da flor, algo acontece
gréos de polen depositados no centro da flor de repentes pulam
através do ar na abertura para os pelos da abelha. E quando ela
pousa na flor, mais pélen adere ao seu pelo. Ela ainda ndo bebeu
nenhum gole de néctar mais ja estd usando um casaco de DNA da
planta. Por ela estar eletricamente carregada, Isso ocorre porque
aI%uns elétrons se deslocaram . Os elétrons da propria abelhas
flutuam nas extremidades de cada molécula de suas asas.

- A abelha fica com uma pequena carga positiva a carga, contudo, €
bem pequena.

+ Quando a abelha se aproxima da flor, atrai os elétrons negativamente
carregados para a superficie e repele as cargas positivas.

+ Quando esta muito perto, mesmo ainda sem ter tocado a flor, a carga positiva
da abelha exerce uma atragdo sobre a superficie do pédlen intensa o bastante
para puxar alguns gréos da flor pela abertura ate seus pelos.

+ Entéo o pélen adere aos pelos da abelha do mesmo jeito que um baldo
carregado com energia estatica gruda na parede.

+ Quando abelha voa para flor seguinte, o pélen vai junto.

« A polinizacdo das abelhas também funcionaria sem a eletricidade estatica, pois
o pelo da abelha toca o pélen quando ela pousa na flor, e o pélen adere ao pelo
por ser grudento.

+ Mais o deslocamento de alguns elétrons sdltos que permitem que o pélen pule
pela abertura sem duvida agilizam o processo.

Como se guiam

+ A danga das abelhas é um importante meio de comunicagéo.

+ Por meio dela, as operarias podem informar a distancia e a localizagdo
exata de uma fonte de alimento, um novo local para instalacdo do enxame,
a necessidade de ajuda em sua higiene, além de impedir que a rainha
destrua as novas realeiras e se estimule a enxameacéo.

Feromonio de trilha

s ,c fu(ng;éo alcool

hidroxila)

« Orienta as operarias na localizagdo do ninho e de fontes de alimento.

Produtos produzidos pelas abelhas

+ Atualmente, além do mel, outros produtos também podem ser obtidos por meio
da exploragdo racional apicola, como a propolis, o pdlen, a geleia real, aceraea
apitoxina.

« A propolis € uma substancia variada e complexa de composigéo resinosa e de
textura peculiar advinda exclusivamente do trabalho realizado pelas abelhas
(BRASIL, 2001):

+ A composi¢éo quimica presente na prépolis € formada por altos teores de
compostos organicos, compostos com fungdes organicas como acidos
aromaticos, ésteres, cetonas, aldeidos e compostos como aminoacidos,
hidrocarb e poli ideos, (LUSTOSA et al., 2008)




+ CARACTERISTICAS

« Carboidratos sdo moléculas organicas
formadas por carbono, hidrogénio e
oxigénio, e estdo muito presentes na nossa
dieta diaria, na forma de agticares, fibras e

Carboidratos amidos.

*Monossacarideos

« Os ideos sdo carboid simples, ndo
sofrem hidrélise, como a glicose, a frutose. Sdo
encontrados, principalmente, em frutas, e no mel.

Etapa2: » Os monossacarideos sdo os principais responsaveis

pelo sabor doce dos alimentos.

Carboidratos

i
H-c=0 u—‘$—ou
I
n—zc‘—on ‘-0
|
HO-*C—H HO-"C—H
Monossacarideos 3l 4l
H-tc—OH H-C—OH
A
H-C—OH H-C—oH

H —é'c‘ oH 1 ‘c on
H H
Clicose (CgH,09  Frutose (CgH1,05)
(aldose) (cetose)

GLICOSE
. Estrutura molecular
da glicose .~

E3/ED

con Fandaghs Limann

FRUTOSE

PiRANOST

Estrutura molecular

Fulauess

= da frutose

*Dissacarideos

« Os dissacarideos também chamados de
oligossacarideos sdo carboidratos simples, resultado
da ligagdo entre dois monossacarideos.

Etapa2: « . Os principais s@o:

+ Sacarose: unido da glicose com a frutose, presente
no agticar de mesa e alguns adocantes;

+ Maltose: unido de suas moléculas de glicose, extraida
de cereais, como a cevada, germinados;

Carboidratos
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Dissacarideos

Mel
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A QUIMICA DO MEL
COMO AS ABELHAS FAZEM O MEL
Quando as abelhas colhem néctar, ela é armazenado em

uma bolsa, separada do seu estdmago normal. O néctar e
& misturado com enzimas que guebram os aglicares
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maiores no néctar, como a sacarose, nos agtcares e

menores glicose e frutose. v on

Aabelha regurgita e re-bebe o néctar sobre um Periodo

de 20 minutos, quebrando os aglicares maiores. =

O néctar & depositado no favo de mel, e os IIT

abelhas ventilador-lo para apressar evaporagdo de agua, L
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A QUIMICA DO MEL Abelhas nativas sem ferrdao (Urbnas)

PORQUE O MEL NAO ESTRAGA
+ O mel tem um teor tio baixo de agua, que tira
‘agua de seu entomo ambiente, o que significa
que pode desidratar bactérias, evitando assim a
deterioragdo.
* O acido glucdnico € o acido dominante no mel,

produzido pela ?ximn;das abelhas secregbes scbre
glicose. Ele, e o acidos, ddo mel um pH oH OH O H
baixo entre 3 e4; ”UMQ o O’

Y F H Je

* perdxido, toma-o muito hostil para o crescimento 3 |
bacteriano. OH -OH H

ABELHAS: MUITO
ALEM DO MEL

Desaparecimento das abelhas Etapa 3

* Questionario final

* Estudando experimentalmente algumas propriedades dos
carboidratos

* Testando a solubilidade
* Reagdo de Seliwanoff

quisa de id dutores (teste de dict)
* Pesquisa de polissacarideos (teste do iodo)

* Pesquisa de corantes
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EXPERIMENTOS DE CARACERIZACAO DO MEL - CARBOIDRATOS

Todos os experimentos propostos sao rapidos e de facil condugao.

Cuidados especiais sdo necessarios no manejo dos acidos e durante etapas de aquecimento.

Em relagdo ao descarte dos reagentes, ndo ha grandes problemas, apenas ¢ recomendavel a

diluicao dos acidos.

Materiais necessarios

de iodo

AMOSTRAS REAGENTES VIDRARIAS
(Carboidratos) EQUIPAMENTOS
Amido Sulfato de cobre Pipeta 1 mL
Frutose Citrato de sodio Pipeta 5 mL
Glicose Carbonato de sédio Tubos de ensaio
Karo (Glucose de milho) Solucao de Lugol ou Tintura | Bico de Bunsen

Mel de abelha Melato (Flor

de Bracatinga)

Acido sulfurico 5%

Banho maria

(Flores silvestres)

Mel de abelha Monofloral | Acido cloridrico | Becker de 200 mL
(Flor Maria-mole) concentrado
Mel de abelha Polifloral | Agua destilada Espatula

Sacarose

Reagente de Seliwanoff

Grampo de madeira

Reagente de Benedict A + B

Hidréxido de S6dio 1 mol/L
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OBS: Para todos os ensaios, utilizar 4gua como branco e amostras de sacarose, amido,
glicose, frutose, mel de melato, mel de abelha silvestre e mel monofloral, exceto a pesquisa
de corantes, que soO utilizara amostras dos méis.

Nos testes que requerem volume de amostras, dissolva uma espatula da amostra em 200 mL
de 4gua.

Para o amido, use o sobrenadante da solucao.

Testando a solubilidade (1)

Procedimento

Em diferentes tubos de ensaio, colocar aproximadamente 0,5 g (suficiente para cobrir
o fundo concavo do tubo de ensaio) de cada uma das amostras de agucares e adicionar
1,0 mL de agua.

Agitar e observar. Repetir os testes com dgua quente e acido sulftrico diluido quente.

Questoes
Por que alguns carboidratos sdo soliiveis em agua e outros nao?

Descreva o que ocorreu.

Reacio de Seliwanoff (distinguir aldoses e cetoses) (2)

Reagente de Seliwanoff ¢ uma mistura composta por cerca de 0,5% de resorcinol (C¢HsO2)
em HCI 3 mol/L.

Procedimento

Colocar aproximadamente 0,2 mL das amostras de actcares e do branco (agua) em tubos de
ensaio.

Em seguida adicionar a cada tubo 0,8 mL do reagente de Seliwanoff colocar os tubos em
banho-maria fervente por trés minutos e transferi-los para um recipiente contendo agua fria.
Deixar o tubo contendo glicose no banho-maria fervente e observar a diferenca.

Questoes

Qual(is) o(s) agucar(es) presente(s) no mel de abelha?

Qual a diferenca estrutural entre cetoses ¢ aldoses?

Descreva o que ocorreu?
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Pesquisa de polissacarideos (teste do iodo) (3)

Procedimento

Adicionar em diferentes tubos de ensaio 2,0 mL de cada amostra e 2,0 mL de d4gua como
branco.

Adicionar em cada tubo 5 gotas de solugdo de lugol (tintura de iodo).

Por fim, adicione 5 gotas de hidréxido de s6dio (NaOH) 1 mol/L e 5 gotas de acido cloridrico
(HCl) concentrado.

Questoes

Descreva o que ocorreu?

Pesquisa de corantes (4)

Procedimento

Pesar 1g de mel e dissolver em 10 ml de 4gua destilada;
Adicionar cerca de 2 ml de solugao de acido sulfarico a 5%.

Questoes

Amostras Cor inicial Cor apos solucio Resultado

Karo

Mel Melato
Mel Monofloral
Mel Polifloral

Pesquisa de sacarideos redutores (teste de Benedict) (5)

Preparo do reativo de Benedict: inicialmente, devem ser preparadas duas solugcdes, em

separado, a saber:

Solucao A

173¢g de citrato de sodio

(Na;CHs07.2H,0). Dissolver com agitacdo, filtrar e completar o

yvolume para 850 ml, com agua destilada.
90g de carbonato de sodio (Na,CO3)

600 ml de agua destilada quente (~80°C)

O ion Cu?* também reage com o meio alcalino, segundo o esquema abaixo:

. 0 e -HO
cu*t OH Cu(OH)s, L CuO

preto
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Para evitar que essa reagdo aconteca, mascarando o teste para acucares redutores, €
adicionado o citrato de sodio, que mantém o Cu?" em solugio, através da formagio de um
complexo.

Soluciao B

Solucao 17,3% de sulfato de cobre (CuSO4) em agua destilada. Dissolver por agitagao.
Para preparar o regente de Benedict, coloque a solugdo A em um baldo volumétrico de
1000ml; em seguida, adicione a solu¢ao B sob agitagdo constante e complete o volume com
agua destilada.

Procedimento

Em diferentes tubos de ensaio, adicionar 1,0 mL de cada amostra de carboidratos.

Em seguida, adicionar a cada tubo 2,0 mL do reagente de Benedict

Aquecer os tubos em banho-maria fervente por cinco minutos e deixa-los esfriarem.

A presenca de um precipitado vermelho tijolo ou solucao amarelo-esverdeada indica a
reducao do cobre.

Tabela. Resultado da reacio de Benedict antes e apos aquecimento

Amostras/carboidratos Antes de aquecer ApOs aquecer

Amido

Frutose

Glicose

Karo

Mel de abelha Melato

Mel de abelha Monofloral

Mel de abelha Polifloral

Sacarose

Descreva o que ocorreu?
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APENDICE 4

QUESTIONARIO FINAL

1. Vocé saberia diferenciar as abelhas africanas das abelhas jatai? Indique através de um
desenho e/ou descreva as principais caracteristicas fisicas/comportamentais dela.

2. E possivel estabelecer relagdes entre as abelhas e a agricultura? Vocé poderia apontar
algumas?

3. E possivel estabelecer relagdes entre as abelhas e a quimica organica? Vocé poderia
apontar algumas?

4. E possivel estabelecer relagdes entre o mel e a quimica organica? Vocé poderia apontar
algumas?

5. Além do consumo in natura, voc€ saberia dar exemplos de aplica¢des do mel?

6.(UFRIJ - 1998) A propolis, material resinoso coletado pelas abelhas, possui propriedades
anti-inflamatdrias e cicatrizantes. A propolis contém mais de 200 compostos identificados
at¢ o momento; entre esses compostos, alguns sdo de estrutura simples, como os
apresentados a seguir:

[ — CsHsCHO

II — CsHsCH,OH

[II — CsHsCOOCH2CH3

O O
11

Identifique as fungdes organicas dos compostos I, 1T e I1I.

7.(UFPEL-RS - 2008) O mel ¢ a substancia viscosa, aromadtica e agucarada obtida a partir
do néctar das flores e/ou exsudatos sacarinicos que as abelhas melificas produzem. Seu
aroma, paladar, coloragdo, viscosidade e propriedades medicinais estdo diretamente
relacionados com a fonte de néctar que o originou e também com a espécie de abelha que o

produziu. apesar de o mel ser basicamente uma solugdo aquosa de aculcares, seus outros
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componentes, aliados as caracteristicas da fonte floral que o originou, conferem-lhe um alto

grau de complexidade.
OH O OH

OH | oH

o OH
OH OH
H OH OH

Glicose Frutose
A composicao quimica do mel € bastante varidvel, com predominancia de actcares do tipo
monossacarideos, principalmente a glicose e a frutose. Na estrutura da glicose e da frutose

podem ser identificados os grupos funcionais e , que representam as funcdes

organicas e na glicose, € e _ na frutose.

Indique a alternativa que completa correta e respectivamente a frase anterior.

a) hidroxila; carbonila; fenol; cetona; acido carboxilico; alcool.

b) hidroxila; carbonila; alcool; aldeido; alcool; cetona.

c) carboxila; hidroxila; &lcool; aldeido; fenol; cetona.

d) carboxila; amino; acido carboxilico; amina; éster; hidrocarboneto.

€) amino; carbonila; amina; éster; hidrocarboneto; aldeido

8. (Cefet-MG — mod. - 1998) Veja na tabela a seguir, as formulas estruturais de alguns

feromonios de insetos e indique as fun¢des organicas presentes em cada substancia.

Substancia Inseto | Funcao

Feromdnio que atrofia o

” seco das operarias e ¢
/\/\/\/\/\(/O Abelha | utilizado pela abelha
rainha para o controle da

colmeia.

0 Feromodnio de alarme que

|| serve de sinal para ataque

Abelha
/\O/Y coletivo no caso de
pressentirem perigo.
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OH

Abelha

Feromdnio de trilha que
facilita o retorno das

abelhas para a colmeia.

Formiga

Feromonio de trilha das

formiguinhas de jardim

Formiga

Feromoénio de alarme da
formiga ao pressentir

perigo de morte

VI

OH

Formiga

Protege o fungo, que
servird de alimento para a
formiga Ata  texana,
contra doengas

bacterianas.

(Texto adaptado da revista Quimica Nova na Escola, n. 7, maio de 1998)
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AVALIACAO DA OFICINA E DA MOTIVACAO DOS ALUNOS
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AVALIACAO DA OFICINA DIDATICA E DE SUA PROPRIA APRENDIZAGEM

Afirmacoées

Discordo
totalmente

Discordo
parcialmente

Indiferente

Concordo
parcialmente

Concordo
totalmente

1. O trabalho
contribuiu para
0
desenvolvimento
dos meus
conhecimentos a
respeito das
abelhas.

2. O trabalho
contribuiu para
0
desenvolvimento
dos meus
conhecimentos a
respeito do mel.

3. O trabalho
contribuiu para
0
desenvolvimento
dos meus
conhecimentos a
respeito da
quimica
organica.




97

AVALIACAO MOTIVACIONAL

Afirmacoes

Discordo Discordo Indiferente
totalmente | parcialmente

Concordo
parcialmente

Concordo
totalmente

4. Nao sei por que
realizamos a
oficina tematica
“A Quimica das
Abelhas” e nao
ligo para isso.

5. Estudo
quimica porque o
diploma de
ensino médio

pode me ajudar a
conseguir um
emprego que
pague um salario
bom.

6. Estou
satisfeito(a)
porque me senti
completamente
envolvido(a) com
0 conteudo
apresentado na
oficina tematica
“A Quimica das
Abelhas”.

7. Fiz as
atividades
propostas na
oficina tematica
“A Quimica das
Abelhas” porque
me sinto
culpado(a) se nao
entrego uma
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atividade de
quimica.

8. Gostaria que
nao  existissem
aulas de quimica.

9. Fico contente
quando entendo
onde a quimica
esta no meu dia a
dia.

10. Participei da
oficina tematica
“A Quimica das
Abelhas”  pois
pode ser
importante para
minha aprovacio
na escola.

11. Nao tenho
interesse em
entender sobre a
relacio entre a

quimica e as
abelhas.

12. Sinto
satisfacao em
estudar coisas
que nunca tinha
visto antes, como
€ o caso do que
foi apresentado

na oficina
tematica “A
Quimica das

Abelhas”.
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13. Niao gosto da
quimica do jeito

que ela é
apresentada na
escola.

14. Experimento

momentos de
satisfacao
quando falo

sobre  quimica
cOm meus amigos
e familiares.

15. Vim para essa
aula somente
porque sabia que
haveria uma
atividade
diferente.
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