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O presente trabalho tem como objetivos apresentar a oficina temdtica A Quimica das Abelhas, e discutir as
experiéncias vivenciadas na sua aplicacdo. As atividades ocorreram em trés momentos pedagdgicos: proble-
matizagao da temdtica por meio de didlogo com a turma; organizacao expositiva dialogada do conhecimento
com auxilio de materiais didaticos audiovisuais; e aplicagdo do conhecimento através da realizagdo de
experimentos em laboratdrio. As etapas desenvolvidas buscaram relacionar a natureza quimica da vida
das abelhas a quimica orgéanica abordada no ensino basico, com foco nos conteiidos fun¢des orgéanicas e
carboidratos. Participaram da proposta estudantes do terceiro ano do ensino médio integrado ao profissio-
nalizante de uma escola publica. A partir do envolvimento deles na oficina tematica, observamos indicios
da apropriagdo e do aprimoramento dos conhecimentos sobre aspectos quimicos, bioldgicos e ambientais
relacionados as abelhas e ao mel. A percep¢ao dos alunos sobre a experiéncia vivenciada foi convergente
com as observacoes dos professores pesquisadores. Os resultados sdo relevantes e podem estar associados
a diversos fatores, entre eles a motivacdo intrinseca dos sujeitos para o aprendizado da quimica e do tema,

bem como a proposta didatica utilizada.
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Introducao

Recentemente, o programa da
Organizacio das Nacdes Unidas
para o meio ambiente manifestou
preocupagdo acerca da producio
de alimentos para os préximos 25
anos, uma vez que 10 bilhdes de
pessoas precisardo se alimentar
(ONU, 2020). Para o programa,
as solucgdes vidveis envolvem o
reconhecimento do valor da na-
tureza nesse cendrio.

Na manutengdo das producdes agricolas, o servigo dos
polinizadores € fundamental: estima-se que cerca de 75%
da alimenta¢do humana dependa direta ou indiretamente de
plantas polinizadas ou beneficiadas pela polinizacdo animal.
Entre os polinizadores mais uteis para a agricultura estio as
abelhas (Fonseca et al., 2012). Culturas agricolas brasilei-
ras de grande valor econd6mico como soja, café, algodao e
laranja estdo associadas com a polinizagdo realizada pela
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As abelhas coletam o pdlen e o néctar
das flores para servirem como alimento
na colmeia. Ao fazerem esse processo
em diversas plantas diferentes, acabam
levando pdlen de uma para outra,
facilitando a reproducao das espécies
vegetais através da polinizacao.
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Apis mellifera, também conhecida como abelha africanizada,
abelha do mel, abelha melifera ou abelha europeia. Para a
producdo de acerola, maracuja e
castanha do Brasil, as abelhas do
tipo Bombus (mamangava) sao
essenciais. Morangos, cupuacus
e pepinos sdo polinizados pela
Tetragonisca angustula (Jataf)
(A.B.E.L.H.A., 2020a).

As abelhas coletam o pélen e
o néctar das flores para servirem
como alimento na colmeia. Ao fa-
zerem esse processo em diversas plantas diferentes, acabam
levando pélen de uma para outra, facilitando a reproducio
das espécies vegetais através da polinizacdo. Isso amplia a
variabilidade genética dessas plantas, tornando-as mais resis-
tentes as pragas, aumentando a produtividade e a qualidade
dos frutos, além de beneficiar as abelhas, em virtude da maior
variedade de pdlen e néctar a disposi¢do (Favato e Andrian,
2008). Tal processo € organizado e hierarquizado, possibi-
litado pela acdo de feromonios produzidos pelas operarias,
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rainhas e zangdes (Van Oystaeyen et al., 2014; Pires, 2015).

Biesmeijer et al. (2006) formam o primeiro grupo de
pesquisa a demonstrar a ligacdo existente entre o declinio
do nimero de abelhas e a alteragdo na abundancia relativa
das plantas polinizadas por elas. O trabalho foi capa da
revista Science e teve grande repercussdo. Além disso,
ganhou espaco na midia mundial a noticia da diminuicdo
da quantidade de coldnias de Apis mellifera nos Estados
Unidos, em um fendmeno que vem ocorrendo hd cerca
de 70 anos. Trata-se do Colony Collapse Disorder (EPA,
2024), e consiste no “desaparecimento repentino das abe-
lhas adultas ou a reduc@o, em poucos dias, do tamanho da
coldnia, mesmo na presenca de crias, pdlen e mel, sem que
haja vestigios de morte das abelhas” (Morais et al., 2012, p.
205). No Brasil, s6 em 2023 foram registrados 100 milhdes
de mortes de abelhas no estado do Mato Grosso em apenas
um més. Situacdo semelhante ocorreu nos estados Minas
Gerais e Bahia no mesmo ano (Stariolo, 2023). O problema
¢ atribuido as acdes antrépicas como a fragmentacido de
habitats, o uso indiscriminado de pesticidas e as mudancgas
climaticas globais (Fonseca et al., 2012).

O desaparecimento das abelhas também pode ser desas-
troso para o rendimento de produtos provenientes desses
insetos, entre eles, o mel. Ele € sintetizado a partir do néctar,
uma solucdo aquosa de agticares, aminodacidos, proteinas,
lipideos e sais minerais (Ball, 2007). O mel contém, ainda,
outros compostos em quantidades menores e que apresentam
atividades bioldgicas importantes, tais como, anti-inflama-
téria e antioxidante (Silva et al., 2021). Em 2022, o Brasil
produziu quase 61 mil toneladas de mel, e o estado do Rio
Grande do Sul foi o maior produtor (A.B.E.L.H.A., 2023d).
Trata-se de um produto com importancia comercial no ramo
alimenticio e, portanto, compde o curriculo de cursos de
niveis técnico e superior da drea (Lianda e Joyce, 2018;
UFRGS, 2024).

No que se refere a educagdo basica, propostas didaticas
envolvendo as abelhas vém sendo pouco desenvolvidas
ou publicadas. A base de dados Education Resources
Information Center (ERIC) localizou somente 7 registros
associando os termos STEM Education e bee nos ultimos
10 anos. Entre eles, identificamos atividades que visavam
abordar: o comportamento das abelhas através do contato dos
sujeitos com colmeias reais e virtuais (Schonfelder e Bogner,
2017) e com a produgdo de modelos de abelhas movidas
por circuitos elétricos (Moskalik, 2021); e os problemas
ambientais diversos relacionados as abelhas, empregando
para isso jogos de tabuleiro (Mildenhall et al., 2019). Nas
revistas da Sociedade Brasileira de Quimica, aspectos técni-
cos sdo o foco dos trabalhos publicados sobre abelhas e mel,
e nenhuma producgio nas se¢des de educacio foi localizada.
O tema também € escasso nos livros didaticos: entre 20 li-
vros disponiveis online e disponibilizados pelo Programa
Nacional do Livro e do Material Didético de 2020, apenas
7 abordam o contetddo abelhas (Lohmann e Venturi, 2022).

Para além do contexto escolar, encontramos muitos
materiais desenvolvidos para comunicar, popularizar e
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orientar sobre abelhas, originados na pesquisa agropecud-
ria (EMBRAPA, 2024). Em relacdo a pesquisa na drea de
quimica, destacamos trabalhos sobre caracterizagdo fisico-
-quimica de méis e outros produtos apicolas (Gomes et al.,
2022; Schiassi et al., 2021; Melo et al., 2023), bem como
sobre feromoOnios responsaveis pela comunica¢do quimica
entre esses insetos (Van Oystaeyen et al., 2014; Pires, 2015).

Nosso grupo de pesquisa, composto por professores pes-
quisadores de quimica de niveis médio e superior, entusiastas
da causa das abelhas, viu nesse cendrio uma oportunidade
para “polinizar” relagdes da natureza quimica da vida desses
insetos com a quimica organica abordada em nivel médio.
Assim, o presente trabalho tem como objetivos apresentar
a oficina tematica A Quimica das Abelhas e discutir as ex-
periéncias vivenciadas na sua aplicagdo.

Contexto de elaboracio e de aplicacio da oficina tematica

Uma oficina temética pode ser entendida como um espago
para abordar um assunto, alicer¢ando-se em contextualizag@o
do conhecimento e em experimentagdo (Pazinato e Braibante,
2014). No nosso grupo, o assunto surgiu de interesses pessoais
de alguns dos autores pelas abelhas, em associacio a pesquisas
bibliogréficas que indicaram a possibilidade de utilizar tal
temdtica para contextualizar o ensino da quimica orgénica, e
para realizar atividades experimentais. O primeiro autor do
relato, entdo, desenvolveu e aplicou a oficina temdtica. Ele é
professor na escola de aplicacdo, por isso serd chamado ao
longo do texto de professor pesquisador. Outros dois docen-
tes de quimica da mesma instituicdo foram colaboradores na
organizacdo dos experimentos e também integram o grupo de
autores do presente trabalho. O processo de elaboracao, apli-
cacdo e avaliacdo da oficina tematica deu origem a dissertacao
de mestrado do professor pesquisador.

Todas as atividades foram realizadas em um tnico dia,
nos turnos manha e tarde, em uma escola publica com en-
sino médio integrado ao profissionalizante, no municipio
de Lages, SC - Brasil. O professor pesquisador apresentou
a proposta da oficina temadtica a turma e os estudantes
concordaram com a participagdo, assinando um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Participaram 14 alunos
com idades entre 17 e 18 anos, matriculados na disciplina
de Tecnologia Quimica do terceiro ano do curso Técnico
em Quimica. Ao longo do trabalho, a identidade dos parti-
cipantes foi preservada ao atribuirmos a cada um deles um
nimero aleatério de 1 a 14.

Etapas da oficina temdtica

A organizagdo da oficina temdtica, denominada A
Quimica das Abelhas, foi baseada nos momentos pedagogi-
cos: problematizacdo inicial, organiza¢dao do conhecimento
e aplicacdo do conhecimento (Delizoicov e Angotti, 1990).
Na etapa de problematizacdo inicial, que teve duracdo de 1
hora, os alunos responderam individualmente a um questio-
ndrio dissertativo que buscou identificar seus conhecimentos
prévios a respeito de aspectos quimicos, bioldgicos, sociais e
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ambientais relacionados as abelhas e ao mel. Na sequéncia,
a turma e o professor pesquisador discutiram em conjunto
sobre as mesmas perguntas presentes no questiondario.

A segunda parte da oficina temdtica teve abordagem
expositiva dialogada e duracio de 3 horas. O professor pes-
quisador usou recursos multimidia para apresentar a turma
anatureza quimica da vida das abelhas, visando relaciona-la
principalmente a topicos da quimica organica. Para compor
essa etapa, slides com contetdo textual e simbdlico foram
associados a materiais audiovisuais como videos de divul-
gac¢do cientifica e videoaulas. Vale mencionar que, dado o
momento de aplica¢do, ocorrida no fim do periodo letivo,
coube ao professor pesquisador desenvolver uma oficina
tematica para revisdo dos contetidos trabalhados ao longo
do ano com o devido aprofundamento.

A segunda parte da oficina estd descrita a seguir. A origem
e a organizacdo das comunidades das Apis mellifera foram
apresentadas com base no trabalho de Wiese (2005) e no
video “Como € ‘feito’ o mel” (Manual do Mundo, 2018).
Os feromonios relacionados aos arranjos sociais desses in-
setos também foram assunto da aula (Van Oystaeyen et al.,
2014; Pires, 2015). O momento foi oportuno para revisio de
diversas fungdes orginicas como ésteres, cetonas, alcoois,
acidos carboxilicos e hidrocarbonetos. O professor pesqui-
sador optou ainda pela insercao de um material lidico na
oficina: um trecho do filme “Bee Movie — A historia de uma
abelha”, para ilustrar o processo de polinizacdo (Bee Movie,
2007). A composi¢do quimica dos produtos oriundos das
abelhas, em especial do mel, também foi apresentada (Ball,
2007; National Honey Board, 2008). Tépicos relacionados
a estrutura e propriedades dos carboidratos foram revisados
com auxilio de videoaulas (Khan Academy Brasil, 2017a;
2017b). Outras espécies de abelhas foram incluidas como
assunto da oficina, como, por exemplo, abelhas sociais que
ndo possuem ferrdo, frequentemente encontradas em ambien-
tes urbanos (Santos et al., 2021). Para finalizar a segunda
etapa da oficina temdtica, a turma e o professor pesquisador
discutiram sobre duas questdes ambientais relacionadas a
esses insetos: a Colony Collapse Disorder e a importancia
deles para a manutenc¢do da vida na Terra (ONU, 2022).

Na terceira etapa da oficina, que teve duracdo de 4 horas
e ocorreu no turno da tarde, foram realizadas atividades pra-
ticas no laboratério de quimica da
escola. O objetivo foi caracterizar
diferentes amostras de carboidra-
tos, bem como amostras de méis,
0s quais sdo ricos em carboidratos.
As amostras utilizadas foram:
(a) mel de melato!, produzido a
partir da bracatinga, da marca Sao
Braz; (b) mel polifloral®, produzi-
do a partir de flores silvestres, da
marca Sao Braz; (c) mel monofloral, produzido a partir da
flor maria-mole e adquirido de um produtor local; (d) amido
da marca Maisena; (e) glucose de milho' da marca Karo; e (f)
frutose, (g) glicose e (h) sacarose, todos reagentes analiticos
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Na terceira etapa da oficina, que teve
duracdo de 4 horas e ocorreu no turno da
tarde, foram realizadas atividades préticas

no laboratério de quimica da escola. O
objetivo foi caracterizar diferentes amostras
de carboidratos, bem como amostras de
méis, 0s quais sao ricos em carboidratos.
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da marca Sigma-Aldrich. Os procedimentos experimentais
para os testes de solubilidade, Seliwanoff, Benedict e iodo
foram extraidos de Francisco Jr. (2008), e o teste de corantes
foi obtido em Nascimento et al. (2017).

Questiondrios e avaliagoes

Além do questionario inicial que compds a primeira etapa
da oficina tematica, outros instrumentos foram utilizados
para a producdo de dados. Um questiondrio final foi respon-
dido individualmente pelos estudantes apds a finalizacdo da
terceira etapa. Ambos continham perguntas dissertativas que
podem ser visualizadas no Quadro 1, na se¢io de discussdo
dos resultados. Na andlise das respostas dissertativas, se-
guimos um processo indutivo e adaptdvel, desenvolvido ao
longo dos procedimentos de agrupamento dos retornos dos
alunos (Bogdan e Biklen, 1994).

O questiondrio final continha ainda trés questdes abor-
dando contetddos da quimica organica. As questdes estdo
detalhadas na discussao dos resultados do presente trabalho e
as estruturas moleculares referentes a elas podem ser visuali-
zadas no Quadro 2. A numeracdo das perguntas apresentadas
nos quadros e ao longo do texto visa a organizacao do relato
e pode divergir dos questiondrios originais.

Por ultimo, o professor pesquisador solicitou aos alu-
nos uma avaliacdo individual da oficina e de suas proprias
aprendizagens, bem como das suas motivacdes para o apren-
dizado. Ambas as avaliagdes foram objetivas, compostas
por afirmagdes que serdo apresentadas nas secdes a seguir e
foram analisadas através da utilizacdo de respostas baseadas
na escala Likert (1932). Foram atribuidos valores de 1 a 5
para as respostas coletadas: 1 para discordo totalmente,
2 para discordo parcialmente, 3 para ndo concordo e nem
discordo, 4 para concordo parcialmente e 5 para concordo
totalmente. A partir desses valores, o ranking médio (RM)
de cada afirmagdo foi calculado empregando a equacgio

oy 2o i)

o valor da resposta segundo a escala Likert e N é o nlimero
de alunos que responderam ao questiondrio.

Com relagdo a avaliagdo motivacional, utilizamos uma
proposta adaptada de Severo e Kasseboehmer (2017).
Dado o papel significativo da motivacdo no processo de
aprendizagem, mensura-la pode
ser relevante para os professores
pesquisadores. Entretanto, tal ve-
rificacdo € considerada uma tarefa
complexa, devido as diferentes
necessidades, objetivos, persona-
lidade e facilidade de acesso ao
conhecimento de cada estudante.
A Teoria da Autodeterminacdo
(TDA), desenvolvida por Ryan e
Deci (2000), propde utilizar como ferramenta avaliativa da
motivacdo os valores obtidos no RM das respostas para afir-
macdes construidas com base no referencial tedrico. Através
dessa proposta, foi possivel tracar um perfil motivacional

, onde F € a frequéncia da resposta, x, €
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para a turma que participou da aplicacdo da oficina tematica
A Quimica das Abelhas.

A partir da TDA, e considerando o contexto geral de
aplicacdo da oficina temadtica, para o presente trabalho foram
considerados trés perfis motivacionais: a desmotivagdo, a
motivacdo extrinseca e a motivacdo intrinseca. Segundo a
TDA, o individuo desmotivado ndo tem nenhum interesse
em agir e quando age € sem inten¢ao; esse perfil pode derivar
de um senso de desvalorizacdo da atividade ou do resultado
dela, ou ainda da percepg¢ao de incapacidade em executa-la.
O individuo motivado extrinsecamente € aquele que age para
obter uma recompensa, para evitar culpa ou punicdo, para
melhorar a autoestima, ou quando a demanda tem significado
pessoal, condizente com suas necessidades e valores. Por
outro lado, o individuo intrinsecamente motivado nio tem
necessidade de estimulos externos para realizar tarefas e
desafios, sente prazer em fazé-los e busca informacdes para
realizé-los (Ryan e Deci, 2000).

No presente relato, para cada um dos trés perfis motiva-
cionais propostos no referencial tedrico foram elaboradas
quatro afirmativas, adaptadas do trabalho de Severo (2015).
As afirmativas e suas relagdes com os perfis motivacionais
podem ser visualizados no Quadro 3 da secdo de resultados
e discussdo. A média motivacional de cada perfil (MM) foi
obtida dividindo o somatério dos RM de todas as afirmativas
do perfil pelo nimero de questdes (x) que o caracterizaram
(x=4): MM = RM/x.

As anotacdes do professor pesquisador no caderno de
campo complementaram a discussdo dos resultados dos
questiondrios e das avaliagdes.

Discussao dos resultados da aplicacao da oficina tematica

Nogaes sobre a temdtica precedentes a oficina

As perguntas e o nimero de respostas positivas, positivas
e descritivas e negativas fornecidas pelos estudantes no ques-
tiondrio inicial estdo apresentadas no Quadro 1. O mesmo
traz, ainda, resultados quantitativos relativos ao questiondrio
final, que serdo discutidos em secdo posterior no texto.

Nas duas primeiras perguntas do questiondrio inicial,
buscamos avaliar o conhecimento dos estudantes sobre as
diferentes espécies de abelhas, suas caracteristicas fisicas
e comportamentais. A maioria forneceu resposta positiva a
pergunta 1 e caracterizou as abelhas que conhecia com co-
loracdo amarela e preta e presenca de ferrdo. Os alunos E3,
E7 e E13 fizeram desenhos para mostrar as abelhas as quais
se referiam, representando insetos com os mesmos atributos
da descri¢@o anterior (Figura 1). Além disso, usaram as ex-
pressdes “abelha tradicional” (E3 e E4) e “abelha comum”
(E13) ao descrevé-las. Assim, embora a maior parte dos alu-
nos tenha afirmado conhecer diferentes espécies, e “abelha
mirim” (E14), e “abelha sem ferrao” (E5) tenham sido men-
cionadas, as caracteristicas apresentadas pelos estudantes se
referiam somente a Apis mellifera. Segundo a Associagio

Quadro 1: Perguntas e nimero de respostas positiva, positiva e descritiva e negativa dos questionarios inicial e final.

Resposta positiva Resposta F.’c.)s't'va e Resposta negativa
Perguntas descritiva
Qe QF® Ql QF Ql QF
1. Vocé conhece alguma espécie de abelha? Caso
nao saiba o nome da espécie, indique através de um
S o 0 0° 10 14¢ 4 0°
desenho ou descreva as principais caracteristicas
fisicas e/ou comportamentais dela.
2. Vocé ja ouviu falar sobre as abelhas sem ferrao? g
. . N 4 - 2 - 8 -
Se sim, saberia descrevé-las?
3.E possivel estabelecer relagdes entre as abelhas e
. . . 4 3 8 11 2 0
a agricultura? Vocé poderia apontar algumas?
4. E possivel estabelecer relagdes entre as abelhas e
- o A : 4 3 4 8 6 3
a Quimica Organica? Vocé poderia apontar algumas?
5. E possivel estabelecer relacdes entre o mel e a
- A n . 8 2 2 8 4 4¢
Quimica Orgéanica? Vocé poderia apontar algumas?
6. O mel estéa presente no seu dia a dia? 4 - 2 - 8 -
7. Além do consumo in natura, vocé saberia dar
o 0 0 11 11 3 3°
exemplos de aplicagbes do mel?
8. Vocé ja viu reportagens na TV, em jornais, em
revistas ou postagens nas redes sociais sobre
. ) 1 - 11 - 2 -
abelhas ou mel? Se sim, poderia descrever o que
viu e em qual midia?

2Questionario inicial. ® Questionario final. ©No questionario final, a pergunta foi modificada para: Vocé saberia diferenciar as abelhas
africanas das abelhas Jatal? Indique através de um desenho ou descreva as principais caracteristicas fisicas e/ou comportamentais
delas. ¢ O trago indica que a pergunta ndo foi repetida no questionario final. ¢ Um aluno deixou de responder a pergunta, sendo

computada como resposta negativa.
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Brasileira de Estudos das Abelhas (A.B.E.L.H.A.), trata-se
do tipo mais popular no Brasil, presente em todo territério
nacional. A espécie ndo € nativa do pais: € uma raca hibrida
de abelhas europeias, trazidas ao pafs no século XIX, e de
abelhas africanas que acidentalmente se espalharam pelo
territério nos anos 1950, por um erro de manejo em um
estudo cientifico. E conhecida pela alta producio melifera
e pela agressividade (A.B.E.L.H.A., 2020b).

Na questdo 2, o aluno E5 lembrou que as abelhas sem
ferrao “fazem colmeias em pequenas frestas e vdo de drvo-
re, além de ndo terem ferrdo, fazem pequenas estruturas
para entrar e sair”. O aluno E6 escreveu “parecem mais
com vespas, com o corpo mais alongado”, provavelmente
referindo-se a Tetragonisca angustula, ou abelha Jatai, do
tipo sem ferrdo. O trabalho da Embrapa Meio-Norte confir-
ma a assertividade das respostas dos estudantes e pode ser
consultado para mais detalhes (Pereira et al., 2017). Assim,
observamos que as respostas para as perguntas 1 e 2 foram
complementares e convergentes. Um perfil de respostas se-
melhantes foi encontrado por Anjos (2019) em investigacio
envolvendo criangas do ensino fundamental. Essa tendén-
cia a generaliza¢do pode ser consequéncia da auséncia do
tema no ensino bdsico. H4 cerca
de 20 mil espécies de abelhas no
mundo, e mais de 1,6 mil ja foram
descritas no Brasil, um dos paises
com maior diversidade desses in-
setos (A.B.E.L.H.A., 2020c). As
mais de 300 espécies de abelhas
que nao possuem ferrdo estdo
distribuidas na América do Sul,
América Central, Asia, Ilhas do
Pacifico, Australia, Nova Guiné e
Africa (Pereira et al., 2017).

Na terceira pergunta do questiondrio inicial, abordamos
a relagdo entre as abelhas e a agricultura. Entre os 14 es-
tudantes, apenas dois disseram nao conhecer tal vinculo.
“Polinizacdo” foi a palavra mais utilizada para descrever
o conhecimento que tinham sobre o assunto: “As abelhas
ajudam na polinizacdo e na produgdo de mel, tendo relacdo
direta com a agricultura” (E2); “Sim, como a poliniza¢do
por exemplo” (E3); “As abelhas sdo de vital importancia
para a agricultura, sendo parte do ciclo de germinag¢do
das plantas pelo deslocamento do pdlen entre si, facilitan-
do a reproducdo” (ES). De fato, entre os insetos ligados a

Hé cerca de 20 mil espécies de abelhas no
mundo, e mais de 1,6 mil ja foram descritas
no Brasil, um dos paises com maior
diversidade desses insetos. As mais de 300
espécies de abelhas que ndo possuem
ferrao estdo distribuidas na América do
Sul, América Central, Asia, Ilhas do Pacifico,
Australia, Nova Guiné e Africa.

polinizacdo, as abelhas tém papel principal na maioria das
culturas agricolas e plantas silvestres (Fonseca et al., 2012).

Com as perguntas 4 e 5, procuramos saber se os estudan-
tes reconheciam conteidos da quimica organica na tematica
da oficina. A maioria conseguiu estabelecer algum tipo de re-
lagdo, como nos exemplos “Sim, a producdo de mel feita pela
abelha é um processo quimico” (E11); “Sim, a composicao
do mel, a quimica do polen, etc.” (E6). Além disso, alguns
discentes utilizaram linguagem quimica para compor suas
respostas: “O mel possui os carboidratos que t&€m cadeias
orgdnicas” (E2); “Através da sintetizagdo de aciicares pelo
polen?” (E4). A relag@o entre a quimica organica e o mel
apareceu como resposta em ambas as perguntas. Ao mesmo
tempo, nada foi mencionado sobre feromonios e pesticidas,
por exemplo.

Nas perguntas 6 e 7 do questiondrio inicial, pretendiamos
uma reflexdo sobre a relagdo do tema da oficina com o co-
tidiano dos estudantes. Embora mais da metade deles tenha
respondido que o mel ndo estd presente no seu dia a dia,
11 foram capazes de apontar exemplos da aplicacdo desse
produto, entre eles alimentos, cosméticos e medicamentos.
Destacamos as respostas que associaram o mel com bebidas
alcodlicas e ceras, tendo em vista
que essas sdo aplicacdes menos
comuns. O contato da turma com
as ceras ocorreu no ano anterior
a aplicacdo da oficina tematica,
através de aula expositiva e expe-
rimental sobre o tema. A mencao
as bebidas alcdolicas se deve a
experiéncias fora da escola: trés
integrantes da turma estavam
desenvolvendo seus estagios de
conclusdo do curso em empresas fabricantes de tais bebidas,
no mesmo semestre de aplicag@o da oficina.

Por fim, dado o volume de materiais encontrados por
nés ao longo da investigacdo, nos mais diversos meios de
comunicacdo, procuramos verificar se os estudantes tam-
bém tiveram contato anterior a oficina com tais meios de
divulgacdo cientifica sobre abelhas. A maioria das respostas
se concentrou em matérias que abordavam o problema do
declinio populacional desses insetos e o consequente im-
pacto ambiental: “Sim, nos jornais, sobre a preocupacdo
com a extin¢do da abelha” (E4); “Na TV, sobre a morte
das abelhas e como isso gera impacto ambiental” (E8);
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Figura 1. Abelhas desenhadas por alguns alunos para compor a resposta da pergunta 1 do questionério inicial.
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“Sim, na TV. Vi sobre uma possivel extin¢cdo das abelhas e
os maleficios que viriam caso ocorresse” (E12); “Sim, jd
vi que se as abelhas fossem extintas teria mais impacto do
que se os seres humanos fossem extintos” (E13). A mencao
aos meios de comunicagdo tradicionais, tais como jornais e
televisdo, indica a preocupagdo dos veiculos de massas em
informar sobre os riscos relacionados com a diminuic¢do
populacional desses insetos.

Atividades experimentais

Cada grupo de estudantes realizou um conjunto dife-
rente de testes: o grupo 1 fez os testes de solubilidade e
de Seliwanoff com as amostras (a)-(h); o grupo 2 realizou
os testes de corantes e de iodo com as amostras (a)-(c) e
(e); e o grupo 3 fez o teste de Benedict com as amostras
(a)-(h). O professor pesquisador elaborou e disponibilizou
um roteiro experimental para cada teste contendo objetivo,
materiais, procedimentos, tabela para inclusao de resultados
e referéncias. Os estudantes compartilharam os resultados
com o restante da turma e com o professor pesquisador,
que promoveu discussdes visando conectar as duas etapas
anteriores da oficina temdtica a etapa experimental.

Os experimentos escolhidos para essa etapa da oficina
temadtica estdo associados aos assuntos abordados nos mo-
mentos pedagdgicos anteriores. Nesse sentido, os testes de
Seliwanoff, de iodo e de corantes sdo procedimentos utiliza-
dos para identificar adulteracdes em méis (Souza e Santos,
2007; Viciniescki et al., 2018; Nascimento et al., 2017).
Além disso, a maior parte dos experimentos (com excecao
do teste de corantes) visa caracterizagdo de carboidratos
em geral (Francisco Jr., 2008). Em adi¢do, o conjunto de
atividades experimentais realizadas objetivaram a preparagao
dos participantes da oficina, cursantes do ensino técnico em
quimica, para o mercado de trabalho em geral, e em especial
para atuacgdo na industria alimenticia.

A solubilidade das amostras nos meios testados € depen-
dente do tipo de carboidrato que as compdem. Os carboi-
dratos de cadeia mais longa, como os polissacarideos, apre-
sentam baixa solubilidade em dgua, mas sdo solubilizados
em meio 4cido, o que ocorre através da quebra da ligacao
glicosidica, e consequente formagdo de monossacarideos
(Nelson e Cox, 2018). O mel possui monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos em proporcdes varidveis;
logo, as amostras de mel apresentaram solubilidade parcial
em dgua e dgua quente, e total em dcido sulfirico 5% a
quente. Os mesmos resultados foram observados para a
glucose de milho. O amido foi insolivel em dgua e dgua
quente, mas solivel em solu¢do de dcido sulfirico 5% a
quente, conforme esperado. Os monossacarideos frutose
e glicose, e o dissacarideo sacarose, foram soliveis nos
trés solventes.

O teste de Seliwanoff visou diferenciar, através da colo-
racdo, aldoses de cetoses contidas nos monossacarideos. O
produto da reacio de cetoses com o reagente de Seliwanoff se
forma rapidamente e tem cor vermelha, enquanto a formagao
do produto com aldoses € lenta e de cor rosa (Nelson e Cox,
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2018). A cor vermelha obtida nos experimentos realizados
para as amostras de méis € devido a presencga da frutose em
suas composicdes. Pelo mesmo motivo, a amostra de frutose
resultou vermelha. A sacarose pode ser hidrolisada em meio
dcido liberando frutose e glicose; por isso, o vermelho tam-
bém foi observado. A literatura previa coloragdo levemente
rosada para as solugdes de amido, glucose de milho e glicose,
entretanto esse resultado foi obtido apenas para a solug@o
de glucose de milho. As demais permaneceram incolores,
indicando que a reag@o pode ser ainda mais lenta do que o
relatado pela literatura.

O teste de iodo foi realizado para identificacdo de po-
lissacarideos nas amostras de méis e de glucose de milho.
Resultados positivos foram obtidos em todos os casos.
Porém, a coloragdo azul intensa relatada pela literatura
(Francisco Jr., 2008) ndo foi observada, possivelmente
devido a interferéncia da colorag@o propria das amostras.

No teste de corantes, as amostras adulteradas pela adicao
desse componente mudam de coloragdo apds a realizagdo
do protocolo experimental, o que nao foi observado pelos
estudantes. Portanto, as amostras analisadas estavam dentro
dos parmetros previstos (Nascimento et al., 2017).

O teste de Benedict para actcares redutores explora a
capacidade redutora da carbonila em meio alcalino. Esse
grupo funcional, presente nas extremidades das cadeias dos
monossacarideos, reduz os fons cobre Cu*", que constituem
o reagente de Benedict, para fons Cu*(Nelson e Cox, 2018).
A presenca de actcares redutores € detectada pela mudanca
de coloragdo do meio reacional, do azul para o laranja-a-
vermelhado. Na aula experimental, as amostras de méis, de
glucose de milho, glicose e de frutose atingiram a coloragc@o
laranja esperada.

Nogoes sobre a temdtica e sobre a quimica organica subsequentes
a oficina

Ap6s a realizag@o da terceira etapa da oficina, os alunos
receberam o questiondrio final. A comparacio quantitativa
das respostas obtidas nos questiondrios inicial e final pode
ser visualizada no Quadro 1. Detalhes qualitativos serdo
apresentados a seguir.

Todos os sujeitos responderam a pergunta: “Vocé saberia
diferenciar as abelhas africanas das abelhas Jatai? Indique
através de um desenho ou descreva as principais caracteristicas
fisicas e/ou comportamentais delas”, apontando diferentes
caracteristicas das espécies e retomando aspectos apresentados
pelo professor pesquisador na etapa expositiva dialogada da
oficina. Tais detalhes ndo foram dados pelos mesmos alunos
ao responderem as perguntas 1 e 2 do questiondrio inicial,
indicando a relevancia das atividades desenvolvidas.

Na questao “E possivel estabelecer relagdes entre as abe-
lhas e a agricultura?”, todos os alunos concordaram com a
associacdo. Além disso, 11 participantes acrescentaram mais
detalhes a resposta, um aumento em comparagao as nocdes
prévias a oficina temadtica. Para E7 “...as abelhas sdo muito
importantes para a polinizagdo, assim ajudando na repro-
dugdo de alimentos” e E9 “...como exemplo a polinizacao,
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acontece uma melhor desenvoltura do fruto.”

Quando as relagdes entre a quimica organica com as
abelhas e o mel foram questionadas novamente aos discentes,
notamos que trés alunos permaneceram sem compreender a
temadtica principal da oficina. Entre os demais, oito descre-
veram alguns pontos sobre tais conexdes. Os participantes
mencionaram que: “...as abelhas tém uma substdncia cha-
mada feromoénio que é uma substancia quimica” (E4); “...
os feromonios para guiar e de alarme sdo compostos orgd-
nicos” (E8); “...0s feromonios que sdo responsdveis pela
localizacdo e ‘comando’ para as abelhas, além da quebra
das cadeias de sacarose do polen utilizado para produgdo
domel” (E11). Ou seja, os alunos passaram a ligar a quimica
organica aos feromonios das abelhas, um importante avanco
em comparagdo as respostas obtidas no momento prévio a
oficina (Quadro 1). Além disso, foram capazes de dar res-
postas descritivas para relacionar o mel a quimica orgénica,
retomando dados das atividades expositiva dialogada e ex-
perimental. Por exemplo, o estudante E11 mencionou uma
importante etapa quimica para a formagao do mel (Figura 2):
“Mel tem a sua formagdo a partir da quebra da sacarose
e formando glicose e frutose”. Outras respostas dos alunos
foram: “...o mel possui propriedades quimicas chamadas de
carboidratos que constitui o mel, com a sacarose um dis-
sacarideo e de glicose, frutose e outras vitaminas (E2); ...
pois no mel hd funcées orgdnicas e agticares” (E4). Assim,
apesar de algumas inconsisténcias nas descrigdes, a melhoria
nas respostas € evidente.

OH
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Figura 2. Hidrolise acida da sacarose e quebra da ligagao gli-
cosfidica.

Na dltima pergunta dissertativa do questiondrio final:
“Além do consumo in natura, voc€ saberia dar exemplos
de aplicacdes do mel?”, os estudantes mantiveram seus
conhecimentos prévios a oficina temdtica sobre produtos
oriundos das abelhas. De fato, as etapas anteriores da oficina
nio conferiram grande €nfase em tais produtos, provavel
motivo da manutencio das ideias iniciais.

No que se refere ao conhecimento sobre as fungdes
orginicas, a turma nio teve bom desempenho. Quando per-
guntados sobre as fungdes orgénicas de alguns compostos
presentes no prépolis, no mel e nos feromdnios caracte-
risticos de abelhas e formigas (Quadro 2), somente cinco
estudantes responderam integralmente corretas as questdes
9a e 9b, e um aluno a questdo 9c. Dado que a etapa exposi-
tiva dialogada da oficina temética abordou tal conteido em
diversos momentos, e que os participantes se encontravam
no fim do terceiro ano do ensino médio, a expectativa dos
autores era por mais acertos. Ao mesmo tempo, o relato de
Pazinato e Braibante (2014) sobre os momentos finais de uma
oficina com temadtica alimentos confirma as dificuldades dos
alunos na identificac¢do das funcdes orgénicas, mesmo apos
revisdo do referido contetido, em especial para moléculas
polifuncionais.

Percepgaes sobre a oficina temdtica e sobre a motivagdo para a
aprendizagem

Em relagdo as percepcdes sobre a oficina temética, as
afirmacdes respondidas pelos estudantes foram: “O trabalho
contribuiu para o desenvolvimento dos meus conhecimen-
tos a respeito: (a) das abelhas, (b) do mel e (c) da quimica
organica”. Todos concordaram totalmente que a oficina
temdtica contribuiu para o desenvolvimento dos conhe-
cimentos a respeito das abelhas e do mel (RM = 5,0 para
ambas as afirmacgdes). Por outro lado, a metade dos partici-
pantes indicou que o aprendizado foi menos efetivo para o
conteddo de quimica orgénica. Nesse caso, o RM de 4,5 foi
obtido com sete concordancias parciais e sete concordancias
totais. Esse ultimo resultado corrobora aqueles obtidos nas
perguntas 9a-c envolvendo as fungdes organicas. A opc¢ao
pela concordancia parcial pode ter sido feita por estudantes
que tiveram dificuldades para resolvé-las. Mesmo assim, ao
selecionarem a concordancia, os participantes indicaram que
pode ter havido uma melhora nos seus conhecimentos sobre
outros contetidos da quimica organica abordados na oficina
como, por exemplo, os carboidratos.

No que se refere as percepgdes sobre a motivacdo para
o aprendizado, os estudantes responderam afirmacdes ela-
boradas com base no trabalho de Severo (2015). O Quadro
3 apresenta os trés perfis motivacionais considerados no
nosso estudo, as 12 afirmacdes e as médias motivacionais
(MM) resultantes em cada perfil. A maior média geral de
pontuacdo foi obtida para a motivagao intrinseca, sugerindo
que os sujeitos buscaram compreender a natureza quimica da

Quadro 2: Estruturas quimicas presentes nas questdes 9a-c do questionario final.
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Quadro 3: Perfis motivacionais da TDA, afirmac¢des apresentadas aos alunos e resultados obtidos.

Perfil

Afirmacoes

Média

Desmotivacao

* N&o sei por que realizamos a oficina tematica e ndo ligo para
iSSO.

* Gostaria que n&o existissem aulas de quimica.

* N&o tenho interesse em entender sobre a relagdo entre a qui-
mica e as abelhas.

* N&o gosto da quimica do jeito que ela é apresentada na escola.

1,5

Motivacao Extrinseca

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

* Fiz as atividades propostas na oficina temética porque me sinto
culpado(a) se ndo entrego uma atividade de quimica.

* Participei da oficina tematica, pois pode ser importante para
minha aprovagao na escola.

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

2,9

Motivagao Intrinseca

* Estou satisfeito(a) porque me senti completamente envolvido(a)
com o contetdo apresentado na oficina tematica.

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

* Sinto satisfagao em estudar coisas que nunca tinha visto antes,
como ¢ o caso do que foi apresentado na oficina tematica.

* Experimento momentos de satisfacédo quando falo sobre qui-
mica com meus amigos e familiares.

4,6

vida das abelhas por interesses préprios, sem necessidade de
estimulos. Outras investigacdes baseadas na TDA apontaram
amotivacdo extrinseca como principal perfil no ensino médio
regular (Dias, 2021; Severo e Kasseboehmer, 2017; Faitanini,
2018; Callegari, 2021). Os resultados distintos podem estar
associados a caracteristicas dos sujeitos participantes e dos
contextos escolares, configurando um tema potencial para
investigacoes futuras.

Consideracoes finais

Neste trabalho, relatamos o desenvolvimento da oficina
tematica A Quimica das Abelhas,
que visou relacionar a natureza
quimica da vida desses insetos
a quimica orgénica abordada em
nivel médio. Através de dados co-
letados, entendemos que a maioria
dos alunos aprimorou suas nogdes
arespeito das abelhas, do mel e da
ligacdo desses com a quimica organica a partir da partici-
pacdo na oficina tematica. A percepc¢do dos estudantes foi
a mesma. Tais resultados s@o positivos e podem estar asso-
ciados a diversos fatores, entre eles apontamos a motivacao
intrinseca dos sujeitos para o aprendizado da quimica e do
tema, bem como a proposta didatica utilizada. Em espe-
cial sobre o dltimo ponto, entendemos que caracteristicas
préprias das oficinas teméticas, como a contextualizagdo,
as atividades préticas e a interdisciplinaridade, levam a
significacdo do contetido escolar e ao favorecimento do
aprendizado.
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Através de dados coletados, entendemos
gue a maioria dos alunos aprimorou suas
nocoes a respeito das abelhas, do mel e

da ligacdo desses com a quimica organica a
partir da participacdo na oficina temética.

A Quimica das Abelhas

Assim, propomos a difusdo da oficina temdtica A
Quimica das Abelhas entre professores da educag@o basica
como uma alternativa ao ensino tradicional de ciéncias da
natureza. Adaptacdes a nossa proposta podem levar a outras
possibilidades. A carga horéria pode ser distribuida de modo
diferente, com maior espago de tempo para cada etapa e
entre as etapas. Isso permitiria a adicdo de outros tipos de
atividades. Sugerimos prdticas pedagdgicas que incentivem
a participacdo ativa dos alunos, como rotagdo por estacdes,
aprendizagem colaborativa, aprendizagem cooperativa e
resolugo de problemas. E possivel abrir espaco para apro-
fundar os conteddos funcdes organicas e carboidratos, ja
apresentados na nossa oficina;
para abordar outros pontos da
quimica orginica, como represen-
tacoes diversas de férmulas estru-
turais, formulas moleculares, no-
menclatura e reacdes organicas; e
para abordar outros contetdos da
quimica, como polaridade, inte-
racdes intermoleculares e pH. Por fim, sugerimos também
parcerias com colegas da biologia para aprofundamento de
outros aspectos.

Notas

'O mel de melato € obtido a partir de secre¢des de partes
vivas das plantas ou de excre¢des de insetos sugadores de
partes vivas das plantas (Campos e Modesta, 2000).

'O néctar é a matéria-prima para a producido de méis
florais, que podem ser polifloral ou monofloral. No primeiro
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caso, mais de uma espécie de planta contribui com o néctar,
enquanto a produgdo do mel monofloral se baseia na coleta
do néctar de uma tinica espécie vegetal (Moreira e De Maria,
2001).

it A glucose de milho € um produto mais acessivel que
surgiu no mercado como alternativa a utilizacdo do mel, apre-
sentando as mesmas caracteristicas sensoriais que o alimento
de origem animal (Garrido et al., 2019; Levy et al., 2012).
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Abstract: The Chemistry of Bees: a proposal to address topics in Organic Chemistry. The present work aims to present the thematic workshop The Chemistry of
Bees, and discuss the experiences we had during its application. The activities were divided into three pedagogical moments: problematizing the theme through
dialogue in the classroom; organizing knowledge through expository discussion supported by audiovisual materials; and applying this knowledge through
laboratory experiments. These stages sought to connect the chemical nature of bee life with the organic chemistry covered in basic education, particularly
focusing on organic functions and carbohydrates. Students in the third year of a public high school integrated with technical training participated in this study.
Based on their involvement in the thematic workshop, we observed signs of the appropriation and improvement of knowledge about chemical, biological and
environmental aspects related to bees and honey. The students’ perception of the experience was convergent with the observations of the research teachers.
The results are relevant and may be associated with several factors, including the students’ intrinsic motivation to learn chemistry and the topic, as well as the
educational proposal used.

Keywords: bee, honey, thematic workshop, chemistry teaching
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