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A pesquisa tratou do desenvolvimento e da aplicagdo de uma sequéncia didatica
investigativa (SDI) para o ensino-aprendizagem de carboidratos na perspectiva da
educacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), baseada em questbes
sociocientificas (QSC) sobre a fraude de méis de abelhas nativas sem ferrdo. Teve
como objetivo principal compreender como 0s estudantes construiram significados
para o termo “adulteracdo de méis” a partir da utilizacdo da SDI e, de modo mais
especifico, avaliar a presenca de dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais
dos conteudos mobilizados. A investigacao foi realizada junto a estudantes do 3° ano
da Escola Estadual Lions de Parnamirim, localizada na comunidade S&o Braz, nas
imediacfes do campus sede da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
no bairro de Dois Irméos, na parte noroeste do Recife, Pernambuco. Essas instituicoes
integram uma regido inserida no bioma Mata Atlantica, cujas espécies vegetais
dependem fortemente da polinizacdo promovida por abelhas nativas sem ferréo, cujos
meis possuem grande interesse comercial. A pesquisa empirica e qualitativa ocorreu
ao longo de catorze aulas, totalizando sete dias, nas disciplinas de quimica e biologia.
A SDI utilizada foi desenvolvida com base em concepc¢des do ensino investigativo, em
combinacdo com o modelo tedrico proposto por Conrado e colaboradores, que associa
a mobilizacdo dos conteudos em suas dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais a uma QSC, em forma de casos, vinculados a questdes norteadoras. Os
dados foram coletados a partir do caderno de campo da professora-pesquisadora, de
gravacoes das falas, de registros nos “diarios do caso” e do argumento final para a
resolucdo do caso 3, produzidos pelos grupos de estudantes, utilizando o modelo de
argumentacao de Toulmin.

Palavras-chave: Educacao CTSA; Sequéncia didatica investigativa; Questdes socio
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This research addressed the development and application of an investigative teaching
sequence (ITS) for teaching and learning about carbohydrates from a Science-
Technology-Society-Environment (STSE) education perspective, based on
socioscientific questions (SSC) about the adulteration of honey from native stingless
bees. Its main objective was to understand how students constructed meanings for the
term "honey adulteration” using the ITS and, more specifically, to evaluate the
presence of conceptual, procedural, and attitudinal dimensions of the mobilized
content. The investigation was conducted with 3rd-year students from the Lions State
School of Parnamirim, located in the Sdo Braz community, near the main campus of
the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE), in the Dois Irmaos
neighborhood, in the northwest part of Recife, Pernambuco. These institutions are
located in a region within the Atlantic Forest biome, whose plant species are heavily
dependent on pollination by native stingless bees, whose honey is of great commercial
interest. The empirical and qualitative research took place over fourteen classes,
totaling seven days, in the subjects of chemistry and biology. The SDI (Study-Based
Learning) used was developed based on concepts of inquiry-based teaching,
combined with the theoretical model proposed by Conrado and colleagues, which
associates the mobilization of content in its conceptual, procedural, and attitudinal
dimensions with a QSC (Qualitative and Socially Responsible Question), in the form of
cases, linked to guiding questions. Data were collected from the teacher-researcher's
field notebook, recordings of speeches, entries in the "case diaries,” and the final
argument for solving case 3, produced by the student groups, using Toulmin's
argumentation model.

Keywords: CTSA Education; Investigative didactic sequence; Socio-scientific issues;

Teaching carbohydrates; Stingless bee honey.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de quimica escolar apresenta um vasto e complexo conjunto de
conhecimentos  conceituais, que envolvem as dimensdes simbdlico-
representacionais, microscopicas e macroscopicas. Ao tempo que essas dimensdes
auxiliam a demonstrar os lados cientifico, util e criativo da quimica, elas também tém
se relacionado a dificuldades no ensino-aprendizagem, especialmente junto a
estudantes do ensino médio. Entre as inferéncias nessa dire¢do no ensino-
aprendizagem escolar, tem-se destacado a persisténcia na énfase a memorizacao de
simbolos, nomes e férmulas, em detrimento de abordagens que contemplem as
propriedades e as aplicacdes das substancias quimicas. Junto a isso, em muitas
escolas, também persiste o distanciamento de a¢bes voltadas ao desenvolvimento de
procedimentos e valores. Tais caracteristicas contribuem para uma contradicdo entre
as recomendaces para o ensino escolar de quimica e o que é, de fato, realizado em
sala de aula.

A comunidade brasileira em educacdo quimica - pesquisadores, professores e
elaboradores de politicas publicas, em alinhamento com as discussdes internacionais
tem enfatizado com mais veeméncia, principalmente nos ultimos trinta anos, a
importancia de se pensar e de se efetivar propostas que superem esse tipo de ensino-
aprendizagem demasiadamente conceitual, com énfase na memorizacédo (Souza et
al., 2020). As orientacdes nesse sentido destacam a necessidade da utilizacdo de
estratégias didaticas que possibilitem uma aprendizagem quimica mais significativa
pelos estudantes. Tem-se por entendimento que essa aprendizagem se vincula a “[...]
compreensao tanto dos processos quimicos em si, quanto da construcdo de um
conhecimento cientifico, tecnolégico e suas implicacdes ambientais, sociais, politicas
e econb6micas” (BRASIL, 2000, p. 31). Destacadas em documentos educacionais
decorrentes da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo de 1996 (BRASIL, 1996), como
os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PECNEM (BRASIL,
2006), esse posicionamento continua sendo recomendado para a pratica pedagogica
escolar, conforme pode ser verificado na Base Nacional Curricular Comum — BNCC
(BRASIL, 2017), e reitera a necessidade da utilizacdo de diferentes estratégias
didaticas que contribuam para o desenvolvimento de pensamento dos
estudantes.Nessa direcdo, recomendam-se que devem ser priorizadas as estratégias

estimuladoras de didlogos e de pensamentos criticos (BRASIL, 2017). A tentativa de



promocao de um ambiente propicio para a formacdo de um pensamento quimico que
favoreca o pensamento critico do estudante remete a alguns pilares propostos para o
ensino-aprendizagem de quimica. Entre tais alicerces se destacam a apropriacao
quimico-conceitual e a contextualizagdo. Esses dois aspectos ganham uma
potencialidade mais efetiva quando séo tratados de forma conjunta, imbricada. Um
tratamento nesse sentido se faz presente em diferentes discursos da area, que esta
em concordancia com a legislacao educacional, conforme na abordagem sobre uma
das dimensodes da contextualizagdo: o cotidiano. Por exemplo, no PCNEM, se orienta
que:
N&o se procura uma ligacéo artificial entre o conhecimento quimico e
0 cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados apenas como
ilustracdo ao final de algum conteudo; ao contrério, o que se propde &
partir de situagbes probleméaticas reais e buscar o conhecimento
necessario para entendé-las e procurar soluciona-las. (BRASIL, 2002,
p. 93).

Ha diferentes possibilidades para se viabilizar a vinculagéo entre conhecimento
quimico e contextos cotidianos reais, dentro de um ambiente problematizador. Um dos
possiveis caminhos é o ensino por transversalidade, ou seja, pelo desenvolvimento
de praticas educativas pautadas em temas transversais, como a ética.

A ética é um tema que deve ser incorporado ao conjunto de disciplinas do
ensino basico, como é o caso da quimica escolar.Ao mesmo tempo, a possibilidade
de inclusdo da ética no ensino de quimica também abre um amplo campo para a
pesquisa educacional, conforme aqui vislumbrado.

O interesse por pesquisar a inclusdo de aspectos éticos no ensino-
aprendizagem de quimica surgiu da minha experiéncia como professora do ensino
médio. Ao longo de mais de dez anos no magistério, ratifico os posicionamentos em
defesa de uma sociedade que precisa de cidadaos atuantes no mundo de forma ética,
responsavel e comprometida com o bem comum. Cada vez mais, também concordo
gue os valores éticos precisam ser aprendidos desde os anos iniciais da crianca até
a sua fase adulta, e que esse € um dos papéis da escola. Também corroboro com o
entendimento quanto a necessidade de a ética ser contemplada nas diferentes
disciplinas que compdem o curriculo escolar, na qual a quimica é uma delas.

Autores interessados na tematica, como (Silva; Santos, 2014) e (Santos,
Conrado; Nunes-Neto, 2018), Neto et al. (2017), destacam que muitas sao as razdes

para abordar ética na educagdo em ciéncias, do nivel fundamental ao superior,



incluindo a pos-graduacéo. As principais razdes apontadas tém sido associadas aos

seguintes aspectos:

i) uma indissociavel dimensdo valorativa e ética da préatica cientifica que esta,
implicita ou explicitamente, refletida no ensino de ciéncias (Lacey, 2010; Gil-
Pérez et al., 2001);

i) a crescente relevancia da tomada de decisdes, do planejamento e da execucdo de
acOes sociopoliticas, sobretudo promovendo o protagonismo juvenil, como
objetivos legitimos da educacdo em ciéncias, aspectos que demandam (alguma)
abordagem de ética (Benze et al., 2018; Marques; Reis, 2018; Conrado; Nunes-
Neto, 2018a);

i) a existéncia de uma dimensao ética nos problemas socioambientais, o que significa
gue a compreensao, as tomadas de decisao e as a¢Oes em relacdo a aspectos
sociais e ambientais demandam ndo apenas entendimento e respostas técnicas e
cientificas, mas também entendimentos e respostas éticas (Conrado; El-Hani;
Nunes-Neto, 2013; Nunes-Neto, 2015; Jameson, 2010);

iv)a relevancia que os esquemas tedricos provenientes da filosofia moral tém para
‘equipar’ as pessoas para lidar com questdes relativas a exploracao e a destruigao
da natureza, temas cada vez mais sensiveis e urgentes a educacao como um todo,
e a educacao em ciéncias, em particular (Hodson, 2018; Conrado; El-Hani; Nunes-
Neto, 2013; Paiva et al., 2017; Conrado; Nunes-Neto, 2018a);

V) as oportunidades ja existentes, com base em métodos e estratégias ja utilizados na
educacdo em ciéncias para estimular discussdes e reflexdes éticas a respeito das
relacbes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) (Fowler; Zeidler;
Sadler, 2009; Guimardaes; Carvalho; Oliveira, 2010; Reis, 2013; Conrado; El-Hani;
Nunes-Neto, 2013; Martinez Pérez, 2014; Silva; Santos, 2014);

vi)a relevancia e a necessidade de se aprender sobre as relacdes entre ética, ciéncia
e tecnologia, conforme tém apontado diversas publicacbes da area, recomendando
o desenvolvimento de novos métodos e estratégias didaticas para inserir 0 ensino
de ética como parte essencial da formacdo cientifica e tecnoldgica do
cidaddo, ndo somente do estudante de ciéncias ou do cientista (Johnson, 2010;
Hodson, 2011; Bazzul, 2016; Achigbec; Igiri; Effiong, 2019). A necessidade da
incluséo de aspectos éticos nas abordagens quimicas também deriva dessas e de
outros aspectos da educacdo em ciéncias. Considerando o0 aspecto mais

personolégico, muitas das praticas pedagogicas do ensino-aprendizagem de



quimica,vivenciadas tanto nas escolas quanto nos cursos superiores, enfatizam o
individualismo e o conformismo social. Isso geralmente é evidenciado pela forma
como os conteudos quimicos sdo trabalhados, frequentemente desconectados da
realidade social. Por outro lado, as exigéncias do nosso tempo reforcam a
necessidade de abordagens que contemplem uma pedagogia ativa, criativa,
dindmica e investigativa, apoiada nos valores que fundamentam a ética: a justica,
o respeito muatuo, o diadlogo e a solidariedade (Siqueira et al., 2020).

As recomendacdes educacionais propdem maior contribuicdo da quimica no
desenvolvimento de reflexdo e criticidade sobre valores e habitos no contexto da
educacao de adolescentes e de jovens, em particular. Com isso, deve existir maior
integracdo entre o0s aspectos do conteldo mais relacionados com conceitos e
procedimentos com aqueles relacionados as atitudes e aos valores (Zabala, 1998).

Orientacfes contidas nos documentos oficiais da educacéo brasileira e dos
resultados de pesquisas na area de ensino de ciéncias, tanto nacionais quanto
internacionais, tém destacado 0 papel da abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente  (CTSA) para alcancar  objetivos
educacionais na direcdo acima almejada. Acredita-se que estratégias nessa direcéo
contribuam para maior contextualizacéo, interdisciplinaridade e criticidade no ensino-
aprendizagem de quimica. Com essa opcéao, vislumbra-se também alcancar um
ensino mais humanitario e menos tecnocratico, ao estimular o interesse pelos
contelidos aprendidos a partir do reconhecimento de sua importancia para a solucao
de problemas cotidianos, muitos desses problemas que envolvem questdes éticas
(Santos, 2012). No entanto, a forma na qual ocorre a educag¢do em ciéncias ainda
limita muito as escolhas dos estudantes para refletirem e atuarem em questfes éticas
envolvendo ciéncia e tecnologia.

Outra lacuna nesse campo reside no desafio de se reconhecer quais contetdos
sdo mobilizados pelos estudantes nas discussdes envolvendo aspectos éticos, em
especial, sobre como os conteudos sédo abordados, isto €, se um determinado
conteudo é mais mobilizado em sua dimensao conceitual, procedimental ou atitudinal;
ou ainda, como estas diferentes dimensdes sado articuladas pelos estudantes nos
conteudos que mobilizam (Martinez-Pérez, 2014).Essa dificuldade é acentuada pelo
predominio de estratégias de ensino transmissivas, com avaliagdo de aprendizagem
baseada em memorizacdo (Conrado; Nunes-Neto, 2018). Entre as estratégias

apontadas para essa direcdo, vem se difundido o uso de metodologias com



possibilidades de fomentar e promover a alfabetizacdo cientifica, dentro de uma
dindmica na qual o estudante possa assumir um carater mais ativo e dinamico no
processo de aprendizagem (Chassot, 2003; Lorenzetti; Delizoicov, 2001; Sasseron,
Carvalho, 2008, 2011; Viecheneski et al., 2012). Entre as opg¢Oes que se destacam
nessa direcdo, diferentes autores ressaltam as contribuicdes da problematizacéo e do
ensino por investigacao, desenvolvido por meio de sequéncias didaticas investigativas
(Motokane, 2015; Zanetoni; Leéo, 2022).

As sequéncias didaticas atuam como um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais no
processo de ensino-aprendizagem, e tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos estudantes (Zabala, 1998). A utilizacdo de sequéncia
didatica investigativa tem sido apontada por diferentes autores, como Guimarées e
Giordan (2011), para contribuir para construir relacdes entre o conhecimento cientifico
e a realidade social e cultural do educando, a partir de um conjunto de atividades
articuladas e organizadas de forma sistemética em torno de uma problematizacéo
central. Um dos aspectos vantajosos atribuidos a esse tipo de estratégia esta no fato
de a problematizacdo atuar como o agente de interlocucdo entre os conhecimentos
cientificos e de realidades sociais, tanto as locais quanto as globais. Desse modo, elas
podem se configurar como elemento articulador para a inclusdo de tematicas que
envolvam questdes éticas.

A relacdo entre educacao e ética ainda possui limitacées ou lacunas relevantes,
especialmente no contexto da educacao em ciéncias. Porém, diferentes temas podem
ser utilizados para a insercao de abordagens envolvendo valores éticos na educacéo
quimica escolar. Nesse sentido, um amplo conjunto de conteddos quimicos pode ser
contemplado, por exemplo: as biomoléculas. O conteado biomoléculas envolve os
conteudos curricularmente associados a informacdo genética e ao metabolismo
primario dos seres vivos: acidos nucleicos, e carboidratos, lipidios, proteinas. Esses
conteudos se vinculam a bioquimica e estao presentes em todo o curriculo de ciéncias
da Educacéao Basica.

A bioguimica representa uma area interdisciplinar, uma vez gque possui como
base a quimica e a biologia, onde uma complementa a outra, para explicagdo de
muitos fendmenos e processos que ocorrem nos sistemas vivos (Gomes; Rangel,
2006). Ao mesmo tempo, essas duas areas possuem suas peculiaridades, sobre as

quais o estudante necessita estruturar o campo de ligagdo para o entendimento de



um fendémeno.

As discussfes escolares mais aprofundadas sobre biomoléculas ocorrem no
ensino médio; na biologia, no 1° ano e na quimica, no 3°, normalmente. No entanto,
na quimica, quando abordado, esses conteudos tém sido tratados superficialmente,
em geral (Oliveira et al., 2018) e de forma breve e mecéanica (Santos et al., 2020).
Adicionalmente, os estudantes tém apresentado dificuldades na aprendizagem
desses conteudos (Leite, 2012), inclusive devido ao fato de as biomoléculas fazerem
parte de um grupo de conteldos distantes e de desinteresses para os estudantes,
conforme tem sido relatado em relacdo aos carboidratos (Silva; Braibante, 2021,
Santos et al., 2020; Passos, 2017; Freitas Filho et al., 2009).

Carboidratos sdo biomoléculas de importancia fundamental para os seres
vivos. Eles desempenham diversas fungdes nos organismos, entre as quais, sendo
uma importante fonte de energia. Nas aulas e nos livros de quimica do ensino médio,
em geral, os carboidratos ndo se configuram como um tema comumente explorado;
quando isso ocorre, geralmente é realizado de forma superficial e apresentando
equivocos conceituais (Francisco Juanior, 2008; Leal; Neto, 2013).

A interdisciplinaridade intrinseca ao conteudo biomoléculas faz com que os
conteudos bioguimicos do ensino médio, como € o caso dos carboidratos, possam
compreender um nicho tematico muito rico e promissor para abordagens
interdisciplinares e socialmente contextualizadas (Francisco Jr.; Francisco, 2006). Por
exemplo, em pesquisa realizada com professores de quimica, Santos e Schnetzler
(1996) reportaram que a bioguimica aparece como um dos dez temas com 0s quais a
guimica pode ser abordada socialmente. Desse modo, uma abordagem do contetdo
carboidratos vinculando a problematiza¢do em torno de aspectos éticos pode articular
a interdisciplinaridade e o cotidiano dos estudantes, viabilizando uma relagéo entre a
teoria e a pratica, e uma visao critica proporcionada pela utilizacdo do conhecimento
cientifico. O desenvolvimento de proposta inovadoras nessa direcdo é apontado
como uma das necessidades do ensino de quimica (Freitas, 2020).

A abordagem sobre os carboidratos pode estar articulada com temas, a
exemplo dos alimentos, que € um dos temas recomendados nos documentos oficiais
para o ensino médio (BRASIL, 2017; 2006). Tomando-se as sugestdes constantes nos
Parametros Curriculares Nacionais de Ensino Médio (PCNEM), dentro do tema
estruturador “Quimica e Biosfera - Os seres vivos como fonte de alimentos e outros

produtos”, a finalidade € que os estudantes conhecam a composicéo, propriedades e



funcdo dos alimentos nos organismos vivos, considerando: proteinas, lipideos e
carboidratos (BRASIL, 2002). Nesse contexto, o mel de abelhas pode se constituir
como um alimento que, pedagogicamente, se efetive como uma diferente, curiosa e
atrativa fonte de carboidratos. Esse interesse pode ser acrescido pelo fato de e/ou a
polinizacdo por abelhas sem ferrdo ser considerada uma importante questao
socioambiental (Conrado et al., 2018).

As abelhas sem ferrdo sdo um grande grupo de abelhas sociais distribuidas em
regides tropicais e subtropicais do Planeta: na América do Sul, na América Central,
na Asia, nas llhas do Pacifico, na Austrélia, na Nova Guiné e na Africa (Silveira; Melo;
Almeida, 2002). Pertencentes a familia Hymenoptera e a subfamilia Meliponinae, esse
grupo de insetos possui mais de 400 espécies identificadas (Michener, 2013).

As abelhas nativas brasileiras, também conhecidas como abelhas indigenas ou
“‘meliponas”, eram as uUnicas produtoras de mel e principais polinizadoras das plantas
do Pais, até as primeiras décadas do século XVIII. Elas viviam nosso territério muito
antes das espécies estrangeiras por aqui aportarem, ao serem introduzidas bem
depois, no Rio de Janeiro, em 1838, pelo padre Manoel Severiano, para a producao
de cera para velas (Martini et al., 2015).

Héa cerca de 250 espécies de abelhas indigenas sociais no Brasil, da tribo
Meliponini, que agrupa mais de 40 géneros diferentes, como Melipona, Trigona,
Plebeia e Scaptotrigona (Pires et al., 2016). Popularmente, elas sédo conhecidas por
diversos nomes, como: urucu do Nordeste, mandacaia, mandaguari, tilba, jandaira e
arapua. Essas abelhas sem ferrdo possuem uma diversidade de formas, cores e
tamanhos, e povoam diversos biomas do territorio brasileiro.

As abelhas nativas oferecem beneficios ecoldgicos, pois séo responsaveis por
uma proporcdo consideravel de polinizacdo de diferentes espécies de plantas, cerca
de 90% das arvores nativas (Kerr et al., 1996; Chuttong et al., 2016a). As meliponas
se alimentam do néctar e do pdlen, que tiram das flores, e formam seus ninhos em
ocos de troncos das arvores. Elas produzem uma variedade de méis e secretam podlen
em reservatorios cerosos especiais, 0s potes, que servem como despensa de alimento
para a colmeia. A eficiéncia deste grupo na polinizacdo provavelmente se relaciona
com a dependéncia dos recursos florais desde a fase larval até a adulta, sendo o pélen
a fonte proteica e o néctar a fonte energética (Bawa, 1990).

Essas abelhas sdo muito dependentes da preservagcao da mata em que estao;

caso uma colbnia seja retirada da arvore em que esta instalada, ela pode até morrer.



Por isso, a sobrevivéncia dessas abelhas esta ameacada pelo desmatamento de
florestas nativas, seu ambiente natural (LOPES et al., 2005), e algumas populacdes
estdo em extingéo por causa da degradacdo ambiental (Reyes Gonzélez et al., 2016).

Diferentes ag¢des tém sido efetivadas no Brasil e no exterior para destacar a
importancia e o valor das abelhas nativas, em termos ecoldgicos e econémicos, bem
como para evidenciar a necessidade de preservar suas populacdes e suas colbnias
(Oliveira et al., 2017a; Oliveira et al., 2017b). Uma das alternativas para a conservagao
das espécies nativas esta na meliponicultura, que garante a criacdo racional de
abelhas sem ferrdo. Essa atividade: i) auxilia no equilibrio biolégico dos biomas e na
preservacao de espécies vegetais e de abelhas; ii) viabiliza a producédo comercial de
varios tipos de méis; e iii) vincula-se a uma pratica sustentavel e altamente adaptavel
a pequenos produtores, provenientes de comunidades tradicionais, assentamentos e
cooperativas agricolas (Winkel, 2017).

A criacdo de abelhas sem ferrdo é uma atividade simples, especialmente pelo
fato de elas ndo agredirem com ferroadas. Por isso, € bastante comum a instalacédo
de colmeias artificiais nas residéncias, mesmo em areas urbanas. Porém, a criacdo
também é realizada de modo extensivo. No Brasil, alguns estados possuem polos
bem-sucedidos de meliponicultura; no Nordeste, destacam-se o Maranhdo, Rio
Grande do Norte e Pernambuco. Entre as espécies locais mais utilizadas, encontram-
se: a jatai, a tilba, a jandaira e as urucus.

Ha diferentes aspectos éticos que podem ser explorados nas abordagens sobre
as abelhas nativas, como a adulteracdo dos seus méis. A fraude por adulteracdo dos
meéis das abelhas nativas sem ferrdo é um problema relacionado a relevantes
dimensfes sociais, ambientais, éticas e politicas. Trata-se de um tema sensivel ao
mercado apicola das abelhas sem ferrdo, um mercado em franca expansao.

O mel € um alimento bastante apreciado por seu sabor caracteristico, pelo seu
alto valor nutritivo e por suas propriedades biolégicas. Como a sua producéo ainda
esta associada ao agronegocio de base familiar, cooperativa e a oferta do produto &
menor que a procura, 0 Seu prego € relativamente alto. Isso incentiva a sua
adulteracao, especialmente no mel de abelhas nativas, abelhas sem ferrdo, que € um
produto apicola cuja demanda é ainda maior que a oferta e com maior valor agregado.

O mel apicola, de modo geral, € um produto muito apreciado e a utilizacdo de
mel de abelhas sem ferrdo por seres humanos € um empreendimento antigo, embora

nao seja excessivamente documentado em registros historicos (Michener, 2013). O



interesse pelo uso de mel de abelhas sem ferrdo pelas industrias alimenticia,
farmacéutica e cosmética vem crescendo nas ultimas duas décadas, evidenciando a
potencialidade de uma cadeia agrocomercial. No entanto, assim como ocorre com 0
mel de Apis melifera, por causa de sua menor producéo, diversidade e de seu alto
valor agregado, o mel de meliponineos pode ser alvo de adulteracfes, sendo comum
encontrar imitacbes em estabelecimentos comerciais. Ha muita fraude na
comercializacdo de méis no Brasil, incluindo os produtos negociados em feiras livres
e comércios de bairro. A existéncia desse tipo de situacdo tem sido destacada e, como
uma das formas para auxiliar a combaté-la, conforme propdem Lima et al. (2021)
sugere-se que o tema poderia ser explorado no ensino, com a finalidade de os
estudantes conhecerem melhor a composicdo do mel e também distinguir a
problemética das fraudes.

O tema fraudes de méis pode ser reconhecido como uma questdo
sociocientifica por envolver relacdes entre CTSA e aspectos morais e éticos de um
assunto cientifico, ou seja, alteragdes na composicdo quimica dessa mistura natural.
As questdes sociocientificas propiciam a possibilidade de utilizacdo de uma estratégia
pedagdgica para compreender como aspectos sociais, culturais, politicos, econémicos
e éticos influenciam na resolucédo de um problema social complexo (Zeidler; Nichols,
2009). Por causa desses aspectos, 0 uso de questdes sociocientificas no ensino tem
apresentado o potencial de alcancar um letramento cientifico critico, explorando os
interesses e valores por trds do trabalho cientifico, voltando-se a formacédo de
cidaddos criticos e socioambientalmente responsaveis (Conrado, 2017). Esse
tratamento pode ser operacionalizado dentro de um tipo de estratégia que se volte a
exploracdo no sentido almejado. Nesse sentido, uma sequéncia didatica investigativa
pode se configurar como uma opc¢ao adequada.

As sequéncias didaticas investigativas modificou a atuacao do professor e dos
estudantes em todo o processo didatico. Elas viabilizaram interacdes sociais que
promovem uma atitude mais ativa para os estudantes e uma postura mediadora para
o professor (Carvalho, 2013). Uma sequéncia didatica investigativa estratégia de
ensino envolvida com a fraude na producéo de méis de abelhas sem ferrdo brasileiras
configurou como uma estratégia promissora para a abordagem da tematica
carboidratos.

O tema adulteracdo de méis, dentro de uma abordagem problematizadora-

investigativa contribuiu para uma formacgéo mais ampla dos estudantes, por integrar



conhecimentos, habilidades e valores na discussdo de problemas socioambientais
gue afetam humanos e a natureza. A partir da discussdo em um contexto do cotidiano,
além de se estimular o interesse do estudante pelo conteddo quimico propriamente
dito (normalmente associado aos conteludos quimico-escolares referentes aos
carboidratos), mobilizou também conteldos de outros campos, como bioquimica,
ecologia, saude, ética e politica. Sendo assim, além dos aspectos cientificos-
conceituais, ela contibuiu para o desenvolvimento de procedimentos e de atitudes
para educar melhor a populacdo quanto aos aspectos éticos que permeiam as
deteccdes de fraudes e problemas ambientais relacionados as abelhas nativas sem
ferrdo. Esses aspectos se vincularam a criacdo racional de espécies de abelhas
nativas, como medidas ecolbgicas e econdmicas, relacionadas a producéo dos seus
méis.

Apesar das recomendacOes presentes nos documentos oficiais e nas
pesquisas em educacdo em ciéncias, ainda sdo escassas, no ensino de quimica
escolar, propostas didaticas que integrem de forma sistematica conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais, articulados a questfes sociocientificas de
relevancia social concreta. Em especial, observou-se uma lacuna no tratamento do
conteudo carboidratos sob uma perspectiva investigativa e ética, que possibilite aos
estudantes ndo apenas a compreensao conceitual, mas também a reflexao critica e a
tomada de posicionamentos fundamentados frente a problemas reais. E nesse
contexto que se inseriu a presente pesquisa.

Diante desse cenario, no qual se articulou desafios didaticos no ensino de
guimica, demandas éticas contemporaneas e possibilidades metodoldgicas
fundamentadas em abordagens investigativas, delineou-se a presente pesquisa.
Considerando o exposto, formulou-se o seguinte problema de investigagdo: como
viabilizar a incorporacao de aspectos éticos em abordagens do contetdo carboidratos
junto a estudantes de quimica do ensino médio, de modo a favorecer uma atuagéo
mais ativa e critica em seus processos de aprendizagem? Em resposta a esse

problema, estabeleceram-se os objetivos da pesquisa, apresentados a seguir.

1.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Compreender como estudantes do ensino meédio mobilizam e articulam

conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados ao conteudo



carboidratos, a partir da utilizacdo de uma Sequéncia Didatica Investigativa
fundamentada em questdes socio-cientificas sobre a adulteracdo de méis de abelhas

nativas sem ferrdo, no contexto da Educagao CTSA.

1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

' Analisar a mobilizacdo dos aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais
envolvidos na adulteracdo de méis de abelhas nativas sem ferrdo, bem como suas
inter-relacées no contexto CTSA, a partir das producdes dos estudantes.
' Elaborar uma Sequéncia Didatica Investigativa, de carater problematizador,
fundamentada em questdes sociocientificas sobre fraudes de méis de abelhas nativas
brasileiras, para a abordagem do contetdo carboidratos no ensino médio.
' Aplicar a Sequéncia Didatica Investigativa elaborada junto a estudantes do 2°
ano do ensino médio, no contexto da disciplina de quimica, visando a abordagem do
conteudo carboidratos.
' Identificar e categorizar as dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais
dos conteudos mobilizados pelos estudantes em suas argumentacdes sobre fraudes
de méis de abelhas nativas brasileiras.
' Produzir um material didatico, na forma de cartilha, contendo a Sequéncia
Didatica Investigativa desenvolvida, voltada a abordagem do conteddo
carboidratosno ensino médio, com base na tematica das fraudes de méis de abelhas
nativas brasileiras.
A pesquisa que foi desenvolvida é de natureza qualitativa, compreendida como
um processo interpretativo que buscou apreender significados, percepcdes e
construcBes sociais produzidas pelos sujeitos em contextos especificos (Minayo,
2012). Ela realizou-se a partir da selecédo tematica, do planejamento de uma SDI e
de uma intervencdo pedagogica baseada em sua aplicagdo. O estudo de caso foi
desenvolvido junto a estudantes do 3° ano do ensino médio de uma escola da rede
publica estadual da Regido Metropolitana do Recife, localizada no perimetro urbano
de uma érea de Mata Atlantica.
O baixo interesse por abordagens sobre aspectos éticos no ensino de ciéncias
de ensino tem sido destacado por alguns autores da area (Conrado; El-Hani;
Nunes-Neto, 2013). A ética também ainda ndo € um campo muito explorado, tanto

nas aulas quanto pela pesquisa em educacdo em ciéncias (Saunders; Rennie,



2013; Guimaraes et al., 2017). Na educacao quimica, essa lacuna ainda é maior e
ha indicios de uma escassez de pesquisas envolvendo propostas pedagdgicas que
articulem a ética ao ensino de quimica numa perspectiva CTS (Santos; MortimeR,
2002). Caso fosse incluida a dimensdo ambiental nessa discusséo, possivelmente
essa caréncia seria ainda maior.

Alguns autores, como Vilches, Gil-Pérez e Praia (2011), tém defendido a
inclusdo do “A”, de ambiente, no enfoque CTS, resultando na expressdo CTSA.
Propostas nessa direcdo trazem o argumento que ndo é suficiente assumir que
consideracdes sobre o ambiente ja estdo diretamente presentes quando se fala da
sociedade. Por isso, mais recentemente, especialmente entre os autores que
demonstram preocupacdo com a gravidade da crise ambiental planetaria, a
inclusé@o explicita de uma dimens&do ambiental nos estudos que relacionam ciéncia,
tecnologia e sociedade passou a ser mais defendida (Pedretti; Forbes, 2000;
Vilches; Gil-Pérez; Praia, 2011). Por corroborar com esse entendimento, nesta
proposta, foi utilizada a expressédo CTSA para se referir tanto ao movimento CTSA
guanto ao CTS.

Outro aspecto que norteiou esta pesquisa se refere aos contetdos abordados.
A SDI aqui proposta, em torno da adulteracdo de méis de abelhas nativas sem
ferrdo, contemplou as trés dimensBes do contetdo: conceitual, procedimental
e atitudinal (Zabala, 1998). A dimensdo conceitual esteve predominantemente
relacionada a aspectos epistemoldgicos do contelddo carboidratos, enquanto a
dimensao procedimental a aspectos mais metodoldgicos e técnicos, e a dimenséo
atitudinal mais a aspectos ético-sociopoliticos em torno da fraude, porém dentro de
um contexto mais amplo que envolve o tratamento CTSA das abelhas nativas sem
ferréo.

O planejamento e a abordagem da SDI foram baseados a partir de questbes
sociocientificas no contexto da Educacdo CTSA. Esse € um modelo tedrico que vem
sendo exitosamente utilizado em outras propostas para o ensino de ciéncias
(Conrado, 2017). Esse modelo tedrico utiliza casos, introduzindo a QSC ao
estudante por meio de questbes orientadoras, que direcionam sua exploracéo,
visando ao alcance de determinados objetivos de aprendizagem dos conteudos
(conceituais, procedimentais e atitudinais). Para o alcance do letramento cientifico
critico, foi utilizada uma estratégia adaptada de Hodson (2004), centrada em

controvérsias, consistindo de cinco fases que envolvem um aumento progressivo da



complexidade em quatro niveis de letramento cientifico.

A SDI foi organizada dentro de um formato que estimulou que os estudantes
avaliassem criticamente os valores e os interesses envolvidos nas relacbes CTSA
em torno da comercializagcdo de mel de abelhas nativas sem ferrédo e se engajem em
acOes para a promocao de uma sociedade mais justa e ambientalmente mais
sustentavel. Esses objetivos educacionais sdo compativeis com os fundamentos do
letramento cientifico critico (Hodson, 2018; Bencze et al., 2018) e constituem uma
novidade da pesquisa que foi aplicada.

O texto em continuidade esta dividido em trés capitulos. O primeiro traz a
fundamentacéo tedrica que serviu de base para o desenho, realizacédo e analise de
dados da pesquisa. Ele se desenvolveu em torno das SDI no ensino de ciéncias,
direcionando-se aos aspectos éticos que permeiam abordagens CTSA para o
tratamento de contetdos quimicos. Dentro dessa discusséo, apresentaram-se
algumas caracteristicas do ensino de carboidratos e para as principais
caracteristicas dos méis de abelhas nativas sem ferrdo, entre as quais se direcionou
o olhar aos aspectos relacionados as fraudes desse produto apicola. Em seguida,
apresentaram-se as concepc¢des assumidas para o planejamento e utilizacdo de uma
SDI com énfase na fraude do mel das abelhas nativas. Esses aspectos sao
organizados no capitulo seguinte, que contém a metodologia utilizada no
trabalho. Nele, delimitaram-se o contexto e 0s sujeitos da pesquisa, e 0s critérios
para coleta, tratamento e andalise de dados. Entdo, apresentou-se o cronograma
proposto para as etapas da pesquisa e, por fim, fez-se uma breve apresentacdo de

expectativas de resultados, em termos de consideragdes parciais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A abordagem deste capitulo se desenvolveu em torno da construgdo de um
referencial para proposi¢cao dos fundamentos para realizacao da pesquisa. No topico
inicial, discutiu-se sobre a insercéao das fraudes de produtos alimenticios como uma
teméatica para a inclusdo de aspectos éticos nas abordagens quimicas no ensino
médio. Nessa parte, é tracada a relagcdo entre os conceitos de ética, moral e valores,
e sao discutidos os principais tipos de fraudes de produtos alimenticios.

O topico inicial discutiu-se sobre a insercdo das fraudes de produtos

alimenticios como uma tematica para a inclusdo de aspectos éticos nas abordagens



qguimicas no ensino médio. Nessa parte é tracada a relacdo entre os conceitos de
ética, moral e valores, e discutidos os principais tipos de fraudes de produtos
alimenticios.

O segundo topico trouxe uma abordagem onde se discutiu sobre o tratamento
da adulteracdo de meéis de abelhas nativas sem ferrdo como uma questdo
sociocientifica para a abordagem do contetudo carboidratos no ensino de quimica sob
o enfoque CTSA. A partir de concepcgdes sobre a educacao cientifica sob o enfoque
CTSA, dialogou-se sobre a utilizacdo de questbes sociocientificas no ensino de
ciéncias, com énfase no modelo tedrico proposto por Conrado (2017) e Conrado e
Nunes-Neto (2014), que servira de base para tratar a fraude do mel apicola no ensino-
aprendizagem do conteudo carboidratos.

O terceiro e ultimo toépico da fundamentacao trouxe os elementos tedricos sobre
as sequéncias didaticas investigativas. Na integracdo com o modelo de questdes
sociocientificas assumido, dessa matriz foi realizada a pesquisa de intervencéo
didatica para o ensino-aprendizagem do conteudo carboidratos tendo a fraude de méis
de abelhas nativas sem ferrdo como tema gerador.

2.1 AS FRAUDES DE PRODUTOS ALIMENTICIOS: UMA TEMATICA PARA A
INCLUSAO DE ASPECTOS ETICOS NAS ABORDAGENS QUIMICAS NO
ENSINO MEDIO

Os problemas éticos assumem relevancia crescente na educacao
contemporénea, em especial diante das transformacfes sociais, cientificas e
tecnologicas que impdem novos desafios a formacdo de criancas e jovens. Nesse
contexto, a escola é chamada a desempenhar um papel fundamental na formacéo
moral dos estudantes, promovendo ndo apenas a aprendizagem de conteudos
conceituais, mas também o desenvolvimento de valores, atitudes e responsabilidades
sociais (Bizzo, 2008; Severino, 2006).

A ética, no ambito educacional, pode ser compreendida como uma reflexdo
critica sobre a acdo humana orientada por valores e principios que regulam a
convivéncia social. Conforme destaca Severino (2006), a atividade educativa é
intrinsecamente carregada de significado ético, uma vez que envolve escolhas,
intencdes e responsabilidades que ultrapassam a simples transmissao de

conhecimentos, incidindo diretamente na formagcao de sujeitos capazes de julgar,



decidir e agir de modo responsavel no mundo social. Assim, a ética ndo se configura
como um conteudo acessorio, mas como uma dimensdo constitutiva do processo
formativo.

No ensino de ciéncias e, de modo particular, no ensino de quimica, a
incorporacao de aspectos éticos mostra-se especialmente relevante, uma vez que 0s
conhecimentos cientificos e tecnologicos exercem impactos diretos sobre a
sociedade, o ambiente e a saude humana. Documentos oficiais da educacao brasileira
ressaltam a necessidade de articular o ensino de conteudos cientificos ao
desenvolvimento de valores e atitudes, reconhecendo os limites éticos e morais
envolvidos no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia (BRASIL, 2004; 2017).
Nessa perspectiva, a ética deve ser trabalhada de forma transversal, integrada as
diferentes areas do conhecimento e vinculada a problemas concretos da realidade
social.

A abordagem ética no ensino de quimica favorece a superacdo de praticas
pedagdgicas centradas exclusivamente na memorizacdo de conceitos, possibilitando
a articulacdo entre conhecimentos conceituais, procedimentos investigativos e
posicionamentos atitudinais. Conforme assinala Zabala (1998), a aprendizagem de
valores ocorre quando os estudantes sdo colocados diante de situacfes que exigem
julgamento, tomada de decisao e reflexao critica sobre suas proprias acdes e as acdes
de outros, o que reforca a necessidade de estratégias pedagdgicas que promovam a
participacéo ativa dos sujeitos no processo de aprendizagem.

Nesse cenario, as fraudes de produtos alimenticios configuram-se como uma
tematica particularmente potente para a inclusdo de aspectos éticos nas abordagens
quimicas no ensino médio. Trata-se de um problema social concreto, amplamente
presente no cotidiano, que envolve diretamente conhecimentos quimicos, interesses
econdbmicos, riscos a saude e implicacdes éticas relacionadas a responsabilidade
social e ao direito do consumidor. A fraude alimentar pode ser compreendida como a
modificacdo intencional de um produto com vistas a obtenc&do de lucro ilicito,
frequentemente em prejuizo da qualidade nutricional e da seguranca do alimento
(Evangelista, 1989; Spink; Moyer, 2011).

Muitas fraudes alimentares envolvem operagfes quimicas especificas, como
diluicdes, substituicdes de matérias-primas e adicdo de substancias nao autorizadas,
0 que torna esse tema particularmente relevante para o ensino de quimica. A

compreensao desses processos exige o dominio de conceitos quimicos, a0 mesmo



tempo em que convoca 0s estudantes a refletirem sobre os impactos sociais,
econdmicos e éticos dessas praticas. Assim, a tematica das fraudes alimentares
possibilita a integracéo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e valores, favorecendo o
desenvolvimento do pensamento critico e da tomada de decisbes éticas
fundamentadas.

Dessa forma, a insercéo das fraudes de produtos alimenticios no ensino de
quimica, sob uma perspectiva ética e contextualizada, contribui para a formacéo
integral dos estudantes, ao articular conhecimentos cientificos a problemas reais e
socialmente relevantes. Essa abordagem reforca o papel da educacdo quimica na
formacdo de cidadaos criticos, conscientes e comprometidos com o bem comum,
justificando sua adogcdo como eixo temético no desenvolvimento de propostas

pedagdgicas investigativas.

2.2 A ADULTERACAO DE MEIS DE ABELHAS NATIVAS SEM FERRAO: UMA
QUESTAO SOCIOCIENTIFICAPARA A ABORDAGEM DO CONTEUDO
CARBOIDRATOS NO ENSINO DE QUIMICA SOB O ENFOQUE CTSA

Ha diferentes possibilidades para se vincular a ética nas abordagens
desenvolvidas na quimica escolar. Nesse sentido, as considera¢cfes gerais sobre a
ética na ciéncia ndo devem ignorar a existéncia de problemas éticos diretamente
relacionados a contetdos de determinadas disciplinas cientificas, como € o caso da
qguimica, ainda que eles possam envolver aspectos interdisciplinares (Rozentalski;
Porto, 2021). Um exemplo desse tipo de situacdo acontece na fraude do mel de
abelhas, que se configura como uma questdo sociocientifica e pode ganhar um

tratamento quimico-escolar sob o enfoque CTSA.

2.2.1 A educacao cientifica sob o enfoque CTSA

A educacédo sob a perspectiva do movimento CTSA, procura superar as
importantes limitagbes da educacdo cientifica tradicional-tecnicista. Ela busca
alcancar um ensino mais humanitdrio e menos tecnocratico, a partir de maior
contextualizacdo, interdisciplinaridade e criticidade, em especial no ambito da
educacao cientifica e tecnolégica (Auler; Bazzo, 2001; Auler; Delizoicov, 2006; Von

Linsingen, 2007). De acordo com Von Linsingen (2007), o movimento Ciéncia,



Tecnologia e Sociedade (CTS) surgiu na década de 1960, associado a trés principais
campos: 1 - pesquisa académica, seguindo uma mudanca da concepcdao de ciéncia e
tecnologia e sua relagdo com a sociedade, com destaque para criticas ao positivismo;
2 - politicas publicas, com a promoc¢do de maior participacdo da populacdo sobre
guestdes sociais, envolvendo ciéncia e tecnologia; 3 — educacéao voltada a formacéao
de cidaddos aptos para compreender e controlar o desenvolvimento cientifico e
tecnologico com a defesa de programas e curriculos orientados para as relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Como explicita Torres-Merchan (2011), pretende-se
que as situacdes que contextualizam os contetdos cientificos contribuam para o
aumento do interesse e 0 reconhecimento da importancia desses contetudos pelos
estudantes para a solu¢éo de problemas do seu proéprio cotidiano.

Pedretti e Nazir (2011) destacam a existéncia de uma diversidade de
abordagens sob o rétulo de CTSA, seja do ponto de vista do foco, dos objetivos da
educacao cientifica, das abordagens dominantes e/ou das estratégias. Apesar de
suas particularidades, o enfoque da educacdo CTSA em todas as suas vertentes tem
permitido uma melhor compreensao dos papéis de professores e dos estudantes na
educacao cientifica. De modo geral, elas tém combatido os “mitos do cientificismo”
(Conrado, 2016; Santos; Mortimer, 2002), se voltado ao desenvolvimento de atitudes
e valores, correspondentes a compreensdo da ciéncia como uma atividade cultural
(Martinez Pérez; Parga Lozano, 2013) e possibilitado a integracao explicita de
aspectos éticos e politicos no ensino de ciéncias (Conrado; El-Hani, 2010; Conrado,
2016). Por outro lado, algumas criticas também tém sido direcionadas a essas
vertentes.

Pedretti e Nazir (2011) apontam algumas obje¢cOes quanto a seis vertentes
CTSA desenvolvidas na educacdo cientifica nas ultimas quatro décadas. Entre as
criticas apontadas, ressaltam-se: i) a superestimacdo de aspectos epistemoldgicos,
ndo reconhecendo outros fatores relacionados a tomada de decisdo, como emocdes
e valores; ii) a priorizacdo de aspectos légicos sobre técnicas de comunicagao e
organizacdo do pensamento, que pode reduzir a sensibilidade e gerar alienacédo nos
estudantes , em relacdo a aspectos ndo epistemolégicos; iii) o estimulo a uma visédo
de ciéncia desconexa de um contexto social mais amplo, externo a propria ciéncia,
como, por exemplo, os problemas socioambientais atuais; iv) a ideia de relativismo
ético e a necessidade de se estabelecer um consenso global de valores; v) a

desvalorizag&do do conhecimento, causada pela énfase a multiplos contextos culturais;



e vi) a relativizacdo do que seria justo, bom e correto, além da prépria adocdo de um
tipo de democracia como forma padronizada de organizacéo da sociedade.

A aplicagdo de abordagens CTSA aqui realizadas corrobora com as
concepcdes acima apresentadas, acrescidas as de outros autores, cujas opcoes
pedagdgico-didaticas priorizam o raciocinio l6gico e a argumentacao nas salas de aula
e, a0 mesmo tempo, reconhecem a relevancia de outros fatores relacionados a
tomada de decisdo, como as emoc¢Oes e 0s valores, para o desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes. Especificamente quanto a esses Ultimos
aspectos, com base em autores como Jiménez-Aleixandre; Pereiro-Mufioz (2002),
Conrado (2013), Conrado e Nunes (2018), a abordagem CTSA aplicada para a
pesquisa foi vinculada a inclusdo de questbes sociocientificas.

2.2.2 A utilizacéo de questdes sociocientificas no ensino de ciéncias

As questdes sociocientificas propiciam uma estratégia pedagdgica para a
abordagem das relagfes CTS e de aspectos morais e éticos de assuntos cientificos,
sendo construidas a partir de problemas sociais complexos que envolvem tanto
conhecimentos cientificos, como, aspectos sociais, culturais, politicos, econémicos e
éticos na busca de sua resolucdo (Zeidler; Nichols, 2009). O uso de questdes
sociocientificas tem o potencial de promover um letramento cientifico critico e, assim,
de formar cidadaos capazes de tomar decisfes socioambientalmente responsaveis,
reconhecendo seu papel ativo na mudanca de valores para um mundo mais justo
(Hodson, 2004). De acordo com Silva e El-Hani (2014), ao considerar o papel de
conhecimentos cientificos em problemas sociais e/ou ambientais e na formacao
de cidaddos socioambientalmente responsaveis, o uso de questdes sociocientificas
no ensino tem o potencial de promover a aprendizagem ndo somente de ciéncias,
mas também sobre a ciéncia, as relacdes CTS, e, as dimensdes éticas do trabalho
cientifico. Além disso, conforme ressalta Conrado (2017), a pratica de acoes
sociopoliticas e iniciativas de ativismo sdo apontadas como objetivo final de uma
estrutura curricular condizente com a formacao de cidadédos socioambientalmente
responsaveis.

A abordagem realizada em continuidade esta direcionada ao modelo teorico
proposto por Conrado (2017) e Conrado e Nunes (2018) para aplicar pressupostos da

educacéo cientifica, com enfoque CTSA, pela via da utilizagdo de QSC.



O modelo teodrico desenvolvido por Conrado (2017) e Conrado e Nunes Neto
(2018) para o uso de questdes sociocientificas em sala de aula visa promover a
formacao de cidaddos para tomada de decisdo e agfes sociopoliticas responséaveis,
considerando uma perspectiva latino-americana sobre as relagbes entre CTSA. Em
sua unidade basica, sua estrutura é composta por trés componentes: um caso sobre
uma questdo sociocientifica; algumas questbes norteadoras; e objetivos de
aprendizagem, considerando as dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais

dos conteudos. A figura 1 traz a sintese desse modelo.

FIGURA 1 - Um tipo de representacdo do modelo te6rico para a educacédo baseada

em questdes sociocientificas.

«—

Objetivos CPA de |
aprendizagem Repensn o
Questdes norteadoras e

*

Caso ou histéna

20050 &

- Argumentacdo

Contexto pedagogico da Educagao CTSA ' /

Fonte: adaptado de Conrado e Nunes-Neto (2018).

Conrado e Nunes-Neto (2018) propdem que a promocao da educacdo CTSA
nas aulas de ciéncias ocorra a partir um tipo questdes sociocientificas decorrentes de
temas polémicos e controversos. De acordo com esses autores:

[...] s&o problemas ou situagbes geralmente complexos e
controversos, que podem ser utilizados em uma educacgédo cientifica
contextualizadora, por permitir uma abordagem de conteddos inter ou
multidisciplinares, sendo os conhecimentos cientificos fundamentais

para a compreensao e a busca de solucdes para estes problemas.
(Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Assim como outros autores, como Sa e Queiroz (2010), Lima e Linhares (2008),
Velloso et al. (2009) e Conrado et al. (2012), Conrado e Nunes-Neto (2018) tém
vinculado as propostas de ensino baseadas em abordagens sociocientificas, incluindo
QSC, ao estudo de casos.

Os casos sao narrativas, construidas como histérias curtas, podendo conter



didlogos e personagens que se aproximam do(s) contexto(s) sociocultural(is) dos
estudantes (Conrado, 2013). De acordo com Faraco (1992), essas narrativas
possuem alguns elementos constituintes: i) enredo; ii) pessoas ou personagens; iii)
lugar da ocorréncia dos fatos; iv) narrador; e v) foco narrativo. O foco narrativo se
associa ao ponto de vista do narrador, podendo ser um personagem da histéria ou
alguém que nao participa da histéria. Para Santos e Carmo (2015), como recurso
didatico, as narrativas possibilitam o dialogo e a articulagdo entre os contetudos de
diferentes areas do conhecimento, além de suscitar a participagdo indireta do leitor
sobre os fatos, processos e atividades da ciéncia. Trata-se de um modo de explicitar
diferentes interpretacdes, pontos de vista, crencas e juizos de valor dos estudantes
(Conrado; El-Hani; Nunes-Neto, 2015), além de contribuir para a sensibilizacdo e o
engajamentos nas atividades (Zeidler et al.,2005; Levinson, 2006).

Zeidler et al. (2005) e Kahn e Zeidler (2016) atribuem que, além de aumentar o
interesse dos estudantes pela ciéncia, contextualizada em situacfes cotidianas, 0 uso
de casos sobre questbes sociocientificas potencializa a promocao de habilidades de
pensamento critico e de desenvolvimento moral. Para esses autores, essa estratégia
auxilia na configuracdo de um ambiente para a promocao de empatia e engajamento,
tanto no discurso, quanto na reflexdo sobre relagdes CTSA. Autores com essa linha
de concepc¢ao recomendam que, para promover ado¢ao de posicdo dos estudantes e
discusséao sobre valores envolvidos no caso, tais narrativas precisam direciona-los a
tomarem decisdes, discutindo relagcbes CTSA envolvidas (Conrado; Nunes-Neto,
2018). Rachels (2006) e Singer (2011) destacam que, além dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, e dos conhecimentos nao cientificos e ndo tecnoldgicos, na
discusséo sobre razdes que influenciam a tomada de decisdo, o professor pode
incluir elementos da ética. Nesse sentido, Conrado (2013) defende que o uso de
casos permite observar possiveis tomadas de decisdo, que envolverdo também os
elementos da dimenséo atitudinal.

A inclusédo de estudo de casos nas abordagens CTSA tem sido bem avaliada.
No entanto, quanto a esse aspecto, Conrado (2013) faz uma ressalva sobre 0 seu uso:
0 caso, por si sO, pode ser mal ou subutilizado para o desenvolvimento de
conhecimentos, habilidades e atitudes. A autora enfatiza que, por ser amplo e
complexo, um caso pode dificultar o alcance dos objetivos de aprendizagem pelos
estudantes. Por isso, na mobilizacdo de determinados aspectos presentes no caso,

especialmente dos problemas sociocientificos, ela e outros autores tém sugerido a



utilizacdo de questdes norteadoras, também denominadas de questbes orientadoras
ou mobilizadoras (Conrado; Nunes-Neto, 2018; Conrado; El-Hani; Nunes-Neto, 2015).

As questdes norteadoras constituem o segundo componente do modelo teorico
proposto por Conrado (2017) e Conrado e Nunes Neto (2018) para o uso de questdes
sociocientificas em sala de aula, em uma educacdo CTSA. Conrado (2013) associa
as guestdes norteadoras a perguntas sobre o caso e/ou sobre aspectos globais que
podem estar incluidos ou relacionados ao caso. Elas orientam a investigacdo, o
desenvolvimento de argumentos e a tomada de deciséo pelos estudantes.

As questbes norteadoras se constituem como um meio para fomentar
processos dialdgicos e de argumentacdo em ambientes de aprendizagem,
especialmente quando relacionam 0 caso aos objetivos de aprendizagem,
previamente definidos. Como propdem Fullick e Ratcliffe (1996), as questbes
norteadoras se aproximam da estratégia de discussdes em grupos sobre aspectos
que dirigem, de modo equilibrado, a atencdo dos estudantes para a natureza do
problema e para as suas possiveis solu¢des. Ainda de acordo com esses autores,
elas estimulam um debate critico acerca dos valores que fundamentam as diferentes
solucdes.

Conrado et al. (2012) e Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014) indicam o uso
de questbes norteadoras para mostrar complexidades, multiplas perspectivas e
diferentes escalas, pessoal, local, nacional, global, etc. Elas também podem ter
diferentes graus de profundidade sobre a discussao de determinados aspectos do
caso. Desse modo, inicialmente, os estudantes poderdo responder questdées mais
gerais sobre 0 caso, e, se ocorrerem discussfes que sugiram o aprofundamento de
alguns conteudos, questbes mais especificas poderdo ser elaboradas pelos
estudantes e/ou sugeridas pelos professores, segundo os objetivos de aprendizagem
estabelecidos. As respostas as questdes norteadoras/orientadoras podem contribuir
para a elaboragéo de componentes de um argumento sobre 0 caso.

Conrado, El-Hani e Nunes-Neto (2015) exemplificam algumas questdes
norteadoras/orientadoras gerais, a serem colocadas pelo professor, segundo

apresentado no quadro 1.



Quadro 1 - Exemplos de questdes norteadoras gerais para discusséo de relagbes
CTSA de um caso sobre uma questao sociocientifica.

Questéo norteadora geral

Justificativas para proposi¢éo
da questao

Objetivo em relagéo ao
estudante

Qual a decisdo tomada com
relagdo ao caso? Por qué?

O estudo de casos em sala de
aula nem sempre exigird uma
tomada de deciséo pelos
estudantes, pois a resolucéo
do caso poderia ser
simplesmente a compreensao
de relagBes CTSA ou,
também, o caso poderia ser
utilizado apenas para
contextualizar socialmente um
tema e aproximar este do
estudante, com vistas a
aumentar o interesse pelos
conteddos relacionados.

* Explicitar a tomada de
deciséo, contribuindo para
seus engajamentos com a
guestao sociocientifica.

* Explicar a tomada de deciséo,
auxiliando-os na exposicao dos
conteudos considerados
relevantes e na indicagéo da
relevancia do conteldo aprendido
para a resolucdo de problemas.

* Posicionar-se em discussofes e
explicitacéo de valores que
orientam as decisdes e
possibilidades de acdes sobre o
caso.

Que conhecimentos
cientificos e tecnolégicos séo
relevantes para a
compreensao e a tomada de
decisé&o sobre o caso?

Os estudantes ndo
conseguem distinguir os
conhecimentos de ciéncia e
tecnologia que devem ser
entendidos e aplicados para
a compreenséo e a solucao
do caso.

» Direcionar explicitamente o0s

estudantes a conteudos
relacionados a ciéncia e a
tecnologia.

» Derivar dessa questdo geral
outras questdes mais especificas,
que envolvam conteudos
relacionados diretamente com
0s objetivos de ensino e de
aprendizagem do contexto
escolar.

Que condicionantes sociais e
ambientais séo relevantes
para a compreensdo e a
tomada de deciséo sobre o
caso?

Aspectos culturais, éticos,
politicos,

econdmico
s, ambientais influenciam a
escolha de determinados
conteudos para
a compreensdo do caso e
caminhos para a solucdo do

Caso.

»  Perceber que apenas
conhecimentos  cientificos e
tecnoldgicos ndo sdo suficientes

para a compreensao
e a resolugdo de um caso sobre
uma questao sociocientifica,. uma
vez que ela envolve questdes
sociais complexas.




. Explicitar alguns
componentes que poderdo ser
aprofundados em questdes
mais especificas, de acordo
com 0s objetivos de ensino e
de aprendizagem
estabelecidos.

Realizar discussoes, reflexdes

Questdes éticas e politicas
estdo envolvidas nas tomadas

Quais as consequéncias de decisdo e das acles das e iUizo moral sobre as
socioambientais de sua pessoas, assim como nas suas d'# i Lo
decisdo? consequéncias, tanto para os | d/ferentes g possivels
sujeitos que as tomam quanto consequencias de suas
decisbes.

para outros seres Vivos. ; .
Esse & um exercicio

interessante que, inclusive,
contribui para avaliar se a
decisdo tomada, de fato,
contribui para a resolugéo do
caso.

Fonte: adaptado de Conrado (2017), Conrado, El-Hani e Nunes-Neto (2015).

A discussao sobre questdes sociocientificas em sala de aula é considerada
como um dos aspectos contributivos ao desenvolvimento de habilidades relacionadas
a capacidade de tomada de deciséo. De acordo com Ferraz e Sasseron (2017) e com
Santos e Maldaner (2011), a tomada de decisdo decorre da necessidade de se
desenvolver posturas criticas de julgamento e de criar justificativas para sustentar um
determinado ponto de vista. Nesse sentido, entende-se que “[...] sdo as justificativas
gue conferem forca e validade a um argumento, podendo ser incorporadas por meio
de acdes orais ou producdes escritas, por pessoas situadas em diferentes contextos
que articula diferentes evidéncias de natureza conceitual ou empirica” (Ferraz;
Sasseron, 2017, p. 7).

As tomadas de decisd@o vinculadas a aspectos sociocientificos permeado por
guestdes ambientais podem ser tomados a partir de vivéncias em atividades
planejadas e desenvolvidas para promover o debate e a reflexéo critica sobre valores,
normas, atitudes e pontos de vista. Junto a isso, Filho et al. (2013) propdem que as
analises do papel da ética no ensino de ciéncias devem estar articuladas com o
fomento do raciocinio l6gico e do pensamento critico. Puig e Jiménez Aleixandre
(2014, p. 240) ponderam que isso significa estar “[...] bem informado sobre o tema, e
nao se limitar as ideias dominantes que reproduzem e legitimam o sistema
estabelecido”. Esse tipo de concepcéo corrobora com as posicoes de Villa e Poblete
com relacdo ao pensamento critico:

O pensamento critico vai mais além das habilidades de andlise
I6gica, ja que, como aponta Brookfield (1987), implica colocar em



guestdo os aparentes subjacentes em nossas formas habituais de
pensar e atuar e, com base nesse questionamento critico, estar
preparado para pensar e fazer de forma diferente. Para Moya (2005),
0 pensamento critico é o pensamento dos que questionam: por que
as coisas sdo assim?, por que as coisas nao podem ser de outro
modo?, por que vocé acredita que as coisas Sdo assim?, por que
alguém pode querer que as coisas sejam assim? [...] Em
consequéncia, diremos que uma pessoa desenvolveu a competéncia
de pensamento critico na medida em que se interroga sobre as
coisas e se interessa pelos fundamentos nos quais se assentam as
ideias, as acdes, osvalores e juizos tanto préprios como alheios.
(Villa; Poblete, 2007, p.76).

Moya (2016) associa 0 pensamento critico ao pensamento das interrogacoes,
relacionadas a questionamento, como: Por que as coisas sdo assim? Por que as
coisas nao podem ser de outro modo? Por que vocé crer que as coisas sdo assim?
Por que alguém pode querer que as coisas sejam assim? Para esse autor, diz-se que
uma pessoa tem desenvolvido a competéncia de pensamento critico a medida em que
ela se interroga sobre as coisas e se interessa pelos fundamentos nos quais se
assentam as ideias, as a¢des, as valoracdes e 0s juizos, tanto proprios quanto alheios.

Libanio (2020), discutindo sobre o desenvolvimento do pensamento critico,
destaca que, apesar de ser fundamental respeitar e tolerar diferentes pontos de vista,
isso ndo significa que qualquer e toda decisdo deva ser aceita. Tal concepcéo se
alinha com os posicionamentos de Levinson (2006). Esse autor ressalta que, mesmo
sendo essencial a abertura para discussdao em sala de aula, ndo se deve propor uma
aceitacdo acritica em relacdo aos pontos de vista dos outros, mas submeter a
guestionamentos todos os pontos de vista possiveis. Além disso, como atenta
Conrado (2017), é fundamental também que os estudantes percebam que ética ndo
trata apenas de justificar teoricamente suas decisdes, mas de avaliar moralmente
acdes, com base em valores morais. Caso isso néo seja levado em conta, corre-se o
risco de saber que se esta errado, mas nado ser capaz de mudar sua préatica (Hodson,
2010).

E importante também discutir sobre os posicionamentos assumidos pelo
professor frente a problemas dessa natureza. Especialmente quando se trata de se
efetuar um posicionamento neutro ou a uma ndo tomada de decisao frente a questdes
controversas. Quanto a esses aspectos, Hodson (2011; 2013) advoga o termo
“imparcialidade comprometida”, que significa assumir uma posi¢ao, porém sem deixar
de considerar mais possibilidades. Deste modo, por um lado, o professor pode se

posicionar e se comprometer, mostrando a importancia de se assumir



posicionamentos, porém, sem impor sua posicdo aos estudantes, indicando as
possibilidades, da forma mais equilibrada possivel. Também, como colocam Colucci-
Gray et al. (2006), o professor pode considerar argumentos e tolerar outros pontos de
vista, numa discussao critica, com atitudes relacionadas a empatia e & ndo-violéncia.

A composicdo do modelo teorico proposto por Conrado (2017) e
Conrado; Nunes-Neto (2018) para o uso de questdes sociocientificas em sala de
aula, em uma educacdo CTSA, articula um terceiro elemento as questdes
sociocientificas e as questdes norteadoras: a abordagem dos conteddos. Nesse
sentido, com base em Zabala (1998), os conteudos, os objetos dos processos de
ensino e aprendizagem sdo considerados de um modo multidimensional, com trés
dimensdes: conceitual, procedimental e atitudinal.

Essas trés dimensdes dos contelddos passam a ser buscadas a partir da
adocdao de propostas de ensino baseadas em questdes sociocientificas. No entanto,
considerando a formacdo de individuos capazes de tomada de deciséao
socioambientalmente responsavel e acdo sociopolitica sobre problemas
socioambientais que envolvem a ciéncia e a tecnologia, a partir de posicionamentos
de Hodson (2011; 2013) e Reis (2013), Conrado (2017) e Conrado; Nunes-Neto
(2018), também incorporam ao seu modelo trés categorias organizadas por Villa e
Poblete (2007), que convergem com as de Zabala (1998), as competéncias:
instrumentais, interpessoais e sistémicas. Dialogando também com Martin (2006),
no modelo tedrico proposto por Conrado; Nunes-Neto, essas categorias S&o
consideradas capacidades e habilidades, assim caracterizadas:

* instrumentais, que sao habilidades motoras e cognitivas que possibilitam o
exercicio da profissdo (por exemplo: capacidades de pensamento ldgico,
planejamento e comunicagéo verbal e escrita);

* interpessoais, que estdo relacionadas a atitudes para uma boa convivéncia social
(por exemplo: capacidades para trabalho em equipe e automotivagao), o que
envolve aprendizagem e pratica de virtudes, epistémicas ou morais (como, por
exemplo: racionalidade, precisdo semantica, honestidade, responsabilidade,
autorreflexao, solidariedade, compaixao, empatia); e

* sistémicas, que podem ser consideradas como aquelas capacidades de
compreensao e participacdo no todo (por exemplo, capacidade de gestéo,
criatividade e lideranca); além do sentido de pertencimento e da acdo humana para



a manutencao de um sistema como um todo (por exemplo, uma cidade, uma
sociedade, um ecossistema, um planeta).

Os objetivos de aprendizagem nas dimensdes CPA sao fixados como metas ou
resultados esperados, para serem alcancados ou, ao menos, aproximados, pelos
estudantes (Conrado et al.,, 20020). Visando ao estabelecimento de objetivos de
aprendizagem para o desenvolvimento de capacidades e habilidades instrumentais,
interpessoais e sistémicas, Conrado; Nunes-Neto (2018) recomendam que se leve em
consideracdo o0s conteudos a serem aprendidos em diferentes fases da
unidade/intervencao didatica. Caso tal opcao seja efetivada, recomenda-se que as
énfases dos conteddos sofram variacdes ao longo de uma Sequéncia Didatica.
Conrado (2017) reforca que todos os conteudos devem possuir as trés dimensoes,
invariavelmente. Desse modo, segundo Conrado; Nunes-Neto (2018), a variacao
entre 0os contetudos ocorreu na predominancia ou na explicitude de uma dimenséao
sobre as outras. Com isso, em determinados momentos do processo de
ensino-aprendizagem, um conteudo terd uma dimenséo conceitual predominante, por
exemplo, em atividades de leitura e de definicdo de termos; em outros momentos, tera
destaque a dimensao procedimental, como em atividades de investigacéo, elaboracao
de argumentos ou uso de equipamentos; e, em outros, a dimenséao atitudinal sera a
preponderante, por exemplo, em atividades de discussédo de legislacdo e valores
morais, emissdo de juizo moral, trabalho colaborativo ou organizacdo de acdes
sociopoliticas.

Uma proposta de ensino ou sequéncia didatica com base nesse modelo
proposto por Conrado e Nunes busca alcancar os objetivos CPA de aprendizagem.
Para isso, ela se inicia com um caso ou narrativa que expde uma QSC aos estudantes,
de modo desafiador, com controvérsia(s), estabelecendo vinculos com elementos do
seu cotidiano, considerando o ambiente de aprendizagem e seus niveis cognitivos,
para a qual se solicita uma tomada de decisdo. A questéo sociocientifica (na forma de
um caso) se configura como um ponto de partida para a proposta de ensino ou
sequéncia didéatica. A mediacdo ou intermediacdo entre o ponto de partida e o ponto
de chegada (os objetivos CPA de aprendizagem) é algo fundamental no modelo e
reside nas interacdoes entre professor(es) e estudantes, em torno das questbes
norteadoras. As questdes norteadoras sdo perguntas ou instrucdes aos estudantes,

gue tém o papel de orientar ou direcionar, de modo mais



ou menos direto, o alcance dos objetivos CPA de aprendizagem, a partir de
andlise e reflexdo sobre o caso.

A utilizacdo desse modelo tedrico em sala de aula tem apontado para alguns
aspectos vantajosos, entre 0s quais a observacdo de possiveis tomadas de deciséo
envolvendo os elementos da dimenséao atitudinal (Conrado, 2017; Conrado; Nunes-
Neto, 2018). Junto a outros aspectos positivos, essa caracteristica langa expectativas
sobre possibilidades advindas com a utilizacdo desse modelo para a abordagem
tematica sobre a fraude do mel apicola no ensino-aprendizagem do conteudo

carboidratos.

223 A fraude do mel apicola no ensino-aprendizagem do

conteudo carboidratos

O mel apicola € um alimento energético e nutritivo, utilizado como suplemento
alimentar pelo homem, desde as antigas civiliza¢des (Dantas et al., 2020). No apogeu
da civilizacdo grega, era utilizado para embalsamar os mortos e impedir sua
putrefacdo, enquanto os romanos o utilizavam para preparacdo de bolos e como
produto de beleza para mulheres (Darrigol, 1979). Com passar dos anos, esse produto
natural ganhou muitas utilizagoes.

A coleta do mel ocorria inicialmente apenas de forma extrativista e predatéria,
pela retirada das colmeias dos troncos de arvores (Masson, 1984). Com o passar dos
anos, quando os homens se tornaram agricultores, houve a domesticacdo e um
convivio mais racional com as abelhas, voltando-se a producdo de mel. Atualmente,
quanto a origem apicola, existem dois tipos de méis que sdo produzidos e
comercializados em todo o mundo: o mel tradicional de Apis mellifera (abelhas
europeias e africanizadas) e o mel produzido por abelhas sem ferrdo (Avila, 2019).

O mel de abelhas é considerado um alimento com varios efeitos terapéuticos
(Salgado et al., 2008). Ao longo do tempo, verificou-se uma série de propriedades e/ou
indicacdes de usos para o mel: i) resisténcia contra o cansaco fisico e intelectual; ii)
fortalecimento do organismo contra os efeitos do estresse; combate a problemas de
saude, como anemias, anorexia, atraso de crescimento, bronquites, conjuntivites,
desnutricdo infantil, emagrecimento, hipoglicemia, insénia, ma denticdo, nefrites,

prisdo de ventre, queimaduras, tosses, Ulceras externas e Ulceras gastrointestinais



(Bontempo, 2008). Além da comercializacdo in natura, por causa de suas
propriedades, muitas delas farmacologicamente comprovadas, o mel passou a ser
comercializado em diferentes tipos de preparacdes alimenticias e medicamentosas.

A legislacéo brasileira (BRASIL, 2000) entende por mel:

[...] o produto alimenticio produzido pelas abelhas a partir do néctar
das flores e de secrecbes procedentes de partes vivas de certas
plantas ou de secrec¢fes de insetos sugadores de plantas que vivem
sobre algumas espécies vegetais e que as abelhas recolhem,
transformam, combinam com substancias especificas proprias,
armazenam e deixam maturar nos favos da colmeia. (BRASIL, 2000)

Desse modo, o mel € um material bem particular, elaborado por determinado
tipo de abelhas, as abelhas meliferas,a partir do néctar das plantas. O néctar é
recolhido, transportado, transformado em mel e armazenado dentro do favo.Ele é o
Gnico adocante natural que pode ser armazenado e usado exatamente como
produzido na natureza (Bianchi,1979).

No Brasil, a apicultura iniciou-se no periodo de colonizacdo, com as abelhas
europeias trazidas por imigrantes. Entretanto, com a introducao de abelhas africanas,
por volta de 1956, ocorreu a revolucdo da apicultura no pais (Rossi et al., 2004).
Atualmente, a atividade apicola se apresenta difundida mundialmente e desperta
grande interesse em diversos segmentos da sociedade, sendo uma alternativa de
ocupacao e renda para pequenos produtores, contribuindo para geracéo de empregos
no campo.

O mel é um produto biol6gico complexo, cuja composi¢ao varia dependendo da
flora visitada e das condicfes climaticas (Sodré et al., 2003). Sua coloracdo esta
relacionada a diferentes fatores, como: origem floral, tipo de processamento,
armazenamento, fatores climaticos ao longo do fluxo do néctar e a temperatura do
seu amadurecimento na colmeia (Seemann; Neira, 1988). Sua composicao,
consequentemente, suas propriedades, também sao influenciadas por diversos
aspectos, tais como: floras meliferas, natureza do solo, raca das abelhas, estado
fisiologico da col6nia, estagio de maturacdo do mel e condicbes meteorologicas.
Desse modo, o mel fica sujeito a variagbes em seu aroma, paladar, coloragéo,
viscosidade e propriedades medicinais (Campos et al.,, 2000). No entanto, além
dessas questdes de ordem natural, essas caracteristicas podem ser modificadas por

adulteracdes, geradas por adicdo de substédncias de menor valor comercial e



nutritivo. Tal pratica ocorre, principalmente, por causa da disponibilidade
limitada de oferta e do preco atingido pelo produto, que é relativamente alto,
principalmente do mel das abelhas sem ferréo.

O mel é um dos alimentos naturais mais complexos, o Unico produto natural
doce que contém proteinas e diversos sais minerais e vitaminas essenciais a saude
humana (Dantas et al., 2020). Ele constituido por uma variedade decomponentes, tais
como: enzimas, aminoacidos, acidos organicos, carotenoides, vitaminas, minerais e
substancias aromaticas, principalmente flavonoides e acidos fendlicos, que atuam
como antioxidantes naturais e exibem uma ampla gama de efeitos biol6gicos (Algarni
et al., 2014). No entanto, apesar de conter outros componentes quimicos, além da
agua, os principais componentes dos méis de abelhas sdo acucares, ou seja,
determinados tipos de carboidratos. Essa solu¢ao concentrada é constituida por 17%
de agua e 80% de acUcares, basicamente por acucares simples

- glicose e frutose (agUcares redutores) — e por sacarose (Moreira; Maria, 2001).
Esses carboidratos contribuem para muitas caracteristicas fisicas e propriedades dos
méis.

Carboidratos,também chamados de glicidios ou de “hidratos de carbono”,sdo
substancias formadas de C, H e O na proporcao de 1:1, C e H20, resultando na
férmula geral Cn(H20)n. Quimicamente, séo classificados como poliidroxialdeidos ou
poliidroxicetonas (CAREY, 2011) e estdo presentes nos organismos vivos. Estima-se
gue aproximadamente 50% do peso seco da biomassa da Terra corresponda a
biopolimeros de glicose (Mcmurry, 2011).

Os carboidratos sao divididos em dois grupos gerais: carboidratos simples e
carboidratos complexos (Solomons; Fryhle, 2011). Os carboidratos simples possuem
uma Unica unidade de aclUcar em sua estrutura, sendo chamados de
“‘monossacarideos”. Os monossacarideos recebem dois tipos de classificacdo, de
acordo com: i) o numero de atomos de carbono; e ii) a natureza do grupo carbonila
gue possuem (Mcmurry, 2011). Os monossacarideos possuem de trés a seis atomos
de carbono e sdo chamados, respectivamente, de trioses, tetroses, pentoses e
hexoses (Bruice, 2006). Quanto ao grupo carbonila, eles podem ser aldoses
(hidroxialdeidos) ou cetoses (hidroxicetonas). Por sua vez, os carboidratos complexos
séao formados pela unido de duas ou mais unidades de monossacarideos. Quando

possuem de dois a dez unidades, sdo chamados de oligossacarideos, a partir de



onze unidades sdo chamados de polissacarideos

(Mcmurry, 2011). Os carboidratos complexos s&o convertidos em
monossacarideos quando hidrolisados com &gua (Solomons; Fryhle, 2011). A figura

2 traz as representacdes estruturais de alguns carboidratos.

Figura 2 - Representacdes estruturais de alguns carboidratos importantes.
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A origem natural dos carboidratos no mel se deve a reacao de fotossintese,
segundo a reacéao:

6 COZ +12 Hzo FE’ C6H120(, + 6H20 + 602
(gds carbdnico) (4gua)  FOTOSSINTETICOS  (glicose) (agua) (oxigénio)

As plantas se utilizam do CO2 e da H20, na presenca de luz, para produzir
glicose, que gera outros carboidratos. Na reacdo, ha a reducéo do didxido de carbono
a carboidrato, uma vez que o hidrogénio da agua € usado para reduzir o CO2 e 0
oxigénio é desprendido como um gas. Os produtos da fotossintese sédo a D-glicose (6

carbonos) e os seus derivados, incluindo oligossacarideos e polissacarideos
(Mcmurry, 2011).



A glicose, também chamada de glucose ou dextrose (nome comercial), € um
monossacarideo, constituindo-se no carboidrato mais importante para os seres vivos
(Solomons; Fryhle, 2011). E um cristal sélido de sabor adocicado, de férmula
molecular CsH1206, encontrado na natureza na forma livre ou combinada. As células
a utilizam como fonte de energia e intermediario metabdlico, e ela inicia a respiracao
celular em procariontes e eucariontes (Lehninger et al., 2014).

A glicose é uma aldose e tem as propriedades quimicas e realiza as reacdes
de um aldeido. Na natureza, os mono e dissacarideos aparecem na forma estavel que
€ a forma ciclica, porém, sdo potencialmente ativos (Carey, 2011). Por exemplo, se
houver a ruptura da ligagdo hemiacetalica por efeito de um alcali, o anel se rompe e a
molécula fica aberta e com um grupamento redutor. Assim, a glicose € passivel de
reagir, ou se torna capaz de ser oxidada. Em consequéncia dessas caracteristicas,
ela participa das reacdes de escurecimento ndo enzimatico e, em alimentos alcalinos,
tem o anel rompido e reage (Mcmurry, 2011). Testes em mel se baseiam nessas
caracteristicas da glicose e de outros monossacarideos.

As propriedades do agucar na forma redutora sdo diferentes das do acucar na
forma nao redutora, o que fard com que a utilizacdo destes acucares nos alimentos
seja feita em funcdo dessas propriedades (Solomons; Fryhle, 2011). Passos et al.
(2018) trazem uma descricdo do teste para se determinar acguUcares redutores
presentes num determinado alimento ou amostra liquida, via reacdo com solucéo de
Fehling (tartarado cuprico alcalino). Nesse caso, promove-se o rompimento da cadeia
com um alcali. O acucar redutor reduz o ion cuprico a 6xido cuproso dando um
precipitado vermelho. Experimentalmente, a solucdo de Fehling (acido tartarico +
cupritartarato + NaOH = tartarato cuprico alcalino) é colocada em bureta e a solucao
de acucar é titulada até descoloracdo, usando azul de metileno como indicador.

Outro processo importante na quimica dos carboidratos envolve o acgucar
invertido, a partir da sacarose (Mcmurry, 2011). A hidrélise da sacarose é feita pela
enzima frutofuranosidase, que rompe a sacarose e libera uma molécula de glicose e
uma de frutose (Carey, 2011). Entdo, o agucar ndo redutor passa a redutor. O nome
invertido se deve a uma propriedade fisica dos acucares (Bruice, 2006). Assim,
conforme a capacidade desse acucar, de uma vez colocado em um polarimetro
desviar a luz polarizada para a direita ou para a esquerda ele foi dextrorrotatorio ou

(d) ou (+) ou foi levorrotatério ou () ou (-) (Mcmurry, 2011).



O plano de luz polarizada tem os lados direito e esquerdo girando num campo
elétrico sobre um eixo de propagacdo de comprimento de onda. A forca de rotacao
Optica serve para a andlise de acucares (Bruice, 2006). Uma solu¢do de agucar tem
no polarimetro uma rotagcéo especifica, que depende da concentracdo do aclcar, da
temperatura e do comprimento de onda da luz. Na reacdo, a sacarose que € um
acucar dextrorrotatorio, ou seja, capaz de desviar a luz polarizada para a direita, da
ordem de +65,5°, ap6s a hidrolise dard uma molécula de glicose, também
dextrorrotatdria na base de +52,5° e uma frutose, que € levorrotatdria (desvio para a
esquerda) da ordem de -92° (Solomons; Fryhle, 2011). A estrutura do anel da D-frutose
favorece a rotacéo para a esquerda. A somatoria € negativa, entéo se diz que o aglcar
inverteu o angulo de rotacdo. No polarimetro, é possivel determinar se o acucar foi
invertido. A enzima recebe o nome de invertase.

A inversdo da sacarose também pode ser obtida por efeito quimico (Francisco
Janior, 2008). Na industria, o uso de acidos torna mais barato o processo, mas 0 uso
de enzimas permite mais rapidez. Normalmente, a obtencao industrial de glicose pode
ser feita: a) por aquecimento de xarope (sacarose em solu¢do) com adi¢éo de &cido;
b) a frio, com adicdo de &cido forte; ¢) usando enzimas sem aquecimento elevado, até
80-90°C (Ferreira et al., 2001). A velocidade da reacdo depende da condutividade
elétrica e da afinidade quimica do acido. Os &acidos mais usados sao: hidroclérico,
fosforico, citrico, mélico e acético (Ferreira et al., 2009). Para se produzir o agucar
invertido, toma-se como base a for¢a de ionizacdo do acido, fixando o HCI = 100. A
escolha do &cido depende da finalidade da utilizagdo do produto onde o acucar
invertido foi usado, para que haja mais compatibilidade. Por exemplo, os acidos citrico
e fosférico sdo componentes de bebidas (Francisco Junior, 2008).

Os carboidratos exemplificam a importancia do tratamento quimico e bioldgico
em muitas tematicas contidas no curriculo o ensino médio. A abordagem do contetdo
carboidratos na quimica do ensino médio é historicamente associada os conteldos
curriculares vinculados a quimica organica (Passos et al., 2018; Francisco Junior,
2008). Ela tem seguido um tradicional tratamento quimico-organico que se
desenvolveu baseado na constru¢gdo de um curriculo propedéutico, com muitas
similaridades as organizacfes efetuadas pelos livros didaticos utilizados nas
universidades (Marcelino-Jr, 2014). Porém, assim como vem sendo recomendado aos
demais contetdos escolares, especialmente a partir da ultima década do século XX
(BRASIL, 2017, 2009, 2004), tem-se alertado sobre a necessidade da promocéo de



mais énfase na contextualizacdo do conhecimento escolar em torno das biomoléculas.

Recomenda-se que as abordagens superem o0s enfoques superficiais e
tediosos, centrados em enfoques memoristicos de nomes e estruturas quimicas, e
distanciadas da realidade vivenciada pelos estudantes (Alcantara; Moraes Filho,
2015). Ao mesmo tempo, destaca-se a importancia de que o ensino-aprendizagem
em biomoléculas abranja diferentes estratégias e a utilizacdo de recursos didaticos
variados (BRASIL, 2018; 2009). Nesse sentido, a inclusdo de abordagens éticas
vinculadas a aspectos sociocientificos envolvendo os méis de abelhas nativas pode
ser uma possibilidade promissora.

As abelhas popularmente chamadas de abelhas sem ferrdo, abelhas nativas
ou abelhas indigenas sao abelhas sociais, com aproximadamente quatrocentas
espécies descritas no planeta (Barbosa et al., 2017). Elas ocorrem naturalmente em
grande parte das regides tropicais da Terra, ocupando praticamente toda a América
Latina e Africa, além do sudeste asiatico e norte da Australia, onde existem em menor
diversidade (Camargo; Pedro, 2007; Michener, 2013; Villas-Bbas, 2012).

As abelhas sem ferrdo vivem em colbnias e se caracterizam por apresentar o
aparelho ferroador atrofiado (Cella et al., 2018). Neste grupo de abelhas, o ferrdo esta
presente apenas nas fémeas, porém é muito reduzido (vestigial), como resultado de
uma modificacdo do aparelho ovipositor, e ndo funciona como estrutura de defesa
(Nascimento et al., 20013). Todas as abelhas do sexo masculino sdo completamente
sem ferrdo (Michener, 2013).

As abelhas da subfamilia Meliponinae (Hymenoptera, Apidae) estdo agrupadas
taxonomicamente em uma tribo apenas, “Meliponini”, com 32 géneros, sendo o género
Melipona o Unico que apresenta um processo diferenciado dos demais para a
producdo de rainhas (CAMARGO et al., 2017). Esse género engloba inUmeras
espécies produtoras de mel que vém sendo criadas ha centenas de anos pelos povos
tradicionais da América do Sul, América Central e Ilhas do Caribe (Martini et al., 2015).

A tribo Meliponini consiste apenas do género Melipona, cujas espécies séo
encontradas exclusivamente nos Neotropicos e incluem diversas espécies como:
mandacgaia (Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1936), urugu-verdadeira (M.
scutellaris Latreille, 1811), urucu-boca-de-renda (M. seminigra Friese, 1903), urucgu-
amarela (M. Mondury Smith, 1863), guaraipo (M. bicolor Lepeletier, 1836) e manduri
(M. marginata Lepeletier, 1836); a tribo Trigonini & representada por varios géneros e

possui espécies como: jatai (Tetragonisca angustula Latreille, 1811), mirins (Plebeia



sp., 1900), bora (Tetragona clavipes Fabricius, 1804), irapua (Trigona spinipes
Fabricius, 1793), tubuna (Scaptrotrigona depilis Moure, 1950), marmelada
(Frieseomelitta sp., 1902), mombucé&o (Cephalotrigona capitata Smith, 1854), Caga-
fogo (Oxytrigona tataira Smith, 1863) (Nogueira-Neto, 1997). Conforme acontece com
as plantas, ha muita confusdo sobre os nomes populares das abelhas sem ferréo.
Waldschmidt et al. (2002) destacam que, além do fato de que novas espécies de
abelhas serem constantemente sendo descobertas, muitas dessas abelhas tém
variacoes linguisticas regionais.

As abelhas desempenham um papel fundamental em varios ecossistemas e
tém sido cada vez mais destacadas como o principal agente responsavel pela
polinizacdo de muitas espécies de plantas nativas e cultivadas; também asseguram a
manutencdo da variabilidade genética, produtividade e qualidade de muitos frutos
(Bartelli; Nogueira-Ferreira, 2014). As abelhas nativas e as matas possuem estreitas
relacBes ecoldgicas, o que as tornam dependentes umas das outras (Thomazini;
Thomazini, 2000). A polinizacdo é fundamental para o desenvolvimento e o éxito
dessas relagdes. Ha uma relacéo ecoldgica mutualistica na polinizacdo entre animais
e plantas, uma acado interespecifica, entre individuos de espécies diferentes.
Conforme acontece com os demais polinizadores viventes, ao coletarem o néctar,
uma solucao acucarada, entre as flores, as abelhas levam os graos de pélen (aderidos
em seus corpos) para outras flores (Foguel, 2019).

As abelhas sem ferrdo diferem morfologicamente das do género Apis e, além
da auséncia de ferroada e da menor agressividade, elas diferem em muitos outros
aspectos (Nogueira-Neto, 1997). Os ninhos da maioria das abelhas sem ferrdo sao
encontrados em cavidades de troncos, galhos e raizes de arvores, em casas de
formigas inativas ou vazias e em ninhos de cupins, e constroem suas colmeias em
posicdo horizontal (Roubik, 1989). Os ninhos sdo muito diversificados quanto a
estrutura, entretanto, apresenta um padrdo base, consiste a sua estrutura
principalmente pela area de cria e os potes de armazenar alimento (mel e pdlen) e por
estrutura auxiliares como a entrada e tunel de ingresso, involucro e o batume
(Nogueira-Neto, 1997; Michener, 2013).



Todas as espécies de Meliponina sdo eussociais, isto €, vivem em colbnias
constituidas por muitas operarias, algumas centenas, ou milhares, conforme a
espécie. As fémeas nascem a partir de ovos fecundados enquanto os machos de ovos
nao fecundados, produzidos por rainhas ou operarias (Martini et al., 2015).

A rainha é responsavel pela postura de ovos, 0s quais dao origem as fémeas,
tanto rainhas quanto operarias e a, pelo menos, parte dos machos, pois em diversas
espécies parte dos machos é filho das operérias. Comumente uma col6nia possui
apenas uma rainha poedeira, apesar de em algumas poucas espécies poder ser
encontrada mais de uma. As operarias sao responsaveis pelos trabalhos realizados
na colbnia como o cuidado com a cria, producéo de cera, construcao das estruturas
do ninho, limpeza, desidratacdo do néctar, defesa e coleta de materiais (Nogueira-
Neto, 1997; Roubik, 2006). Machos sédo produzidos em grande nuamero em
determinadas épocas do ano e, além de fecundar as rainhas durante o voo nupcial,
podem realizar, esporadicamente, algumas tarefas dentro da colénia. Normalmente,
alguns dias apds sairem da célula de cria apds o termino do desenvolvimento, 0s
machos séo expulsos da colbnia (Kerr et al., 1996).

As rainhas ndo fecundadas sdo chamadas de virgens ou princesas e estao
sempre disponiveis nas colénias para uma eventual substituicdo da rainha poedeira
em caso de morte, mas também podem sair para um ninho novo no caso de
enxameacéo (Silva et al., 2014). Muitas vezes observam-se nuvens de centenas de
machos agrupados nas proximidades da entrada do ninho que sinalizam o periodo
reprodutivo, ou seja, refletem a existéncia de rainhas virgens prestes a acasalar
(Nogueira-Neto, 1997; Martini et al., 2015). Nos meliponineos apdés a copula, a
genitalia do macho fica presa a da fémea, obstruindo sua abertura genital, sendo
removida apés alguns dias (Kerr et al., 1996). Esse mecanismo impede um novo
acasalamento.

As abelhas nativas sem ferrdo apresentam seletividade floral e percorrem
distancias mais curtas na colheita (Michener, 2013b). Assim como fazem para o polen,
elas fabricam potes de cera, em vez de favos, para armazenar o mel (Nogueira-Neto,
1997).

Os méis produzidos pelas abelhas nativas também diferem das do género Apis,
tanto em termos de cor, sabor e viscosidade (Foguel, 2019). Cada espécie nativa

produz um tipo de mel com valor medicinal (Santos, 2008). Eles sado conhecidos por



suas docuras distintas e texturas finas, misturadas com um sabor

acido (Biluca et al., 2016; Jimenez et al., 2016). Como possuem um teor de
umidade mais alto, apresentam uma textura mais fluida e uma cristalizacao lenta que
o mel da Apis (Almeida-Muradian, De et al., 2014; Biluca et al., 2016). Essas
caracteristicas tornam os méis das abelhas sem ferr&o muito diferentes do tradicional
e mais conhecido produto da apicultura (Zuccato et al., 2017).

O mel possui uma assinatura quimica, que é fortemente associada a sua fonte
botanica, a area geografica, as condicbes ambientais, as espécies de abelhas
envolvidas na sua producao e as condicdes de armazenamento (Costa et al., 2018).
Desse modo, o aroma, a cor, a acidez e a viscosidade do mel expressam
caracteristicas quimicas da regido de origem, como o solo, o clima e as flores que as
abelhas visitam. Todo esse conjunto acaba por construir o terroir, ou seja, a expressao
Gnica da regido em que o mel foi produzido, assim como acontece com 0s vinhos e
0s queijos (Conceicao et al., 2018). Aléem disso, conforme informado anteriormente,
cada espécie de abelha produz mel com sabor distinto. Isso € vélido para as abelhas
nativas, assim, exemplo, enquanto a jatai, produz um mel doce e delicado, a urugu-
cinza e a urucu-amarela entregam um produto doce, com tons de améndoas e corpo
acido (Segeren; Mulder, 1996).

As abelhas sem ferrdoccoletam e modificam quimicamente os néctares florais
da rica vegetacdo de ambientes nativos, com substancias especificas préprias,
provenientes tanto de suas secrecdes salivare s,das glandulas no abdémen, quanto
de suas glandulas cefélicas (Elias-Santos et al., 2013). O mel € armazenado nos potes
localizados no interior das colonias e deixado para amadurecer no interior da colbnia,
com ajuda da fermentacao por microrganismos benéficos (Chuttong et al., 2016a). O
resultado desse processamento natural € uma solucdo acucarada singular, com
acidez, docura e valor medicinal peculiares (Abd Jalil et al., 2017).

Os méis das abelhas nativas sem ferrdo séo altamente apreciados por causa
de suas excelentes qualidades sensoriais, como 0s seus sabores caracteristicos. No
entanto, elas produzem e armazenam muito menos mel por colmeia, média de 1-5 kg
de mel por ano, dependendo da espécie, em comparacao com as abelhas A. mellifera,
gue séo lideres mundiais na producédo de mel, com uma média de 20 kg de mel por
colmeia (Chuttong et al., 2016a). Por outro lado, seu preco € significativamente maior
em relacdo ao mel de A. melifera (Zuccato et al., 2017).

O conhecimento sobre os méis de abelha sem ferrdo ainda é limitado e contribui



para que o produto ainda nao esteja incluido nos padrées internacionais para esse
tipo de derivado apicola (Chuttong et al., 2016b). Isso tem contribuido para que ainda
nao esteja regulamentado pelas autoridades responsaveis pelo controle de alimentos.
O baixo nivel de producdo comercial, o conhecimento limitado sobre o produto e a
auséncia de padrbes de controle de qualidade estdo entre os principais fatores
contributivos para que a producdo de mel de abelhas sem ferrdo ainda seja bem
restrita, quando comparada com o mel de A.melifera, e que sua competitividade seja
prejudicada tanto nos mercados brasileiro e internacional (Costa et al., 2017).

O mel € uma solucéo concentrada de acUcares redutores, com frutose e glicose
representando a maior proporcao de sua composicdo. Apesar do alto nivel de frutose
relatado, os MASF podem conter niveis mais baixos de acUcares redutores quando
comparados aos padrdes de mel de A. mellifera (Biluca et al., 2014 2016; Chuttong et
al., 2016a). Nessa direcéo, Sousa et al. (2016) verificaram que amostras desses méis
apresentaram o teor de acucar total de pouco mais de 50,0 g/100g, onde a frutose era
o tipo de acUcar presente em maior quantidade, depois vem a glicose, seguida da
sacarose. Biluca et al. (2016) relataram teor de acucar redutor em 67% das amostras
brasileiras de MASF (n = 33) similar ao mel de Apis mellifera, com média de 62 g/100g.
No entanto, outro estudo de Chuttong et al. (2016a), indicou uma média inferior a 60%
para o teor de agUcares redutores de todas as amostras analisadas (n = 28). Esses
dados sugerem que o perfil de acucar do mel das abelhas sem ferrdo pode variar de
uma regido para outra, dependendo das espécies florais predominante naquela regido
(Se et al., 2018).

A cristalizacdo do mel é considerada uma das garantias de sua pureza, pois a
cristalizacdo ndo modifica suas propriedades, podendo o mel ser ingerido mesmo
cristalizado, devido a permanéncia e manutencdo intactas de suas vitaminas e
enzimas (Martini, 2010). Os acucares presentes no mel sdo responsaveis pela
cristalizacdo. Ela é determinada pelas relacfes de frutose e glicose (F/G) e glicose e
agua (G/A), sendo que méis que comportam baixa relagdo glicose/agua ou que
apresentam altos teores de frutose néo cristalizam facilmente. De acordo com Balloni
(1999, p. 1): “A cristalizagado ocorre pela separagao da glicose, que € menos soluvel
em agua do que a frutose, sendo que os cristais de mel podem se finos ou grossos,
dependendo da origem organica ou nectaria”. Portanto, sendo menor essa relagéo

glicose e agua, assim também foi a tendéncia do mel em sua cristalizagéo,



porque, a aceleracdo na formacao de cristais ocorre a partir da evaporacao da
agua contida no mel.

O teor de 4gua é considerado uma das caracteristicas mais importantes do mel,
pois afeta varias de suas caracteristicas, como viscosidade, peso especifico,
maturidade, sabor e cristalizacdo (Nascimento et al., 2015). A quantidade de agua
presente no mel também € importante pois a frutose tem uma maior solubilidade na
agua do que a glicose (Escuredo et al., 2014). O tempo necessario para o mel
cristalizar depende principalmente da proporcéo de frutose e glicose (F/G). O mel com
uma razao superior a 1,3 pode permanecer fluido durante mais tempo (Sousa et al.,
2016).

A legislacdo estabelece que o mel de Apis ndo deve conter mais de 20 g de
umidade/100g de mel (BRASIL, 2000). Porém, os méis de abelhas nativas
apresentam maior teor de umidade que as africanizadas, mesmo quando Sao
produzidas na mesma regido (Evangelista-Rodrigues et al., 2005). Pesquisas com
méis produzidos por diferentes espécies de abelhas sem ferrdo mostraram variacoes
no teor de agua variou de 24 a 47 g/100g (Sousa et al., 2016; Chuttong et al., 2016a;
Biluca et al., 2016). Essa caracteristica pode estar relacionada a umidade de
ambientes tropicais, em que € dificil extrair néctar com baixo teor de agua, além de
outros fatores como coleta de néctar de flores rasteiras e frutos maduros ricos em
agua, ou mesmo por causa das caracteristicas das diferentes espécies de abelhas
(Ramoén-Sierra et al., 2015).

A atividade da agua (aw) € um parametro que foi recentemente adotado para
mel (Anacleto et al., 2009). A atividade de dgua necessaria para o desenvolvimento
de microrganismos € abaixo de 0,98 e depende da classe de microrganismos (em
torno de 0,7 para bolores; 0,8 para leveduras e 0,9 para bactérias). Para ser
considerado seguro em relacdo a fermentacdo, o MASF deve niveis de atividade de
agua acima de 0,6, valores a partir do qual as leveduras osmofilicas sdo capazes de
crescer, sobrevivam e sejam ativos, para que eles possam fermentar naturalmente
dentro da colmeia (Zuccato et al., 2017).

O valor da acidez, o numero de ions hidrogénio presentes em uma substancia
na forma de acido fixo ou volatil, corresponde ao balanco de acidos organicos
presentes no mel e também pode ser devido a fermentacdo de agucares a alcool, por
microrganismos, e posterior oxidagao a acidos carboxilicos (Ramon-Sierra et al., 2015;

Sousa et al., 2016). Ha relatos que MASF de diferentes fontes florais e/ou



espécies apresentaram valores de acidez em acordo com aqueles
estabelecidos para os padrdes de mel, com as faixas de pH encontradas no mel das
abelhas sem ferrdo foram de 3,1 a 5 a 6,6 (Biluca et al., 2016;Chuttong et al., 2016b;
Sousa et al., 2016).Entre os diferentes fatores contributivos para a acidez, as
substancias mandibulares das abelhas, como enzimas (proteases, lipases e lactases)
e proteinas, que sdo adicionadas ao néctar durante o transporte até a colmeia,
também podem alterar o pH do mel (Elias-Santos et al., 2013; Karabagias et al., 2017).

A obtencdo dos parametros fisico-quimicos e biologicos desses méis é
importante ndo sO para a caracterizacao da diversidade das espécies de Meliponinae,
mas também para garantir a qualidade do produto no mercado (Nascimento et al.,
2015). A falta de dados sobre as composi¢ces de méis de abelhas sem ferrdo também
contribui para o combate a outro dos principais problemas dessa atividade: a
adulteracao (Zuccato et al., 2017).

A acéo de fraudadores sobre o mel é antiga. Doner (1991) comenta que, entre
os alimentos presentes na dieta humana, o mel sempre foi alvo de adulteracdes. Ele
é de facil adulteracdo com acgucares ou xaropes (Evangelista-Rodrigues et al., 2005),
além de outros aditivos quimicos para obtencao da viscosidade (Salgado et al., 2008).
Para se obter a artificialmente uma coloracdo desejada, frequentemente se utiliza a
“tintura de iodo” e/ou mercurio cromo, veiculos que contém substancias toxicas para
0 organismo (Meireles; Cangado, 2013).

De acordo como o Codex Alimentarius (2001) e outros padrdes internacionais
como proposto pela Comunidade Europeia, o mel ndo devera ter adicao de qualquer
ingrediente ou ser removido de constituintes, em particular (por exemplo, o pdélen),
além de ndo incorporar sabor, aroma ou materiais estranhos durante o processamento
e estocagem. No Brasil, concordando com as praticas internacionais, a legislacéo que
trata da producao e da comercializagdo do mel determina que seja expressamente
proibida a utilizacédo de qualquer tipo de aditivos (BRASIL, 2000; Anacleto, 2007). No
entanto, conforme exposto anteriormente, a composi¢ao fisico-quimica no mel pode
sofrer variagbes, por causa de variagcbes, como as relacionadas as condi¢des
climaticas, a espécie de abelhas, aos tipos de florada, ao processamento e ao
armazenamento. Apesar de ao mel ndo podera ser adicionado de acgucares e/ou
outras substancias que alterem a sua composi¢cao original, essa pratica fraudulenta

continua sendo realizada (Fonseca et al., 2006).



A fraude alimenticia no mel ocorre de diferentes formas visando aumentar o
lucro com a venda do “produto apicola”, conforme verificado com a adi¢gao de agua,
amidos e glicose no mesmo (Aguiar, 2018). Uma forma bastante utilizada de
adulteracdo de sabor e de viscosidade do mel envolve o emprego do caldo de
cana-de-acucar, que é levado ao fogo para concentrar o aclUcar e, em seguida,
clarificado com aditivos quimicos, para ser adicionado ao mel (Rossi et al., 1999).
Usualmente, o processo de adulteracao é feito com a adicédo de agUcares comerciais,
como glicose comercial, solucdo ou xarope de sacarose, melado e solucdo de
sacarose invertida, o amido e as dextrinas. (Albuquergue et al., 2021). Esses ultimos
produtos tém como fonte principal o milho.

A deteccdo de agucar comercial ou acucar invertido era feita pela quantificacéo
de hidroximetilfurfural (HMF), composto resultante da degradacdo de hexoses
(Arauco, 2005). O HMF pode ser encontrado no mel, em pequena quantidade, além
de poder ser resultado do superaguecimento do produto e estocagem prolongada. No
mel adulterado seu percentual é maior.

Um novo tipo de adulteracdo ao mel comecou a ser realizado nos Estados
Unidos, a partir da década de 1970: a adicdo de High Fructose Corn Syrup(HFCS)
(White Junior; Doner, 1978). A High Fructose € um produto com baixo custo de
producédo, obtido a partir de tratamento enzimatico do xarope de milho, que possui
glicose e frutose como os principais elementos de sua composicao.

As adulteracdes de substancias aos méis podem incorrer em danos ao produto
e a saude dos consumidores. Um exemplo esta na adi¢cdo de glicose. A glicose é o
monossacarideo responsavel pela granulacdo do mel. Com a precipitacdo de
acucares, ha o aumento do teor de umidade na fase liquida, o que estimula o
desenvolvimento de leveduras osmofilicas, microrganismos que podem provocar a
fermentacdo natural e se tornarem perigosos se produzirem metabdlitos toxicos,
tornando o produto impréprio para o consumo (Medeiros; Souza, 2016).

A adulteracéo de méis de abelhas sem ferrdo pode favorecer o dialogo entre o
conhecimento cientifico relacionado aos carboidratos e os fatos presentes no cotidiano
dos estudantes, tanto nos contextos mais préximos quanto no mundo. Conforme
recomendado nos documentos oficiais, inclusdo dessa tematica ética pode contribuir
para tornar as aulas de quimica mais atrativas € por meio da problematizacéo,

estimulando a discussao, reflexdo e uma apropriagdo do conhecimento voltados a



capacitar os estudantes a resolverem problemas (BRASIL, 2017; 2004). Com isso,
visando atingir os desafios didaticos lancados aos professores de quimica do ensino
médio na abordagem do cotidiano, com uma proposta dessa natureza.

N&o se procura uma ligacao artificial entre o conhecimento quimico e
o cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados apenas como
ilustracdo ao final de algum contelido; ao contrario, 0 que se propde
€ partir de situagbes probleméticas reais e buscar o conhecimento
necessario para entendé-las e procurar soluciona-las. (BRASIL,
2002, p. 93).

Diferentes caminhos didéaticos tém sido utilizados na operacionalizagdo de
propostas centradas na problematizacdo vinculada a contextualizacdo da
aprendizagem, tais como: sala de aula invertida, sala de aula compartilhada,
aprendizagem por projetos, ensino hibrido e criacao de jogos (Bacich; Moran, 2018).
Nessa dire¢cdo, uma metodologia que tem apresentado resultados interessantes é o
uso de sequéncias didaticas investigativas, qual se gera uma expectativa na
organizacdo e desenvolvimento do ensino-aprendizagem do contetdo carboidratos,
com tratamento ético, com base na tematica a adulteracdo de méis de abelhas nativas
sem ferrdo. Esse tipo de perspectiva ressalta a possibilidade da incluséo de aspectos

relacionados as questdes sociocientificas.

2.3 SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE A FRAUDE DE MEIS DE
ABELHAS NATIVAS SEM FERRAO COMO UMA ESTRATEGIA PARA O
ENSINO-APRENDIZAGEM DO CONTEUDO CARBOIDRATOS

A adulteracdo dos méis de abelhas nativas sem ferrdo € um problema que
envolve ndo apenas os conhecimentos quimicos e faz parte de um contexto mais
amplo, um contexto socioambiental. Esse tipo de fraude se relaciona diretamente
com problemas socioambientais atuais e, assim como ocorre no tratamento de
outros problemas (Hempel, 2014; Savin-Baden; Major, 2004), € um tipo de atividade
que exemplifica a necessidade da formagdo de individuos comprometidos,
responsaveis e capazes de participar ativamente para enfrenta-los. Adicionalmente,
esse € um problema sociocientifico cuja a redugcéo ou a solucédo nao € suficiente
apenas pelo emprego de conhecimentos acumulados, sejam cientificos,
tecnolégicos e/ou filoséficos (Conrado, 2013).

A aprendizagem com énfase apenas em conceitos e procedimentos, e

negligenciando valores e normas/atitudes gera dificuldades gera dificuldades



adicionais para se cumprir uma formacdo adequada de cidaddos no contexto da
educacéo cientifica de interacéo social (Noss, 2007). Conrado (2013) destaca que
nesses processos educativos tradicionais-tecnicistas ndo ha reconhecimento da
complexidade e da multidimensionalidade dos contetddos e dos objetivos educativos.
Para essa autora, eles sdo insuficientes para uma compreensao ampliada da
insercdo e da aplicacdo de conhecimentos e informacdes fins sociais em
determinados contextos.

As estratégias e os métodos de ensino com énfase apenas em conceitos e
procedimentos também nao permitem questionar os préprios conhecimentos
cientificos e tecnologicos, nem suas necessidades e relacdes na sociedade, assim
como os interesses e ideologias envolvidos (Guimaraes et al., 2006). Desse modo,
caso uma abordagem sobre fraudes de méis se volte a apenas aspectos conceituais
e técnicos da ciéncia, tera uma contribuicdo limitada para o alcance do objetivo da
educacdo cientifica voltada ao preparo de cidaddos responsaveis, inclusive
socioambientalmente responsaveis. Portanto, é necessario a utlizacdo de
estratégias didaticas capazes de promoverem um ensino-aprendizagem de quimica
gue também envolva valores, relacionados a aspectos éticos, politicos, econémicos

e ambientais.

2.3.1 Sequéncias didaticas com enfoque CTS

Sequéncia Didatica (SD) é um tipo de proposta que possui uma ampla
discusséo no campo académico, com diferentes compreensdes epistemologicas. Por
exemplo, de acordo com Leal, Miranda e Casa Nova (2019), uma SD se refere ao
conjunto de atividades planejadas pelo docente, etapa por etapa, abordando
estratégias de ensino diversificadas. Assim como Silva, Catdo e Silva (2020),
diferentes autores consideram que a SD representa uma possibilidade de acao
pedagdgica sobre um conteudo especifico que, ao ser discutido em sala de aula,
possibilita ao discente uma melhor compreenséo dos assuntos considerados mais
dificeis. A diversidade € extensa endo se objetiva discutir todas as concepcdes de
SD presentes na literatura. Aqui, busca-se esclarecer o entendimento assumido para
a SD como uma das diferentes formas de organizacao da pratica pedagodgica para o

desenvolvimento de um ensino investigativo, conforme almejado nesta proposta.



As SD também podem ser vistas como “[...] certo nimero de aulas planejadas
e analisadas previamente com a finalidade de observar situa¢des de aprendizagem,
envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica” (Pais, 2002, p. 102). Ao
mesmo tempo, um dos objetivos dessas pesquisas é que os professores apliquem as
SD nas salas de aula no ensino de ciéncias e de quimica, conforme se espera que
seja uma das contribuicdes deste trabalho.

Um fundamento mais amplo tomado nesta pesquisa estd em concordancia com
Zabala (1998, p. 18), que considera a SD “[...] um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Para
Zabala (1998, p. 20, grifo do autor),

[...] as sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem, ou
sequéncias didaticas, sdo uma maneira de encadear e articular as
diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica. Assim, pois,
poderemos analisar as diferentes formas de intervengdo segundo as
atividades que se realizam e, principalmente, pelo sentido que
adquirem quanto a uma sequéncia orientada para a realizagdo de
determinados objetivos educativos. As sequéncias podem indicar a
funcdo que tem cada uma das atividades na construcdo do
conhecimento ou da aprendizagem de diferentes conteudos e,
portanto, avaliar a pertinéncia ou nao de cada uma delas, a falta de
outras ou a énfase que devemos lhe atribuir.

Para esse autor, a importancia na definicdo dos conteudos de aprendizagem e
o papel das atividades que s&do propostas em uma SD envolve as dimensdes
conceituais, procedimentais e atitudinais. Essa € uma distincdo artificial e
metodoldgica, que reforca como essas trés dimensbes estdo intimamente
entrelacadas.

A dimensado conceitual dos conteudos refere-se predominantemente a um
campo epistemologico e pode ser compreendida, inicialmente, a partir de trés
categorias: fatos, conceitos e principios. Fatos séo informacdes e eventos de natureza
empirica: acontecimentos, dados e fenbmenos concretos, particulares ou padrbes
gerais. Em geral, ndo precisam ser necessariamente compreendidos, sendo suficiente
a repeticAo para memoriza-los e integra-los as estruturas de conhecimentos do
estudante. Sdo exemplos de fatos: na anatomia, os nomes de musculos; na evolugéo,
0 ano da publicagcédo da obra “A Origem das Espécies”; na geologia, a classificagao

das rochas; e na quimica, o numero atdbmico do elemento hidrogénio.



Os conceitos se referem. Segundo Zabala (1998, p. 42), eles correspondem ao
“[...] conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns”. Por
causa dos diferentes significados que pode assumir, a depender dos contextos
particulares, um conceito deve ser entendido como um termo com seu significado
preciso. Os conceitos encerram uma generalizacdo. Sao categorias tedricas que se
referem a um conjunto amplo de eventos, fendbmenos ou fatos, ao invés de um
particular.

Os principios se referem, conforme Zabala (1998, p. 42), as “[...] mudangas que
se produzem num fato, objeto ou situacdo em relacdo a outros fatos, objetos ou
situacdes”. Os principios sdo componentes importantes de teorias, modelos,
generalizagdes ou normas naturais (como as regularidades naturais, em forma de lei,
como a lei ou principio da conservacdo da energia). Eles devem ser compreendidos
também com relacdo aos objetivos da ciéncia, atuando como elementos tedricos que
possibilitam explicacdes, previsdes e descricdes de fatos.

Os fatos sdo elementos concretos; 0s conceitos e principios, abstratos. Por
isso, conceitos e principios necessitam ser compreendidos, especialmente quanto a
seu significado, e n&do meramente memorizados, pelos estudantes. Essa
compreensao pode ser facilitada a partir da mobilizacdo em situacées concretas nas
quais conceitos e principios sao necessarios, por exemplo: o desenvolvimento de
explicacdes cientificas com articulacdo de diferentes fatos, conceitos e principios ou
a interpretacéo de fatos novos (Conrado, 2013).

A dimenséo procedimental dos contetdos se refere predominantemente a um
campo metodoldgico. Ela pode ser compreendida a partir de trés categorias: técnicas,
procedimentos e métodos. Procedimentos representam acdes, cognitivas e motoras,
ordenadas, para se alcancar um fim determinado, com base em técnicas
consensualmente aceitas (Zabala, 1998). Sdo exemplos de procedimentos:
elaboracdo de um argumento; construcdo de um grafico; e confeccdo de uma
maquete. As técnicas sdo as atividades necessarias para se realizar um
procedimento. Sdo exemplos de técnicas: resenha de uma obra, a partir do destaque
de pontos principais; anélise de um argumento, por meio de sua estrutura; selecéo de
materiais, conforme palavras-chave do assunto; realizacdo de medidas com régua;
classificacdo de elementos em um conjunto, com base em algum critério. Os métodos

representam uma perspectiva mais geral de uma acdo, que envolve técnicas e



procedimentos variados. Eles se assumem como categorias especificas, de acordo
com seus objetivos. De acordo com Conrado (2013), dentro de uma organizacao
hierdrquica: os métodos podem ser compostos por procedimentos e estes podem ser
compostos por técnicas. Exemplos de métodos sado: descricdo; comparacao;
explicacdo; experimentacao.

A dimensédo atitudinal dos conteudos refere-se predominantemente a um
campo axiologico, principalmente, ético. Ela pode ser compreendida a partir de trés
categorias: valores, normas e atitudes. Os valores sdo parametros ou critérios para
juizo moral sobre condutas com base na ética. As normas séo padrdes ou regras de
comportamento estabelecidos e compactuados para um grupo ou coletividade. As
atitudes séo tendéncias ou predisposicdes de conduta dos sujeitos com base em
normas e valores (Villa; Poblete, 2007; Zabala, 1998). Esses elementos dos
conteudos precisam ser vivenciados em situacdes concretas e simuladas para que se
exercite e se reflita sobre as proprias acées e as de outros atores sociais. Apesar da
importancia de se abordar explicitamente em sala de aula, a selecdo dos objetivos de
aprendizagem relacionados a valores, normas e atitudes deve ocorrer de acordo com
as necessidades, os interesses, 0s conteudos prévios, e 0S contextos sociais
envolvidos.

A tipologia de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais esbocada
por Zabala (1998) volta-se ao estabelecimento de critérios que orientem a pratica
educativa de modo a alcancar determinados fins. Ela se associa a uma concepgao
mais abrangente dos conteudos do ensino-aprendizagem para a transformacéo do
sistema vigente, a partir de questionamentos, reflexdes e criticas (Conrado; Nunes-
Neto, 2018; Conrado, 2013). Nesse sentido, desloca-se de abordagens pedagodgicas
centradas na mera memorizacdo de conceitos e definicbes, perspectiva tradicional-
tecnicista hegemoénica da educacdo cientifica (Martinez Pérez; Carvalho, 2012).
Consequentemente, distancia-se de um tipo de pratica comumente associada a uma
concepcao da educacdo voltada para a reproducdo do proprio sistema de
conhecimentos, valores, ideologias e crengas, com o objetivo de manter o status quo
(Luckesi, 2011).

A elaboracdo de uma SD visando o alcance dos objetivos educacionais
pressupde o planejamento, a execucdo e a avaliacdo (Zabala, 1998). Quantos aos
recursos didaticos, Zabala (1998) sugere uma variacéo entre eles para que possa ser

estabelecida uma relacao entre estudante-professor e estudante-estudante, criando



um clima favoravel a aprendizagem. Nesse contexto, o professor € visto como
figura-chave no desenvolvimento de uma SD, pois passa a ser o promotor de
oportunidades para novas interagfes entre 0os estudantes e o conhecimento. Ele
exerce multiplas funcdes, desde o planejamento até a avaliacdo da aprendizagem,
estabelecendo o0s objetivos de ensino, propondo as atividades didaticas e
determinando os instrumentos avaliativos. Carvalho e Perez ressaltam que esse

processo deve ser criativo, pois

“[...] é preciso que os professores saibam construir atividades
inovadoras que levem os alunos a evoluirem, nos seus conceitos,
habilidades e atitudes, mas é necessario também que eles saibam
dirigir os trabalhos dos alunos para que estes realmente alcancem os
objetivos propostos” (Carvalho; Perez, 2001, p.114).

Zabala (1998) considera que cada sequéncia desenvolvida: i) esta voltada para
objetivos especificos, apesar de apresentar um objetivo geral; ii) desenha as variaveis
da prética educativa; iii) expressa os tipos de atividade, sobretudo a maneira de
articula-los como tracos individuais e categoéricos a especificidade da proposta
didatica; iv) indica a funcéo exercida por cada uma das atividades no processo de
construcdo do saber ou da aprendizagem de diferentes conteddos cientificos; e v)
ajuiza a funcionalidade das atividades, sua deficiéncia ou a énfase que se lhes deve
atribuir. Com esse tipo de entendimento zabaliano, uma SD se volta a um mecanismo
de mobilizacdo de saberes, pois proporciona ao estudante o acesso a mudltiplas
praticas que enfatizam o saber cientifico ao seu cotidiano, preparando o estudante
para saber usar este conhecimento em prol de melhorar seu contexto sociocultural.

Ao se procurar op¢des as abordagens pedagdgicas tradicionais, com métodos
transmissivos, e que, de certo modo, isolam ou fragmentam a instituicdo educativa de
outros espacos sociais, as atividades das SD no sentido proposto por Zabala (1998)
se baseiam em abordagens pedagdgicas criticas, com métodos participativos e de
reflexdo sobre a pratica social. Como destaca Conrado (2013), propostas nessa
direcdo procuram integrar a escola como parte da sociedade, ou seja, 0 contexto
educativo € 0 contexto social. Por entre as SD voltadas a construgdo de
conhecimentos vinculada ao desenvolvimento de habilidades, valores e atitudes,
incluem-se aquelas com a aplicacdo da educacdo CTSA no ensino de ciéncias,
conforme verificado tanto no ambito internacional ou nacional (Conrado et al., 2016;
Zeidler et al., 2005; Hodson, 2011).



A educacgdo sob esta perspectiva busca alcancar um ensino mais humanitario
e menos tecnocréatico, em especial no &mbito da educacéo cientifica e tecnoldgica, a
partir de maior contextualizacao, interdisciplinaridade e criticidade (Von Linsingen,
2007; Auler; Delizoicov, 2001; 2006; Auler; Bazzo, 2001; Santos, 2012). Com as
situacbes didaticas que contextualizam os conteudos cientificos, pretende-se
contribuir para o aumento do interesse e o reconhecimento da importancia desses
contelidos pelos estudantes para a solugdo de problemas do seu préprio cotidiano
(Torres-Merchan, 2011).

A educacdo CTSA se apresenta concretamente dentro de uma ou mais
vertentes, que possuem objetivos diferentes. Entre diferentes possibilidades,
corrobora-se com as propostas que almejam promover mudancas efetivas rumo a
maior equidade, justica e sustentabilidade, como algumas pautadas na promoc¢ao do
letramento cientifico alinhado a uma educacado transformadora, tomando como
inspiracdo a pedagogia critica de Paulo Freire (Santos, 2009; Barrett; Pedretti, 2006;
Freire, 1996). Concepgdes de SD procurando operacionalizar o sentido de superar a
mera transmissao das informacdes sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
voltam-se a tentativa de efetivar uma educacdo CTSA orientada a promover condi¢cdes
para que os estudantes avaliem criticamente valores e interesses das estruturas
sociais, dentro de uma concepcdo compativel com os objetivos do letramento
cientifico critico.

Hodson (2011) associa a expressao “letramento cientifico critico” a um extenso
significado. No entanto, esse autor considera que a funcdo mais importante do
letramento cientifico € a de desenvolver a independéncia intelectual e autonomia
pessoal do sujeito. Com isso, elese capacita a avaliar diferentes posicionamentos,
ideologias e valores envolvidos nas praticas sociais, com destague para aquelas
relacionadas com ciéncia e tecnologia. De acordo com Hodson, o letramento cientifico
critico pode ser alcancado pelo estudante a partir do seu desenvolvimento em quatro
niveis de sofisticacdo: a) identificacdo dos impactos sociais da ciéncia e da tecnologia
e a influéncia cultural sobre elas; b) reconhecimento que o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico se relaciona a distribuicéo de riqueza e poder, e que os beneficios para
alguns podem ocorrer as custas de prejuizos a outros; ¢) avaliacao e estabelecimento
de pontos de vista e de posi¢cdes de valor proprias; e d) tomada de decisdes, que

revelem preparacdo e atuagcdo sobre problemas socioambientais (Hodson, 2004;



2018).

A perspectiva freiriana se relaciona com concepc¢des de letramento critico,
dentro de tematicas. Freire (2005) propbe que, quando trabalhada no contexto
educativo, uma tematica precisa estar associada aos interesses dos estudantes, pois,
€ necessario haver problematizacéo de questdes existenciais. Por isso, para que 0s
temas geradores sejam realmente significativos, eles devem fazer parte de suas
realidades, devem estar inseridos no seu cotidiano, em suas relagdes com o mundo
em que vivem e com o ambiente que os cerca. De acordo com Santos e Galembeck
(2018), a importancia atribuida a uma problematizacdo bem elaborada se relaciona a
possivel promocdo de maior envolvimento do grupo, de modo que os estudantes se
sintam pertencentes a acao investigada e ndo apenas como cumpridores de tarefas.

Diferentes temas s&o comuns, ou se inserem em tematicas de conhecimento e
de interesse de muitas pessoas. Elas podem evidenciar acontecimentos do cotidiano
dos estudantes e seus usos no ambiente escolar podem dar significancia as
abordagens quimicas. Como argumentam Meyrelles et al. (2013), os temas geradores
podem ser trabalhados na perspectiva de um tratamento de contetddo sob énfases
conceitual, procedimental e atitudinal, estimulando a formacao de valores associada
a letramento cientifico e a consciéncia ambiental, incentivando a capacitar os
estudantes a interferir de modo consciente e positivo na sociedade.

Freire afirma que:

Tanto quanto a educacéo, a investigacdo que a ela serve, tem de ser
uma operagao simpdtica, no sentido etimologico da expressao. Isto €,
tem de constituir-se na comunicacéo, no sentir comum uma realidade
gue nao pode ser vista mecanicistamente compartimentada,
simplistamente bem “comportada”, mas, na complexidade de seu
permanente via a ser. (Freire, 1982, p. 118).

Tomando por base principios associados a visao freiriana, alguns autores tém
considerado a adogcdo de um enfoque investigativo para o desenvolvimento de
momentos inovadores, incluindo propostas CTSA pautadas em letramento critico.

O ensino por investigacdo € compreendido como uma abordagem didatica.

Conforme Sasseron afirma:

[...] assim como a propria constru¢do de conhecimento em ciéncias,
a investigacdo em sala de aula deve oferecer condicbes para que 0s
estudantes resolvam problemas e busquem relagcbes causais entre
variaveis para explicar o fendbmeno em observagdo, por meio do uso
de raciocinios do tipo hipotético-dedutivo, mas deve ir além: deve
possibilitar a mudanca conceitual, o desenvolvimento de ideias que



possam culminar em leis e teorias, bem como a construcdo de
modelos. (Sasseron, 2015, p. 58)

Santos e Galembek (2018) afirmam que a possibilidade de vinculo ensino por
investigacdo com outras propostas e recursos variados propicia a integragdo com
metodologias mais ativas, valorizando a problematizacdo, o fomento a argumentacéo,
o levantamento de hipéteses e as estratégias. Com isso, 0s estudantes tém
oportunidades para comprovéa-las, testa-las e reformula-las no contexto de novos
problemas e motivagoes.

Sasseron e Carvalho (2008) destacam que o trabalho com hipoteses assume
uma relevancia consideravel no processo de alfabetizacdo cientifica. A formulacéo e
o levantamento de hip6teses pelos estudantes contribuem para a construgcéo de novos

conceitos, teorias e conhecimento. De acordo com essas autoras:

O levantamento de hipéteses aponta instantes em que séo alcadas
suposicdes acerca de certo tema. Este levantamento de hipéteses
pode surgir tanto da forma de uma afirmacdo como sendo uma
pergunta (atitude muito usada entre os cientistas quando se defrontam
com um problema). O teste de hip6teses concerne nas etapas em que
se coloca a prova as suposicdes anteriormente levantadas. Pode
ocorrer tanto diante da manipulacdo direta de objetos quanto no nivel
das idéias, quando o teste é feito por meio de atividades de
pensamento baseadas em conhecimentos anteriores. A justificativa
aparece quando em uma afirmagéo qualquer proferida lan¢ca méo de
uma garantia para o que é proposto; isso faz com que a afirmacgéo
ganhe aval, tornando mais segura. O indicador da previsao é
explicitado quando se afirma uma ag¢do e/ou fenbmeno que sucede
associado a certos acontecimentos. A explicacdo surge quando se
busca relacionar informacgdes e hipoteses ja levantadas. (Sasseron;
Carvalho, 2008, p. 7).

Quando ancoradas em propostas investigativas reais, problemas motivadores
e encaminhamentos metodolégicos condizentes, as hip6teses elaboradas pelos
estudantes, possuem um potencial impar. Elas auxiliam na constru¢éo e reconstrucéao
do pensamento e na elaboracao mental de respostas, justificativas e conceitos que se
aproximam das teorias formuladas cientificamente. Para Santos e Galembek (2018),
da mesma forma que a construcéo de conceitos e teorias vai ganhando qualidade, de
acordo com o aprofundamento do conhecimento, a formulacéo de hipéteses também
ganha contornos de melhor estruturacdo conforme o ciclo de formulacdo-andlise-

refutacdo-comprovacédo se torna mais comum e recorrente.



A abordagem por investigagdo facilita a aprendizagem e permite aos
estudantes o acesso aos conceitos cientificos de forma dinamica e atrativa, permitindo
uma nova visdo do ensino-aprendizagem, desenvolvendo no estudante o espirito
investigativo (Guimaraes, 2009). Propostas nessa direcao se voltam para atividades
planificadas com um perfil de investigacéo, voltado a problematizacdo dos conceitos
cientificos. Conforme ressaltam Sa et al. (2008),a concepcédo de SD proposta por
Zabala é coerente com o carater investigativo de ensino, visto que a construcao,
significado e consolidacdo dos conceitos cientificos sdo permeados pela oferta de
atividades que veiculam a problematizacdo, a formulacdo de hipoéteses, coleta de
dados e sistematizagao.

Um ensino baseado em atividades investigativas proporciona aos alunos
ambientes propicios a reflexdo e ao pensamento critico e l6gico sobre fatos ou
evidéncias, conduzindo a apropriacdo dos conceitos cientificos e a um melhor
entendimento do mundo ao seu redor (Bybee, 2000). No contexto das atividades
investigativas, o estudante assume e reconhece o problema a investigar como sendo
real e pertinente e, consequentemente, envolve-se em planejamento, execucgao,
interpretacdo e avaliagdo dos resultados e das solucdes, comunicando aos outros a
sua investigacéo (Bybee, 2000).

Zdmpero e Laburl (2016) propdem que as atividades investigativas no ensino
de ciéncias consistam em momentos didaticos com base na resolucdo de problemas
de situacdes cotidianas e/ou cientificas. Com base em estratégias didaticas utilizadas
na educacdo CTSA, essas situacfes envolvem os conteddos conceituaise 0S
procedimentais, e sdo fundamentais para a compreensao dos problemas e a busca
de solucdes (Kolstg, 2001). Essas situacdes devem ser desenvolvidas com o intuito
de o estudante adquirir e/ou aprimorar determinadas habilidades - como: observacéo,
registro, identificacdo de regularidades, levantamento de hipéteses, busca por
informacgdes, discussao entre os pares e comunicacao verbal dos resultados, seja de
modo oral ou escrito. Para tanto, recomenda-se que um dos aspectos essenciais em
uma atividade com enfoque investigativo seja a existéncia de uma problematica
instigante (Zédmpero; Labura, 2016). Além disso, a problematica também envolve a
mobilizacdo de conteldos atitudinais na resolucéo desses problemas, uma vez que
envolvem discussdes sobre valores, com posicionamento critico e tomada de deciséo
(Sadler; Murakami, 2014).



Defende-se que, caso esteja organizada de forma a colocar o estudante frente
a determinados tipos de problema, uma aula podera contribuir para que ele raciocine
logicamente sobre a situacao e proponha ideias, na tentativa de analisar os dados e
apresentar uma conclusdo plausivel (Suart; Marcondes, 2009). Nessa direcao,
segundo Carvalho (2018), um bom problema possui algumas caracteristicas
principais: i) oferece um contexto para os estudantes resolverem e explicarem o
fendmeno envolvido; ii) oportuniza condicdes para eles relacionarem o que
aprenderam com o mundo em que vivem, valorizando os saberes empiricos e
espontaneos; e iii) favorece a utilizacdo dos conhecimentos cientificos em outras
areas de estudos. Adicionalmente, como Vidrik et al. (2020) afirmam, nesse tipo de
compreensao, um problema se torna importante porque introduz novos conceitos a
partir de saberes ja apreendidos, criando condi¢cdes para resolvé-lo. Giordan,
Guimaraes e Massi (2012) indicam que uma tendéncia dentro da area do ensino de
ciéncias é a proposicdo de SD que envolvam esse enfoque investigativo, as

sequéncias denominadas de Sequéncias Didéticas Investigativas (SDI).

2.3.2 Sequéncias didaticas investigativas (SDI)

As sequéncias didaticas investigativas (SDI) sdo vistas como momentos
pedagdgicos ordenados e articulados, que objetivam auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem por meio de uma tematica central, utilizando-se de problematizacdes
de conceitos cientificos (Moreira, 2015; Gondim, 2016; Zémper; Laburd, 2016; Santos;
Galembeck, 2018). Para Carvalho (2013. p. 9):

Nesse contexto tedrico € que propomos as sequéncias de ensino
investigativas (SEIS), isto é, sequéncia de atividades (aulas)
abrangendo um tépico do programa escolar em que cada atividade é
planejada, do ponto de vista do material e das interagbes didaticas,
visando proporcionar aos alunos: condicbes de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciar 0s novos, terem ideias proprias e
poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condi¢cdes de

entenderem conhecimentos ja estruturados por geracdes anteriores.

Essa compreensdao de SDI se alinha as concepcgdes que tomam a alfabetizacdo
cientifica como um dos seus eixos estruturadores, com a qual corroboramos, pois ela

tem como um dos seus principais objetivos a democratizacdo dos conhecimentos



cientificos (Auler; Delizoicov, 2001). Conforme ressaltam Castro e Motokane (2017),
trata-se de uma caracteristica fundamental para uma proposta de ensino que almeja
a formacéo cidada dos estudantes para a atuagédo na sociedade.

A dimenséo da alfabetizag&o cientifica em uma SDI fornece um componente
epistemoldgico para o planejamento de estratégias didaticas para que os estudantes
tenham acesso aos signos compartilhados pela comunidade cientifica e assim
possam construir sentidos e significados que os auxiliem em sua compreenséo de
mundo. Entre os eixos estruturantes da alfabetizacédo cientifica descritos por Sasseron
e Carvalho (2011), verifica-se que, em especial, auxiliam a melhor compreender e
planejar a SDI sobre fraude de méis de abelhas nativas sem ferrdo. Um deles se
relaciona a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais, o que possibilita trabalhar os conceitos cientificos com os estudantes
no sentido de aumentar seus arcaboucos tedricos, de modo que possam realizar suas
leituras de mundo a luz do conhecimento cientifico. O outro corresponde ao
entendimento das relagcdes CTSA existentes e que auxilia a demarcar um problema
sociocientifico a ser investigado.

Outros autores trazem importantes contribuicdes sobre as SDI. Por exemplo,
Vidrik et al. (2020) consideram que uma SD com enfoque investigativo se caracteriza
como uma abordagem na qual o professor busca que a turma se engaje com as
discussBes durante resolucdo de um problema, bem como exercite praticas e
raciocinios de comparacdo, analise e avaliacdo. Em contrapartida, os estudantes
também assumem uma postura, na qual € preciso o envolvimento nas discussfes e
nas interagcfes, tanto entre si, quanto como professor e com o material didatico
(Moreira, 2015; Gondim, 2016; Zédmpero; Laburd, 2016; Santos; Galembeck, 2018).
Assim, uma SDI necessita do envolvimento intelectual dos estudantes, estimulado por
uma postura docente mediadora, e somente tem condi¢cdes de ser colocada em pratica
em contextos em que eles estejam engajados com a proposta de ensino, podendo ser
considerados agentes ativos em suas aprendizagens (Vidrik et al., 2020).

Uma boa problematica em uma atividade com enfoque investigativo também
promove a passagem das acdes manipulativas as acdes intelectuais, permitindo a
elaboracao e teste de hipoteses, o raciocinio proporcional, a construcdo da linguagem
cientifica, e construam explicacdes causais e legais, envolvendo os conceitos e leis
do conteudo abordado (Carvalho, 2018). O problema surge, portanto, como elemento

promotor da investigacao, estando associado ao objeto de conhecimento, permitindo



0 surgimento, desenvolvimento e compreensao de conceitos.

Os problemas de uma atividade produzida sob a perspectiva do ensino por
investigacdo supfem situacdes em que é necessario pensar cientificamente (GIL;
Torregrosa, 1987). Os problemas apresentados na SDI sdo abertos e auténtico.
Segundo Jimenez e Puig (2010), um problema auténtico envolve uma situacao
contextualizada na qual o estudante a reconhece e se sente estimulado a investiga-
lo. Problemas auténticos é que eles ndo sdo resolvidos por meio de aplicacdo de
procedimentos pré-estabelecidos, ou seja, ndo tém uma resposta 6bvia (Gomes et al.,
2008). Para encontrar as respostas para esse tipo de problema, o estudante precisa
se mobilizar e buscar formas de coletar e analisar dados e informacdes que o levem
a propor solucdes plausiveis. Carvalho (2013) ressalta que, ao longo do processo da
resolucdo de problemas, por meio do dialogo e da liberdade intelectual, os estudantes
desenvolvem importantes praticas do fazer cientifico, tais como elaboracdes
argumentativas: explicacfes, descricdes, justificativas e generalizacdes. Isto se da
pelo fato de que o objetivo € levar os alunos a pensar, debater e justificar suas ideias,
aplicando seus conhecimentos em outras situagdes.

Particularmente no ensino de quimica tem destacado o papel positivo das
propostas que buscam aplicar o ensino investigativo, utilizando temas geradores,
levantando problematicas relacionadas a abordagens contextualizadas, fazendo uso
da experimentacdo investigativa e atentas aos conhecimentos prévios dos estudantes
(Melo; Santos; Araujo, 2021). Nessa direcédo, as fraudes em torno dos méis de abelhas
nativas sem ferrdo podem se constituir em estratégias favoraveis para viabilizar esse
tipo de abordagem na escola.

Diferentes parametros norteadores podem orientar a selecao/desenvolvimento
de atividades para uma intervencédo didatica investigativa com base em educacao
CTSA. Em relacdo a aprendizagem da dimensdo conceitual dos conteudos é
importante considerar: i) a conexdo com conhecimentos prévios do estudante; ii) a
quantidade de informacdes possiveis de se abordar no tempo escolar/académico
disponivel; a oferta de casos envolvendo fatos, conceitos e principios relacionados ao
contexto do estudante, assim como a possibilidade da mobilizagdo desses elementos
em contextos distintos; iii) a sele¢cdo de conhecimentos cientificos relevantes, que

estdo no cotidiano do estudante; iv) o planejamento didatico



vinculando conceitos a procedimentos e atitudes, principalmente porque, em geral,
nos curriculos escolares, a maior parte do contetdo explicito € composto de fatos,
conceitos e principios, reduzindo o espac¢o para outras dimensdes do conteldo
(Carvalho; Nunes-Neto; Elhani, 2011; Carvalho, 2016).

As atividades relacionadas aos conteudos procedimentais devem partir de
situagcfes em que o estudante perceba claramente a fungcdo e a importancia do
procedimento, do método e/ou da técnica. Algumas tarefas podem ter como objetivo
de aprendizagem a propria elaboracéo do procedimento (Coll et al., 1992), a partir dos
conhecimentos e capacidades prévios dos estudantes. Nesse caso, 0 estudante
precisara construir, 0 caminho metodoldgico, selecionando técnicas e métodos para
se alcancar a meta estabelecida. Entdo, nestes casos, o conteudo a ser aprendido
nao se limitaria ao conhecimento e a execug¢do de uma sequéncia de passos, mas a
criacao destes para alcancar um resultado geral ou especifico, associado a resolucao
do problema. Coll et al. (1992) observam que os procedimentos, técnicas e métodos
possuem graus de automatizagéo. Isso significa que o estudante, inicialmente, ao
aprender sobre essa dimensao do conteudo, podera apresentar dificuldades iniciais e
executar as atividades desde um modo mais rudimentar até uma maneira mais precisa
e automatica. Por exemplo, a aprendizagem sobre o procedimento de manipulagcéo
do um instrumento ou vidraria, que demanda o dominio de técnicas manuais, pode
ser inicialmente dificil para um estudante. Além disso, o dominio de um procedimento,
uma técnica ou um método pode ocorrer para diferentes contextos.

Zabala (1998) propde que a dimensao procedimental dos contetudos deve ser
compreendida em um eixo cognitivo motor, de acdo técnica. Desse modo, a execucao
dos procedimentos, técnicas e métodos foi ora por via mais cognitiva e linguistica
(como, por exemplo, uma explicacdo de um fendbmeno) e por outras vezes mais motora
(como, por exemplo, uma experimentacdo ou manipulacao de reagentes).

Coll et al. (1992) alertam os professores para que saibam distinguir entre, de um
lado, os procedimentos, técnicas e métodos como objetivos de aprendizagem para 0s
estudantes e, de outro, 0s recursos, métodos e estratégias para os professores, como
veiculos da pratica pedagdgica em sala de aula. Assim, o0 recurso ou 0 método
adotado para o ensino e a aprendizagem (esperada) nem sempre é equivalente ao
procedimento ou ao método que o estudante precisa aprender. Por exemplo, 0 uso

de textos de divulgacdo pode ser um recurso didatico adotado pelo docente para



facilitar a aprendizagem de determinados conceitos, enquanto a elaboracdo de um
texto de divulgacao para a aprendizagem de procedimentos pode ser um objetivo de
aprendizagem estabelecido para o estudante.

As ponderacdes apontadas vislumbram uma educacdo em ciéncias que almeja
uma acdo mais proxima do estudante e do seu fazer cotidiano. Busca-se atribuir
significado a sua aprendizagem e se distanciar de um ensino instrucional, meramente
informativo e centrado na figura do professor. No entanto, como coloca Lemke (2006),
essa ruptura na forma de pensar o ensino de ciéncias deve extrapolar a simples
diversificacdo da aula, por meio da mera introducdo de atividades praticas e
experimentos com foco simplesmente ilustrativo e excessivamente procedimental. Tal
posicionamento incide sobre o professor e requer uma tomada de decisao, que
perpassa toda a sua acao docente e coloca em evidéncia, dentre outros destaques, o
seu papel mediador, problematizador e orientador do processo. Nesse contexto,
evidencia-se o papel das perguntas nas aulas de ciéncias.

O ato de perguntar torna-se um instrumento que adquire contornos proprios para
0 ensino por investigacao e sua “perspectiva problematizadora” quando se considera
as suas dimensodes epistemoldgica, discursiva e politica social (Machado; Sasseron,
2012). Por isso, o papel das perguntas no processo de aulas com enfoque
investigativo incontestavel e, apesar de se apresentar com intencionalidades
diferentes entre professor e estudante, tem valor para ambos (Santos; Galembeck,
2018).

O eixo norteador para orientar a selecdo/desenvolvimento de contetdos das
atividades para uma intervencéo didatica investigativa também envolve os conteddos
atitudinais. Conforme Zabala (1998, p. 47), aprende-se uma atitude “...] quando a
pessoa pensa, sente e atua de uma forma mais ou menos constante frente ao objeto

concreto a quem dirige essa atitude”. Quanto as normas, para Zabala (1998, p. 47):

Podemos dizer que se aprendeu uma norma em diferentes graus: num
primeiro grau, quando se trata de uma simples aceitacdo, embora n&o
se entenda a necessidade de cumpri-la (além da necessidade de evitar
uma sancao); em segundo grau, guando existe uma conformidade que
implica certa reflexdo sobre o que significa a norma e que pode ser
voluntéria ou for¢cada; e em ultimo grau, quando se interiorizaram as
normas e se aceitam como regras basicas de funcionamento da
coletividade que regem.

Desse modo, quanto maior a reflexdo sobre as razbes que justificam a acéo, o



conhecimento sobre normas e a consciéncia sobre valores morais relacionadas as
atitudes, menor a ocorréncia de disposi¢oes intuitivas, e, assim, pode-se dizer, maior
a reflexividade critica sobre as acdes.

Zabala (1998, p. 48) afirma que “[...] uma tomada de posi¢ao, um envolvimento
afetivo e uma revisao e avaliagcao da propria atuagao”. Com base nessa proposigao,
Torres e Solbes (2018) consideram que uma maior reflexividade critica sobre os
elementos constituintes da dimensdo atitudinal dos conteudos relaciona-se
positivamente com o grau de autonomia do estudante. De modo geral, para ocorrer
aprendizagem da dimensdo atitudinal dos conteudos, além de conhecer, é
necessario refletir, analisar e avaliar as normas e os valores envolvidos no problema
Nesse sentido, a aprendizagem de valores, normas e atitudes € tomada por a mais
complexa, pois: i) envolve, em maior grau, elementos de afetividade e interesse; ii)
influencia a compreensdo e a reflexdo sobre as dimensdes conceituais e
procedimentais relacionadas ao conteudo; e, iii) abrange a rede de relacdes
estabelecidas no ambiente educativo. Por isso, Zabala (1998) destaca a importancia
de considerar a dinamica das relacdes entre a comunidade escolar e a necessidade
de envolver ativamente os estudantes e professores em processos de sensibilizacao
e de participacdo quanto as normas e aos valores promovidos na unidade educativa,
seja a sala de aula, seja a escola, seja uma comunidade de aprendizagem mais
abrangente.

Uma das possibilidades de estratégias para intervencbes didaticas
investigativas que tém sido recomendadas para o ensino-aprendizagem de ciéncias
€ a experimentacdo. Particularmente em relacdo ao ensino de quimica, diferentes
autores, como Guimaraes (2009), consideram que as atividades experimentais séo
necessarias para favorecer um ensino contextualizado. Nessa direcao,
argumenta-se que, ao incluir praticas que desafiam os estudantes com situacoes-
problemas concretas, o professor contribui para que elas favoregam a construgao de
novos conhecimentos, além da negociacdo de sentidos pela argumentacdo e
interlocucéo entre realidade e pratica. Carvalho (2018) traz uma discussao nesse
sentido, propondo que a experimentagdo, ao apresentar um carater investigativo,
pode contribuir para instigar a curiosidade e o interesse dos educandos em aprender

Ciéncias, motivando-os a resolverem um problema.



Uma sequéncia didatica com base em CTSA deve contemplar temas que
gerem interesses e fomentem discussbes que envolvam os estudantes e lhes
desperte o interesse pelo conhecimento. Nesse sentido, Ferraz e Sasseron (2017)
discutem a importancia de serem criadas situacdes que oportunizam o debate em sala
de aula, permitindo a participacdo ativa dos estudantes, aproximando-os tantos das
praticas relacionadas a cultura cientifica quanto contribuindo para auxiliar a gerar
consciéncia para assumir atitudes mais responsaveis e sustentaveis.

A abordagem avaliada na pesquisa aqui proposta procurara combinar os
modelos propostos por Conrado e Nunes-Neto (2008, 2014) como os de SDI
baseado em Carvalho (2013), concedendo atencédo especial as producdes de textos
escritos que estimulem os estudantes a emitirem opinides e expressarem conceitos
cientificos.

O contexto para a apresentacdo de um problema cientifico envolvera uma
guestao sociocientifica, que buscard instigar e estimular os estudantes a partirem para
a resolucdo. As atividades propostas atividades visardo a abordagem e a
sistematizacdo do conteldo, dentro da tematica fraude do mel de abelhas nativas sem
ferrdo. No proximo capitulo, sdo apresentados com maior detalhamento os elementos

metodoldgicos planejados para alcancas os objetivos propostos para a pesquisa.

3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos adotados no
desenvolvimento da pesquisa. Descrevem-se 0s meios e 0s métodos planejados para
encontrar as respostas para alcancar os objetivos pretendidos na investigacao,
visando compreender como um grupo de estudantes constréi significados para o
termo “adulteragcdo de méis” a partir da utilizacdo de uma Sequéncia Didatica
Investigativa (SDI) sobre a fraude de méis de abelhas nativas sem ferrédo na
abordagem do contetdo carboidratos.

Com base em Marconi e Lakatos (2010), considerou-se a pesquisa como um
procedimento formal com método de pensamento reflexivo que necessita de um
tratamento cientifico e constitui-se de um caminho trilhado para se conhecer a
realidade. Nessa direcao, a pesquisa foi de natureza qualitativa e os ambientes intra

e extra-escolares foram o espaco para desenvolvimento de atividades e para a coleta



dos dados. A pesquisadora foi fundamental nesse processo, pois atuou
temporariamente como professora da turma, com a participacdo do professor de
Quimica, mediando as rela¢cdes de conhecimento estabelecidas com os estudantes.
Por isso, corroborando com Méksenas (2007), o estudo € classificado como pesquisa
participante, uma vez que houve o0 envolvimento ativo, tanto da professora-
pesquisadora, quanto do grupo pesquisado (estudantes). Méksenas (2007) aponta
gque em uma pesquisa participante tanto o pesquisador quanto 0sS sujeitos
pesquisados contribuem para o processo de constru¢ao do conhecimento no espaco
da pesquisa.

Partindo desses pensamentos e com a finalidade de responder aos objetivos
que impulsionaram o desenvolvimento deste projeto, a seguir, sdo delineados 0s

percursos metodoldgicos para alcancar os objetivos propostos na pesquisa.

3.1 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Lions de Parnamirim, localizada na
comunidade Séo Braz, nas imediacbes do campus sede da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), no bairro de Dois Irmaos, na parte noroeste do
Recife, Pernambuco. Assim como verificado em muitas areas do perimetro da
UFRPE, essa comunidade integra uma regido inserida no bioma Mata Atlantica e é o
resultado da ocupacao de terrenos cuja possesséo legal é da UFRPE.

O campus sede da UFRPE esté categorizado como uma Unidade de Equilibrio
Ambiental, Imo6vel de Protecdo de Area Verde (IPAV) do Sistema Municipal de
Unidades Protegidas (SMUP) (LEIS MUNICIPAIS, 2020). No entorno da escola, ha
cerca de um quildmetro, situa-se o Parque Estadual de Dois Irméos, uma das cinco
Unidades de Conservacéo de Protecdo Integral encontradas na Area de Protecdo
Ambiental (APA) Aldeia-Beberibe, criada pelo Governo do Estado de Pernambuco em

2010, que abrange oito municipios da Regido Metropolitana do Recife (figura 3).



FIGURA 3 - APA Aldeia Beberibe.
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A regido onde a escola se localiza também integra a Unidade de Conservacéo
da Natureza (UCN) — APA Sitio dos Pintos, nos termos do Art. 61 da Lei Municipal n°
18.014/2014. As UCN sdao areas ambientalmente relevantes, instituidas legalmente
pelo poder publico, visando conservar suas caracteristicas ambientais, proteger a
biodiversidade e contribuir para a manutencdo do ecossistema, entre outros objetivos
definidos pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC — Lei Federal
n° 9.985/2000) e pelo Sistema Estadual de Unidades de Conservacéo (SEUC — Lei
Estadual n° 13.787/2009)

Como as demais UCN localizadas no Recife, a UCN- APA Sitio dos Pintos
consiste em local propicio para atividades de lazer, contemplagdo e educacéo
ambiental, além de proteger importantes parcelas de Mata Atlantica. Portanto, o locus
da pesquisa esta localizado em um remanescente de Mata Atlantica em area urbana
do Recife. Uma imagem mais detalhada localizacdo da escola e da sua inser¢céo no

contexto do bioma da Mata Atlantica é apresentada na figura 4.



FIGURA 4 - Localizacdo da escola I6cus da pesquisa e da sua insercao no contexto
do bioma da Mata Atlantica
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Fonte: https://www.google.com/maps (Acesso em: 21/5).

A escola se insere em um contexto de ativo movimento comunitario. A UCN
Sitio dos Pintos tem recebido diferentes a¢des de participacdo social, visando agregar
contribuicbes da comunidade local em relacdo a questdes socioambientais (Silva;
Braga; Aguiar, 2020). Tais agbes tém envolvido moradores locais, representantes do
poder publico, profissionais das areas de meio ambiente e universidades, incluindo a
UFRPE.

Ha outro fator nesse contexto que € bastante relacionado ao objeto de
pesquisa. Em frente a escola, localiza-se o Departamento de Zootecnia da UFRPE.
Ele abriga um meliponario e desenvolve pesquisas e projetos socioambientais com
abelhas nativas sem ferréo, inclusive com reconhecimento internacional.

A SDI foi aplicada no segundo semestre letivo de 2025, com um total de 7
encontros. Participaram desse estudo 20 estudantes regularmente matriculados na
turma do 3° ano do ensino médio, na eletiva de quimica orgéanica, com faixa etaria

entre 15 e 18 anos. Todos os participantes (estudantes, via responsaveis, € corpo
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diretivo escolar) assinardo um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
bem como o Termo de Assentimento pelo aluno (TALE) (apéndice A). Com base em
Grix (2010), esses documentos traziam informacdes sobre o projeto - os objetivos e
0s métodos da pesquisa - e a natureza e as condic¢des de participacdo dos estudantes,
garantindo-lhes confidencialidade das informacdes e anonimato. Nao participaram da
pesquisa, os alunos que ndo preencheram corretamente o TCLE/TALE, néo
assinaram o TCLE/TALE, alunos repetentes, afastados das atividades académicas
por motivo médico ou de outra natureza e os alunos que faltaram alguma das aulas
da sequéncia didatica. A maioria das atividades foi realizada na instituicdo de ensino,
enquanto as demais ocorreram no Meliponario do Departamento de Zootecnia da
UFRPE e no Laboratério de Ensino do Departamento de Quimica da UFRPE. No total,

houve 14 aulas, cada uma com duragéo de 50 minutos.

3.2 DESENHO DA SEQUENCIA DIDATICIA INVESTIGATIVA (SDI) CTSA

A investigacdo foi tomada nesta pesquisa como um principio formativo.
Considera-se que 0s processos e praticas de investigacdo exercem importancia na

formacdo dos estudantes da Educacédo Basica, aproximando-os dos

[...] procedimentos e instrumentos de investigacdo, tais como: identificar
problemas, formular questdes, identificar informacdes ou variaveis
relevantes, propor e testar hipdteses, elaborar argumentos e explicacoes,
escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes
e desenvolver acbes de intervencdo, a partir da andlise de dados e
informacgdes sobre as tematicas da area. (BRASIL, 2018).

Com base em Kelly e Licona (2018), o ensino por investigacdo foi concebido
como uma abordagem didatica estruturada em torno da resolucéo de problemas, por

meio do engajamento dos estudantes em praticas epistémicas de proposicao,
comunicacao, avaliacao e legitimacao de conhecimento. A partir das concepcodes de
autores como Conrado (2018) e Torres Merchan (201), considerou-se uma Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI) CTSA sendo uma estratégia didatica no ambito da
educacao cientifica formal que permita aos estudantes mobilizar e aprender sobre
determinados conteudos, de modo contextualizado com o entorno e o cotidiano, assim
como compreender criticamente a natureza da ciéncia e desenvolver habilidades
relacionadas ao pensamento critico. Nessa direcdo, a SDI proposta para o ensino-

aprendizagem de carboidratos veiculou recomendacdes para formar de cidaddos mais



autbnomos e participativos, conforme tem sido orientado para o ensino de ciéncias,
objetivando o alcance de um letramento cientifico critico (Hodson, 2011).

Algumas caracteristicas foram tomadas na dire¢cdo de favorecer o letramento
cientifico critico: i) estimulo a discussdes sobre o tema adulteracdo de méis de abelhas
nativas sem ferréo; ii) contribuicdo a compreensao e reflexao critica sobre as relacées
entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente, explorando diferentes
dimensdes do contetido quimico-escolar carboidratos; iii) incentivo a discussdes sobre
valores morais, interesses e opinides; iv) auxilio & tomada de decisdo e acao; e v)
envolvimento do estudante em um processo investigativo, associado ao
desenvolvimento de habilidades de busca, selecdo, analise e avaliacdo de
informagdes sobre o tema. Para a estruturacdo da SDI, buscou-se a implantacdo de
um modelo didatico onde os estudantes se apropriem ativamente dos conhecimentos,
fossem estimulados a mobilizar dados, teorias, técnicas e valores para auxiliar na
resolucao de um problema real.

A professora-pesquisadora desempenhou um papel de mediadora do processo,
fornecendo apoio tedrico-préatico e emocional nas atividades, e exercendo uma fungéo
de consultora critica, que planeja, orienta, acompanha e facilita a aprendizagem. Os
momentos formativos também contardo com a presenca do professor de Quimica da
escola, além de outros profissionais que ficaram responsaveis por auxiliar nas
atividades experimentais na UFRPE.

A Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) esteve voltada a realizacdo de um
conjunto de atividades para auxiliar os estudantes a solucionarem casos de carater
sociocientifico sobre a fraude de méis de abelhas nativas sem ferrdo e apresentarem
verbalmente as suas resolugdes, por via oral e/ou textual. Ela estava desenhada de
modo a proporcionar a utilizacdo de estratégias que favorecam o contato dos
estudantes com conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais (CPA),
associados a problemas relevantes para o seu contexto. Essa opc¢éo pretendia auxiliar
a possibilitar-lhes formular boas argumentacdes sobre os fendmenos e compreensodes
dos conceitos, e de suas relagbes com as outras dimensdes dos conteudos
envolvidos.

A unidade béasica da estrutura proposta para o0 conjunto de atividades
investigativas esteve direcionada a construcdo de um caminho interacional entre
casos, questdes norteadoras e objetivos CPA de aprendizagem, baseando-se nas
propostas de Conrado e Nunes-Neto (2018), Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2020)



para o ensino de ciéncias, com base no enfoque CTSA, por meio da utilizacdo de
guestdes sociocientificas.

As estratégias para a implementacdo da sequéncia didatica envolveram
atividades individuais e coletivas, privilegiando-se trabalhos em grupos, nos quais
houve: investigacdo; mapeamento de relagdes entre CTSA; discussdes de questbes
controversas, com base na literatura; debates sobre discursos; reflexéo sobre valores
e interesses de envolvidos na QSC; reflexdo sobre os proprios valores e praticas;
planejamento de a¢des sociopoliticas.

3.2.1 Desenvolvimento de casos sobre questdes sociocientificas (QSC), com

guestdes norteadoras, para promocao de argumentacgdes

A incorporacéo questdes sociocientificas para estruturar uma SDI sobre a fraude
de méis de abelhas nativas sem ferrdo utilizou as seguintes estratégias: i) uso de QSC
em forma de caso, com questdes norteadoras; e ii) uso de atividades de
argumentacdo, com base em Toulmin (2006). A esses aspectos
didatico-metodologicos, foram acrescentas a analise mais duas caracteristicas: iii) uso
da didatica de cinco fases; e iv) adocéo de objetivos de aprendizagem, considerando

dimensodes CPA do contetdo.

3.2.1.1 Elaboracdo dos casos envolvendo QSC

Baseando-se em Conrado (2013) os casos foram tratados como narrativas,
construidas como historias curtas, podendo conter dialogos e personagens que
se aproximam do(s) contexto(s) sociocultural(is) dos estudantes. A partir da estrutura
proposta por Faraco (1992), essas narrativas possuiam alguns elementos
constituintes: i) enredo; ii) pessoas ou personagens; iii) lugar da ocorréncia dos fatos;
iv) narrador; e v) foco narrativo. O foco narrativo se associou ao ponto de vista do
narrador, podendo ser um personagem da historia ou alguém que nao participa da
histéria. Assim como propde Santos e Carmo (2015), nesta SDI sobre fraudes de
méis de abelhas nativas sem ferrdo, o caso atuou como recurso didatico. Pretendeu-
se que as narrativas possibilitassem o dialogo e a articulacdo entre os conteudos de
diferentes areas do conhecimento (Quimica, Biologia, Bioquimica, Nutricéo,

Economia e Etica), além de suscitar a participacéo indireta do leitor sobre os fatos,



processos e atividades da ciéncia. Conforme em Conrado, El-Hani e Nunes-Neto
(2015) e em Zeidler et al. (2005), cada caso foi proposto visando explicitar diferentes
interpretagdes, pontos de vista, crengas e juizos de valor dos estudantes, além de
contribuir para a sensibilizagéo e seus engajamentos nas atividades. Os trés casos
propostos estdo disponibilizados no apéndice B, assim como as questdes

norteadoras.

3.2.1.2 Delimitacdo das questdes norteadoras

Os casos que introduzem as QSC aos estudantes sdo acompanhados de
guestdes norteadoras. Com base em Fullick e Ratcliffe (1996), as questdes
norteadoras se constituiram em estratégia de discussdes em grupos sobre aspectos
gue dirigiram, de modo equilibrado, a atencdo dos estudantes para a natureza do
problema e para as suas possiveis solucdes.

As questbes norteadoras foram veiculadas na forma de perguntas sobre o
caso e/ou sobre aspectos globais, incluidos ou relacionados ao caso. Elas
orientaram a exploracdo de cada caso, com vistas ao alcance dos objetivos de
aprendizagem, a orientacdo da investigacdo, o desenvolvimento de argumentos e a
tomada de decisdo pelos estudantes. Fundamentando-se nessas proposices e nas
concepcdes de Conrado (2017) e Conrado, El-Hani e Nunes-Neto (2015), as
guestdes norteadoras, colocadas pela professora no ambito da SDI foram:

' Qual a decisdo tomada com relacédo ao caso? Por qué?

' Que conhecimentos cientificos e tecnoldgicos séo relevantes para a
compreensao e a tomada de decisdo sobre o caso?

' Que condicionantes sociais e ambientais sdo relevantes para a
compreensao e a tomada de decisdo sobre o caso?

' Quais as consequéncias socioambientais de sua decisao?

' Vocé acredita ser possivel conciliar interesses da natureza nao-humana
(abelhas, plantas, insetos etc.) com interesses humanos (trabalho, geracéo de renda
etc.)? Justifique.

Outros tipos de perguntas, préprias de aulas investigativas de ciéncias, também
foram utilizados pela professora-pesquisadora nas atividades da SDI, conforme as
propostas por Machado e Sasseron (2012): perguntas de problematizacdo: Por que

isso acontece? Como explicar isso/esse fendbmeno?perguntas sobre dados: O que



acontece quando vocé/ se faz ...? O que foi importante para que iSSo acontecesse?
Como isso se compara a ...? perguntas exploratorias sobre o processo: O que vocé
acha disso? Como foi que isso funciona? Como chegou a essa conclusédo? Perguntas
de sistematizacéo: Vocé conhece algum outro exemplo para isso? O que disso pode
servir para este outro?

As abordagens investigativas associadas aos casos procuraram estimular o

desenvolvimento argumentativo dos estudantes.

3.2.1.3 A abordagem dos casos voltada a promocao do letramento cientifico

Os casos estiveram incorporados a sequéncia didatica. A estratégia das cinco
fases, adaptada por Conrado (2018), foi adotada como modelo didatico para a
abordagem de cada caso sobre a QSC, associado a questdes norteadoras. Essa
opcao tem sido utilizada em outras propostas nas quais a comunidade escolar nao
esta habituada a lidar com o ensino e a aprendizagem de contetdos nas dimensées
CPA. No quadro 2, estdo apresentados as acdes propostas e o papel da professora-

pesquisadora em cada fase para tratamento dos trés casos propostos.

Quadro 2 — Etapas envolvendo os casos, utilizando a didatica das cinco fases.

Etapa/Fase Acdes propostas Papel da professora/pesquisadora
- Explicacdo de pré-requisitos (como
Preparo - Apresentacao de bases do uso de determinados conhecimentos,
P QSC na educacao CTSA. habilidades e atitudes) relevantes para

o0 alcance dos objetivos de ensino.

- Apresentacao e resolucdo do caso 1,
Modelagem sobre a fraude de mel de urugu-
nordestina.

- Explicacdo da proposta e de como
realizar as atividades.




- Discussdo sobre dificuldades e a
importdncia da mobilizacdo de
conhecimentos, habilidades, valores
e atitudes para a participacdo na
resolucdo de QSC.

- Explicitacdo dos
aprendizagem.

- Apresentacdo do modelo de
argumentacdo como ferramenta que
auxilie na resolucao do caso.

- Apresentacdo, discussdo (com base
em conhecimentos prévios dos
estudantes) e resolugdo do caso.

objetivos de

- Apresentacéo e resolucéo do caso 2,
sobre a fraude de mel de jatali.

- Apresentacdo, discussdo (com base
em conhecimentos prévios dos
estudantes) e resolucdo do caso.

fase por estudantes e professor.

I;L?;'g: - Orientacéo ~ aos estudantes na| - Acom_panhamento do processo de
resolucéo conjunta, comtodaa turma, | aprendizagem, com discusséo de
do caso 2. duvidas.

- Fornecimento de materiais e apoios.
. . - Apresentagdo e discussdo das
- Apresentacéo e resolucdo do caso 3, deciss ~
; - h ecisdes e solugcbes encontradas.
sobre meliponario em area de Mata | Monitoramento do processo  de
o Atlantica para comercializa¢éo de mel. .

Pratica ) ~ di 50 das aprendizagem _pelos estgdantes. Os
independente d Q?ggzgztzﬁ?lf@:s enésg:rnfzggs para estudantes realizam as atividades nos
grupos, sem oOu com um menor
0 caso. acompanhamento da

professora/pesquisadora
- Fechamento das discussbes e
conclusées, orientada pela

professora-pesquisadora.

Sintese - Momentos de sintese e avaliacdo da | - Avaliagdo do que se aprendeu no ciclo,

considerando as fases anteriores, em
termos de alcance dos objetivos do
ensino e da aprendizagem, em ambitos
individual e coletivo.

Fonte: elaborado pela autora, com base em Conrado (2018).

3.2.2Estabelecimento dos objetivos de aprendizagem nas trés dimensdes do

contetdo — conceituais, procedimentais e atitudinais (CPA)

Realizou-se, inicialmente, um mapeamento de relacdes entre os dominios de

ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente relacionado a fraude de méis de abelhas

nativas sem ferréo. A partir dos elementos suscitados, construiu-se o0 mapa conceitual

apresentado na figura 5. Ele serviu de base o planejamento de outras etapas da

pesquisa. O mapeamento dos elementos e relagées entre os dominios CTSA para o

tema fraude de méis de abelhas nativas sem ferrdo possibilitou a delimitacdo dos

conteudos de acordo com seis diferentes areas do conhecimento: quimica organica,

biologia, bioquimica, nutricdo, ética e economia.




FIGURA 5 — Mapeamento dos elementos e relacdes entre os dominios CTSA para
o tema fraude de méis de abelhas nativas sem ferrao.
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Fonte: elaborado pela autora, pela adaptagcéo de
http://proascg26.pbworks.com/w/page/18659044/mapa2 (Acesso em 20/5/2022).

A distingdo dos conteudos nas dimensdes CPA foi realizada com base em
Zabala (1998). Ela representa suas explicitacdes para fins didaticos e de pesquisa,
que atuard como a tipificacdo das caracteristicas para compreender o pensamento e
0 comportamento das pessoas. Assume-se gque, em suas respectivas dimensoes,
esses contetudos foram mobilizados pelos estudantes, influenciados por valores,
objetivos e contextos sociais.

A organizacdo dos objetivos foi planejada considerando também diferentes
pesos/predominancias das dimensdes dos conteudos, nas diferentes areas do

conhecimento (quadro 3).


http://proascg26.pbworks.com/w/page/18659044/mapa2

Quadro 3 - Dimensionamento dos objetivos (CPA).

Area Dimensdes e exemplos de predominancia
Conceituais | Procedimentais | Atitudinais Total
Quimica Organica C(al) - 60% P(al) — 20% A(al) — 20% 100%
Biologia C(al) - 60% P(al) — 20% A(al) — 20% 100%
Bioquimica C(a2) — 50% P(a2) — 30% A(a2) — 20% 100%
Nutricdo C(a2) — 40% P(a2) — 30% A(a2) — 30% 100%
Etica C(a3) — 20% P(a3) — 30% A(a3) — 50% 100%
Economia C(a3) — 30% P(a3) — 40% A(a3) — 40% 100%

Fonte: elaborado pela autora, com base em Conrado (2018) e Zabala (1998).

Com isso, almeja-se que as énfases nos tratamentos dos contetdos (CPA)
expressem a contribuicdo de cada uma das dimensdes para as tomadas de decisdo
e das acbes dos estudantes nos casos envolvendo a adulteracao.

A organizacgéao dos objetivos de aprendizagem nas trés dimensdes do conteudo
(CPA) apresentada no quadro 4 considera essa multidimensionalidade no
planejamento didatico das atividades relacionadas a fraude do mel. Apoiando-se em
recomendacdes pedagdgico-didaticas para no ensino de ciéncias (Carvalho, 2016;
Carvalho; Nunes-Neto; El-Hani, 2011), a selecédo dos conteudos procurou contemplar
aspectos centrais, estruturantes. Com isso, buscou-se evitar o excesso da dimensao
conceitual dos conteudos, promovendo-se uma reducéo consciente e equilibrada da
guantidade de fatos, conceitos e principios relacionados aos carboidratos, em
comparacao a quantidade geralmente constante em livros didaticos do ensino médio.
Espera-se que esse critério contribua para melhor aproveitamento da aprendizagem,
tanto da dimensdo conceitual dos conteudos para quanto para proporcionar
explicitamente uma presenca maior das dimensfes procedimental e atitudinal dos
conteudos nas atividades. Além desses aspectos, a partir de Conrado (2013),
considerou-se que 0s conteudos atitudinais se referem predominantemente a um
campo axiologico relacionado a formagéao ética dos estudantes.

Com base na proposta de Ferraz e Belhot (2010), dentro das abordagens sobre
guestdes sociocientificas no ensino de ciéncias, vinculou-se 0s objetivos de
aprendizagem a algumas contribuicbes da taxonomia de Bloom, de acordo com 0s
trés dominios a ela associados: cognitivo (com base no conhecimento); psicomotor

(com base nas habilidades); e afetivo (com base nas atitudes). O uso dos verbos



selecionados (classificar, descrever, aplicar, avaliar, etc.) foi tomado na dimensao
instrumental, visando facilitar a distincAo e a organizacdo dos objetivos de

aprendizagem nas trés dimensdes CPA.



Quadro 4 — Organizacédo dos objetivos de aprendizagem nas trés dimensdes do contetudo (CPA) para a SDI sobre fraude de
méis de abelhas nativas sem ferrdo, vinculada as atividades em cada éarea.

Area

Atividades /A¢des e objetivos relacionados a dimensdo CPA

Conteudo

Conceituais

Procedimentais

Atitudinais

Quimica
Orgénica

Conhecimento de significados

envolvendo
interagc6esquimico-representacionaisd
0s carboidratos

Modelagem de representacfes
estruturais de carboidratos
presentes no mel

Avaliacdo sobre as principais
caracteristicas de méis de abelhas nativas
sem ferréo

Enumerar os principais carboidratos
constituintes de méis de abelhas

Distinguir aldoses de cetoses e aclcares
redutores de ndo redutores

Carboidratos

Classificar carboidratos em: mono, oligo
(di) e polissacarideos

Construir representacfes
estruturais de carboidratos,
utilizando modelos moleculares

Discriminar a composi¢édo do mel apicola,
com base na legislacdo

Descrever a formacgéo de estruturas
ciclicas (andbmeros alfa e beta) dos
monossacarideos

Interpretar a atividade éptica dos
carboidratos

Explicar a obtengéo do “acucar invertido”

Preparar um quadro informativo
sobre a influéncia dos
carboidratos nas caracteristicas
fisico-quimicas dos méis de
abelhas nativas sem ferrdo

Apontar as principais técnicas, produtos e
compostos quimicos utilizados em fraudes de
meéis

Biologia

Abelhas nativas
sem ferrao

Conhecimento de especificidades em
torno das abelhas nativas sem ferrdo

Extracdo/coleta de mel

Proposicdo de a¢gdes sobre a criagao de
abelhas nativas sem ferrédo

Enumerar alguns dos principais aspectos
morfologicos e ecolégicos relacionados as
abelhas nativas sem ferrdo

Distinguir os principais produtos das
abelhas nativas sem ferrdo: mel, pélen,
prépolis, cerume e geoprépoalis.

Identificar fatores relacionados as
interacdes ecolbgicas inseto-planta

Produzir uma ilustracdo de uma
colénia de uma espécie de
abelhas nativas sem ferrao,

indicandoas estruturas de
armazenamento do mel

Investigar alternativas para o
desenvolvimento de a¢des sustentaveis
envolvendo abelhas nativas sem ferréo

Descrever caracteristicas da biologia
floral associadas a polinizagao por
abelhas nativas sem ferréo

Realizar o manejo apicola para a
extracao/coleta de mel de abelhas

Situar o bioma Mata Atlantica no contexto

nativas sem ferrdo

Estimar possiveis impactos da
meliponicultura em ambientes urbanos

urbano local




bioma Mata Atlantica

Relacionar a¢gdes em meliponicultura ao

Bioquimica

Fungdes dos
carboidratos

Reconhecimento de propriedades
bioldgicas dos carboidratos

Andlise de propriedades fisicas
e quimicas de carboidratos

Comparagao das propriedades e
caracteristicas sensoriais de edulcorantes
caléricos e ndo-caléricos

Listar aspectos relacionados a

dos carboidratos

importantes fatos histéricos da bioquimica

Testar reagOes para identificacéo

Reconhecer o mel como uma fonte de
carboidratos

de carboidratos

Comparar as propriedades e caracteristicas
sensoriais do mel com outros edulcorantes,
caléricos e nao-caloricos

Classificar as fun¢des dos carboidratos
Nnos organismos e na natureza

Produzir um polarimetro didatico
para analises qualitativas sobre a
atividade ¢6tica de carboidratos

Distinguir os carboidratos energéticos dos
nédo-energéticos

Avaliar as caracteristicas

Explicar a percepg¢éo de sabor doce dos
aclcares

sensoriais dos diferentes tipos
acucares

Inferir sobre o papel do mel na promocgéo de
héabitos alimentares saudaveis, valor da vida
e conservacdo ambiental

Nutricdo

Produtos
alimenticios

Interpretacdo darelacéo entre mel e
seguranca alimentar

Investigacdes sobre a
adulteracbes em méis

Discusséo sobre fraudes de méis

Relacionar aspectos da interacdo entre a
polinizacdo e a nutricdo humana

Sistematizar semelhancas e

Distinguir os valores energéticos dos
componentes do mel

diferencas de méis de abelhas
nativas sem ferréo

Avaliar a relacdo do mel com a promocéo de
habitos alimentares saudaveis

Identificar acdes que possam
comprometer a seguranga de produtos
alimenticios

Realizar analises qualitativas de

carboidratos e de proteinas em

méis de abelhas nativas sem
ferréo

Explicar como podem ser determinadas os
principais tipos de fraudes de méis

Indicar tipos de fraudes alimentares e
apontar fatos relacionados a fraudes em
produtos alimenticios

Selecionar medidas de controle
para fraudes de méis

Estabelecer um conjunto fatores de riscos a
salide e a natureza associados a fraudes de
méis

Descricdo de agdes sustentaveis
relacionadas a atividade melifera

Elaboracéo de procedimentos
de l6gica e argumentacao

Reflex6es sobre a exploracdo do mel de
abelhas nativas sem ferrdo

Associaratividades neliferes a

Categorizar sentidos atribuidos ao

perspectivas éticas bem-estaristas

Julgar os posicionamentos contidos em

termo valor na agroecologia

acdes no bioma Mata Atlantica




Etica

Sustentabilidade

Distinguir praticas sustentaveis
envolvendo questdes sociocientificas
relacionadas a producéo e
comercializagdo de méis

Avaliar valores, ideologias e
interesses em torno de acdes

voltadas a atividade apicola

sociais e de propostas comerciais

Estruturar acdes de sustentabilidade no
bioma Mata Atlantica, envolvendo
meliponicultora

Organizar atividades virtuais de incentivo ao
debate sobre as abelhas nativas sem ferrao

Comparar as compreensdes
sobre habitos alimentares
saudaveis, valor da vida e
conservagdo ambiental de

propostas voltadas a producéo de
mel

Planejar uma acao comunitaria sobre
preservacao ambiental e meliponicultora

Produzir um folheto sobre as caracteristicas
de méis de abelhas nativas e procedimentos
utilizados em suas a fraude

Economia

Avaliagdo do mercado melifero

Projecdes deinfluéncias sobre
a precificacéo

Avaliagdes sobre riscos de fraudes no mel

Descrever principais potencialidades do
mercado melifero

Inferir sobre a nocao de valor de
produtos agroecoldgicos

Analisar os riscos gerados por fraudes de
meéis

Valor

Discutir sobre dados envolvendo
transagcbes comerciais de méis de
abelhas nativas sem ferrao

Calcular preco de venda do mel

Estimar o impacto dos servigos
ecossistémicos afetados pelo desmatamento
sobre a producdo de mel

Detectar fatores naturais e
mercadolégicos que influenciam a
comercializagcdo de méis abelhas nativas
sem ferrdo

Estimar projecdo de lucro na
comercializacdo do mel

Julgar a interferéncia na composi¢ao do mel
sobre o seu valor

Formular propostas de vendas
para méis de abelhas nativas sem
ferréo

Estruturar uma proposta para difundir a
criacdo de abelhas sem ferrdo em ambientes
urbanos no perimetro de remanescentes de

Mata Atlantica

Fonte: elaborado pela autora, inspirada em Conrado (2017)
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Considerou-se também os critérios de justificacdo de Méheut (2005) para
organizar uma intervencao apropriada ao contexto de sua aplicagdo, com base em
trés dimensoes: i) epistemoldgica: vinculou-se a adequacéo dos conteudos a serem
aprendidos aos objetivos de ensino; ii) psicocognitiva: delimitou-se as exigéncias das
caracteristicas cognitivas dos estudantes, portanto, as possibilidades de
compreensao dos assuntos em discussao, que foram destinados a estudantes no final
do ensino médio; e iii) didatica: previu-se as restri¢cdes fisicas da instituicdo de ensino
— como espacgo, materiais e recursos — e limitagdes de tempo para a realizacdo das
atividades.

A proposta para a estruturacdo das atividades da SDI sobre fraude de méis de
abelhas nativas sem ferrdo esta apresentada no quadro 5. Ela foi desenvolvida em
sete dias, totalizando quatorze aulas, com duragcdo de cinquenta minutos cada. A
delimitagdo dos elementos considerou os conteddos a serem aprendidos em
diferentes fases da intervencao didatica. Abaixo, seguem as informacdes sobre 0s
principais conteudos e atividades relacionados a cada aula, seguido de principais
objetivos de aprendizagem e materiais disponibilizados para os estudantes, inspirado
na proposta de Conrado (2013), Conrado et al. (2016) e Conrado et al. (2018). De
acordo com a proposta elaborada, nas abordagens desenvolvidas em torno dos trés
casos apresentados, em determinados momentos, um conteddo tera uma dimenséao
conceitual predominante (por exemplo, em atividades de leitura e de definicdo de
termos), em outros momentos a dimenséo procedimental tera destaque (por exemplo,
em atividades de investigacdo, elaboracdo de argumentos ou uso de equipamentos)
e, em outros, a dimenséao atitudinal foi mais destacada (por exemplo, em atividades
de discussdo de legislacdo e valores morais, emissdo de juizo moral, trabalho

colaborativo ou organizacao de ac¢des sociopoliticas).



Quadro 5 — Estruturacéo das atividades da SDI sobre fraude de méis de abelhas nativas sem ferréo.

Enfase em relac&o a dimenséo dos contetdos

Aula CPA Atividades Local
- Levantamento de concepcdes prévias.
- Apresentacéo da proposta.
- Formagéo de grupos (equipes de estudantes).
- Apresentacéo de bases do modelo de argumentagéo de Toulmin (2006)
1 | Acoes iniciais. para auxiliar na resolucéo dos casos. Salade aula
- Apresentacéo, discusséo e resolucéo conjunta de uma QSC a respeito de da escola
um caso do sobre adulteracdo de mel de urucu (caso 1), com o
fornecimento de materiais para auxiliar na fundamentacao teérica das
justificativas para a sua resolu¢éo e de acordo com a didatica das cinco
fases.
. . - Construir representacdes estruturais de carboidratos, utilizando modelos
C - Conhecimento de significados envolvendo moleculares
interacdes quimico-representacionais dos ' . . A .
carboidratos - Preparar um quadro informativo sobre a influéncia dos carboidratos nas
' o . caracteristicas fisico-quimicas dos méis de abelhas nativas sem ferrdo Salade aula
2 P - Modelagem de representac8es estruturais de . N ~
carboidratos presentes no mel - Discusséo geral (toda a sala) do caso 1 e apresentacdo de argumento e da escola
- o - relagBes CTSA do caso (énfase em quimica, biologia e ética).
A - Avaliacao sobre as principais caracteristicas - ~ ~ .
de méis de abelhas nativas sem ferrao. - Atividades de constru¢cdo de mapa das relacdes CTSA, elaboracéo de
argumentos e recomendacao de a¢bes sociopoliticas, com foco no caso 1.
C - Conhecimento de especificidades em torno - Realizar 0 manejo apicola para a extragcao/coleta de mel de abelhas nativas , .
das abelhas nativas sem ferréo. sem ferréo. Melgponaréo no
3 P - Extracdo/coleta de mel. - Avaliacdo as caracteristicas sensoriais de diferentes tipos de méis. Zoo(tagct:(r)\iae da
A - Proposicédo de a¢Bes sobre a criagdo de - Producao de uma ilustracdo de uma colénia de uma espécie de abelhas UFRPE

abelhas nativas sem ferrao.

nativas sem ferrao, indicando as estruturas de armazenamento do mel.




C - Reconhecimento de propriedades bioldgicas
dos carboidratos.

- Realizagdo de experimentos para identificagdo de carboidratos.
- Producao de um polarimetro didatico para andlises qualitativas sobre a

Laboratério de

P - Andlise de propriedades fisicas e quimicas atividade ética de carboidratos. ensino do
de carboidratos. - Orientag&o para a resolugso de um caso a respeito de uma QSC sobre Depto de
A - Comparacéo das propriedades e adulteracédo de mel de abelha jatai (caso 2), com o fornecimento de Quimica da
caracteristicas sensoriais de edulcorantes materiais para auxiliar na fundamentacao teérica das justificativas para a UFRPE
caldricos e néo-caloricos. sua resolucéo e de acordo com a didatica das cinco fases.
- Sistematizacéo das semelhancgas e diferencas de méis de abelhas nativas.
C - Interpretacéo da relac&o entre mel e - Rsallrl]zar antallses quaflltatlvas de carboidratos e de proteinas em méis de
seguranca alimentar. abe gs na |vas_sem erréo. ) Sala de aula
P - Investigaces sobre a adulteracées em méis. | 5?"*“""{” medidas de controle para fraudes de meis. da escola
A - Discussao sobre fraudes de méis. - Dlscu~ssao geral (toda a saIAa) docasol e gpresc_antag_ao Qe argu_mento e
relacdes CTSA do caso 2 (énfase em quimica, biologia, bioquimica, nutricdo
e ética).
C - Descricao de acdes sustentaveis . . - .
X A . - Categorizar sentidos atribuidos ao termo valor na agroecologia.
relacionadas a atividade melifera. A ) ] } - o
~ . - - Avaliagcdo de valores, ideologias e interesses em torno de a¢des sociais e
P - Elaborag&o de procedimentos de l6gica e - N . Salade aula
~ de propostas comerciais voltadas a atividade apicola.
argumentacao. . o i L da escola
~ = - Comparar as compreensdes sobre habitos alimentares saudaveis, valor da
A - ReflexBes sobre a exploracdo do mel de . x : N ~
. ~ vida e conservacdo ambiental de propostas voltadas a producéo de mel.
abelhas nativas sem ferr&o.
C - Associar atividades meliferas a perspectivas —Apre?sent,ac_;ao de um caso a respeito de uma QSC sobre a |mplalntagao de
At : meliponario comercial em area de mata nativa (caso 3) e questdes
éticas bem-estaristas. ; R > ; N ~
P - Cat . i tribuid ¢ orientadoras para a mobilizacdo de contetdos relacionados a sua resolugéo Salad |
- ‘L.ategorizar sentidos atribuidos ao termo (esse foi considerado o caso principal a ser abordado pelos estudantes). alade auia
valor na agroecologia. ) ~ . ~ . ~ da escola
A - Jul . N id -Discusséao de textos, videos e questdes orientadoras, para resolugcéo do
- Julgar oi.posmllsln?mAetrlto? contidos em caso e exploracao de relagdes dos conhecimentos cientificos, tecnolégicos,
acoes no bioma ata Atlantica. com condicionantes sociais e ambientais sobre o tema
o . - Inferir sobre a nog&o de valor de produtos agroecoldgicos
C - Avaliacéo do mercado melifero. ¢ P g g
L s A - Calcular preco de venda do mel
P - Projecdes de influéncias sobre a . L o Salade aula
- Estimar projecao de lucro na comercializagdo do mel da escola

precificacéo.
A - Avaliac6es sobre riscos de fraudes no mel.

- Formular propostas de a¢cdes ambientais, e de divulgagéo e vendas para
méis de abelhas nativas sem ferrdo.




Culminancia.

- Apresentacao dos produtos da resolucéo do caso 3: respostas a questdes
relacionadas ao caso, argumentos e sugestdes de acdes sociopolitica

Salade aula
da escola

Fonte: elaborado pela autora (2026).




3.4 - COLETA, TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

Os dados foram coletados a partir dos seguintes procedimentos: i) gravacdes
das falas dos estudantes sobre a resolucdo dos casos; ii) “diario do caso” produzido
por cada um dos grupos;iii) caderno de campo; e iv) argumento final apresentado
pelos estudantes para a resolucéo do caso 3.

Todas as aulas foram gravadas para a posterior transcricdo dos audios. As
falas dos alunos foram transcritas, de modo a preservar ao maximo suas
caracteristicas originais para posterior analise. As informacgfes contidas nos diarios
foram sintetizadas e comparadas as resolu¢des apresentadas para os casos. O
caderno de campo registrardA as impressbes e anotacbes da
professora-pesquisadora ao longo do processo de ensino.

Todos o0s sujeitos da pesquisa foram representados por codigos
alfanuméricos, sendo a professora-pesquisadora identificada pelo cédigo PP e cada
estudante por um codigo do tipo Ex, em que X representard um numero de ordem
atribuido aleatoriamente. Esse procedimento foi utilizado como uma das formas de
garantir o anonimato. Além disso, no tratamento e na analise de dados, e na
discussdo dos resultados, todas as falas da professora-pesquisadora e dos
estudantes foram marcadas em italico para que, dessa forma, fossem distinguidas
das demais ideias apresentadas no decorrer do texto.

O grau de argumentacao final apresentado pelos estudantes para a resolucao
do caso 3 foi determinado com niveis argumentativos, a partir do dado “ a
composicdo quimica de um mel de abelha nativa sem ferrdo pode ser variavel, mas
mantém caracteristicas relacionadas a quantidade e os tipos de carboidratos
presentes” e da conclusao “variagdes fraudulentas na sua composi¢ao sao crimes
que interferem na sua qualidade e podem prejudicar os consumidores”. Para a
analise dos resultados foi utilizado o modelo de argumentagéo de Toulmin (2007),
por meio de seu modelo légico para entender 0s processos argumentativos
baseando-se em uma estrutura composta por: elaboracéo de premissas, a partir de
dados; justificativas e garantias de apoio; e uma concluséo consistente. A figura 6
apresenta essa estrutura basica do esquema de Toulmin para a organizacdo do

argumento.



FIGURA 6 - Esquema do Modelo de Argumentacéo de Toulmin (2007).

Dado » assim. Qualificador Conclusdao

|8 que a menos que

Garantla Refutagio

por conta de

Apoio

Fonte: Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2015).

Os dados (D), também denominados alegacdes ou fatos, sdo afirmacbes
(informacdes factuais) que fundamentam uma conclusdo. As garantias (G) sao
afirmacdes que fornecem informagdes que ilustram os dados, e funcionam como
garantia que conecta os dados apresentados a conclusdo. Os apoios (A) sdo bases
tedricas para as garantias que levam, justificam ou exemplificam um dado. As
refutacdes (R) sédo afirmacdes que se opdem aos dados ou garantias, indicando
circunstancias em que as garantias ndo se aplicam ou condi¢cdes de excecdo. Os
qualificadores (Q) sdo elementos que modulam o dado, indicando circunstancias
especificas em que o argumento € valido. A conclusao (C) representa o final do
argumento defendido, o que se procura estabelecer com a argumentacéo. Maiores
explicacbes sobre esses conceitos podem ser obtidas em Toulmin (2006) e Driver;
Newton; Osborne (2000).

A avaliacdo do alcance dos niveis de letramento cientifico critico na resolucéo
da QSC veiculada no caso 3 envolve a dimenséao dos contetidos CPA e foi analisada
com base nos indicadores propostos por Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2016) e
por Conrado; Nunes-Neto (2018) (Quadro 6). Essa ferramenta apresenta uma
gradacdo em estégios para cada nivel do letramento cientifico critico. Ela traz uma
combinacao entre o letramento cientifico critico e cientificismo, para delimitar quatro
estagios em cada nivel, que os sofisticam, de modo crescente. Esse conjunto de
indicadores permitird a avaliagdo do alcance das dimensdes CPA dos conteudos
pelos estudantes, fornecendo dados para a analise do alcance de objetivos de

aprendizagem ao longo da resolugdo de uma QSC.



Quadro 6 — Instrumento para avaliacdo dos estagios de letramento cientifico critico.

explicitar valores e

envolvidos nas
relacdes entre

pontos de vista

contradicbes e
coeréncia entre

Nivel Estagio 0 Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
Aponta
Indica demandas da Egﬁg:’;h:f[fcﬂgfo i
N&o percebe beneficios da sociedade <30 em certa 9
conexdes e ciéncia e da sobre a ciéncia medida
. compartimentaliza | tecnologia e a tecnologia '
1.Reconhecimento ~ : tos d culturalmente
de relacdes CTSA questoes e sobre Ol Impactos da determinadas
conhecimentos sociedade e ciéncia e da indicando rela,l Ses
entreC, T, S, Ana | ambiente tecnologia matuas entre &
QSsC (perspectiva sobre a :
O . conhecimentos de
salvacionista) sociedade e 0 CTSA
ambiente o
Explicita que a Reconhece que as
Assume . . n o T
) Indica a influéncia do atividades cientifica
. neutralidade da P o
2.Reconhecimento A influéncia de poder, na e tecnolodgica
A ciéncia e da . A
da influéncia de . ~ interesses de ciéncia e na ocorrem sob
. tecnologia ou néo ; . )
interesses e do . determinados tecnologia, interesses de
explicita valores e o .
poder no interesses grupos sociais | pode gerar particulares para
desenvolvimento ; no consequéncias | beneficios de
o envolvidos na . : N
cientifico e atividade desenvolviment | negativas para | alguns, as custas
tecnoldgico o o cientifico e individuos, de outros,
cientifica e L .
tecnologica tecnolégico socu_adades e encontrando
ambientes exemplos na QSC
ion .
%:’Jzecfst 0vaﬁores Analisa
Je deci,sﬁes criticamente
3. Capacidade para x Menciona a o contradigbes e
N&o aponta préprias e dos A
abordar controvérsias e presenca de outros Analisa coeréncia entre
criticamente -~ diferentes " valores e condutas
L valores distintos criticamente
controvérsias, para valores e para formular sua

prépria opinido e

ara emitir juizo envolvidos na juizo moral,
gtico J CTSAenaQSC QsC valores e }ustificados de
condutas para
formular sua ;nogo d
propria opinido undamentado
Toma decisbes
Toma decisbes | Toma decisdes, | socioambientalmen
4. Capacidade para ) desconsideran _cons_ider:cmdo te responséveisNe
tomada de decisio Naq t9ma do o |mpl|ca(;oes, parte para a acao,
e para acoes decisbes sobre a consequeéncias, | prose contras e busciamd_o
sociopoliticas QSC pros eN contras efe~|tos de coerencia entre
de acbes e acoes e conhecimentos,
propostas proposta valores, objetivos e

condutas

Fonte: adaptado pela autora, com base em Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2016) e por
Conrado; Nunes-Neto (2018)

O alcance do letramento cientifico critico se relaciona a estratégia das cinco

fases, ja apresentados no quadro 1. As fases de preparo e de modelagem estao

desenhadas na perspectiva que contribuam para o alcance dos dois primeiros niveis,

pois a introducéo aos estudos CTSA na educacéo e a no¢ao de como resolver QSC

auxiliam no reconhecimento das relagbes CTSA e da influéncia de interesses e




valores de grupos sociais que estdo no poder no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Por sua vez, a fase de pratica guiada também contribui para o terceiro
nivel do letramento cientifico critico, uma vez que induz a participacdo social, ao
debate e ao posicionamento refletido e critico. As duas ultimas fases reforcam os
trés primeiros niveis, mas também apoiam a tomada de decisédo e a execucdo de
acOes sociopoliticas. Os dados para essa analise foram tratados e organizados em
uma matriz propria CTSA (anexo).

A avaliacéo final da SDI foi realizada junto aos estudantes pela aplicacéo de
um questionario, conforme modelo adaptado de Conrado (2018) (apéndice).

O Quadro 7 apresenta a organizacao das principais informacdes a respeito
dos procedimentos de planejamento das etapas para o percurso metodoldgico
proposto.

Quadro 7 — Principais procedimentos de planejamento das etapas para o percurso
metodoldgico proposto.

Instrumentos de coleta
de dados

Etapado percurso

s Critérios de analise adotados
metodolégico

Gravaco0es das falas.
Diarios do caso.
Caderno de campo.
Argumento no modelo de
Toulmin.

Conteudos de quimica organica,
biologia, bioquimica, nutricdo, ética
e economia mobilizados

Casos e questdes norteadoras

Objetivos de aprendizagem, Conteudos de quimica orgéanica,

Formulario, questionérios e

com dimensdes CPA do
contetdo

caderno de campo

biologia, bioquimica, nutri¢cdo, ética
e economia mobilizados

Didatica de cinco fases

Formulario e caderno de
campo

Alcance dos niveis de letramento
cientifico critico

Atividade de
argumentacao/letramento

Formulério, questionério e

Conteudos de quimica orgéanica,
biologia, bioquimica, nutricdo, ética
e economia mobilizados

cientifico critico argumentos Alcance dos niveis de letramento
cientifico critico

Presenca de discurso cientificista

Avaliagio da SDI Questionério Respostas as questbes objetivas e

discursivas

Fonte: elaborado pela autora (2026).




3.5 PRINCIPIOS ETICOS DA PESQUISA

Considerando os aspectos éticos fundamentais em pesquisas com seres
humanos, como € o caso de estudantes do terceiro ano do ensino médio, este estudo
foi conduzido com todos os cuidados necessarios para preservar a identidade dos
participantes. Cada individuo teve total liberdade para desistir do estudo a qualquer
momento, de acordo com sua escolha pessoal. A participacdo no estudo foi
voluntaria, condicionada a aceitacdo e disponibilidade do participante, além da
assinatura do TCLE, um documento que garante a protecdo dos envolvidos
(Apéndice A). No caso de participantes menores de 18 anos, sua inclusdo dependera
da assinatura do TALE, pelo préprio menor (Apéndice B), e do TCLE, por seus pais
ou responsaveis legais (Apéndice C). Adicionalmente, foi obtida a autorizacdo formal
da instituicdo de ensino na qual os sujeitos estdo matriculados, por meio da
assinatura de uma carta de anuéncia pelo responséavel da instituicdo (Apéndice D).
Por fim, reforca-se que os participantes tinham o direito de solicitar sua retirada da
pesquisa em qualquer momento, caso desejassem.

Os riscos da pesquisa incluiam a possibilidade de danos as diversas
dimensdes do ser humano, abrangendo aspectos fisicos, psiquicos, morais,
intelectuais, sociais, culturais e espirituais. Na dimenséo fisica, poderiam ocorrer
acidentes como cortes com vidrarias, queimaduras ou intoxica¢cdes quimicas; para
minimizar esses riscos, foi disponibilizado e exigido o uso de EPI adequados,
oferecido treinamento prévio e disponibilizado suporte emergencial, como lava-
olhos, chuveiro de emergéncia e kit de primeiros socorros. No aspecto psiquico,
poderiam surgir estresse ou ansiedade; para preveni-los, foi mantido um ambiente
acolhedor e suporte psicologico estara disponivel. Em relacdo aos danos morais e
intelectuais, como a violacdo de privacidade ou uso indevido de dados, foram
adotadas medidas como anonimato, confidencialidade e assinatura do TCLE. Riscos
sociais e culturais foram mitigados por meio do respeito as caracteristicas e
contextos dos participantes, enquanto possiveis impactos a dimensdo espiritual
foram evitados garantindo que nenhum procedimento contrariasse crencas ou
valores individuais. Caso algum dano ocorresse, seriam providenciados
atendimentos meédico ou psicologico imediato, registro do incidente, acodes

reparadoras, além de reforco das medidas preventivas para evitar recorréncias.



Essas estratégias buscavam garantir a seguranca, o respeito e a integridade
dos participantes ao longo de toda a pesquisa.

Apontou-se também que a pesquisa traria beneficios significativos, tanto para
os alunos participantes quanto para a comunidade em geral, ao ampliar o
conhecimento cientifico, promover o aprendizado pratico e contribuir com solucdes
para problemas relevantes na &rea estudada. Além disso, anunciou-se que 0s
resultados da pesquisa foram amplamente divulgados aos participantes, de forma
clara e acessivel, garantindo o retorno das informacgdes obtidas. Adicionalmente,
que, caso ocorressem danos pessoais e/ou materiais durante a realizacdo das
atividades, estaria assegurada a indenizagdo aos participantes, conforme previsto
em termos éticos e legais, reforcando o compromisso com a protecdo de seus
direitos. Informou-se também que os dados coletados seriam armazenados de
maneira segura por um periodo minimo de cinco anos, utilizando sistemas
protegidos por criptografia e com acesso restrito a equipe responsavel pela
pesquisa, garantindo a confidencialidade e integridade das informacbes. Essas
medidas refletem o cuidado em assegurar um impacto positivo da pesquisa,
respeitando a seguranca e os direitos dos envolvidos, ao mesmo tempo que se gera
conhecimento com relevancia para a sociedade.

Considerando os procedimentos acima elencados, todas as informacdes
obtidas nesta pesquisa foram tratadas com total confidencialidade e somente foram
divulgadas em eventos ou publicacfes cientificas, sem qualquer identificacdo dos
voluntarios, exceto para as responsaveis pelo estudo. Ao término da pesquisa, a
pesquisadora armazenara as informacfes coletadas em dispositivos eletrénicos
locais, como computador pessoal e dispositivo USB, garantindo que todos os
registros em plataformas virtuais, ambientes compartilhados ou servicos de
armazenamento em nuvem sejam completamente apagados.

Por envolver registros audiovisuais e questionarios, os participantes estaréo
sujeitos a desconforto com relacdo a privacidade, por conta da exposicdo de
imagem, além do tempo e constrangimento para responder as questdes, caso
considerem dificeis. Assim, algumas medidas foram adotadas para proteger a
identidade dos sujeitos, durante a analise de dados, identificando cada um por
nomes ficticios, de forma a assegurar a confidencialidade e a privacidade bem como

a protecdo da imagem, através de tarjas coloridas em suas faces. A responsavel



pela pesquisa supracitada assumira o compromisso descrito no Termo de
Compromisso e Confidencialidade, presente no Apéndice E.

A pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica da UFRPE, e a
coleta de dados somente teve inicio apds a aprovacao por este érgao, garantindo,

assim, a preservacao dos direitos e identidades dos participantes.

3.6 - PRODUTO DIDATICO

A partir da pesquisa, foi produzido um material didatico, voltado a professores,
na forma de cartilha, contendo uma SDI voltada a abordagem sobre carboidratos
no ensino médio, baseada na tematica “fraudes de méis de abelhas nativas
brasileiras”. Apés a defesa da dissertagao, o material foi reformulado, considerando

as sugestdes da banca examinadora.

PRODUTO DIDATICO




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta e analisa os dados produzidos a partir da aplicacao
da Sequéncia Didatica Investigativa (SDI), desenvolvida ao longo de sete encontros
(8 aulas), junto a estudantes do 3° ano do ensino médio. A analise foi orientada pelo
referencial tedrico da Educacdo CTSA, pelas Questdes Socio Cientificas (QSC) e
pelo modelo de mobilizacdo de conteudos em suas dimensdes conceituais,
procedimentais e atitudinais (CPA), articulado ao modelo de argumentacdo de
Toulmin. Os dados analisados foram obtidos por meio de:

i) questionérios de sondagem inicial (anexo) e final (anexo);

i) registros nos “diarios do caso”;

i) produgdes escritas dos argumentos finais;

iv) observacdes registradas no caderno de campo da professora-pesquisadora;

V) registros das atividades experimentais.

4.1 Concepcoes iniciais dos estudantes sobre o mel e sua adulteracéo

Com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca
do mel, de sua composicao e das possiveis praticas de adulteracao, foi aplicada uma
sondagem diagndstica inicial, conforme descrito nos itens anteriores. Essa etapa
teve carater essencialmente diagnostico, ndo avaliativo, buscando levantar
concepcdes espontadneas, percepcdes empiricas e possiveis concepcdes
alternativas que pudessem influenciar o processo de ensino e aprendizagem ao
longo da sequéncia didatica proposta.

A sondagem revelou que os estudantes possuem conhecimentos prévios
relevantes sobre o tema, construidos principalmente a partir de experiéncias
cotidianas e do senso comum. No entanto, esses conhecimentos mostram-se, em
muitos casos, fragmentados e conceitualmente inconsistentes quando analisados
sob a perspectiva cientifica, especialmente no que se refere ao fenbmeno da
cristalizacao do mel.

O quadro 8 apresenta uma sintese das respostas obtidas na sondagem,
destacando as alternativas mais frequentemente assinaladas pelos alunos em cada

guestao.



Quadro 8 — Sintese das respostas da sondagem

Questio Aspecto Alternativas mais Tendéncia Interpretacdo
investigado escolhidas observada pedagogica
o « Conhecimento empirico
Critério de “mel . TN .
,, Cristalizacao / Cor/ Alta associagao a forte, porém, sem base
1 puro” ou de boa A PR '
. Consisténcia cristalizacéo conceitual clara sobre o
gualidade R o
fenbmeno quimico
Alunos sabem que
Conhecimento Acucar/xarope de Alto existe fraude, mas nao
2 sobre mel glicose; Agua,; reconhecimento de dominam os efeitos
falsificado corantes adulteracao guimicos de cada
pratica
“Mel puro nunca Situacao-problema
3 Interpretagéo da acucara” / “E Conflito conceitual ideal para
cristaliza¢éo processo natural” / evidente aprendizagem
“Depende” significativa
4| adueragiodo | L AUTENtarIucror | e icos | ciéncia, mercado e
mel Falta de fiscalizagao e institucionais ética
. Risco a saude; n g
Maior L S Preocupacgéo ética - in
~ Prejuizo financeiro; R Indicio de consciéncia
5 preocupagdo com . e sanitaria o x ~
Desrespeito ao cidadd em formacéo
mel adulterado . relevante
consumidor

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

De modo geral, observou-se que a maioria dos estudantes associa a
qualidade e a pureza do mel a caracteristicas visuais e fisicas, como cor,
consisténcia e, principalmente, a cristalizacdo. Esse dado indica que a cristalizacao
€ percebida como um critério central para julgamento da qualidade do produto, ainda
gue nao haja compreensdo adequada de seu significado quimico. Tal percepcéo
evidencia a presenca de uma concepc¢ao alternativa recorrente, na qual o mel
cristalizado é interpretado como adulterado ou de qualidade inferior.

Em relacdo ao conhecimento sobre a adulteragdo do mel, os estudantes
demonstraram reconhecer a existéncia de praticas fraudulentas, mencionando com
frequéncia a adicdo de acucar derretido, xarope de glicose ou agua. Contudo,
embora reconhecam essas praticas, a maioria ndo apresenta clareza sobre os
efeitos dessas adulteracbes nas propriedades quimicas do mel, nem sobre os
métodos cientificos que poderiam ser utilizados para identifica-las.

O quadro 9 apresenta o diagndstico do conhecimento prévio dos alunos,
considerando diferentes dimensdes do saber mobilizado. Observa-se um predominio
do conhecimento empirico, construido a partir da observacédo e da experiéncia
cotidiana, em detrimento do conhecimento cientifico sistematizado. Esse resultado

reforca a necessidade de uma intervencdo pedagogica que promova a



reorganizacdo cognitiva desses saberes, favorecendo a ancoragem de novos
conceitos cientificos em estruturas cognitivas ja existentes, conforme proposto por
Ausubel (2003).

Quadro 9 — Diagnéstico do conhecimento prévio dos alunos

Dimensao avaliada — Evidéncia na sondagem
observado
Conhecimento empirico Alto Uso de critérios visuais e s'ensgriais (cor, consisténcia,
cristalizac&o)
Conhecimento cientifico Baixo a médio Contradi¢cBes sobre cristalizacdo e pureza
Consciéncia ética Média a alta Preocupac¢édo com fraude, saude e pequeno produtor
Dliif)/zzlt(i;; : gggra Alta Respostas variadas e argumentativas

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A analise das respostas a questao que trata da cristalizacdo do mel evidencia
um cenario de conflito conceitual. Parte dos alunos acredita que o mel puro nao
cristaliza, enquanto outros reconhecem que a cristalizacdo pode ser um processo
natural, ainda que sem dominio conceitual dos fatores que o influenciam. Esse
conflito é particularmente relevante do ponto de vista didatico, pois indica a presenca
de uma situacao-problema potencialmente significativa, capaz de despertar a
curiosidade e a necessidade de explicacao cientifica.

O Quadro 10 sistematiza as principais concepc¢oes alternativas identificadas
na sondagem. Entre elas, destacam-se: a ideia de que a cristaliza¢do é um indicativo
de fraude, a crenca de que o mel puro nunca cristaliza e a associagao exclusiva da
qualidade do mel a sua aparéncia visual. Tais concepcdes, embora cientificamente
inadequadas, desempenham papel fundamental no processo de aprendizagem, uma
vez que constituem os subsuncores a partir dos quais novos significados poderao

ser construidos.

Quadro 10 — Principais concepcdes alternativas identificadas

Evidéncianas

Concepcao alternativa Potencial de intervencé&o didéatica

respostas
“Mel puro nunca Questéo 3 Introducao d nceitos d luca rsaturad
cristaliza” (alternativa a) oducéo de conceitos de solugdo supersaturada

“Cristalizagao indica ~ Experimento comparativo com mel e solucdes
» Questdes 1 e 3
fraude acucaradas
“Aparéncia define Questio 1 Discussao sobre composi¢ao quimica e nao
qualidade” apenas aspecto visual

Fonte: Elaborado pela autora (2025).



No que se refere as dimensdes ética e social, os estudantes demonstraram
preocupacao com os impactos da adulteracdo do mel, especialmente no que diz
respeito a saude do consumidor, ao prejuizo financeiro e ao desrespeito ao pequeno
produtor. Esses dados indicam que o tema apresenta elevado potencial
interdisciplinar, permitindo articular conteudos cientificos a discussdes éticas,
econdmicas e sociais, em consonancia com as diretrizes da educacao cientifica
contemporanea.

Dessa forma, a analise da sondagem diagndstica confirmou a pertinéncia do
tema escolhido e justificou a elaboracdo da sequéncia didatica baseada na
problematizacdo do fendmeno da cristalizacdo do mel e na investigacao
experimental. Ao identificar concep¢des alternativas e conhecimentos prévios
relevantes, a sondagem cumpriu seu papel de orientar o planejamento pedagadgico,
possibilitando a construcdo de situacdes de aprendizagem potencialmente
significativas, nas quais o0 conhecimento cientifico pudesse ser progressivamente
incorporado de forma critica e contextualizada.

A analise das respostas ao Questionario de Sondagem Inicial evidencia que,
antes da intervencao didatica, a maioria dos estudantes associava a qualidade do
mel predominantemente a aspectos sensoriais, como cor e viscosidade,
demonstrando uma compreenséo limitada sobre sua composicao quimica e sobre os

processos de adulteracao.

Aluno A:
“Acho que o mel de boa qualidade é aquele que € mais grosso e escuro, porque
parece ser mais natural.”

Aluno B:
“Para mim, quando o mel agucara ou fica duro € porque tem alguma coisa misturada
nele, entdo nao deve ser puro.”

Aluno C:
“O mel bom é aquele que ndo muda muito, que fica sempre igual, sem cristalizar e
com gosto doce.

Esses dados indicam concepcdes prévias ancoradas no senso comum, 0 que
reforca a pertinéncia da abordagem investigativa e sociocientifica proposta,

conforme defendem autores da Educacao CTSA.



4.2 Mobilizagc&do de contetudos procedimentais na investigacao experimental

Durante o segundo encontro, 0s estudantes realizaram analises sensoriais e
testes quimicos simplificados (Reacdo de Lugol e Reacdo de Lund), conforme
descrito no roteiro experimental. Observou-se que os grupos formularam hipéteses,
registraram observacdes e interpretaram resultados, mobilizando procedimentos
tipicos da pratica cientifica escolar.

Os registros nos “diarios do caso” evidenciam que os estudantes
compreenderam a funcao dos testes quimicos como ferramentas para a obtencéo de
evidéncias empiricas, indo além da simples execu¢do mecanica dos procedimentos,
mas articulando hipoteses iniciais, observacdes experimentais e conclusdes

preliminares. Como exemplo, um dos grupos registrou:

“Achamos que o mel poderia estar adulterado porque ele estava muito ralo. Quando
colocamos o Lugol, a amostra ficou escura e no teste de Lund ndo apareceu
precipitado. Pelo resultado dos testes, acreditamos que o mel ndo é puro.” (Diério de
Caso — Grupo 1)

Essa etapa revelou a mobilizacdo da dimenséo procedimental do conteudo,

associada a aprendizagem investigativa.

4.3 Construcédo da argumentacao cientifica a partir do Modelo de Toulmin

No terceiro encontro, os estudantes foram orientados a estruturar seus
argumentos utilizando um modelo adaptado da argumentacédo de Toulmin. A analise
das producdes escritas finais mostra que os grupos foram capazes de articular
dados empiricos, conhecimentos tedéricos e justificativas para sustentar suas

conclusdes sobre a adulteracdo do mel.

4.4 Comparacao entre concepcdes iniciais e finais dos estudantes

A comparagdo entre os questionarios inicial e final evidencia avangos
significativos na compreensao dos estudantes sobre a composicdao do mel, os
processos de adulteracdo e os aspectos éticos e socioambientais envolvidos. Apos

a SDI, observa-se maior valorizacdo de critérios cientificos, bem como maior



sensibilidade as implicacdes sociais, econdmicas e ambientais da fraude em méis de

abelhas nativas sem ferrdo, indicando indicios de letramento cientifico critico.



ANALISE DE UM ARGUMENTO (Toulmin + CPA)

Andlise do Argumento do Grupo X
Conclusao: “O mel analisado esta adulterado.”

Dados: “O teste de Lugol apresentou coloracdo azul-escura e a amostra nao
formou precipitado na reacédo de Lund.”

Garantia: “A presenca de amido e a auséncia de proteinas indicam adicao de
substancias externas ao mel genuino.”

Conhecimento Cientifico: “O mel puro € composto majoritariamente
por monossacarideos e contém proteinas naturais provenientes do néctar e
das abelhas.”

Refutacéo:“O resultado ndo foi causado por erro experimental, pois o teste
foi repetido e comparado com uma amostra de mel puro.”

A Sondagem Il foi aplicada ao longo do desenvolvimento da sequéncia
didatica com o objetivo de acompanhar o processo de aprendizagem dos estudantes,
investigando seu nivel de interesse, a percepcao sobre as estratégias metodoldgicas
utilizadas e a relevancia atribuida as dimensdes éticas, sociais e socioambientais
associadas a temética da adulteracdo do mel. Diferentemente da sondagem inicial,
de caréter diagnéstico, este instrumento teve funcéo formativa, permitindo observar
indicios do envolvimento dos estudantes e da construgdo progressiva de
significados.

De modo geral, os resultados indicam que a maioria dos estudantes avaliou
seu interesse inicial pelo tema como médio ou alto, o que favoreceu a participacéo
nas atividades propostas. Mesmo entre aqueles que declararam interesse inicial
mais baixo, observou-se adesdo as praticas desenvolvidas, especialmente as
atividades experimentais e aos momentos de discussao coletiva, sugerindo que a
abordagem contextualizada contribuiu para despertar a curiosidade e o engajamento
ao longo da sequéncia.

As atividades praticas voltadas a identificacdo de possiveis adulteracdes no

mel foram amplamente reconhecidas como facilitadoras da compreensdo do

conteudo de carboidratos. Os estudantes relataram que a realizacao de testes e a

observacao direta dos resultados possibilitaram relacionar conceitos abstratos, como



composicao quimica e presenca de aglcares, com situacdes concretas do cotidiano
alimentar. Esse aspecto evidencia o papel das atividades experimentais como
mediadoras da aprendizagem, ao aproximar o conteudo cientifico da realidade dos
alunos.

O estudo de caso sobre fraude em mel também foi apontado, pela maioria dos
participantes, como um recurso que favoreceu a conexao entre os conhecimentos
escolares e situagOes reais. Ao analisar exemplos concretos de adulteragéo, os
estudantes puderam compreender a aplicacao préatica dos conceitos estudados, bem
como refletir sobre as implicacbes do uso inadequado de substancias na
composicao dos alimentos.

Outro aspecto relevante identificado na Sondagem Il refere-se as discussdes
em grupo e as abordagens sociocientificas adotadas ao longo da sequéncia didatica.
A maior parte dos estudantes reconheceu que os debates sobre aspectos éticos e
sociais da adulteracdo do mel contribuiram para ampliar a compreensdo da
importancia do tema, especialmente no que diz respeito ao respeito ao consumidor
e aos impactos econdmicos para produtores honestos. Além disso, as discussdes
sobre questdes socioambientais, como desmatamento e praticas de alimentacao
artificial das abelhas, favoreceram uma visdo mais abrangente do problema, indo
além do enfoque exclusivamente quimico.

Por fim, os estudantes avaliaram positivamente o uso de atividades
sociocientificas, como a investigacdo de fraudes reais, indicando que esse tipo de
abordagem tornou as aulas mais interessantes e significativas. Esses resultados
sugerem que a sequéncia didatica promoveu ndao apenas a compreensao gradual
dos conceitos de carboidratos, mas também o desenvolvimento de uma postura
critica e contextualizada em relacdo a qualidade dos alimentos.

Assim, a analise da Sondagem Il evidencia que, ao longo do processo, 0S
estudantes passaram a atribuir maior sentido aos conteudos trabalhados,
estabelecendo relacdes entre conhecimentos prévios, experiéncias praticas e
discussbes coletivas. Esses indicios apontam para a construgcdo progressiva de
significados, em consonancia com os pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa, preparando o terreno para a consolidagao conceitual observada na

sondagem final.



O quadro 11 apresenta uma sintese dos principais resultados obtidos na

Sondagem Intermediaria, aplicada apds o desenvolvimento das atividades centrais

da sequéncia didatica. Os dados revelam avancos importantes no interesse, na

compreensao conceitual e na capacidade de contextualizacdo dos conteudos de

Quimica, indicando que as estratégias adotadas contribuiram para a construcao

progressiva de significados.

Quadro 11

- Sintese dos principais

resultados obtidos na Sondagem

Intermediaria, aplicada apds o desenvolvimento das atividades centrais da

sequéncia didatica.

Eixo de analise

Interesse pelo
tema

Indicadores
avaliados

Grau de interesse
declarado antes da
sequéncia didatica

Sintese dos resultados
observados
Observou-se

predominancia de

respostas entre “baixo” e

“médio” interesse inicial,

com poucos estudantes

indicando alto interesse
pelo tema antes das
atividades.

Interpretacédo pedagogica

Indica que o conteudo,
guando apresentado de
forma tradicional, ndo
despertava grande
engajamento, reforcando a
necessidade de estratégias
contextualizadas.

Compreensédo do
conteudo de
carboidratos

Percepcao sobre a
contribuicdo das
atividades préticas

A maioria dos estudantes
assinalou “concordo” ou
“concordo totalmente”
quanto a contribuicdo das
aulas préticas para a
compreenséo do
conteldo.

Evidencia que a
experimentacao atuou
como elemento facilitador
da aprendizagem,
promovendo ancoragem
conceitual.

Contextualizacdo
do conhecimento

Relacéo entre
estudo de caso e
situacdes reais

Predominaram respostas
afirmativas indicando que
o estudo de caso sobre
fraude do mel facilitou a
conexao entre o contetdo
quimico e situagdes do
cotidiano.

Demonstra avango na
contextualizacdo do
conhecimento cientifico,
favorecendo aprendizagem
com significado.

Estratégias
didaticas mais
relevantes

Identificacdo da
etapa mais
significativa da
sequéncia

As aulas praticas de
identificacdo de
adulteracéo foram
apontadas como as mais
relevantes para o
aprendizado, superando
estudo de caso e
discussdes em grupo.

Reforca o papel central da
atividade experimental
como organizador prévio e
elemento motivador.

Evolugéo da
compreensao
conceitual

Autopercepcao de
aprendizagem apés
a sequéncia

A maioria dos estudantes
relatou compreender
melhor ou muito melhor o
gue sao carboidratos e
COMo aparecem nos
alimentos.

Indica diferenciacdo
progressiva dos conceitos e
reorganizacdo dos
conhecimentos prévios.




A maior parte dos Revela ampliacdo da visao

. o g Reconhecimento { >
Dimens3o ética e _ cime gstudgntes respondeu . do contetdo para _aIem do
social da importancia do afirmativamente quanto a aspecto quimico,
tema relevancia ética e social incorporando valores
da adulteracdo do mel. sociais.
. N ~ Parte significativa dos L
Dimenséo Relagéo entre Sugere inicio de
. ! ~ estudantes reconheceu, AR .
socioambiental adulteracdo e ; sensibilizagdo ambiental,
total ou parcialmente, a
impactos importancia dos aspectos ainda em processo de
ambientais socioambientais consolidacdo conceitual.
envolvidos.
. Avaliacéo do A maioria indicou que as Evidencia aumento do
Engajamento com . - S . .
atividades interesse gerado atividades sociocientificas engajamento e maior
SR pelas atividades tornaram as aulas mais envolvimento ativo no
sociocientificas

propostas

interessantes.

processo de aprendizagem.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).




Andlise da Sondagem Final: evidéncias de evolucdo conceitual

e aprendizagem significativa

A Sondagem Final foi aplicada ao término da sequéncia didatica com o
objetivo de avaliar as transformacdes nas concepcdes dos estudantes acerca do
mel, de sua composic¢ao quimica e dos processos de adulteracédo, bem como verificar
em que medida os objetivos de aprendizagem propostos foram alcangcados. Esse
instrumento permitiu comparar as concepgoes iniciais, identificadas na sondagem
diagnéstica, com os conhecimentos mobilizados apds a realizacdo das atividades
experimentais, dos estudos de caso e das discussdes sociocientificas, conforme
verificado no quadro 12.

De modo geral, os resultados evidenciam uma mudanca significativa na forma
como os estudantes passaram a compreender a qualidade do mel. Enquanto na
sondagem inicial predominavam critérios essencialmente sensoriais, como cor,
viscosidade e aparéncia visual, na sondagem final observa-se maior reconhecimento
de aspectos relacionados a composi¢cdo quimica e aos processos naturais do
produto. Em particular, destaca-se a superacéo da concepc¢éao de que a cristalizacéo
do mel é indicativo de fraude, passando a ser compreendida, pela maioria dos
estudantes, como um fenbmeno natural associado a presenca e a proporcao de
acucares, especialmente a glicose.

As respostas a questdo que problematizava a afirmacao “esse mel é falso
porque ficou duro e agucarou” revelam esse avango conceitual. Na sondagem final,
a maior parte dos estudantes classificou a afirmagéo como incorreta, justificando que
0 processo de cristalizacdo ocorre naturalmente em méis puros. Esse resultado
contrasta com as respostas iniciais, nas quais a cristalizacdo era frequentemente
associada a adulteracdo, evidenciando uma reorganizacdo dos conhecimentos

prévios a partir da intervencéo didatica.

No que se refere ao entendimento sobre adulteracdo do mel, os estudantes
demonstraram maior clareza quanto as praticas utilizadas para fraudar o produto,
como a adicao de acUcares ou xaropes, bem como maior consciéncia dos impactos
dessas acdes. As respostas indicam que, ao final da sequéncia, os alunos passaram
a reconhecer a adulteracdo ndo apenas como um problema quimico, mas também

como uma questao ética, econbmica e social, envolvendo prejuizos ao consumidor



e aos pequenos produtores.

As questdes abertas da sondagem final reforcam esses achados. Os registros
escritos dos estudantes apontam que as atividades praticas realizadas em
laboratério e a andlise de situacdes reais foram decisivas para a compreensdo do
conteudo. Expressdes como “as aulas praticas ajudaram a entender melhor”, “os
experimentos mostraram como identificar a fraude” e “as explicagdes em sala
facilitaram o entendimento” aparecem de forma recorrente, indicando que os alunos
atribuem sentido ao conhecimento construido a partir da articulagdo entre teoria e
pratica. Além disso, observa-se que os estudantes passaram a demonstrar maior
criticidade em relacdo as informacdes presentes nos rétulos dos produtos e as
caracteristicas visuais do mel, reconhecendo que esses elementos, isoladamente,
nao séo suficientes para garantir sua qualidade. Essa mudanca de postura sugere o
desenvolvimento de uma atitude mais reflexiva e informada diante do consumo de
alimentos, um dos objetivos centrais da proposta pedagdgica.

A luz da Teoria da Aprendizagem Significativa, os resultados da sondagem
final indicam que os conhecimentos prévios identificados inicialmente — ainda que
marcados por concepc¢des alternativas — funcionaram como subsuncores para a
construcdo de novos significados. A intervencéo didatica possibilitou a diferenciacao
progressiva desses conceitos, especialmente no que diz respeito a cristaliza¢do do
mel, a composicao de carboidratos e as formas de adulteracdo, promovendo uma
aprendizagem mais estavel e integrada.

Dessa forma, a andlise da sondagem final permite concluir que a sequéncia
didatica contribuiu de maneira efetiva para a evolugdo conceitual dos estudantes,
favorecendo ndo apenas a compreensédo dos conteudos de Quimica relacionados
aos carboidratos, mas também a formacao de uma visao critica sobre a qualidade
dos alimentos e suas implicacdes sociais. Esses resultados corroboram a relevancia
do uso de abordagens contextualizadas, experimentais e sociocientificas no ensino

de Quimica.



A andlise ampliada dos Questionarios de Sondagem Final evidencia avancos

conceituais relevantes no entendimento dos estudantes acerca da composi¢éao do

mel e de suas possiveis adulteracbes. Observa-se que, embora algumas

concepcodes iniciais — especialmente aquelas relacionadas a cristalizacdo como

indicio de falsificacdo — ainda persistam, cresce 0 reconhecimento desse

fendmeno como um processo natural do mel. A coexisténcia de ideias cientificas e

concepgdes alternativas caracteriza um conflito cognitivo produtivo, fundamental

para a aprendizagem significativa. Ademais, a valorizacdo recorrente das

atividades praticas e experimentais reforca o papel da experimentacdo como

elemento central na ressignificagdo dos conhecimentos prévios, promovendo uma

compreensao mais critica e contextualizada sobre a qualidade dos alimentos e os

conceitos quimicos envolvidos.

Quadro 12 - Sintese consolidada das concepcdes dos estudantes no Questionario
de Sondagem Final

Eixo de andlise

Evidéncias observadas nos questionarios
finais (conjunto ampliado)

Interpretacédo pedagogica

Os estudantes indicam, de forma recorrente, a

Indica persisténcia parcial de

Critérios de cristalizacéo e a consisténcia como critérios de | concep¢des alternativas, ainda
qualidade do mel | qualidade; em menor proporcao, surgem ancoradas em aspectos
referéncias ao rétulo e & composi¢ao sensoriais
Cresce 0 numero de respostas que | Evidencia conflito cognitivo
Cristalizacdo do | reconhecem a cristalizagdo como processo | produtivo, caracteristico da
mel natural; contudo, coexistem respostas que | aprendizagem significativa
ainda a associam a falsificacdo
A maioria identifica corretamente a adicdo de | Demonstra ampliagéo do
Conhecimento aclcar derretido, xarope de glicose e agua | repertoério conceitual em

sobre adulteracao

como formas de adulteracao

relagdo ao diagndstico de fraudes

MotivagBes para
adulteracéo

Predominam explicacdes associadas ao
aumento do lucro, baixa produtividade do mel
nativo e ampliagéo da quantidade vendida

Revela articulacao entre
ciéncia, economia e ética, indo
além da dimensdo técnica

Preocupacgdes do
consumidor

Destacam-se preocupacdes com prejuizo
financeiro, riscos a salde e desrespeito ao
consumidor

Indica desenvolvimento de

consciéncia critica e cidada

Avaliacéo da

As aulas praticas, experimentos laboratoriais
e a integragdo com aulas teéricas sao

eficacia da

investigativa e

Confirma a
abordagem

sequéncia Lo :
didatica apontadas como os principais fatores de | experimental
aprendizagem
~ Aparecem referéncias ao fato de o mel conter | Evidencia apropriagdo inicial
Compreensao ; ; o . L
Sobre diferentes acguUcares e a utilidade dos testes | de conceitos quimicos,

carboidratos

guimicos para identificar adulteracdes

especialmente relacionados aos
carboidratos

Fonte: Elaborado pela autora (2026).




O Quadro 13 apresenta uma sintese dos principais resultados obtidos na

Sondagem Intermediaria, aplicada apds o desenvolvimento das atividades centrais

da sequéncia didatica. Os dados revelam avangos importantes no interesse, na

compreensao conceitual e na capacidade de contextualizacdo dos conteudos de

Quimica, indicando que as estratégias adotadas contribuiram para a construcéo

progressiva de significados.

Quadro 13 — Comparativo dos resultados das sondagens Inicial, Intermediaria e

Final

Eixo de analise

Sondagem Inicial

Sondagem
Intermediaria (11)

Sondagem Final

Evolucéo
observada

Predominancia de
baixo ou médio
interesse pelo tema

Aumento do
interesse
declarado,

Predominio de
respostas
indicando alto

Progressao clara
de engajamento,

Baixa relacéo entre

reconhecimento

Capacidade de

Interesse pelo “mel ialmen . associada a
P ele » especiaime te~ interesse pelo L
tema carboidratos”, apos arealizacao tema e contextualizagéo
associado a das atividades . ea
percepcao de praticas e do reconhecimento experimentacéo
conteudo abstrato. estudo de caso. de suarelevancia.
Associacdo da robllnelr?:gt?zz ao Recgghelj:én;ento Superacao
qualidade do mel & P dessas ¢ cristalizzjl1 ao é um gradual de
Concepcoes aparéncia, cor e concepcgdes, com rocessognatural e concepgdes
sobre qualidade | viscosidade; crenca pcoes, p . :
guestionamentos gue a qualidade alternativas por
do mel de que a durante as envolve diferenciacéo
cristalizacao indica atividades composicdo ro ressiSa
adulteracao. o pOSIC prog '
praticas. quimica.
. Maior
Conhecimento = o
compreensao Consolidagéo do
fragmentado, ; . A
. conceitual, entendimento Reorganizagéo
Compreensao baseado em ; 4
S especialmente sobre conceitual com
sobre definicbes . ) ~
X . sobre a presenca | carboidratos, sua integragao entre
carboidratos memorizadas e : ~ > -
poUCo de carboidratosno | funcéo e formas teoria e pratica.
! mel e em de identificag&o.
contextualizadas. .
alimentos.
Forte

Ampliagdo da

. i . ~ aplicar os .
Capacidade de | oconteddo quimico | daconexao entre P aprendizagem
s . ~ conceitos a novas P,
contextualizagdo e situagdes do fraude do mel e : ~ significativa
o . situacges e :
cotidiano. conceitos : < contextualizada.
P discussoes.
guimicos.
Confirmagéo das | Consolidacédo da
- Expectativa o ivi xperimentaca
Estrategias centra%a em aulas Valorizagdo das exateri?r?gr?;\is ° F():%moeeitfg 0
didaticas mais . aulas préticas e do perimentars
expositivas como principais estruturante da
relevantes R estudo de caso. " o~
tradicionais. facilitadoras da sequéncia
aprendizagem. didatica.

Dimensao éticae
social

Pouca ou henhuma
percepc¢ao dos
impactos sociais da
adulteracédo do mel.

Reconhecimento
inicial da
dimensao éticada
fraude alimentar.

Clareza quanto
aos impactos
sociais,
econdmicos e de
salde publica.

Ampliacéo da
visao critica e
cidada dos
estudantes.




Dimensao Desconhecimento Sensibilizacdo Reconhecimento Avanco gradual
socioambiental da relacéo entre parcial para mais consistente na consciéncia
producdo de mel, guestdes das implicacGes ambiental
meio ambiente e ambientais socioambientais. integrada ao
praticas humanas. (desmatamento, conteudo
alimentacéo cientifico.
artificial das
abelhas).
Participacéo ativa, .
. C Aumento do pacao Fortalecimento da
Engajamento Participagéo . com maior
O . envolvimento e da : postura
com atividades passiva e pouco I autonomia e . o
. curiosidade . investigativa e
guestionadora. investioativa interesse oritica
9 ' investigativo. '

sociocientificas

Fonte: Elaborado pela autora (2026).



CONSIDERACOES FINAIS

A sintese comparativa dos resultados das sondagens inicial, intermediaria e
final permite compreender a aprendizagem dos estudantes como um processo
progressivo e nao linear, marcado pela reorganizacdo gradual de conceitos e pela
ampliacdo da compreensao sobre o tema investigado. Os dados evidenciam que as
concepcdes iniciais, fortemente baseadas em critérios sensoriais € no senso
comum, ndo foram simplesmente substituidas, mas ressignificadas ao longo da
sequéncia didatica, atuando como subsuncores para a construcdo de novos
significados.

Observa-se que a sondagem intermediaria desempenhou papel fundamental
ao revelar o momento de transicdo conceitual vivido pelos estudantes durante o
desenvolvimento da sequéncia didatica. Nesse estagio, ideias cientificas e
concepcOes alternativas coexistem, caracterizando um conflito cognitivo produtivo,
essencial para a aprendizagem significativa. Esse resultado indica que a intervencgao
pedagdgica atuou de forma mediadora, favorecendo a diferenciacdo progressiva dos
conceitos relacionados a cristalizacdo do mel, a composicdo de carboidratos e as
praticas de adulteracao.

A sondagem final, por sua vez, evidencia a consolidacdo de avancos
conceituais importantes, especialmente no reconhecimento da cristalizagdo como
um processo natural do mel e na compreensao mais ampla dos critérios de qualidade
e autenticidade do produto. Além disso, 0s estudantes passaram a mobilizar
explicacBes que articulam aspectos quimicos, éticos e sociais, demonstrando maior
capacidade de contextualizacdo e aplicacdo do conhecimento em situacdes reais.

Do ponto de vista metodoldgico, a andlise comparativa das trés sondagens
confirma a relevancia da abordagem investigativa adotada, bem como o papel
central das atividades experimentais e sociocientificas na promocdo da
aprendizagem significativa. A valorizacao recorrente das aulas praticas, do estudo
de caso e das discussdes em grupo indica que essas estratégias contribuiram para
aumentar o engajamento dos estudantes e para atribuir sentido aos contetdos
trabalhados.

A luz da Teoria da Aprendizagem Significativa, os resultados sugerem que a
sequéncia didatica possibilitou a reorganizacdo da estrutura cognitiva dos

estudantes, promovendo a integracdo entre conhecimentos prévios e novos



conceitos cientificos. Dessa forma, a sintese comparativa apresentada reforca o
potencial de propostas pedagogicas contextualizadas e experimentais para o0 ensino
de Quimica, especialmente quando articuladas a problematicas reais e socialmente

relevantes, como a qualidade e a adulteracdo de alimentos.
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A



maioria das atividades foi realizada na instituicdo de ensino, enquanto as demais ocorrerdo no
Meliponario do Departamento de Zootecnia da UFRPE e no Laboratério de Ensino do Departamento
de Quimica da UFRPE. No total, estéo previstas 14 aulas, cada uma com duracdo de 50 minutos.

RISCOS diretos para os participantes dapesquisa: Os riscos da pesquisa incluem a possibilidade
de danos as diversas dimensdes do ser humano, abrangendo aspectos fisicos, psiquicos, morais,
intelectuais, sociais, culturais e espirituais. Na dimenséo fisica, podem ocorrer acidentes como
cortes com vidrarias, queimaduras ou intoxica¢des quimicas; para minimizar esses riscos, foi exigido
o uso de EPIs adequados, oferecido treinamento prévio e disponibilizado suporte emergencial,
como lava-olhos, chuveiro de emergéncia e kit de primeiros socorros. No aspecto psiquico, podem
surgir estresse ou ansiedade; para preveni-los, foi mantido um ambiente acolhedor e suporte
psicolégico estara disponivel. Em relacdo aos danos morais e intelectuais, como a violagao de
privacidade ou uso indevido de dados, foram adotadas medidas como anonimato, confidencialidade
e assinatura de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Riscos sociais e culturais
foram mitigados por meio do respeito as caracteristicas e contextos dos participantes, enquanto
possiveis impactos a dimensédo espiritual foram evitados garantindo que nenhum procedimento
contrarie crencas ou valores individuais. Caso algum dano ocorra, foram providenciados
atendimento médico ou psicolégico imediato, registro do incidente, acdes reparadoras, além de
reforco das medidas preventivas para evitar recorréncias. Essas estratégias buscam garantir a
seguranca, o respeito e a integridade dos participantes ao longo de toda a pesquisa.

BENEFICIOS diretos e indiretos para os participantes da pesquisa: A pesquisa traz beneficios
significativos, tanto para os alunos participantes quanto para a comunidade em geral, ao ampliar o
conhecimento cientifico, promover o aprendizado pratico e contribuir com solu¢des para problemas
relevantes na area estudada. Além disso, os resultados da pesquisa foram amplamente divulgados
aos participantes, de forma clara e acessivel, garantindo o retorno das informacdes obtidas. Vocé
ndo pagara nada e nem recebera nenhum pagamento para ele(a) participar desta pesquisa, pois
deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente, dele(a) decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme decisao judicial ou
extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a participacdo foram assumidas pelos
pesquisadores (ressarcimento com transporte e alimentacdo).0Os dados coletados foram
armazenados de maneira segura por um periodo minimo de cinco anos, utilizando sistemas
protegidos por criptografia e com acesso restrito a equipe responsavel pela pesquisa, garantindo a
confidencialidade e integridade das informac¢des. Essas medidas refletem o cuidado em assegurar
um impacto positivo da pesquisa, respeitando a seguranca e os direitos dos envolvidos, ao mesmo
tempo que se gera conhecimento com relevancia para a sociedade.

Em caso de davidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar
o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois
Irmaos — CEP: 52171- 900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio
Central da Reitoria da UFRPE, (ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site:
www.cep.ufrpe.br.

Marlene Barbosa Vieira
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Eu, , CPF ,
abaixo assinado pela pessoa por mim designada, apds a leitura (ou a escuta da leitura) deste
documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas davidas com o
pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo: UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA
SOBRE CARBOIDRATOS NA QUIMICA ESCOLAR, COM FOCO EM QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS ENVOLVENDO FRAUDES EM MEIS DE ABELHAS NATIVAS SEM
FERRAO., como participante da
pesquisa. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participacdo. Foi-me garantido que posso retirar o0 meu consentimento a qualgquer momento, sem
gue isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisae o
aceite do participante da pesquisa. (02 testemunhas nao ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:




APENDICE B — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

oy

T y)

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA MENORES DE 7 a 18
ANOS

Convidamos vocé , a colaborar
como participante da pesquisa:UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA SOBRE CARBOIDRATOS NA
QUIMICA ESCOLAR, COM FOCO EM QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS ENVOLVENDO
FRAUDES
EM MEIS DE ABELHAS NATIVAS SEM FERRAO. Esta pesquisa é da responsabilidade da
pesquisadora MARLENE BARBOSA VIEIRA, cujo endereco de esta situado na Rua Hemetério
Maciel, 314, Varzea, RECIFE —-PE, CEP: 50740-120, telefone: (81) 99877-3359 e e-mail:
prof.marlene.vieira@colegioctm.com.br. Também participard dessa pesquisa como orientador, o
Prof. Dr. Cristiano de Almeida Cardoso Marcelino Janior, e-mail: cristianomarcelinojr@gmail.com.
Vocé pode nos contatar também no seguinte endereco eletrénico (profiqui@ufrpe.br), telefone
(81) 3320-6370.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsével por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizacdo do estudo,
pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via
Ihe foi entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, nao
havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como foi possivel retirar o consentimento
em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Descricdo da pesquisa: A pesquisa trata sobre o desenvolvimento e aplicagdo de uma sequéncia
didatica investigativa (SDI) para o ensino-aprendizagem de carboidratos em educacgdo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), baseada em questfes sociocientificas (QSC)
sobre a fraude de méis de abelhas nativas sem ferrdo. O seu objetivo principal € compreender como
os estudantes constroem significados para o termo “adulteragdo de méis” a partir da utilizacdo da
SDI e, de modo mais especifico, avaliara presenca de dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais dos contetidos mobilizados. A investigacgado foi realizada junto a estudantes do 3° ano da
Escola Estadual Lions de Parnamirim, localizada na comunidade Sado Braz, nas imediacdes do
campus sede da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no bairro de Dois Irmaos,
na parte noroeste do Recife, Pernambuco. A pesquisa empirica e qualitativa ocorreu ao longo de
catorze aulas, totalizando sete dias, e envolverao atividades na escola e duas visitas a Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), das disciplinas de quimica e biologia. Os dados dos
resultados obtidos foram coletados a partir de: caderno de campo, da professora-pesquisadora;
gravacles das falas, registros nos “diarios do caso” e argumento final para a resolugcéo do caso 3,
produzidos pelos grupos de estudantes, utilizando o modelo de argumentacdo de Toulmin.

Esclarecimento do periodo de participacao dos estudantes envolvidos na pesquisa, inicio,
término e numero de visitas para a pesquisa: O periodo de participacdo dos estudantes na
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pesquisa compreendera o primeiro bimestre do ano letivo de 2025, com um total de 7 encontros. A
maioria das atividades foi realizada na instituicdo de ensino, enquanto as demais ocorrerdo no



Meliponario do Departamento de Zootecnia da UFRPE e no Laboratério de Ensino do Departamento
de Quimica da UFRPE. No total, estdo previstas 14 aulas, cada uma com duracdo de 50 minutos.

RISCOS diretos para os participantes da pesquisa: Os riscos da pesquisa incluem a possibilidade
de danos as diversas dimensdes do ser humano, abrangendo aspectos fisicos, psiquicos, morais,
intelectuais, sociais, culturais e espirituais. Na dimensao fisica, podem ocorrer acidentes como
cortes com vidrarias, queimaduras ou intoxicacdes quimicas; para minimizar esses riscos, foi exigido
o uso de EPIs adequados, oferecido treinamento prévio e disponibilizado suporte emergencial,
como lava-olhos, chuveiro de emergéncia e kit de primeiros socorros. No aspecto psiquico, podem
surgir estresse ou ansiedade; para preveni-los, foi mantido um ambiente acolhedor e suporte
psicoldgico estara disponivel. Em relacdo aos danos morais e intelectuais, como a violacdo de
privacidade ou uso indevido de dados, foram adotadas medidas como anonimato, confidencialidade
e assinatura de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Riscos sociais e culturais
foram mitigados por meio do respeito as caracteristicas e contextos dos participantes, enquanto
possiveis impactos a dimensdo espiritual foram evitados garantindo que nenhum procedimento
contrarie crencas ou valores individuais. Caso algum dano ocorra, foram providenciados
atendimento médico ou psicolégico imediato, registro do incidente, a¢fes reparadoras, além de
reforco das medidas preventivas para evitar recorréncias. Essas estratégias buscam garantir a
seguranca, o respeito e a integridade dos participantes ao longo de toda a pesquisa.

BENEFICIOS diretos e indiretos para os participantes da pesquisa: A pesquisa traz beneficios
significativos, tanto para os alunos participantes quanto para a comunidade em geral, ao ampliar o
conhecimento cientifico, promover o aprendizado prético e contribuir com solugdes para problemas
relevantes na area estudada. Além disso, os resultados da pesquisa foram amplamente divulgados
aos participantes, de forma clara e acessivel, garantindo o retorno das informacdes obtidas. Vocé
ndo pagard nada e nem recebera nenhum pagamento para ele(a) participar desta pesquisa, pois
deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente, dele(a) decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou
extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a participacdo foram assumidas pelos
pesquisadores (ressarcimento com transporte e alimentacdo).0Os dados coletados foram
armazenados de maneira segura por um periodo minimo de cinco anos, utilizando sistemas
protegidos por criptografia e com acesso restrito a equipe responséavel pela pesquisa, garantindo a
confidencialidade e integridade das informacdes. Essas medidas refletem o cuidado em assegurar
um impacto positivo da pesquisa, respeitando a seguranca e os direitos dos envolvidos, ao mesmo
tempo que se gera conhecimento com relevancia para a sociedade.

Em caso de davidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar
o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois
Irmaos — CEP: 52171- 900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio
Central da Reitoria da UFRPE, (ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site:

www.cep.ufrpe.br.

Marlene Barbosa Vieira

OBS: Este Termo de Assentimento para o menor de 7 a 18 anos néo elimina a necessidade da
elaboracdo de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo
responsavel ou representante legal do menor.
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Eu, , CPF ,

abaixo assinado pela pessoa por mim designada, apds a leitura (ou a escuta da leitura) deste
documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas dividas com o
pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo:UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA
SOBRE CARBOIDRATOS NA QUIMICA ESCOLAR, COM FOCO EM QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS ENVOLVENDO FRAUDES EM MEIS DE ABELHAS NATIVAS SEM
FERRAO., como voluntario (a).
Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de
minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento,
sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite
do participante da pesquisa. (02 testemunhas nao ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:




APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
RESPONSAVEL LEGAL MENOR DE 18 ANOS

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA RESPONSAVEL LEGAL DE
MENORES DE 18 ANOS

Solicitamos sua autorizacéo para convidar o] (a) seu/sua filho(a)
(ou menor que esth sob sua
responsabilidade), a colaborar como participante da pesquisa: UMA ABORDAGEM
INVESTIGATIVA SOBRE CARBOIDRATOS NA QUIMICA ESCOLAR, COM FOCO EM QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS ENVOLVENDO FRAUDES EM MEIS DE ABELHAS NATIVAS SEM FERRAO.
Esta pesquisa é da responsabilidade da pesquisadora MARLENE BARBOSA VIEIRA, cujo endereco
de est4 situado na Rua Hemetério Maciel, 314, Varzea, Recife — PE, CEP: 50740-120, telefone: (81)
99877-3359 e e-mail: prof.marlene.vieira@colegioctm.com.br. Também participara dessa pesquisa
como orientador, o Prof. Dr. Cristiano de Almeida Cardoso Marcelino Jdnior, e-mail:
cristianomarcelinojr@gmail.com. Vocé pode nos contatar também no seguinte endereco eletrdnico
(profiqui@ufrpe.br), telefone (81) 3320-6370.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizacdo do estudo,
pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via
Ihe foi entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, nao
havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como foi possivel retirar o consentimento
em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Descricdo da pesquisa: A pesquisa trata sobre o desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia
didatica investigativa (SDI) para o ensino-aprendizagem de carboidratos em educagdo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), baseada em questbes sociocientificas (QSC)
sobre a fraude de méis de abelhas nativas sem ferréo. O seu objetivo principal é compreender como
os estudantes constroem significados para o termo “adulteragdo de méis” a partir da utilizacdo da
SDI e, de modo mais especifico, avaliara presenca de dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais dos contetdos mobilizados. A investigacdo foi realizada junto a estudantes do 3° ano da
Escola Estadual Lions de Parnamirim, localizada na comunidade S&o Braz, nas imediacdes do
campus sede da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no bairro de Dois Irmaos,
na parte noroeste do Recife, Pernambuco. A pesquisa empirica e qualitativa ocorreu ao longo de
catorze aulas, totalizando sete dias, e envolverdo atividades na escola e duas visitas & Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), das disciplinas de quimica e biologia. Os dados dos
resultados obtidos foram coletados a partir de: caderno de campo, da professora-pesquisadora;
gravagOes das falas, registros nos “diarios do caso” e argumento final para a resolugdo do caso 3,
produzidos pelos grupos de estudantes, utilizando o modelo de argumentacdo de Toulmin.
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Esclarecimento do periodo de participacdo dos estudantes envolvidos na pesquisa, inicio,
término e nimero de visitas para a pesquisa: O periodo de participacdo dos estudantes na
pesquisa compreendera o primeiro bimestre do ano letivo de 2025, com um total de 7 encontros. A
maioria das atividades foi realizada na instituicdo de ensino, enquanto as demais ocorrerdo no
Meliponario do Departamento de Zootecnia da UFRPE e no Laboratério de Ensino do Departamento
de Quimica da UFRPE. No total, estéo previstas 14 aulas, cada uma com duragdo de 50 minutos.

RISCOS diretos para os participantes da pesquisa: Os riscos da pesquisa incluem a possibilidade
de danos as diversas dimensdes do ser humano, abrangendo aspectos fisicos, psiquicos, morais,
intelectuais, sociais, culturais e espirituais. Na dimenséo fisica, podem ocorrer acidentes como
cortes com vidrarias, queimaduras ou intoxica¢des quimicas; para minimizar esses riscos, foi exigido
o uso de EPIs adequados, oferecido treinamento prévio e disponibilizado suporte emergencial,
como lava-olhos, chuveiro de emergéncia e kit de primeiros socorros. No aspecto psiquico, podem
surgir estresse ou ansiedade; para preveni-los, foi mantido um ambiente acolhedor e suporte
psicoldgico estara disponivel. Em relagdo aos danos morais e intelectuais, como a violagdo de
privacidade ou uso indevido de dados, foram adotadas medidas como anonimato, confidencialidade
e assinatura de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Riscos sociais e culturais
foram mitigados por meio do respeito as caracteristicas e contextos dos participantes, enquanto
possiveis impactos a dimensdo espiritual foram evitados garantindo que nenhum procedimento
contrarie crencas ou valores individuais. Caso algum dano ocorra, foram providenciados
atendimento médico ou psicolégico imediato, registro do incidente, acdes reparadoras, além de
reforco das medidas preventivas para evitar recorréncias. Essas estratégias buscam garantir a
seguranca, o respeito e a integridade dos participantes ao longo de toda a pesquisa.

BENEFICIOS diretos e indiretos para os participantes da pesquisa: A pesquisa traz beneficios
significativos, tanto para os alunos participantes quanto para a comunidade em geral, ao ampliar o
conhecimento cientifico, promover o aprendizado prético e contribuir com solu¢des para problemas
relevantes na area estudada. Além disso, os resultados da pesquisa foram amplamente divulgados
aos participantes, de forma clara e acessivel, garantindo o retorno das informacdes obtidas. Vocé
ndo pagara nada e nem recebera nenhum pagamento para ele(a) participar desta pesquisa, pois
deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente, dele(a) decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou
extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a participacdo foram assumidas pelos
pesquisadores (ressarcimento com transporte e alimentacdo).0Os dados coletados foram
armazenados de maneira segura por um periodo minimo de cinco anos, utilizando sistemas
protegidos por criptografia e com acesso restrito a equipe responsavel pela pesquisa, garantindo a
confidencialidade e integridade das informacgdes. Essas medidas refletem o cuidado em assegurar
um impacto positivo da pesquisa, respeitando a seguranca e os direitos dos envolvidos, ao mesmo
tempo que se gera conhecimento com relevancia para a sociedade.

Em caso de davidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar
o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois
Irmaos — CEP: 52171- 900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio
Central da Reitoria da UFRPE, (ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site:
www.cep.ufrpe.br.

Marlene Barbosa Vieira
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Eu, , CPF ,
abaixo assinado, responsavel por , autorizo a sua participacao
no estudo: UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA SOBRE CARBOIDRATOS NA QUIMICA
ESCOLAR, COM FOCO EM QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS ENVOLVENDO FRAUDES
EM MEIS DE
ABELHAS NATIVAS SEM FERRAO., como voluntario (a). Fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pelo pesquisador sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como
0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso
retirar 0 meu consentimento a qualguer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinaturado responsavel

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite
do participante da pesquisa. (02 testemunhas néo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:




APENDICE D - CARTA DE ANUENCIA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

CARTA DE ANUENCIA PARA AUTORIZACAO DE PESQUISA

Imo Sr.

Solicitamos autorizac¢do institucional para realizacdo da pesquisa intitulada "Uma
abordagem investigativa sobre carboidratos na quimica escolar, com foco em questbes
sociocientificas envolvendo fraudes em méis de abelhas nativas sem ferrdo.", a ser
realizada na Escola Lions de Parnamirim, por Marlene Barbosa Vieira, mestranda
do Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI)/UFRPE e
pesquisadora responsavel, sob orientacdo do Prof. Dr. Cristiano de Almeida
Cardoso Marcelino Junior, com o objetivo de compreender como um grupo de
estudantes constréi significados para o termo "adulteracdo de méis" a partir da
utilizacdo de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) sobre a fraude de méis de
abelhas nativas sem ferrdo na abordagem do contetdo carboidratos. Ao mesmo
tempo, pedimos autorizacdo para que o nome desta instituicdo possa constar na
versao final do texto dissertativo, bem como em futuras publicacbes na forma de
artigo cientifico.

Ressaltamos que os dados coletados foram mantidos em absoluto sigilo de
acordo com a Resolucdo do Conselho Nacional de Saude (CNS/MS) 466/12 que
trata da Pesquisa envolvendo Seres Humanos. Salientamos ainda que tais dados
sejam utilizados tdo somente para realizacdo deste estudo. Na certeza de
contarmos com a colaboracdo e empenho desta gestdo, agradecemos
antecipadamente a atencao, ficando a disposicdo para quaisquer esclarecimentos, que se
fizerem necessérios.

Recife, de de
2024.

Assinatura da Pesquisadora

Assinatura do Orientador

Assinatura do gestor da escola



APENDICE E - TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: Uma abordagem investigativa sobre carboidratos na quimica escolar,
com foco em questdes sociocientificas envolvendo fraudes em méis de abelhas nativas
sem ferréo.

Pesquisador responséavel: Marlene Barbosa Vieira

Instituicdo/Departamento de origem do pesquisador: Universidade Federal Rural de
Pernambuco/ Departamento de Quimica - PROFQUI

Telefone para contato: (81) 99877-3359

E-mail: prof.marlene.vieira@colegioctm.com.br

A pesquisadora do projeto supramencionado assume 0 compromisso de:

¢ Garantir que a pesquisa so foi iniciada apés a avaliacdo e aprovacdo do Comité de
Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE e que os dados coletados foram armazenados
pelo

+ periodo minimo de 05 anos apds o termino da pesquisa,

¢ Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados foram estudados e
divulgados apenas em eventos ou publicag8es cientificas, de forma andnima, nao
sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicagdes que possam identifica-los;

+  Garantir o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes industriais, além do
devido respeito a dignidade humana;

o Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da
pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos
ou agentes da pesquisa;

o Assegurar que os resultados da pesquisa foram anexados na Plataforma Brasil, sob
a forma de Relatério Final da pesquisa;

Recife, de de 20

Assinatura Pesquisadora Responsavel


mailto:prof.marlene.vieira@colegioctm.com.br

APENDICE F — CASOS E AS RESPECTIVAS QUESTQES NORTEADORAS
PARA SUAS DISCUSSOES

Caso 1 (caso do mel de urucu-nordestina)

Um lote de 200kg de mel de abelha urugu-nordestina {Melipona scuteilans), envasado em
frascos de 250mL eestocado em uma cooperativa de meliponicultores, foi impedidode ser
comercializado. Havia suspeita de adigcao de acgucar liquido invertido. Para minimizar os
custos de armazenamento e gerar rotatividade da predugao, foi sugerido que o produto
fosse vendido para a industria de ragao animal.

Que decisao vocé tomaria? Justifique sua resposta, explicando por que seria a melhor
forma de agir nessa situagao. Quais as principais consequéncias de sua decisao?

Caso 2 {caso do mel de jatai)

Umsa pessoa, por indicacao de um parente meliponicultor, toma diariamente uma porgao
de mel de abeltha jatai (Tetragonisca angustwia) apos o café da manha. Esse mel vem
diretc do mehponadrio desse parente, localizado em uma cidade da Paraiba, que também
se locakliza na Zona da Mata. Ao receber em sua casa a visita de uma amega da familia.
que também é meliponicultora, ele ouviu 0 seguinte comentano:

- Compadre, esse mel de jatai 18 muito ralo e pouco doce: @ batizado! Pode jogar tudo
fora

Que recomendacio vocé daria esse consumidor de mel de jatai? Explique as razdes que
Ilhe fizeram tomar essa decis3o.

Questdes norteadoras para discussao dos casos

1. Que conhecimentos cientificos, técnicas e tecnologias sdo relevantes para compreender
e agir sobre esse caso?

3. Quais os condicionantes e impactos sociais e ambientais relacionados ao consumo do
consumo de méis de abelhas nativas?

4. Quais as possiveis interacdes ecoldgicas que as abelhas estabelecem com as
plantas? Dé alguns exemplos, classificando-os.

5. Qual a relacdo entre o desaparecimento das abelhas e a queda na quantidade e
na qualidade dos alimentos?

6. Ha relacdes entre os problemas que interferem na comercializacdo desses méis e
o declinio nas populagbes de abelhas no mundo? Justifique.

7. Quais os principais motivos para a¢des de preservagdo ou conservacao ambiental?
Quais os valores que sustentam essas agoes?

8. Descreva brevemente as normas legais do seu pais para o uso de agrotdxicos.

9. Vocé acredita ser possivel conciliar interesses da natureza ndo-humana (abelhas,
plantas, insetos etc.) com interesses humanos (trabalho, geracéo de renda etc.)?
Justifique.

10. Apresente um argumento para ajudar os vizinhos a dialogarem. Utilize o modelo

de Toulmin para auxiliar na organizagéo do argumento.
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ANEXO C - MATERIAIS DISPONIBILIZADOS PARA OS ESTUDANTES

Material sugerido para estudos sobre abelhas nativas sem ferréo

Titulo Autores Fonte
André Rodrigo Rech e Disponivel em: http://www.mma.gov.br/publicacoes/biodi
Biologia da Polinizagcéo colaboradores versidade/category/57- polinizadores?download=1076:biologiada-polinizacao

(organizadores)

Acessado em 12 de abril de 2022.

Agricultura e Polinizadores

Associacao Brasileira de
Estudos das Abelhas
(A.B.E.LH.A)

Disponivel em: http://www.abelha.org.br/publicacoes/eb
ooks/Agricultura-e-Polinizacao.pdf Acessado em 12 de abril de
2021.

Guia llustrado de Abelhas Polinizadoras no Brasil

Claudia Inés da Silva e
colaboradores

http://www.mma.gov.br/publicacoes/biodi versidade/category/57-
polinizadores?download=1042:guiailustrado-de-abelhas-polinizadoras-nobra
sil
Acessado em 12 de abril de 2022.

A iniciativa brasileira de polinizadores e 0s
avancgos para a compreensdo do papel dos
polinizadores como produtores de servi¢cos
ambientais.

IMPERATRIZ-
FONSECA,
V. L.; SARAIVA, A.
M.;

GONCALVES, L

Biosci. J., Uberlandia, v. 23, Supplement 1, p. 100-106, Nov. 2022.

As populagbes humanas em areas naturais
protegidas da Mata Atlantica

DIEGUES, A. C.

Disponivel em: <
http://nupaub.fflch.usp.br/sites/nupaub.fflch.usp.br/files/color/Conflitos
na MataAtlantic a.pdf> Acessado em 12 de abril de 2022.

Os servicos ecoldgicos da mata atlantica

TONHASCA JR, A.

Ciéncia Hoje, v. 35, n. 205, p. 64-67, 2004.

Abelhas sem ferrdo: a biodiversidade invisivel.

LOPES, M.

Disponivel em: <
http://www.agriculturesnetwork.org/magazines/brazil/4-criacao-de-
pequen osanimais/abelhas-sem-ferrao-a-biodiversidade-
invisivel/at_download/articl

e pdf> Acessado em 12 de abril de 2022.

Abelhas sem ferrdo: muito mais do que uma
importancia econdmica

SILVA, Wagner Pereira;
PAZ, J.R. L.

Natureza on line, v. 10, n. 3, p. 146-152, 2012.
https://lwww.researchgate.net/profile/Joicelene-Paz/publication/282861548 A
belhas_sem_ferrao_muito_mais_do_que_uma_importancia_economica/links/
561fe47108aea35f267e10fa/Abelhas-sem-ferrao-muito-mais-do-que-uma-im

portancia-economica.pdf Acessado em 12 de abril de 2022.



http://www.mma.gov.br/publicacoes/biodiversidade/category/57-
http://www.mma.gov.br/publicacoes/biodiversidade/category/57-
http://www.abelha.org.br/publicacoes/ebooks/Agricultura-e-Polinizacao.pdf
http://www.abelha.org.br/publicacoes/ebooks/Agricultura-e-Polinizacao.pdf
http://www.mma.gov.br/publicacoes/biodi
http://nupaub.fflch.usp.br/sites/nupaub.fflch.usp.br/files/color/Conflitosna
http://nupaub.fflch.usp.br/sites/nupaub.fflch.usp.br/files/color/Conflitosna
http://www.agriculturesnetwork.org/magazines/brazil/4-criacao-de-pequenosanimais/abelhas-sem-ferrao-a-biodiversidade-invisivel/at_download/articl
http://www.agriculturesnetwork.org/magazines/brazil/4-criacao-de-pequenosanimais/abelhas-sem-ferrao-a-biodiversidade-invisivel/at_download/articl
http://www.agriculturesnetwork.org/magazines/brazil/4-criacao-de-pequenosanimais/abelhas-sem-ferrao-a-biodiversidade-invisivel/at_download/articl
https://www.researchgate.net/profile/Joicelene-Paz/publication/282861548_Abelhas_sem_ferrao_muito_mais_do_que_uma_importancia_economica/links/561fe47108aea35f267e10fa/Abelhas-sem-ferrao-muito-mais-do-que-uma-im
https://www.researchgate.net/profile/Joicelene-Paz/publication/282861548_Abelhas_sem_ferrao_muito_mais_do_que_uma_importancia_economica/links/561fe47108aea35f267e10fa/Abelhas-sem-ferrao-muito-mais-do-que-uma-im
https://www.researchgate.net/profile/Joicelene-Paz/publication/282861548_Abelhas_sem_ferrao_muito_mais_do_que_uma_importancia_economica/links/561fe47108aea35f267e10fa/Abelhas-sem-ferrao-muito-mais-do-que-uma-im

Mel!pon!cultura —A |mport,an0|a da KERR, W.E. Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento, v.1, n.3, p.42-44, 1997.
meliponicultura para o pais.

Criacdo de abelhas indigenas sem ferr&o. VENTURIERI, G. C. EMBRAPA Amazonia Oriental. 55p. 2008




Materiais indicados para estudos sobre composi¢céo quimica e fraudes do mel

Titulo

Autores

Fonte

Mel: parametros de qualidade e suas implicacdes
para a saude.

MEIRELES, SAMUEL,
CANCADO, ISABELLA
ANTONIA CAMPOLINA

SYNTHESIS| Revistal Digital FAPAM, v. 4,n. 1, p. 207-219, 2013.
Disponivel em:
https://periodicos.fapam.edu.br/index.php/synthesis/article/view/70/66
Acessado em 12 de abril de 2022.

Mel: fraudes e condic¢des sanitarias

CANO, Cristiane B. et
al.

Revista do Instituto Adolfo Lutz, v. 52, n. 1-2, p. 1-4, 1992. Disponivel em;
https://periodicos.saude.sp.gov.br/index.php/RIAL/issue/view/2594/382
Acessado em 12 de abril de 2022.

Qualidade fisico-quimica de mel de abelha Apis
mellifera de diferentes floradas

GARCIA, Lorena
Natalino Haber et al.

Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal, v. 12, n. 1, p. 11-20,
2018. Disponivel em:
http://mww.higieneanimal.ufc.br/seer/index.php/higieneanimal/article/view/423
Acessado em 12 de abril de 2022..

Avaliacdo da qualidade fisico-quimica do mel
comercializado na cidade de Crato, CE

DE ARAUJO, Dyalla
Ribeiro; DA SILVA,
Roberto Henrique Dias;

DOS SANTOS SOUSA,
Jonas.

Revista de Biologia e Ciéncias da Terra, v. 6, n. 1, p. 51-55, 2006.
Disponivel em: https://www.redalyc.org/pdf/500/50060108.pdf Acessado em
12 de abril de 2022.

Fraude Alimentar: analise dos resultados obtidos
de amostras ndo conformes do género alimenticio
Mel.

SANTOS, Margarida
Maria Duarte dos et al.

Dissertacao de Mestrado. 2017. Disponivel em:
https://recil.ensinolusofona.pt/handle/10437/8125 Acessado em 12 de abril
de
2022.

Avaliacéo da ocorréncia de fraude em amostras de
mel de abelha comercializadas em mercados
publicos da cidade do Recife.

SA, Ana Alice de Souza
Leal Numeriano et al.

Disponivel em: https://tcc.fps.edu.br/handle/fpsrepo/346 Acessado em 12
de abril de 2022.

Pesquisas de fraudes em méis no estado do Para,
Brasil.

SILVA, J. B. etal.

Ars Veterinaria, v. 36, n. 4, p. 230-235, 2020. Disponivel em:
http://arsveterinaria.org.br/ars/article/view/1353 Acessado em 12 de abril
de
2022.



https://periodicos.fapam.edu.br/index.php/synthesis/article/view/70/66
https://periodicos.saude.sp.gov.br/index.php/RIAL/issue/view/2594/382
http://www.higieneanimal.ufc.br/seer/index.php/higieneanimal/article/view/423
https://www.redalyc.org/pdf/500/50060108.pdf
https://recil.ensinolusofona.pt/handle/10437/8125
https://tcc.fps.edu.br/handle/fpsrepo/346
http://arsveterinaria.org.br/ars/article/view/1353

Material sugerido para estudos sobre o mel de abelhas nativas sem ferrao

Titulo

Autores

Fonte

Mel com biodiversidade

LOREZON, M. C. A,
MORGADO, L. N.

Ciéncia Hoje, v. 42 n. 249, p. 65-67, 2008.

Valor nutricional do mel e pélen de abelhas sem
ferrdo da regido amazébnica

SOUZA, Rosa Cristina da
Silva et al.

Acta Amazonica, v. 34, p. 333-336, 2004.Disponivel em:
http://serv-bib.fcfar.unesp.br/seer/index.php/alimentos/article/viewArticle/120
Acessado em 12 de abril de 2022.

Manual tecnolégico: mel de abelhas sem ferréo.

VILLAS-BOAS, Jerénimo.

Disponivel em:

http://mww.berigan.com/ambiente/assets/Mel-de-abelhas-sem-ferrao-mel008_3
1.pdf Acesso em 20 de nov. de 2012.

Caracterizagdo dos méis de meliponineos no
Brasil: situacdo atual e perspectivas.

SOUZA, B. DE A,

Embrapa Meio Norte, Nicleo de Pesquisas com Abelhas. Disponivel em:<
http://www.xibla.com.br/PDF/Bruno%20Souza.pdf>Acessado em 12 de abril
de
2022.

Mel de abelhas sem ferrdo: proposta de
regulamentacao.

CAMARGO, Ricardo
Costa Rodrigues de;
OLIVEIRA, Karen Linelle

de; BERTO, Maria Isabel.

Brazilian Journal of Food Technology, v. 20, 2017. Disponiverl em:
https://iwww.scielo.br/j/bjft/a/zbF939YW7rMVB8VIL6GWRPc/?format=htmli&lang
=pt Acessado em 12 de abril de 2022.

Determinacao de pardmetros de qualidade de
mel de abelhas sem ferréo utilizando
ferramentas quimiométricas.

AVILA, Suelen

Tese de Doutorado. Tese (Doutorado em Engenharia de Alimentos) — Setor de
Tecnologia. Universidade Federal do Parand, Curitiba. Acessado em 12 de
abril de 2022.

Valor nutricional do mel e pélen de abelhas sem
ferréo da regido amazoénica.

SOUZA, Rosa Cristina da
Silva et al.

Acta Amazonica, v. 34, p. 333-336, 2004. Disponivel em:
https://lwww.scielo.br/jlaa/a/gnVznKLVgZpzx4T7mBr7Pgh/abstract/?lang=pt
Acessado em 12 de abril de 2022.



http://serv-bib.fcfar.unesp.br/seer/index.php/alimentos/article/viewArticle/120
http://www.berigan.com/ambiente/assets/Mel-de-abelhas-sem-ferrao-mel008_3
http://www.xibla.com.br/PDF/Bruno%20Souza.pdf
https://www.scielo.br/j/bjft/a/zbF939YW7rMVB8vfL6GWRPc/?format=html&lang
https://www.scielo.br/j/aa/a/qnVznKLVgZpzx4T7mBr7Pqh/abstract/?lang=pt

Material sugerido para estudos sobre testes para reconhecimento de carboidratos

Titulo

Autores

Fonte

Carboidratos

POMIN, Vitor Hugo;
MOURAO, P. A. S.

Ciéncia Hoje, v. 35, n. 233, p. 24-35, 2006. Disponivel em:

Carboidratos: Estrutura, Propriedades e
Funcdes.

JUNIOR, Wilmo E.
Francisco.

Quimica nova na escola-Conceitos cientificos em destaque, n. 29,
2008 Disponivel em:
http://qnesc.sbq.org.br/online/gnesc29/03-CCD-2907.pdf Acessado em
12 de abril de 2022.

Sobre a Nomenclatura de Carboidratos

BRACHT, Fabricio; DE

ALENCASTRO, Ricardo
B.

Revista Virtual de Quimica, v. 3, n. 4, p. 353-358, 2011 Disponivel em:

http://static.sites.sbq.org.br/rvq.sbg.org.br/pdf/v3n4al0.pdf Acesso em 20
de nov. de 2012

Glicose, uma Biomolécula Fascinante: Historia,
Propriedades, Producgéo e Aplicacéo

SILVA, R. O.; FREITAS
FILHO, J. R.; FREITAS,
JCRD.

Rev Virt Quim, v. 10, p. 875-91, 2018. Disponivel em:
http://static.sites.sbq.org.br/rvg.sbg.org.br/pdfivi0n4all.pdf Acessado
em
12 de abril de 2022.

Sacarose, suas propriedades e 0s novos
Edulcorantes

MANHANI, Tatiana
Monique et al.

Revista Brasileira Multidisciplinar, v. 17, n. 1, p. 113-125, 2014.
Disponivel em:
https://revistarebram.com/index.php/revistauniara/article/view/12
Acessado em 12 de abril de 2022.

Andlise de carboidratos como proposta de
ensino de quimica.

AGUIAR, Ludimila Klippel
etal

Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 9, p. 64388-64394, 2020
Disponivel em:
https://lwww.brazilianjournals.com/index.php/BRJD/article/view/16021
Acessado em 12 de abril de 2022.



http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc29/03-CCD-2907.pdf
http://static.sites.sbq.org.br/rvq.sbq.org.br/pdf/v3n4a10.pdf
http://static.sites.sbq.org.br/rvq.sbq.org.br/pdf/v10n4a11.pdf
https://revistarebram.com/index.php/revistauniara/article/view/12
https://www.brazilianjournals.com/index.php/BRJD/article/view/16021

Material sugerido para estudos sobre conteddos em nutricdo, ética e economia

Titulo

Autores

Fonte

Conceituando e medindo seguranca alimentar e
nutricional

KEPPLE, Anne Walleser;
SEGALL-CORREA, Ana
Maria.

Ciéncia & Saude Coletiva, v. 16, p. 187-199, 2011.
https://www.scielosp.org/article/csc/2011.v16n1/187-199/ Acessado em
12
de abril de 2022.

Contaminac¢éo do mel: a importancia do controle
de qualidade e de boas praticas apicolas

MEDEIROS, Deusa; DE
SOUZA, Marina
Figueiredo.

Atas de Ciéncias da Saude, v. 3, n. 4, 2015. Disponivel em:
http://revistaseletronicas.fmu.br/index.php/ACIS/article/view/1073
Acessado
em 12 de abril de 2022.

A sustentabilidade como um valor.

BERGAMASCHI, Joice
Duarte Gongcalves;
AROSEMENA, Rebeca
Isabel Mufioz; GOMES,

Revista Eletronica Direito e Politica, v. 13, n. 3, p. 1428-1457, 2018
Disponivel em: https://periodicos.univali.br/index.php/rdp/article/view/13724
Acessado em 12 de abril de 2022.

Sergio Alves.
oy Jade & Etica: Um debate urgente & | - GARCIA, berise Schmit Revista Direitos Culturais, v. 15, n. 35, p. 51-75, 2019.

Antropocentrismo, sencientismo e biocentrismo:
perspectivas éticas abolicionistas,
bem-estaristas e conservadoras e o estatuto de
animais ndo-humanos

FELIPE, Sonia T.

Péaginas de Filosofia, v. 1, n. 1, p. 2-30, 2009. . Disponivel em:
https://www.metodista.br/revistas/revistas-metodista/index.php/PF/article/vie
w/864 Acessado em 12 de abril de 2022.

Viabilidade econémica da producéo de mel:
andlise comparativa entre duas espécies de
abelhas como fonte de renda da agricultura
familiar.

CLEMENTE, Sarah
Haline et al.

Trabalho de Conclus&o de Curso (Bacharelado em Engenharia de Produgdo) — Faculdade
de Engenharia, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS, 2019.
Disponivel em:
https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/handle/prefix/2061 Acessado em 12
de abril de 2022.

O comportamento do consumidor de mel: um
estudo exploratério.

ZAMBERLAN, Luciano;
SANTOS, DM dos.

Revista de Administracao e Ciéncias Contéabeis, v. 5, n. 10, p. 45-50,
2010. Disponivel em:
https://www.bage.ideau.com.br/wp-content/files_mf/4d4d0fc34b02f107358a
Oce5f14dfcOb87_1.pdf Acessado em 12 de abril de 2022.



https://www.scielosp.org/article/csc/2011.v16n1/187-199/
http://revistaseletronicas.fmu.br/index.php/ACIS/article/view/1073
https://periodicos.univali.br/index.php/rdp/article/view/13724
https://www.metodista.br/revistas/revistas-metodista/index.php/PF/article/view/864
https://www.metodista.br/revistas/revistas-metodista/index.php/PF/article/view/864
https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/handle/prefix/2061
https://www.bage.ideau.com.br/wp-content/files_mf/4d4d0fc34b02f107358a

APENDICE G —~AUTOAVALIACAO E AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
AUTOAVALIACAO E AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

1 Sobre seu desempenho e de sua equipe nas atividades:

1.1 Vocé participou de reunides extraclasses (presenciais ou virtuais) com sua
equipe? () Sim ( )N&o

1.2 Vocé estudou, fora da sala de aula, alguns assuntos referentes a solu¢ao do caso
das abelhas? ( ) Sim ( )N&o

Se sim, quais assuntos/temas?

Se néo, por qué?

1.3 Como vocé avalia seu comportamento em relacao ao grupo e a
turma? Coloque para cada proposi¢ao - nos parénteses - uma nota
de 0 a 10.
( ) Consegui expressar claramente minhas ideias e opinides sobre os assuntos abordados.
( ) Selecionei e li materiais que auxiliaram o desenvolvimento da solugéo para o caso das
abelhas.
( ) Administrei meu tempo para o cumprimento de tarefas semanais.
( ) Compreendi a necessidade de uma postura ativa para um adequado aprendizado
individual
( ) Atuei ativamente para o desenvolvimento coletivo.
( ) Respeitei diferentes opinides e valores de meus colegas.
() Fui responsavel com as metas estabelecidas e 0s objetivos da equipe.
() Compreendi a necessidade de colaboragdo mutua para a realizacdo de um objetivo em
comum.
( ) Fui educado(a) nas interagBes com minha equipe e com a turma.
() Compartilhei conhecimentos e experiéncias prévias relacionados aos
assuntos abordados.
( ) Discuti diferentes pontos de vista (tanto de autores/obras quanto de membros da

equipe). Comentarios:

1.4Qual a nota que vocé atribui a seu desempenho nas

atividades? Atribua uma nota de 0 a 10.



() Comentarios:



2 Em relacéo ao trabalho em sua equipe: (marque mais de uma alternativa, se desejar)
2.1 Qual sua opinido sobre a interacdo, a participacdo e a contribuigcdo dos outros
membros da equipe, de forma geral, durante a realizacdo das atividades relacionadas a
solucdo do caso das abelhas?

( ) Estimulante () Produtiva ( ) Suficiente ( ) Confortavel ( ) Irrelevante ( )
Desconfortavel ( ) Insuficiente ( ) Desnecesséria () Outros

Comentérios:

2.2 Como vocé avalia os momentos de discussdes com sua equipe?
() Interessantes ( ) Estimulantes ( ) Produtivos ( ) Suficientes ( ) Cansativos

( ) Monétonos ( ) Insuficientes ( ) Desnecessarios () Outros

Comentarios:

2.3 Como vocé avalia a administracdo de tempo e a responsabilidade da equipe
para a solugéo do caso?

3 Sobre as aulas expositivas e os professores: (marque mais de uma alternativa, se
desejar)

3.1 Qual sua opinido sobre as discussdes em geral, em sala de aula?
() Interessante ( ) Estimulante ( ) Aplicadas para a realidade ( ) Cansativa ( )

Mondtona () Irrelevantes () Outros

Comentérios:

3.2 Como vocé avalia a exposicdo e a discussdo dos conteudos pelos professores?
() Interessante () Estimulante ( ) Produtiva ( ) Suficiente ( ) Necessaria ( ) Cansativa ( )
Monétona () Irrelevante () Insuficiente () Desnecessaria () Outros

Comentarios:

4 Sobre o caso das abelhas e sua resolugéo: (marque mais de uma alternativa, se desejar)
4.1 Qual sua opinido sobre o caso apresentado para o contexto brasileiro?
() Interessante () Estimulante () Relevante () Pouco aplicado () Irrelevante () Dificil ()

Outros Comentérios:



4.2 Quais foram as principais dificuldades no desenvolvimento da solu¢éo para o caso?



4.3 Como vocé avalia a solucdo encontrada pelo seu grupo para o caso apresentado?
() Satisfatoria ( ) Relevante ( ) Produtiva ( ) Insuficiente ( ) Pouco relevante ( )
Fraca ( ) Outros

Comentarios:

4.4 Qual sua opinido sobre o0 uso da argumentacao para organizar e defender
ideias? ( ) Interessante ( ) Importante () Util ( ) Simples ( ) Irrelevante ()
Desnecessario ( ) Complicado () Inatil () Outros

Comentarios:

4.5 Vocé conseguiu aplicar a rotina dos sete passos para se organizar
individualmente e enquanto equipe?

() Sim( ) Ndo Houve alguma dificuldade? (Comentarios)

5 Sobre as atividades relacionadas aos casos 1 e 2:
5.1 As atividades realizadas contribuiram para seu crescimento e sua aprendizagem

profissional e pessoal? Comente.

5.2 Qual sua opinido geral sobre o uso de casos para o aprendizado?

Obrigada pela participagéo!



ANEXO E - MATRIZ PARA COLETA DE COMPONENTES DAS RELACOES
CTSA ASSOCIADOS COM A QSC DE CADA CASO.
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ANEXO F - ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA ANALISE DE
ADULTERACAO DE MEIS
Reacéo de Fiehe:

A reacao de Fiehe com resorcina em meio acido serve para indicar a presenca de
substancias produzidas durante o superaquecimento de mel (onde o produto perde
algumas propriedades) ou a adicado de xaropes de agucares.

Materiais:

- Mel de abelha

- Eter etilico

- Solucao de Resorcina
- Béquer

- Tubo de ensaio
Procedimento:

Para essa andlise pese 5 g de amostra de mel em um béquer de 50 mL, apos isso,
adicione 5 mL de éter e agite. Transfira a camada etérea para um tubo de ensaio e
adicione 0,5 mL de solucéo cloridrica de resorcina. Deixe a solu¢cdo em repouso
por

10 minutos. Nesta analise quando na presenca de glicose comercial ou de mel
superaquecido, aparecerd uma coloracdo vermelha intensa, indicando a fraude
(BRASIL, 1981).

Reacdo de Lugol:

A reacao de Lugol mostra se houve adi¢cdo de amido e/ou dextrinas ao mel.
Materiais:

- Mel de abelha

- Agua

- Solugéo de Lugol

- Béquer

Procedimento:Pese 10 g da amostra de mel em um béquer de 50 mL. Adicione 20
mL de agua e agite. Deixe as triplicatas no banho-maria a 100°C por 1 hora e em
seguida refrigere a temperatura ambiente. Apds isso adicione 0,5 mL da solucéo
de Lugol. Na presenca de glicose comercial ou xaropes de agucar, a solucéo fica
colorida de marromavermelhada a azul (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).



Reacao de Lund:

A reacdo de Lund é aplicavel em amostra de mel e indica a presenca de
albuminoides, proteina natural presente apenas em méis de abelha, onde meis
artificiais ndo os possuem, assim a auséncia de albuminoides indica fraude.

Materiais:

- Mel de abelha (3 tipos)

- Agua

- Solucao de acido tanico 0,5%
- Proveta

Metodologia:

Pese, cerca de 2 g de mel de cada amostra de mel, em triplicata. Transfira para
uma proveta de 50 mL, com tampa, com o auxilio de 20 mL de agua. Adicione 5 mL
de solucéo de acido tanico 0,5% e avolume com agua até completar 40 mL. Agite.
Deixe as amostras em repouso por 24 horas. Assim na presenga de mel puro,
forma-se um precipitado no fundo maior que 0,6 mL (BRASIL, 1981).

Perguntas que foram utilizadas pela professora-pesquisadora

nas atividades

Perguntas de problematizacdo: Por que isso acontece? Como explicar isso/esse
fendbmeno?;

Perguntas sobre dados: O que acontece quando vocé/ se faz ...? O que

foi importante para que isso acontecesse? Como isso se compara a ...?

Perguntas exploratérias sobre o processo: O que vocé acha disso? Como foi que
isso funciona? Como chegou a essa conclusao?

Perguntas de sistematizacdo: Vocé conhece algum outro exemplo para isso? O

gue disso pode servir para este outro. ?



