235

uimica

Mel de abelhas sem ferrao: abordagem tedrico-experimental
contextualizada na educagao superior de quimica

Stingless Bee Honey: A Contextualized Theoretical-Experimental Approach in
Chemistry Higher Education

Bruna Marine Damm?, Lara Fabia Ferreira Gerhard?, Larissa Raasch Freitas?, Mariana Kélita da Silva Alves?, Sidnei
de Barros Gomes Junior?, Priscilla Paiva Luz*, Rafael de Queiroz Ferreira' y Paulo Rogerio Garcez de Moura?

Resumo

A experimentacdo contextualizada e problematizada pode fomentar a participacdo de estudantes do ensino
superior em quimica, além de aprimorar suas habilidades para diversos temas cientificos. Este trabalho
teve como objetivo desenvolver e aplicar uma atividade experimental problematizada (AEP) baseada na
determinacdo da composicdo inorgdnica majoritaria de amostras de mel de abelhas sem ferrdo (ASF). Para
isso, os estudantes realizaram dois experimentos: teste de chamas e espectrometria de fluorescéncia de raios
X (XRF). A estratégia didatica permitiu mobilizar conhecimentos de quimica inorganica no contexto dos méis
de ASF de forma colaborativa e experimental. Por meio dos indicadores de desenvolvimento de capacidades
(IDC), verificou-se que os estudantes mobilizaram habilidades analiticas (RM: 5,8-6,1), praticas (RM: 5,2—6,0)
e criativas (RM: 5,1-6,1), evidenciando progresso positivo durante a AEP. Os resultados indicam que a AEP
contextualizada contribui para a formacao inicial de licenciandos em quimica, promovendo aprendizagem
significativa, desenvolvimento de competéncias experimentais e integracdo entre teoria e pratica.

Palavras-chave : quimica inorganica, atividade experimental problematizada, abelhas sem ferrdo, ensino
superior, desenvolvimento de habilidades.

Abstract

Contextualized and problematized experimentation can foster the participation of higher education
chemistry students while enhancing their skills across various scientific topics. This study aimed to develop
and apply a problematized experimental activity (PEA) based on the determination of the major inorganic
composition of stingless bee (Meliponini) honey samples. For this purpose, students conducted two
experiments: flame tests and X-ray fluorescence (XRF) spectrometry. The teaching strategy enabled the
mobilization of inorganic chemistry knowledge in the context of stingless bee honey in a collaborative
and experimental manner. Through the use of capacity development indicators (CDIs), it was observed
that students mobilized analytical skills (RM: 5.8-6.1), practical skills (RM: 5.2—6.0), and creative skills
(RM: 5.1-6.1), showing positive progress throughout the PEA. The results indicate that contextualized
PEA contributes to the initial training of chemistry undergraduates, promoting meaningful learning, the
development of experimental competencies, and integration between theory and practice.

Keywords : inorganic chemistry, problematized experimental activity, stingless bees, higher education,
skills development.
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Introducao

s Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos de Quimica trazem

orientacdes acerca do processo de formacao do futuro professor. Além disso, as

competéncias profissionais indicadas na Base Nacional Comum (BNC) da formacao
continuada compreendem trés dimensdes que complementam, reforcam e integram a
acdo docente, sendo elas: o conhecimento; a pratica; e o engajamento. Sendo assim, as
DCNs-Quimica e a BNC-formacdo tratam das competéncias e habilidades necessarias
para que o licenciando atue no ambito profissional, como, por exemplo, a capacidade de
avaliar criticamente as situagdes e, com base nos conhecimentos aprendidos, buscar de
forma coletiva, ética e criativa, solugdes para os mais diversos problemas apresentados na
sociedade (Brasil, 2001, 2019).

Consequentemente, para que a atuacdo do professor esteja alinhada a estas
dimensdes, é necessario potencializar as atividades de ensino desenvolvidas na graduacao,
afim de proporcionar experiéncias e reflexdes durante a formacao deste futuro profissional.
Deste modo, estratégias que mobilizam tematicas ligadas ao contexto do estudante, que sdo
problematizadas e experimentais, sdo determinantes durante o processo educativo (Brasil,
2019; Damm et al., 2023; Félix et al., 2025; Rodrigues et al., 2023).

Segundo Sternberg (2003), o conhecimento do individuo compreende trés aspectos:
a capacidade analitica, pratica e criativa. As trés capacidades, juntas, sdo essenciais para a
formacdo do estudante e precisam ser trabalhadas de forma integral e equilibrada. Neste
sentido, para que haja o desenvolvimento da capacidade analitica, as atividades precisam ser
alinhadas a uma situacio reconhecida pelo estudante. Na promoc¢io da capacidade pratica,
o estudante aplica, usa ou transforma os principios aprendidos em situagdes praticas
conectadas com a solu¢do de problemas do seu cotidiano. Por fim, o desenvolvimento
da capacidade criativa acontece quando objetivos de aprendizagem fomentam o espirito
cientifico do estudante (Sternberg & Grigorenko, 2003).

Partindo dessas aproximacgdes, a atividade experimental problematizada (AEP) é
uma estratégia didatica que apresenta caracteristicas fundamentais capazes de fomentar o
espirito cientifico do estudante. Isso porque a AEP ocorre por meio de um problema, cuja
solucdo sera buscada por intermédio da experimentacdo e dos conhecimentos tedricos.
Assim,a AEP direciona o estudante a investigar e interpretar informacdes cientificas; propor
solucdes aos problemas; conectar os conhecimentos com algo préximo do seu cotidiano;
e mobilizar sua curiosidade para surgirem novos questionamentos (Silva & Moura, 2017;
Rodrigues et al., 2023). Para isso, a AEP deve ser bem planejada e alinhada ao contexto do
estudante, a fim de fomentar concepgdes prévias.

Considerando o exposto, uma das tematicas em ascensdo no estado do Espirito
Santo (ES), Brasil, é o mel de abelhas sem ferrdao (ASF), devido ao crescente interesse
por alternativas naturais e sustentaveis, além do potencial econdmico e de conservacao
dessas espécies (IDAF, 2019). Este contexto é amplo e possibilita a aplicacdo de diversos
principios da Quimica, enfatizando questdes cientificas, sociais, econémicas e ambientais
(Bergamaschi & Alencar, 2020; Damm et al., 2025; Dias et al., 2025). As ASF pertencem a
familia Hymenoptera e a subfamilia Apidae: Meliponinae, e possuem cerca de 600 espécies
distribuidas pelas regides tropicais e subtropicais do mundo (Souza et al., 2021). No ES, ha
ocorréncia de 39 espécies nativas de ASF, com destaque para a endémica Melipona capixaba.
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A composicdo quimica, sabor e aroma do mel estdo fortemente associados a sua
origembotanicae geografica. O mel é um dos alimentos mais complexos, sendo composto por
acucares (frutose e glicose) e outros constituintes, como enzimas, vitaminas, aminoacidos
e minerais. A composicdo inorganica do mel é importante tanto para fins nutricionais,
por se tratar de um alimento funcional, quanto para fins de classificacdo, caracterizagao e
monitoramento ambiental (Damm et al., 2025).

Os minerais presentes no mel dependem da absor¢ao da planta, do tipo de solo,
do clima e da composi¢do do néctar e do poélen. A forma como o produto é manipulado
e armazenado também influencia nos compostos presentes. Os macronutrientes mais
abundantes no mel sdo K, Ca e Mg, podendo também ser encontrados micronutrientes em
concentracgdes inferiores, como Cu, Fe e Zn (Biluca et al.,, 2017).

A aplicacdo deste contexto no ensino de Quimica pode mobilizar conceitos essenciais
para a formacao docente, principalmente no que diz respeito a composicdo quimica
inorganica presente no mel. Geralmente, os estudantes apresentam dificuldades na
aprendizagem ligadas aos aspectos microscdpicos da matéria (Vesga et al., 2022; Messeder,
Santos & Castro, 2018).

Experimentos classicos, como o teste de chama, permitem estudar as propriedades
da estrutura atémica dos elementos quimicos e podem ser aplicados em diversas amostras,
como é o caso do mel. Por outro lado, experimentos avancados para a determinacdo da
composicao elementar de amostras, como a espectrometria de fluorescéncia de raios X
(X-ray fluorescence, XRF), sdo relevantes para a formacao dos graduandos, pois contemplam
a abordagem de conceitos quimicos em desenvolvimento e associados aos avancos
tecnoldgicos relacionados as demandas da sociedade (Vesga et al., 2022).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver e aplicar uma AEP
contextualizada a partir da investigacdo da composi¢io inorganica majoritaria de amostras de
mel de ASF. Welsing et al. (2024), por exemplo, incluiram o contexto relacionado a biomassa
lignocelulésica de residuos da pimenta-do-reino em uma aplicagdo de AEP. Os alunos do curso
de Quimica realizaram a pirdlise de residuos de culturas de Piper nigrum L. para produzir um
biocombustivel (Welsing et al., 2024). Félix et al. (2025) desenvolveram uma sequéncia didatica
voltada a insercio da experimentacdo e contextualizacdo no ensino de Quimica, utilizando Kkits
previamente elaborados com o uso da palma forrageira (Félix et al., 2025).

Metodologia

Contexto e escopo educacional

O presente estudo é de natureza aplicada, sendo conduzido de maneira qualitativa. O
enfoque qualitativo é guiado por dreas ou temas (contextos) relevantes para a aplicacdo
(Sampieri, Collado & Lucio, 2013). Deste modo, trata-se de uma aplicacao educacional que
ocorreu durante o semestre letivo de 2024/1 com os estudantes do sétimo periodo do
curso de licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). As
atividades aconteceram ao longo das aulas da disciplina de Pesquisa e Pratica Pedagogica
(PPP), com énfase em Quimica Inorganica, e tiveram a dura¢do de 16 horas. A disciplina
de PPP é obrigatéria para o curso, possui carga horaria total de 105 horas, cujo objetivo é
o desenvolvimento de experimentos visando a aprendizagem dos conceitos por meio de
atividades praticas.
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FIGURA 1. Esquema
didatico-metodoldgico das
aulas e dos momentos (M1
a M5) da AEP.
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Aplicagao educacional

A aplicacdo didatica foi conduzida nos moldes da AEP (Silva et al., 2017) (Figura 1), na qual
as aulas e os momentos (M1 a M5) foram planejados para o desenvolvimento de habilidades
analiticas, criativas e praticas.

M3. Retorno ao grupo de
trabalho

Aula 1:

. . - Pesquisas para responder as
M1. Discussao prévia

questdes-problema e a ficha

- Noticias sobre poluigdo experimental.
atmosférica e visita virtual ao
meliponario; M4. Socializacao
- Situacdo de estudo
Aula 2 e 3: Aula 4: - Compartilhamento de ideias e
M2. Org. e desenvolvimento Jeedbacks.

- Aulas tedrico-experimental:
Pratica 1: Teste de chamas;
Pratica 2: Andlise elementar por o

XRF. - Produgéo de cards explicativos e

divulgacdo em redes sociais.

MS. Sistematizacao

No M1 da AEP, houve a contextualizacdo do assunto por meio de noticias sobre
materiais particulados (MP) advindos da polui¢cdo atmosférica (G1 ES. TV Gazeta, 2023) ede
um artigo cientifico que tratava sobre marcadores industriais e veiculares para estudos de
distribuicdo de fontes de poluicdo (Galvao et al., 2020). Em seguida, realizou-se uma visita
virtual a um meliponario situado numa regido urbana/industrializada, sendo explicado aos
estudantes que a poluicdo atmosférica pode ser uma ameaca as abelhas nativas e ao mel
produzido por elas (Vale, 2025). Na sequéncia, apresentou-se, por meio de fotos/cartazes,
as principais diferengas entre as espécies de abelhas nativas e as abelhas com ferrdo, bem
como amostras nativas de méis.

A seguinte situacao de estudo com o problema proposto norteou a dinamica da AEP:
“Um meliponicultor estd precisando de ajuda para determinar as caracteristicas inorganicas
domel. [...] Ele se interessou pela composi¢cdao mineral no mel por estar atrelada a qualidade
do produto. [...] Como podemos investigar a composicao mineral presente no mel a fim de
vislumbrar a qualidade do alimento?”

Numa AEP, a situacdo de estudo/investigacdo demarca um problema de natureza
tedrica, preferencialmente contextualizado, cuja solucdo acontece por meio da
experimentacdo (Silva et al., 2017). Sendo assim, a proposta desenvolvida neste trabalho
se coaduna com uma situacdo de estudo ao estabelecer o contexto relacionado ao mel e ao
propor um problema, no qual os objetivos de investigacdo podem ser explorados de forma
aprofundada e experimental.

A partir da situagao de estudo, os quatro alunos se dividiram em dois grupos (grupo A e
grupo B) e registraram os fatos, as hipdteses e as questdes complementares elaboradas a partir
da tematica tratada. No M2 da AEP, eles realizaram dois experimentos (teste de chamas e XRF)
para investigacdo e determinacdo dos elementos quimicos majoritarios das amostras de méis.
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Amostras de mel das ASF

Foram avaliadas quatro amostras de méis das ASF adquiridas de areas urbana e rural do
ES, como representado no Quadro 1.

Amostras Codigo Espécie Origem
Mel de Jatai M] Tetragonisca angustula Rural - Laranja da terra
Mel de Mandagaia MM Melipona quadrifasciata Rural - Laranja da terra
QUADRO 1. Registro dos Mel de Urucu Amarela MUAr Melipona mondury Rural - Laranja da terra
cddigos e origem das
amostras de méis de ASF. Mel de Urugu Amarela MUAb Melipona mondury Urbano - Vitéria

Pratica 1: Teste de chamas

O teste de chamas foi empregado para investigar os elementos quimicos majoritarios
presentes nas amostras de méis. Para isso, inicialmente, os estudantes limparam o cabo
Kolle com al¢a de platina, mergulhando-o em HCI 6 mol L_| e levando-o a chama até que
ndo houvesse cor residual. Em seguida, mergulharam a ponta da al¢a de platina em uma
pequena quantidade de amostra de mel, que posteriormente foi levada a chama do bico de
Bunsen (Messeder et al., 2018).

Prdtica 2: Andlise elementar por XRF

Apos os ensaios qualitativos com o teste de chama, foi empregada a técnica de XRF para
obtencdo de um perfil geral da composi¢do elementar das amostras de méis de ASF. As
andlises elementares foram realizadas em um espectrometro de XRF, modelo EDX-7000
(Japao), equipado com um tubo de raios X de rodio (Rh) metdlico. As amostras foram
depositadas em porta-amostras de polietileno (5 mm), especificos para andlises por XRE
cuja base é montada com um filme de politerftalato®. As condi¢des gerais de irradiacao
contemplaram a colimacio do feixe incidente de 5 mm de didmetro do porta-amostras
utilizado. Os canais de energia aplicados contemplaram uma varredura elementar do
aluminio ao uranio (Al-U, 50 kV) e a aplicacao de filtro primario de varredura do s6dio ao
escandio (Na-Sc, 15 kV) para melhorar a sensibilidade de deteccdo.

Apés os experimentos, os estudantes responderam a uma ficha contendo perguntas
para auxilid-los na discussao dos resultados, caracterizando assim o M3 da AEP. Para isso,
complementaram seus estudos com pesquisas em artigos para responder as questdes
complementares e resolver o problema proposto. No M4, houve o compartilhamento de
ideias entre os grupos, professores e pesquisadores, com troca de feedbacks entre todos.
No M5, os estudantes produziram cards para divulgacao dos resultados alcancados com os
experimentos.

Desenvolvimento das habilidades cognitivas e coleta de dados

A verificacdo de indicios de aprendizagem dos estudantes foi acompanhada durante o
desenvolvimento da AEP por meio de ficha de registro de fatos e hipéteses, fichas avaliativas
e um questiondrio autoavaliativo. Na ficha de registro, os grupos apontaram fatos,
hipéteses e questdes complementares ao problema proposto apresentado no M1. De forma
complementar, as fichas avaliativas continham perguntas relacionadas aos experimentos
realizados no M2. Com base nessas perguntas, os grupos precisaram comparar os resultados
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QUADRO 2. Indicadores
para o desenvolvimento
de capacidades analitica,
criativa e pratica (Silva
et al., 2024; Sternberg &
Grigorenko, 2003).
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obtidos; discorrer sobre a complementariedade de ambos os experimentos para auxiliar
na investigacdo da composicao elementar dos méis; avaliar semelhancgas e diferencas na
apresentacao dos dados, com base em trabalhos cientificos presentes na literatura; explicar
os beneficios dos minerais presentes nas amostras de méis para o individuo que consome o
produto; retomar o problema e propor uma solucao.

Em paralelo, o questionario autoavaliativo foi aplicado em todos os momentos da
AEP. Para isso, indicadores foram elencados para o desenvolvimento de capacidades
analiticas, pratica e criativa (Quadro 2) (Silva et al., 2024; Sternberg & Grigorenko, 2003).

Capacidades Indicadores

Pesquisei informac¢des complementares aos temas.

Usei o ambiente de pratica como estratégia material de

[}

= enfrentamento ao problema.

T

& Estabeleci prioridades para compreender o contexto e o impacto do
experimento.
Apliquei aprendizagens e desdobramentos a outras situagdes.
Identifiquei o problema.

- Sistematizei informacdes prévias e subsequentes ao experimento.

)

= Formulei estratégias para o desenvolvimento das etapas do

3] .

5 experimento.
Avaliei as solugdes e comparei os resultados obtidos com os
previstos.
Redefini procedimentos ao interpretar os resultados do experimento.
Gerei ideias para propor um experimento novo ou caminhos para um

< experimento em andamento.

= Argumentei sobre justificativas dadas aos procedimentos e

5 resultados.

Desenvolvi diferentes abordagens ao conhecimento, capaz de
considerar uma explicacdo alternativa a fendmenos cientificos ja
aceitos.

Para cadaindicador, cada estudante se autoavaliou seguindo a escala de concordancia
de Likert, que variou de 0 a 7 pontos (Likert, 1932). O valor do ranking médio (RM) foi
considerado para a discussdo dos resultados. Assim, quando o RM > 4 indica concordancia;
quando RM = 4, indica indiferenca; e quando RM < 4 indica discordancia para determinada
afirmativa.

Resultados e discussao

Conhecimentos prévios

Os estudantes tiveram que recorrer aos seus conhecimentos prévios para que propusessem
fatos e hipoteses acerca do problema proposto. O Quadro 3 ilustra os registros dos
estudantes.
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“ Hipoteses Questoes complementares

- A composigdo do mel - Quais espécies, o - Analisar o ambiente no qual a abelha
estd atrelada a qualidade meliponicultor trabalha? estd inserida (um ambiente poluido

do produto; - As abelhas ) poderia contaminar o produto final;
podem transitar em - Qualidade do mel?

. . L. - Entender sobre a andlise de metais
- Quais compostos inorgdnicos por XRE;

estdo presentes no mel?

ambientes poluidos;

- Um meliponicultor

que quer saber - Precisamos descobrir os elementos

- Precisamos saber onde estd

‘ . uimicos;
QUADRO 3. Registro as caracteristicas localizada a colmeia; 1
d~os fatos, hipdteses e inorgdnicas do mel de - Quais técnicas/métodos?
questdes complementares ASE - Se ele busca um mineral
elencadas pelos especifico que estd ligado a - Utilizar fluorescéncia ou ICP OES ou

estudantes a partir da lidade d d MS?

apresentagdo da situagdo quatt a' e~ 0 produto ou a ’
de estudo. composigdo geral.

0 Quadro 3 apresenta as principais questdes complementares formuladas pelos
estudantes apos a apresentacdo da situacdo de estudo. Nota-se que os estudantes sugeriram
a XRF como técnica de detecgido elementar nas amostras de méis. Todavia, ndo mencionaram
métodos alternativos e tradicionais, como o teste de chamas ou outros experimentos, como
a volumetria, por exemplo.

Os estudantes também destacaram que a composi¢cdo quimica pode estar atrelada
a qualidade do produto; contudo, ndo especificaram quais seriam os possiveis elementos
quimicos responsaveis por esta funcionalidade. Além disso, apontaram a necessidade de
averiguar a origem geografica do produto comercializado pelo meliponicultor e a espécie
de abelha que produziu o mel, permitindo estabelecer relacoes entre a composicdo quimica
e as caracteristicas unicas que atribuem qualidade ao alimento.

Prdtica 1: teste de chamas

A partir do levantamento dos fatos e hipdteses, os alunos iniciaram a investigagdo dos minerais
presentes no mel, utilizando o ensaio de chamas. Nenhum dos grupos sugeriu o teste de chamas
para essa finalidade. Contudo, foi explicado aos estudantes que, sendo um ensaio qualitativo,
ele pode ser empregado como teste inicial para detectar a presenca de minerais nas amostras,
caso ndo se tenha acesso a instrumentos mais sensiveis. Por outro lado, é um experimento
muito usado pelos professores para abordar conceitos, pois o teste de chamas é visual, simples
e aplicavel em diversos contextos e amostras (Messeder et al., 2018).

0 mel é composto principalmente de agtlicares e dgua, com vestigios de minerais
(Biluca et al., 2017). O teste de chamas pode ser aplicado em diferentes amostras para
detectar a presenca de minerais majoritarios. A presenca de diferentes minerais no mel
pode produzir uma variedade de cores. A Figura 2 ilustra as possiveis cores observadas a
partir da emissdo caracteristica dos fons metalicos Na , K, Ca,, e Li..

A presenca de determinado elemento na amostra pode ser visualizada a partir da cor
caracteristica da radiagdo emitida pelo &tomo, a um certo comprimento de onda. O ensaio
de chama baseia-se nos principios do modelo de Bohr, em que o processo de emissdo
da radiacdo eletromagnética visivel envolve a transicdo dos elétrons de valéncia entre
diferentes niveis energéticos (Skoog et al., 2006).
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FIGURA 2. Cores
observadas dos ions
metalicos a partir do teste
de chamas.

Portanto, o teste de chamas pode fornecer indicios da presenca dos minerais
majoritarios no mel. Os méis de jatai e urucu, quando em contato com a chama, emitiram
coloracido lilas e vermelha, respectivamente. A Figura 3 ilustra que o mel de urugu-amarela
apresentou coloracdo laranja, vermelha e lilas, enquanto o mel de mandacgaia apresentou
uma unica coloracio, a vermelha. Essas cores podem indicar a presenca de Li+ (vermelho),
Ca2+ (laranja) e K+ (lilas).

Mel de jatai Mel de mandacaia Mel de urugu-amarela regido urbana

FIGURA 3. Cores
observadas pelas amostras
de méis de ASF quando
submetidas ao teste de
chamas.

As amostras de méis de ASF sdo ricas em minerais de K e Ca, podendo ser
potencialmente benéficas para a nutricio humana (Biluca et al., 2017). No entanto, como o
mel possui composicdo quimica complexa, ndo se permite uma analise tdo detalhada. Para
uma andlise elementar mais aprofundada, foi empregada a XRF.

Experimento 2: Andlise elementar por XRF

A partir da XREF, foi possivel observar que todas as amostras apresentavam Cu e K como
elementos em maiores proporg¢des. O K pode ser verificado em todas as amostras pelo teste
de chamas, e o Ca também foi encontrado em uma das amostras. Sodré et al. (2007), Golob
etal. (2007) e Stihi etal. (2016) também reportaram resultados similares para outros tipos
de mel (Golob et al., 2005; Sodré et al., 2007; Stihi et al., 2016).

Os grupos concluiram que, apesar de gerar chama vermelha no teste de chamas, nao foi
encontrada a presenca de Li em nenhuma amostra. Como hipoétese, isso se deve a limitagdes
técnicas do equipamento utilizado na fluorescéncia, que analisa dois canais de energia,
deixando elementos de menor niimero atdmico que o Na, como o Li, fora do alcance.

A Tabela 1 apresenta a abundancia relativa da distribuicdo elementar presente nas
amostras, compativel com resultados encontrados na literatura.

TABELA 1. Abundancia

) e Amostras Cu K | Ca Si Outros
relativa (%) da distribuicdo
elementar em diferentes M] 6,20% 93,80%
amostras de méis. *Al
(18,20%); Ti (12,23%); MM 19,75%  80,25%
P (1,64%); S (0,89%); Br MUAr 0,37% 15,37% 13,93% 36,70% 33,63%*
(0,39%); Zr (0,28%); **S
(3,51%). MUAb 6,51% 61,14% 28,84% 3,51%**
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Observa-se que os elementos em maiores propor¢des nas amostras M] e MM sdo
K e Cu. A amostra MUAr se destaca, principalmente devido ao Si (36,70%), seguido do Al
(18,20%) e K (15,37%). Esta amostra foi produzida pela abelha urucu-amarela em regiao
rural do ES. Além desses metais, alguns metais de transi¢cdo, como Fe, Ti, Cu e Zr, também
foram encontrados em menores quantidades. Ao final dos experimentos, os alunos
apresentaram suas proposicoes acerca da solucao do problema anunciado:

“Considerando que o mel seja rico em potassio e em outros nutrientes, [..] os
consumidores procuram consumir um alimento saudavel, que lhes traria beneficios.”
- Grupo A.

“[...] Saber a composicao inorganica do seu mel é importante visto que [...], pode afetar
a qualidade, o valor nutricional e as propriedades terapéuticas do mel. Compreender
a composi¢do inorganica do mel também pode ajudar o meliponicultor a melhorar as
praticas de manejo das colmeias.” - Grupo B

Portanto, tanto o teste de chamas quanto a XRF podem ser tuteis durante as aulas
experimentais para identificar ou determinar o conteiido mineral majoritario em diferentes
amostras. Ambos experimentos permitem discussdes sobre as diferencas entre eles e a
comparacgdo dos constituintes quimicos presentes nas amostras (Messeder et al,, 2018).
Antes de realizar os experimentos, os conteudos quimicos e a composicdo quimica do mel
foram explicados aos estudantes. Adicionalmente, esta AEP permitiu a mobilizacdo dos
seguintes objetos do conhecimento: estrutura atdmica da matéria; transicdo eletrdnica;
radiaces eletromagnéticas (visivel e raios X); propriedades dos elementos quimicos
representativos e de transicdo presentes nas amostras de méis de ASF.

Cabe mencionar a relevancia destes experimentos para o aprimoramento de
habilidades especificas do estudante, direcionando-o para experiéncias laboratoriais
comuns, como aquisicdo e produgdo de dados e tratamento por meio de planilhas e calculos.
Essas habilidades sdo uteis e indispensaveis no curriculo, do ponto de vista pratico e
pedagédgico, pois o licenciando adquire experiéncias que podem ser utilizadas no futuro

FIGURA 4. Valores médios  tanto para atuar como profissional da quimica quanto para conduzir aulas e projetos de
de RM referentes . .
pesquisa (Brasil, 2001, 2019).

aos indicadores de
desenvolvimento das

capacidades analitica, ~ Habilidades criativa, pratica e analitica
pratica e criativa

verificados durantea A Figura 4 ilustra os resultados do RM referentes aos indicadores para o desenvolvimento
aplicacdo da AP {e capacidades (IDCs) (Sternberg & Grigorenko, 2003). De maneira geral, os estudantes

. . o mobilizaram habilidades analiticas, atribuindo RM de 6,0

= Analitica ®Pritica ® Criativa em 7,0; habilidades praticas, RM de 5,5 em 7,0; e

2w 242 S 23 habilidades criativas, RM de 5,6 em 7,0.
- _o “ De maneira geral, os valores médios de RM
% variaram de 5,1 a 6,1, denotando o grau de concordancia
E dos estudantes acerca dos indicadores referenciados. Os
X g valores tiveram acréscimo positivo a cada aula e momento
'§ da AEP: a capacidade analitica variou de 5,8 a 6,1 (+0,3);
& MI M2 M3, M4, M5 a capacidade pratica de 5,2 a 6,0 (+0,8); e a capacidade
Momentos da criativa de 5,1 a 6,1 (+1,0).
AEP
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Embora a autoavaliagdo do aluno ndo seja mencionada explicitamente como
componente central na teoria da inteligéncia plena, os indicadores de habilidades criativa,
pratica e analitica permitem ao estudante reflexdes sobre o autoconhecimento e seus
processos de aprendizagem (Sternberg & Grigorenko, 2003). Assim, a autoavaliagdo foi
incluida pelo instrutor como proposta avaliativa para que o aluno reconheca suas préprias
habilidades e areas de melhoria.

Os menores valores de RM foram obtidos no M1, sendo que os estudantes tiveram
maiores dificuldades nos indicadores P1 (usar o ambiente de pratica como estratégia
material de enfrentamento ao problema) e C3 (argumentar sobre justificativas dadas aos
procedimentos e resultados). No M1, houve discussado prévia do assunto para contextualizar
e problematizar o tema, visto que os estudantes ainda ndo haviam participado das aulas
experimentais.

Portanto, destacam-se as potencialidades da AEP em fomentar habilidades no
estudante, pois, a medida que desenvolveram as atividades, aumentaram o grau de
concordancia em relacio aos indicadores P1 e C3 e aos demais. A dindmica da AEP, com a
apresentacao do problema, despertou a curiosidade e o interesse do aluno, levando-os a
buscar solu¢des de forma auténoma, criativa e critica. Durante a AEP, surgiram hipdteses, e
os estudantes registraram informacdes, discutiram dados e resultados, articularam ideias
e avaliaram as etapas do experimento (Silva & Moura, 2018).

Consideracoes finais

O presente trabalho teve o objetivo de desenvolver e aplicar uma AEP contextualizada com
base na determinagdo da composi¢do majoritaria de amostras de mel de ASF. Considera-
se que a aplicacdo didatica contribuiu para a formacao inicial dos alunos a partir do
desenvolvimento de habilidades e da aquisicio de conceitos quimicos de inorganica
conectados ao contexto, neste caso, o mel de ASF.

0 teste de chamas é um experimento visual, simples, que pdde ser realizado pelos
estudantes para detectar, de forma preliminar, a presenca majoritaria de determinados
minerais nas amostras de méis. Para fins de comparacao, a aplicacdo da XRF permitiu a
determinacdo da abundancia relativa (%) da distribuicdo elementar nas amostras.

Neste sentido, osresultados obtidos com as amostras pelo teste de chamas permitiram
verificar minerais que podem ser benéficos para a saide humana, como calcio e potassio,
confirmados posteriormente pela XRF. De maneira geral, por meio dos indicadores para
o desenvolvimento de capacidades, foi possivel averiguar que os estudantes mobilizaram
habilidades analiticas, praticas e criativas, contribuindo assim para sua formacao inicial
como licenciandos.
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