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RESUMO

TEIXEIRA, Thiago GomesDesenvolvimento daneliponicultura urbana como

instrumento de educacao ambientaha escolano municipio deNova Friburgo, RJ. 2025.
225f. Dissertaca@Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nagibnal

Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2025.

A meliponicultoraconsistena criacdale abelhas nativagmferrdocom a finalidade de
se produzir mel eseusprodutos derivadosEm um cenério atual de aquecimento global,
degradacdo dos ambientes naturaiefunacdo no Antropocen® perda de abelhas nativas
representa uma série ameageonservacao da biodiversidade e a seguranca alimeNtar
presente estudo, foi desenvoliduma sequénciadidatica e uma cartilhapara o
desenvolvimento demeliponicultura com a participacao dos alunos do Ensino Médio em uma
escola situada no municipio de Nova Fribyigd Foram realizadaatividades integrandse
a teoria e praticada meliponiculturapor meio de uma abordagem interdisciplinar e
metodologias ativas. A estruturacdo das atividadegafmentotse em referenciais tedricos
como o construtivismo de Piaget, a Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky, a
pedagogia critica de Paulo Freire e a aprendizagem significativa de Ausubel, &ésindo
porlInvestigacdo. A sequéncia didatica foi desenvolvida em dez etapas, conterspldestie
a sensibilizacao iniciaobre o referido temaé a implementacdo de um melipon&doescola
e o empreendedorismatravés dananufaturade produtoslerivadosOs dados gerados foram
analisados de formguantitativa e qualitativa, utilizanege o recursauvem de palavras,
analise dgréficos e registros da sequéncia didatica. A aplicacdo da nuvem de palavras no inicio
e no fim do projeto revelou uma transigi@mnto a percepcdims alunosobre o temajo medo
e esteredtipos para uma compreensao mais aprofundada da importancia ecolégica das abelhas
Através da andlisdos gréaficosfoi possivel observarm avanco significativo na assimilacéo
de conceitos cientificos e técnicesbre a meliponiculturaA elaboracdo de umsequéncia
didatica, sistematizada em uma cartilpar sua vezconsolidou o aprendizadao integrar
contelidos tedricos e vivéncias praticas, promovendo reflexdes criticas sobre a conservacao
ambiental e a seguranca alimentararticulacdo entre métodos quantitativos e qualitativos
possibilitou uma avaliacdo abrangente do processo educativo, reforcando o potencial da
educacao ambiental critica e do protagonismo estudantil na construcdo do conhecimento e na
transformacao da realidadeespeito da conservacao das abelhas nativas sem feo&iath
Mata Atlantica

Palavraschave:abelhasnativas ecologia meliponicultura urbanaducacdo ambiental critica

ensino por investigacaaprendizagem significativa; seguranca alimentar



ABSTRACT

TEIXEIRA, Thiago GomesProject and Practical Implementation of Urban
Meliponiculture in a School in Nova Friburgo, RJ. 2025.225f. DissertacdgMestrado
Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacjdnaistituto de Biologia Roberto
Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2025.

Meliponiculture consists of breeding native stingless bees to produce honey and its
derived products. In the current scenario of global warming, degradation of natural
environments, and defaunation in the Anthropocene, the loss of native bees repseenis a
threat to biodiversity conservation and food security. In this study, a didactic sequence and a
handbook were developed to promote meliponiculture with the participation of high school
students at a school in the municipality of Nova Friburgo, Riivities were conducted
integrating both the theory and practice of meliponiculture through an interdisciplinary
approach and active methodologies. The structuring of the activities was based on theoretical
frameworks such as Piaget's constructivism,otgky's Zone of Proximal Development, Paulo
Freire's critical pedagogy, and Ausubel's meaningful learning, in addition to k2pssd
Learning. The didactic sequence was developed in ten stages, covering everything from initial
awareness of the topictioe implementation of a meliponary at the school and entrepreneurship
through the manufacturing of belerived products. The data generated were analyzed both
quantitatively and qualitatively, using word cloud analysis, graph interpretation, and records
from the didactic sequence. The application of word clouds at the beginning and end of the
project revealed a transition in students' perceptions of the topic, shifting from fear and
stereotypes to a deeper understanding of the ecological importance of lreegh graph
analysis, a significant advancement in the assimilation of scientific and technical concepts
related to meliponiculture was observed. The development of a structured didactic sequence
compiled in a handbook consolidated learning by intaggatieoretical content with practical
experiences, fostering critical reflections on environmental conservation and food security. The
articulation between quantitative and qualitative methods enabled a comprehensive evaluation
of the educational procesginforcing the potential of critical environmental education and
student protagonism in constructing knowledge and transforming reality regarding the
conservation of native stingless bees and the Atlantic Forest Biome.

Keywords: native bees; ecology; urban meliponiculture; critical environmental education;

inquiry-based learning; meaningful learning; food security.
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INTRODUCAO

A crise da biodiversidade, impulsionada pela perda aceleradenbientesnaturais,
representa uma ameacga existencial para a humanidade. A devastacdo de florestas e outros
ecossistemas, impulsionada por atividadesno a agricultura industrial, o desmatamento,
gueimadas, as mudancas climaticas e o extrativismo, fragmenta os habitats e reduz a diversidade
de espécied) perda de biodiversidade tem consequéncias profundas para o funcionamento dos
ecossistemasprejudicando a reproducdo de espécies importantes da Mata Atlantica
problemas futuros naeguranca alimentar globalcasionandoimpactos diretos na vida de
bilhdes de pessoaBrasil, 2023).

De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o numero de focos
de queimada aumentou significativamente em 2024 no Estado do Rio de Janeirormdonpara
se ogneses de junho, julho e agosts Gltimos 10 anosUm dos ambientes mais afetados séo
0s meliponos, que representam o oljetpresente estudAs grandes queimadas, por exemplo
afetam severamente os melipgmuEsasabelhasainhas fecundadade abdome avantaja@o
asas de mesmo tamanho que as operarias, nao conseguerfugosa€Consequentemente, toda
uma colénia dominadaor essa rainha é destruifiéerret al, 2011)

A fragmentacdo dos ambientes e o desmatamento, decorrente da agricultura e
urbanizacdo, especialmente nbfmas comoMata Atlantica e Cerradosdo fatores
preocupantes nesse contexto, pois reduzem significativameatisponibilidadederecursos
para inUmeras espécids abelhagSOS Mata Atlantica, 2023\ fragmentacados ambientes
naturaisimpede o fluxo génico e a dispersdo de espécies, comprometendo a resiliéncia dos
ecossistemas. Além disso, a destruicdo de habitats tem um impacto direto sobre polinizadores
taiscomo as abelhas, que dependem de areas naturais para a obtencdo de alimento e locais d
nidificacdo. A fragmentacao de ecossistemas e a perda de recursos tornam as populagdes de
abelhas mais vulneraveis, reduzindo sua diversidade genética e compromstendo
sobrevivéncia a longo prazo (Wb 2022).

No Brasil, a auséncia ou reducaoptpulacdes dabelhamativasem areas agricolas
pode afetar significativamente a produtividade de culturas importantes, como café, frutas e
oleaginosas, além de comprometer a qualidade dos alingothszidos A perda de abelhas
nativas ocasionamenor garantiaquanto a producdo de alimentosno futuro e,
consequentementeomprometimentduturamente aseguranca alimentar, especialmente em

um contexto de crescente demanda por alimentos e mudancas climaticas. A extingdo de
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polinizadores pode desencadear uma cascata de extingbes em outros grupos de organismos
com consequéncias imprevisiveis para os ecossistemraaz@t al. 2020, Assis 2014).

Dentre as abelhas goeorrem enbiomas brasileiros, as espécies nativas sem ferrao,
como a jatai Tetragonisca angustuja atreille, 1813, MandacaiaNlelipona quadrifasciata
Lepeletier, 183pe a urugu Nelipona rufiventris Lepeletier, 183§, desempenham papéis
cruciais na polinizagéo de plantas nativas e cultivadesadhteragem com uma diversidade
de plantasna Mata Atlantica e com isspromoven a reproducédo dessas espéciaves da
polinizacaofortalecendaom issaa resiliénciadessescossistema. No entanto, a destruicao de
vegetacao nativa limita o acesso dessas abelhas a fontes de alimento e abrigo, o que afeta
diretamente a viabilidade de suas populagcbes e sua capacidade de realizar servicos
ecossistémicos essencidi8gklefs, 2010).

A destruicdo da Mata Atlantica para agricultura e crescimento urbano tem impactado
negativamente a vida das populagcdes de abelhas nativas. Esses insetos sao afetados no camp
pelo uso de agrotéxicpgiue envenenam colbnias inteiras. Além disso, as abelhas séo
prejudicadas pelos meleirosomens coletoregque destroem os ninh@xclusivamente para
aproveitamento dmel), além da falta de conscientizacdo da populagédreasirbanzadas
que muitas vezes as exterminam por medo.dssore muitas vezgsorque algumas abelhas
precisam buscar ninhos em ocos de arvoossquintai€ muros residencigis que vem sendo
ocasionado peldestruicdo de seu ambiente natural. Muitas também séo intoxicadas devido a
introducdo de espécies exoétiacks plantagm areasirbares, como aSpathodea campanulata
nilotica, que é altamente venengsara esses inset(Sousaet al, 2009,Porteset al, 2019).

Em um contexto global, a morte das abelhas pode levar o nfutcdamentea fome,
ja que ainda ha desperdicio de alimentos e podemos lidar com grandes perdas econdmicas e
ambientais. Considerando a necessidade de uma mudasgaeddidade, que pode ocorrer
através de processos educativos que informe e transforme o cidaddo de modo individual e
coletivo, o desenvolvimento de novas abordagens sobre o ensino da educagdo ambiental
relacionado a abelhas nativas sem ferrdo mastramimportante instrumento ailiar na
conservagdo do meio ambientara impedir que atitudes sejam tomadas apenas quando a
extingdo completa for uma triste realidg@dapechoukaSilva, 2022).

Nesse cenario, a meliponicultuda 0 manejo de abelhas nativas sem fe(f&®F) 0
destacase como uma pratica estratégica para a conservacao da biodiversidade e a recuperacéao
de ecossistemas degradados. A criagdo dessas abelhas estimula o plantio de espécies vegetal
nativas, fundamentais para sua alimentagdo, o que favorece acemse fragmentos de

vegetacdo por meio de corredores ecologicos. Essa pratica contribui para enriquecer a
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diversidade vegetal em é&reas de transicdo e de borda, ampliando as condi¢gbes de abrigo e
alimento para a fauna local. Além disso, as abelhas sem ferréo, por sua sensibilidade a
mudancas no ambiente, funcionam como bioindicadoras, refletindo a qualidkxgcacdas
paisagens onde estéo inseridas. No aspecto socioecondémico, a atividade pode gerar renda cornr
a producdo de mel e outros produtos da colmeia, fortalecendo o vinculo das comunidades com
o territorio e incentivando praticas sustentaveis que comcpi@servacao e subsisténcia. Tais
aspectos reforcam a meliponicultura como uma aliada da restauracdo ambiental e do
desenvolvimento local @etancet al, 2024).

No ambiente escolar, sdo escassos instrumentos didaticos que favorecam préticas
pedagodgicas voltadas para a conservacdo do amelnente.Materiais didatices sobre a
meliponicultora no ambiente escolafio escassodNovas abordagens pedagogicas sao,
portanto, fundamentais para a formacdo de cidaddos conscientes sobre o seu papel na
conservacgao da biodiversidade no contexto escolar. No presente estudespapiiacdo de
uma sequéncia didatica para montagem de um meliponario na escola de modo a subsidiar
praticas educativas no manejo das abelhas sem ferrdo, visando a producdo de mel e outros
produtos. Desta forma, preterske difundir a préica da meliponicultura e uma conscientizacao
individual e coletiva acerca da conservacado das abelhas e do meio ambiente na escola
(ZapechoukaSilva, 2022).
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1 REVISAO DA LITERATURA

1.1As abelhas esuaimportancia

De acordo com o Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos (CGEE opgdniyacao
social supervisionada peldinistério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicacdes
(MCTIC), aimportancia dos polinizadores na producéo de alimerpiasaemanter aeguranca
alimentar global é fundamentagarantindoa disponibilidade de alimentos para a populagao.
Aproximadamente 73% dos cultivareddo mundo, comocultivos de castanhas de caju,
aboboras, mangas, cacau, entre outros, sdo polinizados por abelhas e entre as cem principais
culturas que compdem a maior parte do suprimento mundial de alimentos, 80% sao polinizadas
por abelhas selvagensréiitas 2004). Em um contexto regional, incentivar a protecéo e criacao
de abelhas sem ferrdo pode aumentar a producao de frutas e verduras através da polinizacdo
As abelhas sdo polinizadoras de espécies nativas e cultivadas, permitindo que a floresta
continue sobnavendo e propagando por conta da flora. Elas proporcionam geracéo de renda
complementarpara as familias que cuidam desses insetos, ja que seus subprodutos séo
apreciados pelo mercado nacional e internacional e, consemquetie, pelos turistas que
visitam uma regido produtor&éntro de Gestao e Estudos Estratégiz647; Queirozet al.,
2017).

1.2 Distribuicdo espacial das abelhas nativas

A distribuicdo das ASF em uma regido € influenciada por diversos fatores, como a
disponibilidade de alimento, o uso de agrotéxicos, o desmatamento para a expansado de
plantacdes e o crescimento urbano. Em areas urbanas, ebsenvea reducdo na diversidade
de espécies de abelhas e plantas, o que torna as interacOessFaTRIS especificas, com
algumas abelhas se especializando em um numero reduzidspédeies delantas. Esse
processo modificasinteracdes entre as espécies, tornaamimenos complas. A mudanca
na estrutura desseslagbegpode afetar a eficiéncia da polinizagéo e impactar a biodiversidade

local, ja que a diminuicdo das interacdes pode prejudicar a reproducdo de varias plantas e,
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consequentemente, a sobrevivéncia de diferentes es(@aé2020)
Um trabalho desenvolvido porves (2023 p.55 p. 58, onde espécies de ASF foram
analisadas narea urbana do municipio de Campos dos Goytacazes, Estado do Rio de Janeiro,

com ecossistemas do Bioma Mata Atlantelaobteve as seguintes informacdes:

Na éarea vistoriada (58,56 ha de area urbana), correspondente as 20 unidades
amostrais, foram encontradas 129 col6nias de quatro espécies de Meliponini:
Nannotrigona testaceicornikepeletier 1836 (58% do total de coldnia$)lebeia
droryana (Friese, 1900) (30%),Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (8%),
Tetragonisca angustuldlLatreille, 1811) (4%) (Figura 2.2; Tabela 2.().) Os
substratos mais utilizados como locais de nidificacdo foram as cavidades em arvores
(73%) seguido por construcdes (16%) e fdhgs em arvores (7%). Pard.
testaceicornis 26% de todas as colbnias localizadas nas duas vistorias foram
encontradas em constru¢cdes humanas (n= 20); esse percentual foi de 2% para
droryana(n= 2) e de 20% park. angustulgn=1). As coldnias d&. spinipedoram
encontradas em forquilhas de &rvores, com exce¢do de uma col6nia que estava no
chéo.

Foram levantadas, portantt?9 col6nias de Meliponini, distribuidas entre as espécies
Nannotrigona testaceicorni@rai) (58%), Plebeia droryanaabelhamirim) (30%), Trigona
spinipeqabelhaarapud (8%) eTetragonisca angustuk@belhajatai) (4%). As coldnias foram
localizadas principalmente em cavidades de arvores, com algumas encontradas em construces
humanas e forquilhas de arvores.

Outro estudo realizado em Nova Friburgd, Regido Serranaonde predomindata
Atlantica,Mello et al. (2023 p.64 fez umbanco de dados de abelhas coletadas na APA Macaé

deCima Foram encontrados os seguintes resultados

Entre as espécies mais abundantes destaeaas espécies socidpis melifera
(n=81), Trigona spinipe=69), Paratrigona subnudgn= 59), Partamona helleri
(n=55), Leurotrigona mueller{n=51),e Oxitrigonatataira (n=22), Trigona spinipes
(jatai), aParatrigona subnudurucuamarela), &2artamona heller(bocade-sapo),
aLeurotrigona mueller{lambeolhos) e &xitrigona tataira(cagafogo).

Osdois estudos anterioreascomplementanguando sdo comparados comekacao de
abelhas, em suas respectivas fichas catalografica, que determina gaas3apresenteso
Estado do Rio de JaneifMenezes2023).

As informagdes acima levantadas sdo apresentadas de maneira integrada no sitio
eletrénico A.B.E.L.H.A (2024). Este, foi criadojunto ao Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMB®jratase deum atlas para consulta de ASF criadas
por estadoA maneira como as ASF, criadas no Estado do Rio de Janeiro, sdo apresentadas

neste site esta ilustrada na Figura 1.
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Figura X Imagem ilustrativa de comséo vistasas Abelhas sem ferréo criadas no Rio de
Janeirg no site
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Fonte:Adaptac de Associacéo Brasileira de Estudos das Abelhas, 2024.

Para facilitar a visualizacdo dos dados Flgura 1, levando em consideragdao a
possibilidade de encontrar outras espécies que sdo introduzidas por meliponicultores de forma
ilegal de outra regido no Rio de Janeiro, foi elaboradQuadro 1 com as informacfes

compiladase com as abelhas nativas da regido destacadas
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Quadroli Abelhassem ferraencontradas no Rio de Janeicom as nativas destacadas

Abelhassem ferrae@ncontradas no Rio de Janeiro

Nome Comum Géneroce Espécie

Mombucé&o, mombuca Cephalotrigonacapitat( Smith, 1854)
Lambeolhos, mirim Leurotrigona mueller{ Friese, 1900)
Abelhaliméo Lestrimelitta limao (Smith, 1863)
Guaraipo, guarupu Melipona bicolor( Lepeletier, 1836)
Manduri Melipona marginata( Lepeletier, 1836)
Bugia, monduri Melipona mondury Smith, 1863)
Mandacaia Melipona quadrifasciatd Lepeletier, 183p

Urucu-do-chdo, mandacgaido-chdo |Meliponaquinquefasciatd Lepeletier, 183p

Irai Nannotrigona testaceicorni_epeletier, 1836
Tataira Oxytrigona tataira(Smith, 1863)
Mosquitodo-chao, jataidaterra Paratrigonalineata( Lepeletier, 1836)
Jataidaterra, mirimsembrilho Paratrigonasubnuda Moure, 1947)
Bocade-sapo Partamona helleri(Friese, 1900)

Mirim -droriana Plebeia droryana(Friese, 1900)

Mirim -luci Plebeialucii ( Moure, 2004)

Mosquito Plebeiamosquito (Smith, 1863)

Mirim -remota, mirimguagu Plebeia remota(Holmberg, 1903)

Mirim -saiqui, mirim Plebeiasaiqui (Friese, 1900)

Tubuna, canudo Scaptotrigona bipunctata(Lepeletier, 1836)
Tubiba, tubi Scaptotrigona tubibgSmith, 1863)

Mandaguaramarela, canudamarelg Scaptotrigona xanthotrichMoure, 1950)

Guirugu, irusstdo-chdo Schwarziana quadripunctadepeletier, 1836
Bor4, jataizao Tetragona clavipeéFabricius, 1804)

Jatai, jaty Tetragonisca angustul@Latreille, 1811)
Arapua Trigona spinipegFabricius, 1793)

Fonte:Adaptac de Associacdo Brasileira de Estudos das Abelhas, 2024
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ConformeAlves (2023, a composicao de espécies de ASF encontradas no ambiente
natural e na mata Atlantica sao similares. Porém, em ambiente urbano, a riqueza de espécies €
menorem comparacdo com a Mata Atlantica. A baixa diversidade é atribuida ao historico de
desmatamento @falta de areas verdes na cidadeeasconservadagortanto,supostamente

abrigariam uma diversidade maioragelhas sem ferréo

1.3 Meliponicultura urbana

A meliponicultura urbana no Brasil € a pratica de cA&F, conhecidas como
meliponineos, em ambientes urbanos como quintais, terracos e espacgos publicos. Para iniciar
essa atividade, é essencial selecionar espécies adaptadas ao ambiente urbano, como a jata
(Tetragonisca angustujee a mandacaidelipona quadrifasciatp que sao conhecidasor
serem inofensivae adaptarense facilmente ao ambiente urbardoinstalacdo das colmeias
deve ser feita em locais protegidos de intempéries e predadores,ng@arantseguranca das
abelhas e a producdo eficiente de mel. O manejo das coldnias envolve praticas como
alimentagdo complementar, especialmente durante a escassez de recursos florais, e divisdo das
colonias para evitar o superpovoamento. A extracdo do mel deve respeitar os ciclos naturais das
abelhas, garantindo a sustentabilidade da atividade. Além defidien ecoldgicos, como
manutencdo daiodiversidade & polinizacdo de plantas, a meliponicultura urbana também
oferece vantagens econdmicas, comaooaygdo de mel de alta qualidade e a possibilidade de
comercializacaale seus produtos derivadd¥itter et al,, 2014)

No entanto, a poluicdo atmosférica, especialmente a presenca de dioxido de nitrogénio
(NO2), tem se mostrado um desafio significativo para a saude das abelhas e a eficacia da
polinizagdo. Estudos recentes realizados no Rio de Janeiro indicam que, embora as
concentracbes de NO2 em éareas verdes nao ultrapassem niveis perigosos, a exposicao
prolongada a esse poluente pode prejudicar o processo de polinizacdo. Isso evidencia uma
lacuna no conhecimento sobre os impactos dos poluentes atmosféricos na floree uraana
sobrevivéncia das abelhas. Nesse contexto, a meliponicultura urbana surge ndo apenas como
uma estratégia de conservagao, mas também como uma resposta ativa aos desafios ambientais
contribuindo para a manutencao da polinizagdo e a protecédo da ksmtdide nas cidades
(Paixaoet al, 2021).

A auséncia de areas verdes conectadas nas cidades impede o deslocamento dos zangde



25

entre as colmeias de abelhas sem ferrdo (ASF), restringindo a mistura genética e,
consequentemente, diminuindo a diversidade genética das popula¢des. Estudos apontam que
essa baixa diversidade pode aumentar o risco de surgimento de zangdes diploides, como
observado erhestrimelitta spe outras espécies de ASF (Tavaesl, 2003). Normalmente,

as abelhas fémeas se desenvolvem quando herdam alelos diferentes de um gene que regula «
sexo. No entanto, quando os zangdes herdam alelos idénticos desse genaseaaliphoides,

0 que resulta em sua esterilidade e no consumeaiesos da colénia sem contribuir para a
reproducdo. A producdo de zang0des diploides é um fator prejudicial para a colbnia, pois esses
individuos nédo realizam funcdes reprodutivas e podem comprometer a viabilidade da colénia
ao consumir recursos essencidigm disso, o fendbmeno tem sido associado a problemas de
consanguinidade em populacfes isoladas, que resultam em acasalamentos entre individuos
geneticamente semelhantes, como observado em varias espécies de abelhas sem ferréo (Tavare
et al, 2011).

1.4 Os insetos n&ducacéo

ConformeCostaNeto e Pachec2004), € possivel perceber visdes distorcidas sobre o0s
insetos caracterizados na literatura corfioojento®, perigosos e que causam medes.
abelhas, por outro lado, sempre forparcebidas como insetaseis para a humanidade, por
proporcionar a producdo de seus produtos deriva@egundo Martins (2022), obras mais
recentes de livros de Biologia aplicados ao Ensino Médio citam a poliniza¢do de plantas, mas
ndo abordam a participacdo de insetos nesse pro@iaste dissosurge a necessidade de
desmistificar as abelhas sem ferrdo e fomentar um novo olhar sobre elas no contexto
educacional, de modo a possibilitar que os estudantes compreendam de forma mais aprofundada
seu papel crucial no ecossistema e as contribuicbesogeenpoferecer a sociedade. Por meio
da inclusdo de atividades préaticas e do estudo desses organismos, é possivel enriquecer o
aprendizado, ampliando a compreensao sobre a biodiversidade e o papel essencial dos insetos
nos ecossistemas. Além disso, essadagem contribui significativamente para desconstruir
percepcdes negativas, incentivando uma valorizagdo critica desses seres e promovendo a
conscientizacdo sobre sua relevancia ecologica e as diversas contribuicbes que podem oferecer
a sociedadeMacedg 2009.

O estudo sobre abelhas esta em conformidadead®ase Nacional Comum Curricular
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(BNCC) e oom Curriculo Referencial do Estado do Rio de Jan@RERJ) A competéncia
especifica é a de numero 2 de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias no EnsjiiaN8dio
p. 118) busca:

[...] entender a vida em sua diversidade de formas e niveis de organizacdo permite aos
estudantes atribuir importdncia a natureza e seus recursos, reconhecendo a
imprevisibilidade de fendbmenos e os limites das explicacbes e do proprio
conhecimento cientifo. Para isso, nessa competéncia especifica, podem ser
mobilizados conhecimentos relacionados a: origem da Vida; evolugéo bioldgica [...]

No que se refere a capacidade dos estudantes para comunicagao sobre a importancia da
biodiversidade, existe uma habilidade a ser trabalhada dentro dessa competéncia da BNCC
(2018, p. 118), que busca:

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservagdo e conservacdo da,
considerando biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e
avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade dplaneta.

O Curriculo Referencial do Estado do Rio de Janeiro (CRERJ), com objeto de
conhecimento Investigacdo /Metodologia Cientifica, tendo como base a BNCC, também define
uma habilidade, onde busca (2022, p. 118):

(EM13CNT205.RJR) Realizar atividades experimentais observando seus fenémenos
naturais e/ou artificiais observando as probabilidades de ocorréncia e as limitacdes
cognitivas de explicagdo das mesmas.

1.5 Abelhas eEducacdoAmbiental

No cenario atual, cuidar do meio ambiente ndo é apenas uma ideia, mas algo que
devemos praticar ativamente e criticamente, para agir de maneiraafticalacdo ao nosso
planeta. Adotar &ducacdcAmbiental significa repensar nossas relagbes com o ambiente ao
nosso redor. Para repensar essa relacdo, os alunos serdo indagados desde o inicio do projet
sobre o motivo da morte das abelhas e como eles podem agir de forma transformadora, através
de questionamentoao modelo de desenvolvimento atual e como eles podem construir
alternativas mais sustentaveis que nao destruam as abedtuladt{ @005).

A EducacdoAmbiental deve ser parte das discussdes atuais sobre o meio ambiente.

Considerando os problemas complexos que envolvem esse assunto, devemos resolver esses
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problemas para proteger nosso meio ambiente para as futuras géragéiesetal., 2020).

A Educacdo Ambientad uma ferramenta crucial para promover a conscientizacdo e a
mudanca de comportamentos em relacdo ao meio amipendebordade formacritica e
guestiona modelos de desenvolvimento e consumo insustentaveis. De natureza interdisciplinar,
busca oferecer uma viséo holistica dos problemas ambientais, incentivando a participagéo ativa
das comunidades em decisdes e ac¢bes praticas, com foco na trag@bosueial e na
construcdo de uma sociedade mais justa e sustentavel, respeitantiowdarmades culturais,
sociais e ambientais de cada regido. Ao defender o equilibrio entre desenvolvimento humano e
preservagdo dos ecossistemas, enfrenta desafios como a falta de recursos e a resisténcia
mudancas, mas mantém uma perspectiva otimistaesseu potencial transformador
(Zapechoukat al, 2022)

A EducacdcAmbiental é essencial para desenvolver uma consciéncia coletiva em prol
da preservacao do meio ambiepispromove atitudes e habilidades sustentaveis. No entanto,
sua implementacdo nas escolas ainda € superficial, tratada de forma esporadica e como tema
complementar. Para ser eficaz, a educacdo ambiental deve ser continua, interdisciplinar e
envolver ativamert os estudantes na busca de solucées ambientéisdgtLal, 2016; Qiveira
et al, 2016).

1.6 O papel dasabelhasna seguranca alimentar

As abelhas sem ferr@ssumem um papel crucial na polinizagéo de diversos cultivos,
impactando diretamente na seguranca alimentar, preservacao da biodiversidade e no equilibrio
ecoldgico. Sua importancia vai além da producéo de alimentos, influenciando a qualidade de
vida das pssoas e funcionando como bioindicadores de pesticidas e outros problemas
ambientaisRosag 2014).

AcOes para proteglds sdo cruciais para garantir sua sobrevivénamamutencao as
beneficios quelasproporcionam Na escola, é relevante a inclusdo de contetdos sobre sua
importancia e relac&as abelhasom a polinizacéo, atraves de aulas pratma®o observacao
de colmeias, construcéo de meliponarios, além de atividades teoricas que abordem sua biologia,
comportamento e relevancia para os ecossistemas. Existe uma escassez de material que abordz
as abelhas nativas no Estado do Rio de Janeirfudprando a preservagdo dessas espécies
(Rigon, 2021)
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Apesar da importancia das abelhas para a biodiversidade dos ecossistemas tropicais, as
populacdes de espécies ABF tém enfrentado uma rapida diminuicdo devido a influéncia
humana no ambiente. Isso ocorre por diversos problemas, ponmexemplopor introducao
de espécies exaticas compis mellifera,com objetivos de produzir mel, acdo de degradacéo
humanasobre o habitat das abelhas nativage interfere na cadeia alimentar, onde aqueles
seres vivos que fazem controle de populagioliferam e interfeem nas populacdes de
abelhas, como aranhas, formigas, passaros, vespas, répteis eSantasZ010).

Os agrotoxicos afetam grandemente a vida das abelhas, como os neonicotinoides, uma
classe de inseticidas sistémicos amplamente utilizados na agricultura moderna, representam
uma séria ameaca as abelhas e outros polinizadores. Apesar de sua eficiéndieleodeo
Apragaso, esses compostos qQqu2micos apresentit
das abelhas e para a polinizacdo, um processo essencial para a producdo de alimentos e ¢
manutencéo da biodiversidade. Algumas pessoas preparam em slécias produtos ditos
Anaturai so, c ouec  riodenfinicatina egale qauwsadr grande danos as abelhas,
mesmo sendo folhas do tabaco. Tanto os neonicotinoides quanto o imidacloprido, um dos
principais dessa classe, atuam no sistema nervoso dos insetos, comprometendo fungdes vitais
como aprendizado, meméria, navegacdo (voo) e comunicacdo nas abelhas. Esses pesticidas
estdo associados a uma série de efeitos prejudiciais, incluindo reducéo populacional,
enfraguecimento do sistema imunolégicorejpizo na reproducdo e desordens
comportamentais, impactando diretamente a agricutusafuturo daseguranca alimentar.
Medidas urgentes, como a reducdo do uso de neonicotinoides, o plantio de flores atrativas as
abelhas e a conscientizacao da populacdo, sdo essenciais para proteger esses polinizadores vita
e garantir a sustentabilidade agricolaimahtar no futuro (bpeset al, 2023).

A Proposta de Emenda ° Constitui-«o (PEC
do Venenoo, foi uma proposta de altera-«o
flexibilizar as regras para o registro, a comercializacéo e 0 uso de agrotoxicos ACHEALS.
foi aprovada pelo Congresso Nacional em novembro de 2023 e sancionada pelo presidente Luiz
Inacio Lula da Silva em dezembro de 2023, com 14 vetos. Porém, alguns agrotoxicos ainda
foram liberados para uso, como: Neonicotinoides, Organofosforadbsatos e Piretroides,
além do fenilpirazol (fenipronil), onde esses outros causam efeitos parecidos com os relatados
no paragrafo anterior. Entende que por mais que a legislacao anterior fosse atrasada para as
demandas atuais, as novas diretrizes egjpaitam a biodiversidade das abelhas nativas e outros
seres vivosNuneset al, 2023 Salomagq 2024)

A contaminacdo e fragmentacao citada anteriormente, resulta em menos locais para
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abrigo e alimentacéo, destruindo colbnias e reduzindo a capacidade de suporte das areas de
reserva florestal. A conscientiza¢do sobre a protecéo das abelhas sem ferrdo pode ser promovida
por projetos escolaresomo a criacdo de pequenos meliponarios, envolvendo os alunos no
cuidado com as colbnias, introducdo de ninhos isca, na observacado de seu comportamento e
demonstracdo do impactos negativos da acéo predatoria dos meleiros, com intuitos extrativistas,
além @ desmatamento e envenenamento por agro®xigoe também sdo eficazes para
sensibilizar os alunos sobre a importancia da conservacao desses polinizanmast (&,

2009).

O curriculo escolar pode abordar a importancia da preservacao de habitats naturais e da
promocéao da agricultura sustentavel, destacando a reducao do uso de pesticidas e o cultivo de
plantas atrativas para as abelhas sem ferrdo. Infelizmente, a BNCC s&enggprtrechos
diretamente ligados a Agricultura Sustentavel dentro da disciplina de Biologia. Porém, ao longo
de diversos componentes curriculares, ha teméticas relacionadas a preservacao ambiental e
biodiversidade, que servem como base para abordamo@#o da agricultura sustentavel de
forma indireta. Essa relacdo com a BNCC também se d& pela necessidade de promover o
desenvolvimento integral dos estudantes, visando ndo apenas a aquisicdo de conhecimentos,
mas também o desenvolvimento de habilidadatitedes relacionadas a sustentabilidade e ao
cuidado com o meio ambiente. Os temas abordados no texto estdo alinhados com os objetivos
da BNCC de promover uma educac¢do voltada para a cidadania, a ética, o respeito ao meio
ambiente e a construcdo de umufot mais sustentavel para as préximas geracfes, onde as
competéncias especificas sdo construir e utilizar interpretacées sobre a dindmica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a
evolucdo dos sesevivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responséveis e as
habilidades:

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacdo e conservacdo da,
considerando biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e
avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade dplaneta (Basil, 2018).

Sem as abelhas, a seguranca alimentar estaria severamente comprometida, pois muitas
culturas dependem diretamente da polinizagdo por esses insetos. A reducédo na producéo de
alimentos impactaria negativamente a disponibilidade e diversidade de produtrgieios,
afetando a dieta humana e aumentando a inseguranca alimentar, especialmente em comunidade:
que dependem da agricultuRartindese desse principio, por mais que néo estejamos vivendo
agorauma inseguranca aliment@omo demostra Nascimento (2)2jue fala do Brasil como

um dos maiores fornecedores do mundoalimentosndo devemos nos acomodar com as
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causas ambientai®ortanto, a urgéncia em proteger e conservar as abelhas esta em sintonia
com o imperativo global de preservacdo das espécies, essencial para a sustentabilidade do
planeta. Bertelli Franciscet al (2024) destacam que a inércia diante da crescente perda de
biodiversidade e do comprometimento dos servigos ecossistémicos representa um risco que nao
pode ser ignorado. Nesse sentido, alinhesel@a perspectiva de Freitas (2004) sobre a
necessidade dec@es preventivas, torrse evidente quedio devemos esperar 0 agravamento

da crise para adotar medidas eficazes voltadas a protecéo e conservacéo das abelhas.

1.7 Caracterizacdo das abelhas: Evolucdo, morfologia e comportamento

As abelhas possuem uma histéria evolutiva que remonta a aproximadamente 120
milhdes de anos, no periodo Cretaceo. Essa datacdo foi proposta a partir de analises genémicas
e registros fésseis conduzidas por Almedtial (2024), publicadas na revista Current Biology,
que utilizaram dados de mais de 200 espécies para tracar a origem e a dispersao das abelhas
Os resultados apontam que esses insetos evoluiram a partir de vespas carnivoras que passarar
a se alimentar de pgih e néctar, estabelecendo uma re@ajnbidtica com as plantas com
flores (angiospermas). A origem das abelhas teria ocorrido em ambientes aridos do Gondwana,
possivelmente na regido onde hoje se localizam a Africa ou a América do Sul. A diversificacdo
das abelhas ocorreu em estreita asgdo com a radiacdo das angiospermas, refletindo um
processo coevolutivo e adaptacbes a uma ampla variedade de habitats ao longo do tempo.
Estudos também indicam que a América do Sul, especialmente apdés o Paledgeno, foi um
importante centro de diversificag de diversas linhagens de abelhas, como Oxaeinae,
Protandreninie Emphorini,que permaneceram restritas ao sul global. Atualmente, a América
do Sul destacae como um hotspot de biodiversidade, abrigando uma grande variedade de
espécies de abelhas e plantas, resultado de uma longa histéria coelingvadaet al, 2024
Ferreira, 2023; Revista Galileu, 2023).

Essa coevolucgédo entre abelhas e plantas ndo apenas moldou a diversidade desses insetos
mas também teve um papel crucial na expanséo e diversificacdo das plantas floriferas. Hoje, as
abelhas séo polinizadoras essenciais para a manutencao dos ecossiséeaapeoducao de
alimentos em escala global. No entatgsaenfrentam ameacas crescentes, como mudangas
climaticas, perda de habitat e o uso indiscriminado de pesticidas. A compreensao de sua histéria

evolutiva é fundamental para o desenvolvimentesteatégias de conservacao que garantam
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sua sobrevivéncia e a manutencéo de sua fungcéo ecolBipedrget al, 2002;Stellae Gomes,
2023;Via Pesquisa FAPESR024).

Os ciclos de vida sociais e solitarios sdo comuns entre as abelhas. Elas podem ser
obrigatorias ou facultativamente sociais, ou completamente solitarias. Agregacdes de ninhos de
abelhas solitarias surgem em qualquer tipo de hatiitdé as abelhas ocorrem e provavelmente
estdo relacionadas a evolucdo da formacgdo de coldnias. As colbnias podem surgir através
associacdes matrifiliai®nde gorocesso é facilitado quando o ninho parental é reutilizado por
algumas das descendentes fémeas, 0 que se pendatsamente comum entre as abelhas
solitarias na zona temperada. No entanto, as abelhas mais completamente sociais estdo quast
inteiramente confinadas a &reas tropicais e subtropicais do mundo. Assim, ndo apenas 0S
tropicos sdo onde certas abelhas praif@m uma vez que ndo mais nidificavam no solo, mas
também sdo agora o habitat primario e provavelmente original das abelhas altamente eusociais
(NogueiraNetqo, 1997)

Entender a ecologia das abelhas tropicais em Nova Friburgo requer conhecimento sobre
os diversos recursos que elas utilizam para construir e defender seus ninhos, manter o
metabolismo e reproduzée. Por ser uma regidserranae fria, essas abelhgsodemse
comporta de maneira diferentse comparadas a lugares com pouca variacdo dos padroes
podendo entrar em diapausainhapara debota ovos)antes do normajté que as condi¢cdes
ideais e disponibilidade alimentar esiejastabelecida$Segunddsouza(2013), os fatores que
influenciamtais processos sa@temperatura, umidade, amplitude térmica e regimes de chuva.
Algumas abelhas se adaptam melhor ao frio, podendo iniciar suas atividades muito cedo,
diferente de outras que precisam de uma temperatura eleeadanais raios solarekssa
mudanca no comportamento das abelhas esta relacionada a termorregulacao, que pode aumenta
o consumo de mel (fonte energética) para geracdo de calor ou até mesmo resfriamento da
colbnia, devido as condigbes ambientkssa capacidade de controle de temperatura do ninho
é chamada de endotermia colonial, mesmo sendo ectodé(Damuss 2014)

Com poucasxcegdes, aabelhas fémeas coletam alimentos das flores. Além disso,
exceto aquelas que usurpam os ninhos de outras, a maioria das abelhas coleta material para
nidificacdo e provisfes para suas larnvasvariedadede recursos &ash e inclui produtos
vegetais como gomas, resinas, madeira podre, cascas, sucos de frutas, sementes, folhas, pelo
ou tricomas vegetais, fragrancias, poélen, néctar, Oleos, esporos e ferrugens, seiva, além do
melado excretado por insetos homaopteros e fungdadios, eoutros Produtos naturajsomo
cera, fezes de animais, carnica, e produtos combinados de plantas e animais, como cerume (ume

mistura de resina e cera feita por abelhas meliponineas) e prépolis (uma mistura semelhante



32

contendo relativamente pouca cera feita por abelhas melitdéas)de agua resinasdo
também usadasa construcdo dos ninh@dogueiraNeta 1997 Villas-Bdas 2019.

As abelhas nativas exibem uma diversidade notavel, sendo categorizadas em diversas
familias, subfamilias, tribos e subtribos. No Brasil, em particular, desteea@® espécies da
subtribo Meliponina, conhecidas co®8F, abelhas indigenas ou, de forma simplificada, como
meliponineos ou meliponas. Esses insetos desempenham um papel crucial nos ecossistemas di
Rio de Janeiro e de outras regides tropicais e subtropicais do pais, refletindo sua importancia
tanto em termos ¢twirais quanto ecolégicoSgusaet d., 2009).

De cores vibrantes e formas complexas, as abelhas natigaslamse como
verdadeiras obragrimas da natureza. No Brasil, essas espécies desempenham um papel crucial
na polinizacdo de ecossistemas naturais e agricolas, sendo essenciais para a manutencdo d
biodiversidade e a produtividade agricola. Com tamaghesvariam de 2 a 15 milimetros,
essas abelhasstentam uma rica diversidade de cores e padrdes, desde o preto e amarelo
classico até tons de azul, verde e vermelho. Além de sua beleza singutaadacom pelos
macios e texturas delicadas, essas abelhas possuem uma estrutura biolégica sofisticada que
garante sua sobrevivéncia e eficacia como polinizadoras. Entretanto, a fragmentacéo de habitats
e as praticas agricolas inadequadas tém reduzido suas populagEegi@avdo a urgéncia de
iniciativas como a Iniciativa Brasileira de Polinizadores, que busca promover sua conservacao
e uso sustentavel para garantir servicos ambientais fundamémiaisratrizFonssecat al,

2006).

A estrutura corporal das abelhas nativas sem ferrdo apresenta adaptacées morfolégicas
especificas que favorecem sua sobrevivéncia, o voo e a interacdo com o ambiente. A divisdo
em cabeca, térax e abdome abriga sistemas especializados, como antenass sasssria
membranosas e pernas com estruturas coletoras de pdlen, além da auséncia de ferrdo funcional
Esses aspectos anatdmicos podem ser observados de forma detalhada Badtigliltestra a
morfologia externa da abelha operaria, destacando os piigcgegmentos e apéndices

corporais responsaveis por suas funcdes ecoldgicas e sociais.
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Figura 2i Anatomia externa de uma abelha sem ferrdo
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O corpo das abelhas nativas sem ferréo, representado na Figura 2, pertencentes ao grupo
Meliponini, é dividido em trés regibes principais: cabeca, térax e abdome, cada uma com
estruturas externas especializadas que garantem a adaptacdo desses insst@® s@tia
ambiente, a vida coletiva e as atividades de coleta de recursos natagis go06).

Na porcdo anterior, a cabeca abriga diversos 6rgdos sensoriais e estruturas orais

essenciais a sobrevivéncia e organizacdo da colonia. Estao visiveis na figura as antenas, pares
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moéveis que funcionam como receptores de estimulos quimicos e tateis, essenciais para a
navegacao e a comunicacgdo entre os individuos. Os olhos compostos, localizados lateralmente,
garantem uma visao panoramica e sensivel a luz e ao movimento, enquaeio$goando
presentes, sao olhos simples auxiliares na percepcéo luminosa. Entre os olhos;smoontra
clipeo, uma estrutura de esclerito da cabeca que conecta a &rea ocular ao aparelho bucal. Este
ualtimo é do tipo mastigadesugador, com destaque parglossa (ou lingua), especializada na
ingestao de néctar, e as mandibulas, que servem para manipular materiais como cera e resina.
além de atuarem na defesa da coldnia e construcédo do niiMergSMelo; Almeidag 2002).

O toérax, regido média do corpo da abelha, € dividido em trés segmentos, sendo o
mesotorax o mais desenvolvido, por abrigar as asas. Na figura, identfcalaramente o
mesonoto, regido dorsal do mesotoérax, e 0 escutelo, um pequeno esclerito localizade n
superior do torax, entre as asas. A estrutura chamada tégula protege a base das asas anteriore
que sao finas, membranosas e adaptadas para o voo rapido e preciso, essencial para a
polinizacédo e deslocamento até as fontes de alimento. Aléem das &&@x sustenta trés pares
de pernas articuladas, cada uma composta por segmentos como fémur, tibia, basitarso e tarsos
Nas abelhas operérias, a tibia da pata posterior apresenta a corbicula, uma estrutura em forma
de cesta onde o pélen é armazenatlaresportado para o ninho. O escovilhdo, formado por
cerdas, ajuda a retirar o polen do corpo e trankfgrara a corbicula (@oitte, 2019).

O abdome, parte posterior do corpo, é formado por segmentos protegidos por placas
rigidas chamadas tergitos, visiveis dorsalmente na figura. Essas placas conferem flexibilidade
ao corpo e protecdo aos Orgaos internos. Diferente das abelhas do géneas Apelhas
nativas sem ferrdo possuem ferrdo atrofiado ou ausente, impossibilitando a ferroada. Apesar
disso, muitas espécies desenvolveram outras estratégias defensivas, como mordidas e uso de
substancias resinosas. A auséncia do ferrdo é uma caraaemsticante que influencia o
comportamento social e ecolégico desses insetogudiraNeto, 1997).

Além da estrutura externa, a anatomia interna dessas abelhas revela sistemas igualmente
complexos e adaptados as suas necessidades bioldgicas. O trato digestorio, 0s sistemas nervosc
respiratorio, circulatorio, excretor e reprodutor trabalham de forregrada para garantir a
sobrevivéncia individual e da colénia. A FiguBaapresenta uma visdo esquematica da
morfologia interna da abelha, permitindo a visualizagcdo dos 6rgaos e suas localizacbes no

corpo, o que favorece a compreenséao do funcionamentiodisio desse inseto social.
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Figura 3i Anatomia interna de uma abelha sem ferréo
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As ASF desempenham papéis ecoldgicos vitais, especialmente na polinizacdo de

Fonte: Silva, 2025.

plantas, e seus sistemas internos sao fundamentais para sua sobrevivéncia e fungcéo ecologica
Em relacdo a anatomia interna, representada na Figura 3 anterior, 0os sistemas dncluem
digestorio, respiratorio, circulatério, nervoso, excretor e reprodutor, todos essenciais para o
funcionamento das colbnias e a interacdo com o ambigpag(E2006).

O sistema digestoério € adaptado ao modo de vida social e a coleta de néctar e polen. A
lingua coletora e a faringe auxiliam na ingestdo do néctar. O néctar coletado pelas operarias é
armazenado na vesicula melifera: é neste 6rgdo que o néctar colhidoretasnicia sua
transformacao em mel para depois ser depositado nos alvéolos ou potes de mel, como no caso
de abelhas sem ferrdo. O mel também tem grande importancia ecolégica, pois € um dos
principais produtos que contribui para a manutencao de diessésies de plantas, ao garantir
sua polinizacéo (eira; Melo; Almeidg 2002).

O proventriculo € constituido por uma valvula localizada na extremidade posterior da
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vesicula melifera, servindo para controlar a passagem do alimento para o ventriculo: este, por

sua vez, é dito o estbmago verdadeiro da abelha. Neste local se inicia a digestdo do alimento

gue passa ao intestino delgado, onde ocorre a finalizacdo dadigestsimilacdo. A ampola

retal possui a funcéo de retencéo das fezes até a abelha realizar o voo de higiene. Quando issc
ndo acontece, a abelha apresenta o abdémen volumoso. Os tubulos de Malpighi correspondem
aos rins, sendo numerosos filamentos excestMAPA, 2008).

O sistema respiratério € eficiente para o voo e para sustentar o alto gasto energético
durante as atividades diarias. A respiracao ocorre por meio de um sistema de traqueias, que
estdo conectadas com o exterior através de uma série de orificios no dete@scjuemados
espiraculos. As traqueias, por sua vez, se ligam aos sacos aéreos. Quando a abelha esta ser
movimento, a troca de gas ocorre simplesmente por difusdo. Entretanto, durante os periodos de
grande atividade da abelha, como o voo, o0 seu abdéomeineia para aumentar a troca de gas
e usa 0s sacos expandidos na traqueiaoifte, 2019).

O sistema circulatério é do tipo aberto, caracterizado pela hemolinfa, que circula
livremente por cavidades no corpo. Ela tem a funcéo de transportar nutrientes, hormdnios e
substancias de defesa, auxiliando no combate a patdgenos e toxinas. Essamsigtesanas
eficaz, também contribui para a regulacéo térmica e manutencao do equilibrio corporal (MAPA,
2008).

O sistema nervoso é essencial para a interacdo com o ambiente. O cérebro, embora
pequeno, processa informacdes sensoriais e coordena atividades como voo, forrageamento e
comunicacao com outras abelhas. A capacidade de se orientar no espaco e idemt#tcde fo
alimento é crucial para a manutencé@o da colbnia, sendo uma caracteristica marcante de sua
eficiéncia na polinizacao de plantas nativaé8a; Melo; Almeidg 2002).

O sistema excretor também é importante para a saude. Através dos tubulos de Malpighi,
sao eliminados residuos metabdlicos, garantindo que a hemolinfa seja mantida em equilibrio.
Esse processo excretor permite que o organismo mantenha sua funcionalicexdgaepara
realizar as complexas tarefas dentro da col6nia, como coleta de alimentos e cuidados com a
prole (MAPA, 2008).

1.8 O meliponario e opasto melfero

No ambito escolar, o meliponario representa nao apenas um espaco de aprendizado
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pratico, mas também uma ferramenta valiosa para a conscientizagdo ambiental e o estimulo a
preservacdo da biodiversidade. Nesse contexto, € essencial entender ndo apenas o que é un
meliponario, mas também sua importancia e como estabelecer um pasto icw@hpon
adequadoUm meliponario é um local projetado para abrigar colonias de abelhas nativas sem
ferrdo. Estes espacos sdo especialmente projetados para fornecer um ambiente propicio para c
desenvolvimento e a prosperidade desses polinizadores fundamiatgis meliponario vai

muito além de um mero local de armazenamento de coldnias de abelhas. E um ambiente
educacional dinamico, onde os alunos podem imergir no fascinante mundo das abelhas nativas
e compreender sua importancia para o ecossig@oeroz 2017)

As ASF sdo menos agressivas quéras espécies de abellmsopeiasfricanizadas,
exodticas em nosso pafs,que torna sua interacdo com o0s alunos mais segura e educativa. O
meliponario, portanto, serve como um santuario para esses preciosos polinizadores, garantindo
sua sobrevivéncia em um mundo cada vez mais ameacado pela perda de habitat e pelo uso
indiscrimnado de pesticidagSantoset al, 2021)

Um elemento crucial de um meliponéario beactedido € o pastmelifero. O termo
meliponicolase refere a um ambiente cuidadosamente projetado e mantido, repleto de plantas
que sao particularmente atraentes para as abelhas nativas. Estas plantas fornecpaieréctar
e resinagssenciais para a nutrich@onstrucadas abelhas suas constru¢céegarantindo que
as colénias se mantenham fortes e saudaveis ao longo do tempo. Além disso, o pasto
meliponicola também serve como um reflgio seguro para as abelhas, ofefbesnaim
habitat rico em recursos e prote¢do contra predadorpasto melifero pode ser considerado
um complemento essencial do meliponji8antoset al, 2021).

Estabelecer um pasto meliponicola requer cuidado e planejamento. E importante
selecionar uma variedade de plantas que florescam em diferentes épocas do ano, garantindo
assim um suprimento constante de alimento para as abelhas ao longo das esta¢cdesé Também
essencial escolher plantas nativas, adaptadas ao clima e ao solo da regido, que sejam conhecida
por atrair abelhas nativas. Aléem disso, é fundamental evitar o uso de pesticidas e herbicidas na
area do pasto meliponicola, pois esses produtos podem ejadigais as abelhas e
comprometer a saude das colérild®dercin 2024)

Alguns tipos de abelhas, principalmeatdre as nativasém a capacidade de danificar
plantas ao perfurar suas flores em busca de néctar e pdlen. Essas abelhas possuem caracteristic:
bucais modificadas que facilitam o roubo dos recursos florais. Embora a coleta de néctar e polen
seja importante para a polmaicdo das plantas, o comportamento de perfuracao das flores pode

resultar em danos significativos, reduzindo a disponibilidade de néctar e comprometendo a
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reproducao das plantas afetadasubik, 1995).

1.9 A Criacéo de abelhas nativas e amnodelosde caixas

A evolucdo e adaptacdo dos modelos de caixas racionais para abelhas nativas sao
fundamentais para otimizar a pratica da meliponicultura, pois consideram as caracteristicas
especificas dessas abelhas e suas necessidades ambientais. Ao longo do tengamquesqui
e meliponicultores tém desenvolvido e selecionado caixas mais eficientes para proporcionar um
ambiente saudavel e adequado as colénias, ao mesmo tempo que facilitam o manejo e garantem
a sustentabilidade dos meliponérios. Essas adaptacdes incklborias na protecédo contra
predadores, na reducao do estresse das abelhas e no aumento da produtividade, respeitando &
particularidades de cada espé€iezaq 2012)

Em seu livro, Assis (2021) menciona um modelo de caixa ideal para colmeias, baseado
em uma modificacdo do modelo criado por Dr. Paulo Nogueira NietgugiraNeto, 1991).

Essa modificacéo foi desenvolvida por Fernando Oliveira, pesquisador do INPA (Instituto de
Pesquisa da Amaz'ni a), e ® conhecida como
frequentemente citado em artigos cientificos, inclui o método de digisgitambém leva o

nome de seu criadoHoje, essa inovacdo é amplamente reconhecida naui@reomo o
"modelo INPA"(Oliveira; Kerr, 2000).

Além do modelo NPA (Instituto Nacional de Pesquisa da Amaznijstem outras
opcOes de caixas que podem ser usadas na criacdo de abelhas nativas, como caixas de troncc
colmeias horizontais e caixas @&stico comisopor ou madeira Cada modelo tem suas
préprias vantagens e desvantagens, e a escolha do modelo certo dependera das necessidade
especificas do criador e das condi¢cdes locais. Ao selecionar um modelo de caixa para a criagao
de abelhas nativas, é importante considerardatoomo o clima deegido, a disponibilidade
de materiais e recursos e as preferéncias das préprias abelhas. O objetivo final é fornecer um
ambiente seguro e saudavel para as col6nias, promovendo seu crescimento e desenvolvimento
de forma sustentavel. Geralmente, um modelcaixa é criado ou selecionado baseado na
arquitetura dos ninho¥énturierj 2008).

O modelo de caixaNPA, representado n&igura 4, desenvolvido pelo Instituto
Nacionalde Pesquisas da Amazénia, representa um avanco notavel no abrigo de colénias de

abelhas nativas de forma eficaz e sustentavel. Sua concepcdo é guiada pelos principios da
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simplicidade e do respeito ao ambiente natural das abelhas. Fabricada com materiais naturais e
sustentaveis, como madeira certificada, a cabAl proporciona um ambiente propicio, com
ventilacdo adequada e controle preciso de temperatura, promovendo o conforto-estabem

das abelhas. Além disso, seu design modular oferece beneficios significativos no manejo das
coldnias, especialmente em reggccomo Nova Friburgo, no Rio de Janeiro, onde as variagdes
climaticas sazonais afetam a producdo e o conswenmel. Ao evitar espagos vazios que
poderiam induzir ao consumo excessivo de mel para manter a temperatura interna, o modelo
INPA (Figura 9 permite uma gestdo mais eficiente e adaptavel as necessidades das abelhas ao

longo do andOliveira; Kerr, 2000).

Figura4i Modelo de Caixa do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA)

Protec2o contra chuva

Es#gio 3 e 4 Melgueiras

Estgio 1 e 2 Ninho

N ) .

SRR e iy

Fonte: O autor, 2025.

De acordo com Quadro2 a seguiysegue arientacdo do tamanho de caixa para cada
espécie de abelhaonsiderand@ue as medidas podem variar ligeiramente dependendo do
modelo de caixa utilizado e das adaptacgdes feitas para cada.esSigécidas medidas internas,
€ importante considerar a espessura das paredes da caixa, a altura da melgueira e do ninho, e «
tamanho da entrada. A escolha do material para construgcéo da caixa também influencia no seu
desempenhdD quadroapresenta apenas algumas das espécies mais comuns de abelhas sem

ferrao.



Quadro2i Relagcao de medidas para construcéo de caixas para abelhas
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Espécie de Abelha Sem Ferrdo

Medidas Internas da Caixa (cm)
C:Comprimento
L: Largura
A: Altura

Mandacaia, Urucu Amarela, Bugia,

20x20x8 (CxLxA)

Scaptotrigonas
Manduri 16 x16 x7 (CxLxA)
Jatai, Irai 12x12x5(CxLxA)

Mirim Guacu, Mirim Droryana, Mirim
Preguica, Lambe Olhos

10x10x5(CxLxA)

Nota: O quadro foi elaborado baseado em informacdes de Instituto Peribu.
Fonte:O autor,2012.

NaFigura4, foramdemonstradosm alimentador e o tunel e o bigarrilhado,0 uso de
alimentadores em colmeias é fundamental para fornecer alimentacado suplementar as abelhas
durante periodos de escassez de recursos naturais, como baixa florada ou inverno, garantindo a
saude e produtividagdeem precisar abrir constantemente, causando mudancas de temperatura
e estresse das colbnias e minimizando a exposi¢céo a predadores e parasitas. O bico serrilhado
combateos predadoreEssesalimentadorepodem sefabricados em polipropileno de alta
qualidade, garantindo durabilidade e resisgacupins e apodrecimenfdém disso, também
sdo encontradas caixas de plastico e isopor no interior, criando uma protecéo térmica de auto
padraocomo pode ser observado Rigura5. Naoha disponiveha literatura, discussao sobre
0 uso desses materiais alternativos, possiveis males para abelhas ou na qualidade do mel.

A Figura5 representa uma captura feita diretamente na caixa, hesses casos, nao é preciso
fazer nenhum tipo de transferéncia para outro lo©girogresso do enxame € grande devido a
baixa interferéncia no procesgabserve que o material também é de plastico, assim como as
iscas feitas para captura de abelhas nativas, corroborando com relato de captura direto na caixa
(NogueiraNeto1997)



Figura5i Caixa modelo INPA de polipropileno e isoponde capturou diretamente o
enxameda colecao pessoal
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2 REFERENCIAL TEORICO -METODOLOGICO

2.1 Abordagem adotada

A literatura cientifica atual destaca a necessidade de se promover uma educacdo em
Ciéncias e Biologia mais dinamica e contextualizada, capaz de despertar o interesse dos
estudantes e desenvolver habilidades essenciais para sua formacdo. A abordagegitgpedagd
tradicional em Biologia, que costumava ser predominantemente baseada em contetdo e muitas
vezes percebida como monétona, esta evoluindo. Atualmente, novas estratégias de ensino estac
sendo adotadas para tornar o aprendizado mais dinamico e env@saemtes alunos. No
entanto, € essencial continuar explorando métodos inovadores que despertem o interesse dos
alunos pela disciplina. Mesmo que alguns componentes de Biologia devam ser descritos atraves
de uma linguagem propria e cientifica, 0 modo trad@ai de ensino na escola promove uma
visdo deturpada da biologia, como se fosse algo imutishabkane 2015).

O ensino tradicional da biologia no Ensino Médio pode levar a falta de interesse dos
alunos. Isso porque os conteudos sao apresentados de maneira expositiva, utilizando termos
cientificos e linguagem técnica, o que pode gerar barreiras e lacunas nc@rdees
aprendizagem do estudante. Netana literatura sobre educacdo que uma metodologia se
relaciona intimamente com a aprendizagem do educando. Sendo assim, o professor pode optar
pela modalidade de ensino investigativo, que tem se mostrado eficazremalizggyem
cientifica sem necessariamente usar ela a todo instante, ja que uma sala de aula é feita de
pluralidadesUmaabordagem construtivisexploraos contetdos de forma mais dinamica, com
interacdo do aluno em busca da autono#ra(ade 2011 Freire, 20171 Oliveira et al, 2022
Venturaet al, 202])

Napesquisdoi adotada uma abordagem educacional construtivista, onde os alunos sao
Vvistos como construtores ativos do conhecimento. Os alunos constroem seu entendimento sobre
as abelhas e a preservacdo ambiental a partir de suas ideias prévias. Ao discutiraeensino
Biologia, foi essencial considerar as teorias cognitivas de aprendizagem para compreender 0s
mecanismos que promovem a sensibilizacédo sobre a degradacéo do meio ambiente e fendbmenos
bioldgicos Barboseet al., 2008 Suartet al, 2008).

Foi adotada uma abordagem construtivista, considerando as interagdes entre alunos e o

objeto de conhecimento, o conhecimento prévio dos estudantes, a interacgwcfiessor e
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as relagbes sociais. Serao exploradas as ideias de Piaget, Vygotsky e Paulo Freire, junto com
os principios da educa¢do ambiental critica. A fusdo do construtivismo com a pedagogia critica
e a educacdo ambiental critica ndo apenas amplia a compreenahmdssobre as abelhas e

a preservacao ambiental, mas também o0s capacita como defensores ativos da natureza em
comunidades urbanas (Scgrampos 2018).

Para promover a alfabetizacdo cientifica em Biologia, € essencial que os estudantes
aprendam ciéncias, aprendam a fazer ciéncia e aprendam sobre cs@gciadp 0s conceitos
defendidos poPaulo Freire. Essa abordagem incentiva os alunos a se envolverem em temas
cientificos, e desenvolverem argumentos baseados em evidéncias para suas escolhas no
contexto ambientalScarpaCampos2018§.

Diante da realidade ambiental citada anteriormente e a crescente perda de vegetacao
nativa e do declinio das abelhas sem ferrdo, instrumentos didaticos, como sequéncias voltadas
a elaboracdo de meliponérios, sdo fundamentais para a conservacao da idiade/ersa
garantia da seguranca alimentar. Uma sequéncia didatica € composta por um conjunto
estruturado de atividades que abordam um tema de forma integrada e planejada. Esse modelo
organiza as acbes de ensino em uma ordem ldgica, visando garantir wold@sento
progressivo do tema, com estimativas de tempo e critérios para avaliar a aprendizagem dos
estudantes. Para que a sequéncia didatica seja eficaz, as atividades propostas precisam se
relevantes e bem conectadas, permitindo que os alunos congreerabntelido de maneira
clara e significativa, favorecendo seu envolvimento e entendimento aprofundado sobre o tema
trabalhadoZabala 1998).

2.2 As ideias de Piaget

A sequéncia didatica adota uma abordagem pratica e ativa, alinhada ao construtivismo
de Piaget. Conforme Piaget (2013)criancas, adolescentes e até adultos constroem
conhecimento interagindo com o ambiente, enfrentando desafios praticos.

A teoria da equilibracdo de Piaget destaca o aprendizado ativo dos estudantes,
equilibrando o que sabem com novas informacdes. O envolvimento ativo na resolucédo de
problemas é fundamental como um ponto de partida para o aprendizado eficaz (Piaget, 2013).

Durante as atividades préticas, os adolescentes desenvolvem suas habilidades sensoriais

e motoras, assimilando e acomodando conhecimentos. A medida que avangam para o estagio
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operatorio concreto, diferenciam acdes basicas, fomentando habilidades criativas e inovadoras
(Piaget, 2013).

A interacdo direta com o objeto de estudo aprofunda o entendimento dos adolescentes
sobre seu comportamento e adaptacdo ao ambiente. Esse contato constante entre assimilaca
do conhecimento existente e acomodacdo de novas informacbes ndo apenas molda o
aprendizado, mas também influencia a forma como os adolescentes interagem com o mundo,

fortalecendo seu desenvolvimento cognitivo e socioemocional (Piaget, 1976).

2.3 As ideias de Vygotsky

Ao enfrentar desafios e resolver problemas, os adolescentes adquirem conhecimento
pratico e desenvolvem mentalidade criativa e inovadora, essenciais para crescimento pessoal e
engajamento civico. O projeto € adaptado a Zona de Desenvolvimento Proxiams duco,
com orientagcdo do professor. Este papel do professor é crucial para organizar atividades
desafiadoras que proporcionam apoio aos alunos na busca de metas académicas e pessoais ma
ambiciosas (Vygotsky, 1991).

Vygotsky ressaltou a importancia da interagéo social na aprendizagem, promovendo a
aprendizagem colaborativa, com atividades em grupo, como discussdes, debates e
colaboracdes. Essas atividades facilitam a compreensdo dos conteddos e desenvolvem
habilidades metacognitivas nos adolescentes, capacitmsd@ se tornarem aprendizes
auténomos (Vygotsky, 1991).

No contexto do trabalho cientifico, a abordagem de Vygotsky destaca a importancia da
interacdo social e da linguagem na construcdo do conhecimento cientifico. Ele argumenta que
a aprendizagem da ciéncia é fortemente influenciada pela interacdo com qutdgaspres e
especialistas, incentivando os alunos a expressar suas opinides, mesmo que sejam
cientificamente incorretas, para gerar discusséo e constru¢ao de novo conhecimento (Vygotsky,
2009).

2.4 A Pedagogia critica de Paulo Freire contextualizada
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Uma abordagem critica da educacdo ambiental requer alunos pensantes, como
enfatizado por Paulo Freire. Essa abordagem pode transformar os alunos em protagonistas,
incentivandeos a identificar problemas e envolver a comunidade, alinhado a conscientizacao,
justica social e transformacé&er¢ire, 1996).

Os alunos investigam questdes locais, desenvolvendo habilidades de pesquisa e
compreendendo as complexidades sociais, econdmicas e ecoldgicas envolvidas. Eles também
se capacitam para promover praticas sustentédveisg 1967).

Os principios de Freire permeiam um ambiente de aprendizado colaborativo, onde
alunos, professores e comunidade participam ativamente, fomentando a liberdade e
transformacao socidrfeire, 1987). Este enfoque critico ndo apenas amplia o entendimento dos
alunos sobre questdes ecoldgicas, mas também os capacita a agir como agentes de mudange
promovendo préticas sustentaveis e conscientiza¢do ecoldgica na comunidadeFuebana (
1996).

2.5 A aprendizagem significativa de David Paul Ausubel

A aprendizagem significativa ocorre quando o aluno integra novos conhecimentos a sua
estrutura cognitiva existente, estabelecendo conexdes entre o conteldo novo e o conhecimento
prévio. Para que isso aconteca, € necessario que o material de estudo sejalmetde
significativo e que o aluno esteja disposto a aprender. A contextualizagdo e relevancia do
conteldo para a realidade do estudante fortalecem a ligacéo entre teoria e pratica, promovendo
uma compreensdo mais profunda e duradoura. Consequentemeatdecimento adquirido
de forma significativa € retido por mais tempo, aumenta a capacidade de aprender outros
conteudos de maneira mais facil e, mesmo se a informacao original for esquecida, facilita a
"reaprendizagem”. Além disso, essa abordagem iamaphutonomia e o0 senso critico dos
aprendizestAusube] 2003).

No contexto da Aprendizagem Significativa, os conceitos subsungores desempenham
um papel crucial como pontos de ancoragem para novos aprendizados. Subsuncgores sao
elementos preexistentes na estrutura cognitiva dos alunos, que servem como base para a
assimiacdo de novos conceitos, facilitando a construgdo de significados. Esses elementos
podem ser conceitos, ideias ou proposicdes ja estabelecidas no conhecimento do aluno, e sua

identificacdo € fundamental para o processo pedagoégico. De acordo com aténisaloel, a
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retengéo de informagdes na mente humana ocorre de forma organizada, criando uma hierarquia
conceitual, onde os conhecimentos mais gerais e inclusivos estéo relacionados a conceitos mais
especificos. Quando o professor identifica 0os subsuncgores preseastgihaa cognitiva de

um aluno, ele pode planejar intervengdes pedagodgicas mais eficazes, que favorecam a interacao
entre 0os conhecimentos preexistentes e 0os novos. Isso é fundamental para a promocéo da
Aprendizagem Significativa, uma vez que os subswwscadequados facilitam a compreensao

e assimilacéo de novos conteddos. No caso deste estudo, os subsuncores foram utilizados comc
base para a elaboracdo de estratégias instrucionais que visam promover a aprendizagem dos
alunos sobre morfologia vegetal,nstderando tanto os conhecimentos adequados quanto 0s
parcialmente adequados ou até inexistentes. O processo de ensino, assim, busca ndo apena
corrigir concepcoes errbneas, mas também reforcar e expandir as ideias que ja fazem parte da
estrutura cognitivalos estudantes, contribuindo para a constru¢cdo de um conhecimento mais
robusto e significativgVinholi Janior, 2011).

Para promover a aprendizagem significativa, Ausubel propde o uso de organizadores
prévios podendo sef'expositorio” (quando o assunta ser aprendido for totalmente né&o
familiar), que séo introducdes iniciais que fornecem uma visdo geral do conteudo a ser
aprendido, facilitando a integracédo do novo conhecimento com a estrutura cognitiva existente
do aluno. Além disso, é fundamental que o educador apresente o material de fanea clar
organizada, utilizando exemplos e analogias que se relacionem com aéneigerdos
estudantes. A motivacao do aluno também desempenha um papel crucial; quando os estudantes
estdo interessados e veem relevancia no contetdo, estdo mais propensosseatyaarente
no processo de aprendizagem, resultando em uma compreeasaprofunda e duradoura
(Jesusetal., 2004)

2.6 O ensino por investigacao

O ensino por investigagao coloca o aluno no centro do processo de aprendizagem,
desafiandeos a investigar problemas e questdes usando métodos cientificos. Em contraste com
aulas expositivas, que entregam o conhecimento de forma pronta, o ensino paigae@st
promove a qualidade sobre a quantidade. O objetivo é desenvolver habilidades de pensamento
critico, resolucdo de problemas e criatividade, tornando o aluno o protagonista de seu préprio

aprendizadoQarvalhoet al., 2013).
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De acordo com Sasseron (2018, p. 1068), para construcao do ensino por investigacao, é

preciso levar em conta os cinco elementos:

[...] o papel intelectual e ativo dos estudantes; a aprendizagem para além dos
conteddos conceituais; 0 ensino por meio da apresentacdo de novas culturas aos
estudantes; a construgdo de relagdes entre praticas cotidianas e praticas para o ensino;
a aprendiagem para a mudanca social.

Devemos evitar praticas simplistas, como empregar questdes que possam ser
prontamente resolvidas através de buscas na internet ou com o auxilio de inteligéncia artificial
(IA), uma vez que tais atividades estdo ligadas a processos automatizados noarglisis @

a atuacao contextual ndo sao estimuladas. Os estudantes estdo cada vez mais familiarizados
com respostas prontas de IA, mas é preciso colocar a vivéncia nas respostadas torna
humanizadas @seron2019).

Segundo Sasseron (2021, p. 4), caracteygza ensino por investigagdo como duas

vertentes:

[...] uma delas associada a investigacdo como forma pela qual ocorre a abordagem de
conteldos e a outra vinculada a investigagdo como um objetivo da formacéo,
pressupondo que modos de investigar sdo o conteldo em foco. Estas duas principais
concepcdes pode ser conferidas em estudos que analisam sua implementacédo em
diferentes realidades.

As atividades promovem a exploracdo independente, incentivando os alunos a
formularemsuas perguntas e hipéteses, estimulando o pensamento critico e a criatividade. E
importante permitir gue os alunos cometam erros, repensem e tentem novamente. As atividades
devem estar interconectadas para evitar uma abordagem fragmentada. A ciéncia reque
diferentes formas de comunicagdao, incluindo cooperacao e especializagser¢82017).

O grau de liberdade refese ao nivel de autonomia concedido aos alunos durante o
processo investigativo. A classificagéo proposta por Carealalo(2018) adaptado nQuadro
3, organiza esses graus em uma escala, desde o mais diretivo até o mais investigativo. No Grau
I, o professor controla totalmente o processo, definindo o problema, as hipéteses e as
conclusdes, com os alunos seguindo apenas as instru¢cdes. No Grau lssopaifela define
o problema e as hipéteses, mas os alunos participarahliaragédo do plano de trabalho e
discutem as conclusdes. No Grau lll, os alunos ganham maior autonomia, formulando hipéteses
e desenvolvendo o plano de trabalho, com o professor definindo apenas o problema e
supervisionando o processo. No Grau 1V, os auém uma participagdo ativa na definicdo do
problema e na formulag&o das hipoteses, com o professor atuando como facilitador. Finalmente,

no Grau V, os alunos sao os protagonistas, escolhendo o problema, formulando as hipéteses e
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chegando as conclusdes de forma independente ou em grupo, sendo essa abordagem mais rar
no ensino fundamental e médio, mas observada em Feiras de Ciéncias. Esses graus possibilitam
uma reflexdo sobre o tipo de atividade que o professor planeja, busesnpie $ maior

envolvimento dos alunos no processo investigatBar(alhg 2018).

Quadro3 i Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais e

resolucéo de problemasom os considerados investigativos em destaque

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Problematizacéo ou
o P P/A P/A A A
Hipodteses
Plano de trabalho P P/A P/A A A
Obtencéo de dadas
Resolucao do A A A A A
problema
Conclusamu Analise
P A/P/classe| A/P/classe| A/P/classe| A/P/classe
dos resultados

Fonte: Adaptado d€arvalhg 2018

A autoraconsidera que os graus 3 e 4 representam uma metodologia investigativa eficaz,
pois permitem que os alunos se tornem protagonistas do processo de aprendizagem. Ela defende
gue nesses graus os alunos devem ser incentivados a pensar, tomar decisteseatiessyti
com o papel do professor se limitando a ser um facilitador. O professor ainda desempenha um
papel importante, mas é durante a andlise dos resultados que as conclusfes sdo debatidas
permitindo que os alunos reflitam sobre seus proiass e raciocinios. Esse modelo busca
desenvolver a autonomia intelectual dos estudantes, incentieandobuscar solugdes e
aprimorar seus proprios pensamentos, o que é um diferencial da abordagem investigativa. A
autora também observa que o grau Bleoms alunos escolhem o problema e as hipéteses, € raro
no ensino fundamental e médio, sendo mais comum em atividades como Feiras de Ciéncias
(Carvalhqg 2018).



3 OBJETIVOS

3.1Geral

49

Desenvolver, com base em uma pedagogia construtivista, uma sequéncia didatica para

a introducdo da meliponicultura urbana no Ensino Médio, com praticas diversificadas e

reflexivas, onde o professgrode atuarcomo mediadorem momentos investigativos e

atividades orientadas.

3.2Especificos

Os obijetivos especificos séo:

a)

b)

c)

d)

desenvolver um produto educacional na forma de uma sequéncia didéatica
envolvendo o protagonismo dos alunos do Ensino Médio

proporcionar aprendizado técnico, pratico e interdisciplinar, conectando
diferentes areas do conhecimento de forma integrada e significativa.

estimular o trabalho em equipe, fortalecendo a cooperacéo, o dialogo e o
protagonismo dos alunps

promover a preservacgéo das abelhas nativas, destacando sua relevancia para

o equilibrio ecoldgico e a seguranca alimentar

e) fomentar a saide no ambiente escolar, integrando atividades que promovam

9)

bemestar fisico, mental e ambiental
implantar a construcdo do meliponario na es@la
incentivar o empreendedorismo, desenvolvendo habilidades criativas e

praticas para a criacdo de produtos e solugfes sustentaveis.
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4 METODOLOGIA

4.1 Coleta e analise dos dados

A sequéncia didatica, que foi adaptada a partir do protocolo de Rareirg2017),
inclui uma série de atividades para a montagem do meliponario na Essalapresenta dicas
importantes para a captura segura e eficiente das abelhas, evitando danos a esses animais e 8
meio ambiente.

O presente estudo foi realizado em conformidade com o a resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de n° 346/2006 e isenta ao proponente a exigéncia
de autorizacdo ambiental para atividades de uso e manejo de alaibhasmenos de 50

coldénas onde afirma que:

§ 20 Ficam dispensados da obtencdo de autorizacdo de funcionamento citada no
paragrafo anterior os meliponarios com menos deueima coldnias e que se
destinem a producdo artesanal de abelhas nativas em sua regido geogréfica de
ocorréncia natural.

§ 30 A obtencdo de colbnias na natureza, para a formagédo ou ampliacdo de
meliponarios, sera permitida por meio da utilizagdo de nirdwasou outros métodos

ndo destrutivos mediante autorizagdo do drgdo ambiental competente.

Essa pesquisa foi aprovada pelo comité de @NBHEXO B). A pesquisdoi permitida
através doesponsavel pekscola em questa@que assinou uma Carta de Anuéncia do Termo
de autorizacdo InstitucionAPENDICE A). A participacdo de alunos nesta pesquisa foi
vinculada a assinatura de drarmo de Consentimento Livre e Esclarecido para menor de idade
ApéndiceB e um Termo de Assentimento Livre Esclarecidd®ENDICE C), em caso de
menores de idade, nos quais 0s estudantes e seus responsaveis tiveramiafogssacoes
sobre o trabalho e as etapas das quais particip@aralunos maiores de idade assinaram o
Termo de Assentimento para aluno maior de iqARENDICED).

A pesquisa realizada no presente esfodmista, quantitativa qualitativa, seguwi os
moldes dgpesquiseacdo.Foi feito um questiondrio quantitativo pré e poés teste, podendo ser
observado no Apéndice E, e nuvem de palavras pré e pogARERDICEF), além da anélise
qualitativa das atividades da sequencias didatica que sera apresenfadainuss topicos

O tempo usado para aplicagdm questionario elanuvemde palavras foi equivalente

aode uma aulgara cadatividade o que corresponde%0 minutosFoi utilizada analise de
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conteudo, onde Bardif2016 pag. 4% afirmaque:

[...] A andlise de conteldo procura conhecer aquilo que esta por trds das palavras sobre
as quais se debruca. A linguistica é um estudo da lingua, a andlise de contetido é uma
busca de outras realidades através das mensagens.

Foi usada a técnica de "nuvem de palavm@astie os participantes foram encorajados a
contribuir com ideias livremente e sem censura, gerando uma lista de palavras, conceitos ou
ideias relacionadas ao tema em questdo, durante um tempo estipulado de um minuto. As
informacfes obtidas durante as acées grupo foram registradas, transcritas e codificadas,
possibilitando a criacdo de categorias de analise, fornecendo um feedback valioso para avaliar
0s avancgos no aprendizado e o impacto das atividades resliezdas categorias foram
montadas de acordo com as repeticdes das palavras e organizadas em tabelas. Palavras com err
de portugués, mas que eram entendidas, foram consideradas. Palavras com grafias impossiveis
de ler foram desconsideradas. Algumas expressdm duas palavras foram aceitas quando
uma dependia da outra para ter significadoepresentacéo foi visual e rapida, permitindo uma
melhor visualizac&o dos conceitos trabalhados (Pagl&tradi, 2022).

A nuvem de palavras, uma técnica de visualizacdo de dados, foi empregada para
categorizar e hierarquizar as palavras obfidae foram organizadas em uma tabéla
ferramenta usada para montar a nuvenWordcloud®, disponivel em ursitio eletrdnico de
livre acessdghttps://www.wordclouds.cof//Esse recurso possibilitana rapida identificacéo
dos termos mais frequentes em um conjunto de dados, facilitando a andlise qualitativa e a
organizagdo quantitativa das informacg6es. Ao atribuir tamanhos diferentes as palavras, criou
se uma representacao visual intuitiva, auxdna compreensao e analise dos dados (Lemos,
2016).

Segundo Bardif2016, p8), € possivel fazer uma analise de vocabulario, onde se obtém

0 numero total de palavras diferentes:

[...JEnfim, a andlise qualitativa das unidades de vocabulario por ordenacéo frequéncial
segundo o sentido, pode fornecer informacdes.

Apés a obtencdo das nuvens de palavras, chamada de fase de organizagéo, € possivel
iniciar a fase de formulacéo de hipoteses que contribuam no produtdandd®2016 p 95),

afirma que:

[...] A formulacdo das hip6teses e dulgjetivos- Uma hip6tese é uma afirmacgéo
proviséria que nos propomos verificar (confirmar ou infirmar), recorrendo aos
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procedimentos de analise. Tra® de uma suposicao cuja origem € a intuicdo e que
permanece em suspenso enquanto ndo for submetida a prova de dados seguros.

Sobre os resultados, enterste que eles séo tratados de forma que se tornem
significativos e validos, onde os dados sdo expostos em diagramas e figuras, assim como serao
feitos em nuvens de palavras. Segumdodin (2016, p.44) uma analise qualitativa se

configura em:

[...]JA abordagem né&o quantitativa, recorre a indicadores nao frequéncias susceptiveis
de permitir inferéncias; por exemplo, a presenga (ou a auséncia), pode constituir um
indice tanto (ou mais) frutifero que a frequéncia de aparicéo.

Por mais que seja feita uma contagem no numero de palavras repetidas e essas sejam
maiores na nuvem de palavras, 0 objetivo maior serd o motivo das palavras estarem presentes
em maior ou menor énfase, ou seja, uma analise qualitativa e intuitiva desssdiBardin,

(2016, p114), afirma que uma analise qualitativa:

[...]Jcorresponde a um procedimento mais intuitivo, mas também mais maleavel e mais
adaptavel, a indices néo previstos, ou a evolugdo das hipoteses. Este tipo de andlise,
deve ser entdo utilizado nas fases de langamento das hipdteses, ja que permite sugerir
possiveis relagdes entre um indice da mensagem e uma ou varias variaveis do locutor
(ou da situacé@o de comunicacao).

Bardin (2016 p.143), afirma que a andlise do contetdo obtido, pode ser feita através

do seu significado, onde:

[...] A unidade da andlise é a palavra, o indicador é frequéncia (nUmero de vezes em
que a palavra ocorre).

Bardin (2016 p. 143), considerando que a linguagem de uma pessoa pode representar

0 que ela sente ou pensa, essa ideia corrobora com a:

[...] concepcdo da linguagem em que esta andlise se fundamenta é chamada
representacional, isto €, considemque a linguagem representa e reflete diretamente
aquele que a utiliza.

Partindese dessa vertente, foi feita uma analise do material coletado antes e apds a
intervencao, para analisar se ocorreu uma sensibilizacdo e diferenca no modo de pensar sobre
as abelhas nativas. Essa forma de analisar, buscou compreender a visé@neatesntios
participantes antes da experiéncia e depois da pesquisa, demonstrando angustias, informacoes

pré-adquiridas e péadquiridas no processo de sensibilizacéo.
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No caso da nuvem de palavras, foi disponibilizado um espaco para o aluno colocar as
palavras que vieram a sua mente, de maneira livie em um tempo determimadm(to) a
respeito do tema em quest&les poderiam colocar mais de uma palat@ram usados
tamanhos e letras diferentes, onde as de maior tamanho, sdo as que mais apareceram e as d
menor tamanho, sdo as que menos apareceram. Palhax@s e conceitos recorrentes
emergiram, oferecendo ideias valiosas sobre as percep¢des dopagraes;i podelo
identificar topicos importantes, comparar dados e visualizar mudancas ao longo do tempo
(Vilelaet al, 2020).

ApOGs a primeira aplicacdo, daimeira nuvem de palavras (préduvem) os alunos
participaram de umantervencaoeducativa, ou seja, sequénciadidatica de atividades, e
refizeram a nuvem, agora chamada de dp-so,
citados anteriormente.

Em relacd@ pesquisa quantitativa, o questionario pré e pos teste era 0 mesmo nos dois
momentosA pesquisa adotou uma abordagem quantitativa para avaliar a eficacia do projeto
educativo sobre meliponicultura urbana, por meio da aplicacdo de questionarios estruturados
em dois momentos distintos: antes {fagte) e apos (péisste) a intervencao peaglagica. Essa
estratégia permitiu a mensuracéo objetiva do conhecimento prévio dos alunos e das mudancas
conceituais ocorridas ao longo do processo educativo.

Os questionariodo Apéndice G foram compostos por questdes de multipla escolha e
assertivas de verdadeiro ou falso, abrangendo conteudos relacionados a meliponicultura urbana
e suas implicacdes ecoldgicas, sociais e econdmicas. A validacdo prévia dos instrumentos
garantiu a clareza epartinéncia das perguntas. A aplicacao detgsée ocorreu antes do inicio
das atividades, com o objetivo de identificar o repertério conceitual inicial dos alunos. Em
seguida, foi realizada a intervencdo educativa, cotappsla sequéncia didatica a ser
determinada ao longo da dissertag&o0s a conclusdo das atividades, o-fg&te foi aplicado
para avaliar a evolugcdo dduno durante a pesquisaas possiveis mudancas nas percepcoes
dos estudantgdlanzatg Santos2012)

Os dados obtidos por meio dos questionarios foram organieadtabelas, para o pré
testee outra para o pétesteanalisados utilizando o software Microsoft Excel®, seguindo um
processo estruturado em etapas sequenciais. Inicialmente, reaiatabulacdo daoma das
respostaslos questionarios aplicados no {este e poseste, que continham 10 questbes
fechadas de multipla escolha, cada uma com quatro alternativas (A, B, C ou D), sendo apenas
uma corretal odas as questdes estavam com o conteldpade para a faixa etarRara cada

questéao, registrege a distribuicdo das respostas assinaladas pelos alunos, separaodo
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alternativa e identificando respostas nulas (questdes em branco ou com mais de uma marcacao).
Em seguida, procedese accalculo dos percentuais de acgyty questdo. Para isso,

contabilizouse o nimero de respostas corretas em cada teste e-dwidase valor pelo total

de alunos que responderam a questao (desconsiderando respostas nutas)lafafilicada

foi:
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Essa etapa garantiu a padronizacéo dos resultados, permitindo comparacdes diretas entre
0os desempenhos grupais.

Essa métrica permitiu uma visdo consolidada do desempenho dos alunos antes e apoés a
intervencao.

A construcdo de um gréfico comparatdexcolunano Excel®, comcada questdo sendo
analisada de forma independente pré etpsie.

Por fim, aandlise dos resultadesncentrotse na interpretacdo quantitativasd
resultadosgerais, diferencas percentuais e padrdes identificados no grafico. O aumento
observado no percentual de acertos notpste, em comparacao ao {este, ser@ como
indicador principal para inferir o impacto positivo da sequéncia didatica.

Durante a sequéncia de atividade que serdo descritas a seguir, ndo existia um roteiro
fechado para suas execucgdes, por mais que elas tenham sido plaQejaddsas atividades
eram executadass alunos estavam livres para questionar como tudo estava acontecendo e o
motivo. Algumas atividades foram solicitados relatériosjo compilado de partes mais
importantesnao repetitivasserdo expostos nas atividades pertineatesvés de figurasA
andlise dos dada®os questionarios e nuvem de pala¥oasealizada de maneira interpretativa,
conforme sugerido por Rosa (2009), que aponta dois aspectos centrais nesse processo: i) as
concepcoes e interpretagdes dos pesquisadores influenciam as analises dos dados coletados; ii
0 préprio processo investigativogmimpactar tanto as caracteristicas dos dados obtidos quanto

a forma comassesao analisadodgRosa 2009)

4.2 Caracterizacdo do local da pesquisa publico
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A cidade de Nova Friburgo esta localizada na Regido Serrana do Estado do Rio de
Janeiro e se insere no Dominio Mata Atlantica. Além de ser a maior produtora de cruciferas do
Estado, a cidade também se destaca na producao de tomate e flores de coetviHadas
estdo diretamente relacionadas com a vocacéo turistica e agricola da populacao local, que tem
sido motivada pela crescente procura por produtos ecolégicos e mais saudaveis, contribuindo
consideravelmente para o PIBquinoet al, 2015 Ribeiro, 2022).

No Distrito de Campo do Coelho, ha uma zona de transicéo entre area urbana e rural,
gue atende estudantes inseridos em trés ambientes: zona agricola, floresta e cidade. Campo dc
Coelho, distrito de Nova Friburgo, desta®a pela sua diversidade ambientaltemente
influenciada pela sua localizacédo geogréfica. A regido esté inserida no bioma Mata Atlantica e
exibe uma vegetacdo exuberante, condicionada por altitudes que variam entre 1.001 e 1.578
metros, com uma altitude média de 1.230 metros. O clinopieéat amido e relativamente frio,
com temperatura médanwal de16°C. O Colégio Estadual Eduardo Breder, situadcdrea
urbanade Nova Friburgo, bairro de Campo do Coelho, oferece ensino fundamental e médio na
modalidade regular para aproximadamente 428 alunos, com o apoio de cerca de 46 professores
(Neves 2000;Rio de Janeiro, 2029 opographic Map2025)

O publico da pesquisa foi composto por duas turmas de segundo ano do ensino médio,
totalizando 45 alunos no inicio da pesquisa. A maioria dos participantes era composta por
adolescentes, com alguns alunos maiores de 18 anos. Todos estavam matriculasio® no e
médio regular e frequentavam o turno da manha. As turmas eram bem assiduas, com poucos

atrasos.

4.3Primeira atividade: Sensibilizacéo.

A etapa de sensibilizacao foi realizada por meio de uma apresentacéo de slides focada
na relacdo entre a seguranca alimentar, a crise das abelhas nativas, a possivel fome futura e c
uso excessivo de agrotdxicos em nosso [dsafoi elaborada para ser realizada em dois
tempos de aulaue corresponde a 50 minutos cada, no total de 1h40.

Inicialmente, foi contextualizada a ameaca iminente da fome que pode afetar diversas
comunidades no futuro, destacando sua conexéo direta com a seguranga alimentar. Em seguida,
foram apresentadas imagens impactantes de abelhas nativas mortas e enydisenamtaso

de florestas destruidas, para ilustrar as consequéncias devastadoras desses eventos na produc:
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de alimentos e, consequentemente, na seguranga alimentar das pessoas.

Além disso, foram mostradas imagens de abelhas tentando construir suas colmeias em
muros por falta de arvores, evidenciando a escassez de recursos naturais e a perda de habita
devido ao uso indiscriminado de agrotoxicos. Durante a apresentacéo, forztasgperguntas
provocativase ao mesmo tempuorteadoragos alunos, incentivaneis a refletir sobre como
esses problemas poderdo impactar ndo apenas as abelhas, mas também a disponibilidade d
alimentos em nossa comunidade no futuro. Foi questionado se a escassez de alimentos e a
inseguranca alimentar futuestao relacionadas a perda das abelhas nativas, a destruicdo de
habitats naturais e ao uso inadequado de agrotoxicos em nossanegifinal o que poderia
serfeto As perguntas foram: AVoc®° acredita qt
producd de ali mentos em nossa comunidade? Comi
AComo voc° acha que 0 uUSO excessivo de agr
tamb®&m os alimentos que consumi mos?Oo0, AVoc
poderia ajudar a preservar as abelhas nativas e, consequentemente, garantir nossa segurang
alimentar? Explique. 0 e fiVoc® acredita que
poderia estar relacionada a falta de abelhas nativas? Como podemogresole s se pr o b

Apébs as respostas as pergunfasJancadoum desafio para que os alunos ficassem
instigados a tentar modificar a realidade local das abelbamo eles poderiam mudar essa
realidade Esse desafio foi seguir uma sequéncia de atividaddevpaté a montagem de um
meliponario no colégio e na criagcdo de um lugar seguro para que essas abelhas pudessem viver
e ao mesmo tempo servir para estudo e aprendizagem para comunidade.

O objetivo foi sensibilizar os alunos para a interconexéo desses problemas emergentes
e motivalos a explorar solu¢des por meio do ensiapstrutivista Ao compreender a relacdo
entre a preservacao das abelhas nativas, a seguranca alimentar futura, a possivel ameaca d
fome e 0 uso prejudicial de agrotoxicos, os alunos foram incentivados a se envolver ativamente
na busca por estratégias sustentaveigpgderiamajudar a enfrentar esses desafios em nossa

comunidade nos anos vindouros.

44 Segunda atividade: entender para cuidar

A segunda atividade proposta, intitulada "Entender para Cuidar" foi fundamentada na

filosofia educacional de Paulo Fregeensino investigativajue enfatiza o papel da educacao



57

como uma ferramenta para capacitar os individuos a se tornarem agentes de transformacéo em
suas comunidades. Ao utilizar a frase "Educacéo nao transforma o mundo. Educacdo muda as
pessoas. Pessoas transformam o mundo”, os alunos foram incentivados ex aegiglaque
gueempreservar e assim transformar a sua realidade Elealoi elaborada para ser realizada

em dois tempos de aula que corresponde a 50 minutos cada, no total de 1h40.

Nesta atividade, os alunos foram guiados a entender a morfologia externa das abelhas e
sua nutricdo, um conhecimento essencial para identificar as espécies presentes em sua regiao
Ao analisar slides com a morfologia das abelhas e seu modo de vidatiedearasnvolvidos
o que facilitou uma compreensao mais profunda das caracteristicas fisicas das abelhas, assim
como selecionar alimentos para compor seu 0

Apods esse momento, 0os alunos analisaram as fichas catalograficas desenvolvidas pelo
CRBio para identificar as caracteristicas Unicas, que ndo se encontravam na apresentacao de
slide. A ideia ndo era apenas aprendebre as abelhas, mas também criar habilidades de
pesquisa, andlise critica e classifica¢do. No final dessa atividade, osfalanoisistigados a
pesquisar sobre as plantas nativas preferidas das abelhas para préxima aula.

Os alunosforam orientados como as abelhas escolhem os seus locais de nidificacédo
Tambémforam solicitadagarrafas de PET vaziague serien jogadas no lixppara atividade
arquitetos de ninhosealizada a posteriori

4.5 Terceira atividade: plantando o futuro

A terceira atividade se conecta com a atividade anterior que falava de niNeséda
atividade os alunos foram incentivados a plantar mudas em vasos de espécies vegetais nativas
gue atraem abelhas, na escola e nos jardins de suassszsaatividadéi elaborada para ser
realizada em dois tempos de agjae corresponae a 50 minutos cada, no total de 1hE8sa
atividade falou sobre o perigo de espécies de plantas exéticas que podem intoxicar as abelhas e
outras, ornamentais, que podem ser usadagspécies foram escolhidas de acordo com os
itens da dieta das abelhas (polen, néctar e resina).

Os alunos foram capacitados para agir de forma pratica e significativa. Eles foram
incentivados a plantar mudas em vasos, escolhendo espécies vegetais que oferecam pélen,
néctar e resina essenciais para as abelhas do meliponario. Este processo cuidagso de se

de plantas garantiu uma fonte futura, continua e segura de alimento para as abelhas do
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meliponario, evitando assim qualquer possivel intoxicacdo decorrente de espécies exdticas ou
ornamentais impréprias.

Ao escolherem sabiamente as plantas para o plantio, os alunos ndo apenas
salvaguardaram as abelhas do meliponario, mas tambéantaigbientes seguros e propicios
para seu florescimento. Esta pratica ndo apenas beneficiou diretamente as abelhas, mas tambén
enrigueceu a biodiversidade local e promoveu a sustentabilidade na comunidade. A consciéncia
ecologica demonstrada pelos alunoseaocolherem plantas compativeis ndo so protegera as
abelhas, mas também contribuiu com a comunidade sobre a importanespéleies vegetais
nativas e seu papel vital na preservacao dos polinizadores e da biodiversidade local.

Essa atividade nao apenas plantou mudas, mas também semeou conhecimento,
consciéncia ambiental e cuidado responsavel, moldando um futuro mais sustentavel para as
abelhas e a comunidade como um todo.

As mudas das plantas foram doadas por uma professora da escola, que trabalhava
diretamente com plantio de temperos e facilitananento.Do contrario eles teriam que ser
germinadas, doadas por alunos ou custeadas pelo implantador do projeto.

Antes de iniciar o projeto, aconselbasolicitar o plantio da arvore no chéao, diretamente
no setor responsavel, provavelmente a secretaria de educacao de sua cidade, ja que existe un
processo burocratico para fura o chdo da escola e o que deve seu fddotado. Assim, no
dia da atividade de plantio, ndo havera problemas.

4.6 Quarta atividade: Arquitetos de ninhos

Na quarta atividade, os alunos foram desafiados a agir como verdadeiros planejadores e
construtores de ambientes para as abdlsgsfoi elaborada para ser realizada em dois tempos
de aula que corresponde a 50 minutos cada, no total deQs4lunogoram incumbidos de
criar iscas utilizando garrafas PET e outras embalagens maiores, incorporando papel como
isolante térmico e plastico preto para proporcionar escuridéo e atratividade. O objetivo principal
foi replicar os espagos ocos de arvores, gt@eada vez mais escassos, e identificar locais
adequados para capturar enxames de abelhas.

Os alunoautilizaram garrafa pet de 2| ou mais, papel para criar um isolamento térmico,
plastico preto para envolver a garrafa e criar um conforto luminoso, adicionaram joelhos de

PVC nas pontas da garrafa para criar um angulo de 90 graus e impedir entrada de luz,



59

juntamenteadicionaram um fico serrilhado feito com a prépria garrafa, para evitar o ataque de
outrosanimas. Logo apos, os alunos colocaram uma solucao de gpaativabelhas, contendo
alcool, cera e prépolis. Com a isca concluida, os alunos etiquedargarrafagom o nome

deles ditulo do projeto.

Nessa atividade, os alunos foram guiados através do processo de criacdo das iscas,
considerando n&o apenas a atratividade visual, mas também fatores como temperatura e
seguranca para as abelhas. Hiegeriamimitar os ambientes naturais de forma responsavel e
sustentavel, proporcionando as abelhas condi¢cfes ideais para se estabelecerem e prosperarem

Essa atividade pratica ndo apenas envolveu 0s alunos em atividades manuais, mas
também estimulou o pensamento criticao considerar 0s aspectos ecoldgicos e
comportamentais das abelhas, promovendo, assim, a conservacdo consciente e responsave

desses polinizadores essenciais.

4.7 Quinta atividade: virando uma abelha exploradora

Na quinta atividade, os alunos foram estimulados a assumir o papel de abelhas
fiexploradora8 o u 7 b a t segundo &Negaeira (1997abelhas que procuram lugares
propicios para nidificafEssafoi elaborada para ser realizada em dois tempos de aula, no total
de 1h4(no local Porém, devese considerar tempo de deslocamento, questdes como o almoco
dos alunos, retorno para o ambiente escolar. Fetdendesequesejaacordado com a direcao
a possibilidade de liberacao da turma turno para a pratica.

Foi escolhido uma area de parque (Spa Maria Bonita), que aceitou a parceria com a
escola, possuindo uma area de mata nattvansito de pessoas que se hospedam no fssa
escolha foi feitaconsiderandgjue essas areas possuem uma maior diversidade de espécies de
abelhassegundo Mello (2023pela disponibilidade de recursos que séo perdidos com 0 avanco
daséareas urbanas e lavouras.

Durante essa atividade, foram apresentadas perguntas orientadoras, tais como: "Se vocé
fosse uma abelha nativa sem ferrdo para se defender, onde escolheria fazer sua colmeia?" ou
"Se vocé nao tivesse-aondicionado e precisasse abanar suas crias, vos&uwoa sua casa
sob o sol escaldante? Sua casa teria paredes finas no inverno?"

Essas perguntas desafiaram os alunos a pensar como as abelhas nidificam, considerando

os fatores essenciais para escolha de um local adequado, levando em conta questdes de
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seguranca, temperatura e protecao contra predadores naturais. Os alunos foram encorajados ¢
explorar os arredores, procurando buracos, ocos de arvores e areas com baixa incidéncia de sol,
aplicando seus conhecimentos adquiridos sobre as preferénciasettess gdara encontrar
locais potenciais.

Durante todo o processo eles anotaram informagdes importantes, desde o assunto das
perguntas norteadoras até as outras informacdes importantes presentesResalvieram o
local ondeseriarealizadaa implantacdo do meliponario e os alunosm habilidades para
desenharforam selecionadgsara proxima atividade

Essa atividade ndo apenas desenvolveu a empatia e o entendimento dos alunos em
relagcdo as necessidades das abelhas, mas também incentivou a observac@o cuidadosa d
ambiente ao seu redor. Ao se colocarem no lugar das abelhas exploradoras, dsralmnos
levados a raciocinar solarenportancia d escolha dcais seguros e adequados para nidificar,

contribuindo para a preservagao das abelhas nativas esmbentenatural.

48Sexta atividade: fAguem sou eu?o

Essa atividadéoi elaborada para ser realizada em dois tempos de aula. Porémgdeve
considerar tempo de deslocamento, questdes como o almoc¢o dos alunos, retorno para o
ambiente escolar. Entdo aconselho que acordado com a direcéo a possibilidade de liberacdo da
turma tirno para a prética.

No primeiro momento, oalunos retornaram ao campo para analisar as armadilhas e
identificar as abelhas capturadas ou reaplicar o atrativo nas garrafas. Durante esta atividade,
eles tiveram a oportunidade de utilizar novamente as fichas catalograficas fornecidas pelo
CRBiIo, (60 fichas no totalp quefacilitou a identificacdo precisa das espécies de abelhas
coletadascitadas no iteni.7 e tiveram que aprender a identificacdo de espécies de abelhas
nativas, usandas.

No segundo momento eles foram orientados para repetir 0 processo com as iscas que
eles implantaram.

A ideia era que todos participassem do processo de reconhecimento, formulando
hipéteses, refutando ou aceitando, usando o conhecimento cientifico para promover uma boa
atividade. Durante toda a aula, eles relataram o0 que aconteceu nas sus veranolas

relatorio.
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Essa atividade¢inha uma experiéncia pratica e educativa, permitindo que os alunos
colocassem em pratica os conhecimentos adquiridos sobre as diferentes espécies de abelhas
nativas. Ao identificar individualmente cada espécie capturada, os glode@samcontribur
significativamente para o entendimento da biodiversidade local e para a conservacado das
abelhas nativas em seu ambiente natural. Além disso, essa atividadeagstinttdbalho em
equipe, a observacéo cuidadosa e o desenvolvimento de habilidades de idene$sac@mris

para estudos cientificos e conservacionistas.

49 Sétima atividade: Planejamento do meliponario

Essa atividadéoi elaborada para ser realizada em dois tempos de aula que corresponde
a 50 minutos cada, no total de 1h40 no local. Porém, caso seja feito um painel com ilustracdes
livres, o tempo pode se estender por mais de uma seenprexisar da cooperacao de outros
professore

Os alunos foram guiados para planejar a implementacdo de um meliponario nas
instalagGes da escola. Nesta etapa, eles tiveram a oportunidade de aplicar seus conhecimentos
adquiridos sobre as abelhas nativas, seus habitats e necessidades especifices, wara cr
ambiente propicio para a criacédo e preservacao das abelhas.

Tudo quéora fornecido por parte do profesgoruma parede com prateleiras fixadas
O local foi escolhidoem conjunto com os alun@sa direcéo da escola, em comum acordo.
Além dissoforam fornecidasss tintas para os alunos selecionados na aula ddifem

Os alunos foram desafiados a considerar diversos aspectos no planejamento do
meliponario, incluindo a localizac&o ideal, o design do ambiente, os cuidados necessarios para
garantir a saude e seguranca das abelhas, bem como as medidas de conservacado e
sustatabilidade a serem implementadas.

Durante essa atividade, os alunmsderamtrabalhar em grupos, pesquisar sobre
diferentes técnicas de meliponicultura, e elaborar um plano detalhado que incluiu as etapas de
construcace decoracackles tambénpuderam considerar a educacédo ambiental, planejando
acOes para conscientizar a comunidade escolar e local sobre a importancia das abelhas e da
preservagcado do meio ambiente.

O objetivo principal dessa atividade foi envolver os alunos em um projeto pratico e

educativo, permitindo que eles aplicassem seus conhecimentos de forma concreta,
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multidisciplinar, onde a arte easva presente, e promoveram a conscientizacdo sobre a
importancia das abelhas nativas e da meliponicultura sustentavel na comunidade escolar e além

dos limites da escala

4.10 Oitava atividade: Transferéncias para caixas ou lugar temporario.

Na oitava atividadeocorreuatransferéncia das caixas para locais temporarios distantes
ou definitivos, considerando o tempo de vida das abelhas e sua memoria fotografica. Essa acéo
foi fundamental para evitar que as abeltiabkassemaos seus locais originais préximos a
escola. As iscas foram movidas para areas mais afastadas, assegurando que as abelhas tivesse
um lugar segura para sobreviver, longe da proximidade da escola.

Durante essa atividadentendendo que as iscas de capturas sédo frageagnosao
participaram Eles poderiam adquirir a experiencias de observacao e o conhecimento técnico da
transferéncia para a caixa, pagarantir o berestar das abelhas, aplicando cuidados
apropriados durante o processo de transferéncia para os dois locais. Eles pamiéém
documentar suas observacbes sobre o comportamento das abelhas durante a mudanca
promovendo, assim, a compreensdo dos alunos sobre as necessidadesristzasaas

abelhas nativas sem ferrédo.

4.11 Nona atividade: empreendedorismo.

Durante essa atividade, os alunos foram incentivados a explorar o aspecto empreendedor
do projeto. Eledoram estimulados a pensar em maneiras criativas de utilizar os produtos
derivados das abelhas, como mel, propolis e cera, para promover iniciativas empreendedoras
na comunidade locabugeriuse incluir a criagdo de produtos artesanais, a organizacao de
eventos de conscientizacdo, ou até mesmo 0 estabelecimento de pequenos negoécios que
valorizem e protejam as abelhas nativas.

Essa atividaddoi elaborada para ser realizada em dois tempos de @Qudagundo
momentdoi elaborad para ser realizada em dois tempos de aula que corresponde a 50 minutos

cada,nototaldelh40o0 | ocal, onde foi feito.a embal ag
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A producgédo de sabonetes e cremes a partir dos produtos do meliponério, além de gerar
renda para a comunidade escolar, promove a valorizacdo dos recursos naturais e a
conscientizacdo sobre a importancia das abelhas para o ecossistema. Ao utilizar o mel e a
prépolis das abelhas sem ferrdo na elaboracdo de cosméticos naturais, os alunos contribuem
para a preservagdo do meio ambiente e estimulam o consumo consciente. A comercializagéao
desses produtos ndo apenas gera renda, mas também demonstra a viabilickacedelo de
producdo sustentavel e a importancia de valorizar o conhecimento tradicional associado a
meliponicultora.

Os materiais utilizados na producdo dos sabonetes eram atéxicos e antialergénicos,
incluindo uma base glicerinada pronta, e todos os produtos eram certificados, com a garantia
de terem sido produzidos por industrias fiscalizadas. Antes de iniciar a deivima alunos
foram orientados a se retirarem do laboratério caso apresentassem qualquer tipo de alergia.
Embora todos ja tivessem conhecimento prévio das regras de uso do laboratério e dos
procedimentos de segurancga, essas informacgdes foram reforcaagsuaautir um ambiente
seguro e propicio ao aprendizado. Essa atencdo as normas de seguranca é fundamental par
promover a responsabilidade e o cuidado durante as atividades praticas.

Um ponto importante a ser destacado foi o uso de propolis e mel das abelhas nativas na
composicao dos cremes, sabonetes em barra e sabonetes liquidos. Esses ingredientes ndo apen.
conferem propriedades Unicas aos produtos, como também proporcionam idenefic
significativos para a pele, enriquecendo a experiéncia dos alunos ao-tosecta a tematica
da meliponicultura. A propolis € conhecido por suas propriedades antimicrobianas e
cicatrizantes, sendo um excelente aliado no cuidado de peles com teadcsee ou irritacoes,
além de acelerar o processo de cicatrizacao e reduzir a vermelhiddo em areas afetadas. Por outrc
lado, o mel possui propriedades hidratantes e antioxidantes, que ajudam a manter a pele macia
e bem hidratada, combatendo os radicarsed e contribuindo para a prevencdo do
envelhecimento precoce. Ao incorporar esses ingredientes naturais na formulacao dos produtos,
os alunos ndo apenas exploram suas propriedades benéficas, mas também promovem a
valorizagdo dos produtos naturais e asmientizacdo sobre a importancia da preservacéo das
abelhas nativas e seus produtos. Essa abordagem ressalta a relevancia da sustentabilidade e ¢
biodiversidade em nossas praticas diarias.

Como as atividades sugeridas eram complexas e fariam uso do laboratoério, os alunos
precisaram de uma preparagao antes de iniciar a préatica. Todos foram instruidos sobre as regras
para utilizacdo do laboratério, mesmo todos os produtos ndo sendo téaiteérgicosos

cuidados foram redobrados coetacdoa seguranca.
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No primeiro momentaleverseiam observatodos os produtos quimicos sobre a mesa
e pesquisaram sobre a funcao de cada um. Ao mesmo tempo, se dividiram para poder realizar
a producédo do sabonete em barra, o liquido e o creme para as maos.

De posse das receitas dos produtos)o pode ser visto MQuadro 4 eles iniciaram as
praticas, e foram produzindo cada asssubprodutos derivados das abel&asa atividadéi
feita para que oalunos aplicassem suas habilidades analiticas, criativas e empreendedoras.
Assim tenda oportunidade de expkmpossibilidades de negocios sustentaveis que beneficiam
tanto as abelhas quanto a comunidade local, com a producédo de sabonetes artesanais em barr

e liquido e de creme corporal com os subprodutos das abelhas.

Quadro4 - Receitas dos produtos da aula de empreendedorismo
Sabonete em Barra

Sabonete Liquido Creme Corporal

Ingredientes:

Ingredientes Ingredientes
A

Modo de preparo
Derreta a glicerina & 70°C em baninaria e

misture todos os ingredientes. Coloque ga
dos corantes aos poucos, até obter o tom
mel. Forre um tabuleiro com plastico bolhg
deseje o conteudo, cobrindo também com
plastico bolha. Ndo utilize metal, mezam
0 bastéo de vidro ou colher de silicone.
Espere endurecer e corte em barras

agua e do anfétero, em um pote
de vidro. Coloque gotas dos
corantes aos poucos, até obter ¢
tom mel. Adicione toda a 4gua €
por fim, adicione o anfétero ao
poucos, até obter a consisténcia
do salonete liquido. Deposite en
embalagens com tampa.

A Extrato glicerinado de propolis 200ml| Base para 10 gotas de

A Esséncia de mel sabonete liquido prépolis

A 50 ml Lauril liquindo A 10ml esséncia ou uma A 1009 base para
A Liteira esmaltada branca colher de proépolis pomada

A Espatula A Duas colheres de mel A Corante

A Plastico bolha A 45ml laoril A Embalagem de
A Etiqueta A 65ml anfétero pomada

A Extrato glicerinado de mel A 200l 4gua limpa A Corante

A Plastico filme A Corante cosmético azul cosmeético azul

A Saquinhos decorados laranja e laranja

A 500g de base glicerinada Modo de preparo Modo de preparo

A 20ml de esséncia de mel Misture todos os ingredientes Misture todos os

A Corante cosmético azul e laranja | vagarosamente, com excecao di ingredientes e coloque

gotas dos corantes aos
poucos, até obter o tom
mel. Deposite em

embalagens com tampa

Fonte: Adaptadde Peter Paiv&025

4.12 Décima atividade: conclusao

Na décima atividade, os alunos foram protagonistas de uma sessao de conclusao do
projeto, um momento marcante em que tiveram a chance nao apenas de compartilhar suas
experiéncias e conquistas ao longo do processo, mas também de ilustrar os frutos de seus

esforgcos dedicado&ssa foi elaborada para ser realizada em dois tempos de aula.
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Durante essa sessao especial, cada aluno teve a oportunidade de realizar apresentagoe:
detalhadas, ondeugeram exibir os resultados de suas pesquisas, anélises e empreendimento
relacionados as abelhas nativde forma oralAlém de destacar suas realiza¢des, os alunos
também foram encorajados a discutir os desafios que enfrentaram durante o projeto e as
estratégias criativas que desenvolveram para sigera

Essa sessdo de conclusdo nédo foi apenas uma apresentacdo de resultados, mas tambér
uma oportunidade para uma reflexdo profunda e coletiva sobre o impacto transformador que o
projeto teve na comunidade escolar e local. Os alunos foram incentivados aitttangarno
a conscientizacdo sobre a importancia das abelhas nativas floresceu na escola e nas familias, €
como isso se traduziu em mudancas perceptiveis nas atitudes em relacdo a preservacao de
natureza @ sustentabilidade.

Durante essa atividade final, os alunos foram instigados a compartilhar as valiosas licbes
gue aprenderam sobre a interconexao vital entre os ecossistemas, a seguranca alimentar e ¢
preservacdo das abelhas nativasntribuiramcom ideias inovadoras para futuras iniciativas
de conservacao e educacdo ambiental, tanto dentro da escola quanto na comunidade local.

Paraconcluir o projeto de maneira reflexiva e participativa, os alunos tiveram a chance
de consolidar ndo apenas seus conhecimentos, mas também seu senso de responsabilidad
ambiental e sociaPara ummomentode inspiracdo para outros se envolverem ativamente na

protecao das abelhas e da biodiversidade local.

4.13 Montagem da cartilha contendo a sequéncia didatica

Teve como propoésito principal a organizacdo das atividades em um documento
unificado. Esse documento € uma ferramenta para os professores, permitindo que eles
repliqguem as atividades em suas proprias escolas. O manual contém dicas detalhadas sobre
materiais neessarios, introducao teorica para cada atividade, relatos de experiéncias, além de
oferecer orientagfes praticas e sugestfes de adaptacdo para diferentes contextos educacionais
O objetivo € proporcionar aos educadores uma cartilha abrangente e aciesditeahdo a

implementacgéo bersucedida dessas atividades educativas em diversas instituicbes de ensino.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1Aplicagéo da nuvem de palavras no momento inicial

Através da analise das palavras mencionadas pelos alunos no momento inicial, foi

obtido o seguinte resultac® Quadrd.

Quadro5i1 Relacédo do quantitativo de cada palavra para nuv@ontinua)

Quantidade de palavras mencionad Palavras
6 Abelha

Agricultura

Agrotoxico

Alegria

Alvéolo

Amarela

Amargo

Amor

Animal

Apiério

Aprendizado

Asas

Brasil

Cachorra

Caixa

Casa

Cera
Chato

Rl R R R W R R R W R R R NN RN e

=
\l

Colmeia

[EEN

Coloracéao

N

Coragem
Cuidado

|_\




Quadro5i1 Relagéo do quantitativo de cada palavra para nuv@ontinuacao)

1

Curiosidade

Dedicacao

Docura

Ecologia

Ensino

Esforco

Extincdo

Familia

Fauna

Favo

N B R R R N R R R e

Felicidade

[ERN
o

Ferrao

N

Ferroam

N

Flora

[ERN
w

Flores

Grupos

Habitat

Importancia

Inovacgao

Inseto

Legal

Liberdade

Mato

Mau

o k| P P R| R Pl W R, R

Medo

N
N

Mel

Natureza

Necessario

Néctar

Operaria

Paz

R N W o | b

Pequena
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Quadro5T1 Relagao do quantitativo de cada palavra para nuv@ontluséo)
2 Pica

N
o

Polen

Polinizagéo

Producéo

Prépolis

Rainha

Sociedade
Trabalho

Unido

Vegetacao
Vida

Voam

Zangao
Zumbido

R NN W N R PR P W

Fonte:O autor (2025)

Através da andlise das palaveegorizadsdo Quadro6, foi construida a seguinte

nuvem de palavragpresentada pekgurab.
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Figura6i Nuvem elaborada usando as palavras ddqste

a4

B Zangao

ennao
Polinjzacao
FPole

Impor

tancna

Zumbido Umao

Amarela vVoam

gricultura
L egal

S
)
-
Q-
=
0))

mau Curiosidade

lM edo
lores™

Natureza

Nota: Para a elaboracdo da figura utilima a ferramenta Wordcloud® disponivel em
https://www.wordclouds.com/
Fonte:O autor, 2025.

A analise qualitativa da nuvem anteridia Figura 6, demonstrou que boa parte dos
alunos considera que todas as abelhas possuem ferrdo, o que indica desconhecimento sobre a
abelhas nativas do Brasil, especialmente as abelhas sem ferrdo (Meliponini). Isso é evidenciado
pela alta frequéncia da palavra "fe&'t§10 ocorréncias) em contraste com a auséncia de
mencdes diretas a espécies nativas. De acordo com Vygotsky (2007), a aprendizagem ocorre
de maneira mais significativa quando o aluno é exposto a novos conceitos dentro de sua Zona
de Desenvolvimento Praxial (ZDP). Nesse sentido, & fundamental que o professor introduza
o0 conceito de meliponicultura, contextualizando e mediando o conhecimento para que os alunos
superem essa lacuna.

A presenca da palavra "medo” (6 ocorréncias) revela o receio que algumas pessoas
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desenvolvem em relacdo aos insetos, principalmente as espécies que utilizam o ferrdo como
defesa. Esse medo pode ser interpretado como uma barreira afetiva para a aprendizagem, que
precisa ser trabalhada através de praticas pedagogicas que aproximemoos@lobjeto de

estudo de forma segura e interativaugube] 2003). A abordagem de outras estratégias de
defesa, como mordidas, uso de toxinas ou substancias psicoativas presentes nos alimentos da:
abelhas, pode ampliar a percepcao dos alunos, promowemdo mudanca conceitual
significativa sobre o comportamento defensivo dos insetos.

A palavra "apiario” foi mencionada trés vezes, reforcando a associagdo comum entre
criacdo de abelhas e 0 manejo de espécies com ferrdo. No entanto, a auséncia de mencdes
significativas a "meliponario” aponta para a necessidade de trabalhar com o atumeitoc
de que é possivel criar abelhas sem ferrdo em espacos urbanos, como escolas. A prética de
instalacdo de um meliponario escolar, por exemplo, pode ser uma metodologia ativa, que
promove a construcdo do conhecimento por meio da experiéncia ehiagat(1976). Isso
aproxima os alunos da biodiversidade local, promovendo ndo apenas o conhecimento técnico,
mas também o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental Enitice, (L987).

Outro ponto relevante é a associacédo de abelhas com "flores" (13 ocorréncias), "pélen”
(20 ocorréncias), "mel" (22 ocorréncias) e "polinizacéo” (9 ocorréncias), o que indica que 0s
alunos ja possuem alguma compreenséo das interacdes ecoldgicas. Noabtarniase uma
abordagem limitada quantdiversidade das estruturas de habitacdo das abelhas, com 17
mencdes a "colmeia" quatro mencdes a "favo". Nesse contexto, é necessario ampliar o
conhecimento para que os alunos compreendam que nem todas as edrestroem colmeias
nos moldes conhecidos das abelAps mellifera De acordo com a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (2003), isso pode ser feito integrando novos conheciaestingura
cognitiva dos alunos, promovendo a assimilacdo de conceitos complexos.

A palavra "cachorra" (3 ocorréncias) indica que os alunos estédo familiarizados com os
nomes populares de algumas espécies de abelhas nativas. No entanto, a baixa frequéncia de
termos como "extincéo” (1 ocorréncia), "ecologia” (1 ocorréncia) e "agrot@Rioccorréncias)
demonstra que o conhecimento sobre os impactos ambientais e as ameacas enfrentadas po
essas abelhas ainda é superficial. Segundo Freire (1987), € necessario que a educacdo ambients
va além da transmisséo de informacgdes, promovendo aeutsacao critica dos alunos sobre
sua responsabilidade enquanto agentes transformadores do meio ambiente. Nesse sentido,
trabalhar o impacto humano sobre as abelhas nativas pode contribuir para o desenvolvimento

de uma consciéncia critica e uma acacsfiamadora em prol da preservacdo ambiental.
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5.2 Aplicagéo da nuvem de palavras no momento final

Através da analise das palavras mencionadas pelos alunos no momento Final foi obtido

0 seguinte resultadepresentado nQuadro6.

Quadro7 7 Relacédo do quantitativo de cada palavra para nuvgo&inua)

Quantidade de palavras mencionad: Palavras

Abelha

(0]

Afeicéo
Ajuda

Agitacao

Alimento

Amarelo

Amor

Amigavel

Apiario

Apicultura

Aprendizado
Ar

Arvore

Asas

Autodefesa

Bem-estar

Benéficas

Biodiversidade

Bonita

Cachorra

Cagafogo

Caixa

(] VY e B B B Y S e Y R e BN R YN R

Captura




Quadro61 Relacao do quantitativo de cada palavra para nuvgoi2tinua)

1 Casa
8 Cera
1 Clara
13 Colmeia

Colaboracéo

Colbnia

Coragem

Cuidado

Creme

Diferente

Defesa

Déceis

Ecologia

Enxame

Escura

Esperanca

Esséncia

Evaporacéo

Fascinantes

Familia

Fauna

Favo

Ferrao

Ferroam

Flores

Fofa

Frutas

Grande

Harmonia

Implantacéao

N[ R R R R R o R, o M N N R R R R R W R R N RN R R R e

Importancia
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Quadro61 Relacao do quantitativo de cada palavra para nuvgoi2tinua)

4

Inofensiva

Interessante

Isca

Jatai

Jataidaterra

Legal

Localidade

Luz

Mandacaia

Medo

Wl | N ] ] N W O NI DN

Meio-ambiente

N
w

Mel

Meliponario

Mirim

Mundo

Nativa

Natureza

Necessario

Néctar

Oco

Organizacéao

Operéria

Pequena

Plantas

Preservar

Preta

o| k| Rl w| k| W R R B B D] D] RN A

Polen

=
[E

Polinizacdo

H

Preservacgéo

N

Protecao

Prépolis

73



74

Quadro61 Relagédo do quantitativo de cada palavra para nuvgoi2clusao)
7 Rainha

Reproducao

Sabonete

Saude

Segurancga alimentar

Sem ferrao

Semente
Sol

Temperatura

Terra

Tranquilas

Tubuna

Uniao

Urucu

Variedade
Vida

Xarope

Zangao
Zumbido

R R R Rl R, R N o R~ R N R N W] W W k] w

Fonte:O autor, 2025.

Através da andlise das palavras mencionada@uadro6, foi construida a seguinte

nuvem de palavragpresentada pekigura?.
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Figura7i Nuvem elaborada usando as palavras detgsie
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Nota: Para a elaboracdo da figura utilimau a ferramenta Wordcloud® disponivel em
https://www.wordclouds.com/
Fonte: O autor, 2025.

A andlise da nuvem de palavidesFigura7 mostra que conceitos centrais relacionados

as abelhas, como "abelha", "mel", "colmeia”, "pdlen”, "polinizacdo" e "nativa", se destacaram
tanto no inicio quanto no final da aplicacdo dos questionarios. Esses termos funcionam como
subsuncorescomo relatadgor Vinholi Junior (2011) na estrutura cognitiva dos alunos,
atuando como pontos de ancoragem para a compreensdo de temas como meliponicultura e
ecologia. A persisténcia dessas palavras ao longo do estudo indica que, apesar da intervencaao
pedagogica, careitos preexistentes relacionados a apicultura e a biologia das abelhas ainda
estavam fortemente presentes nos alunos. Na aprendizagem significativa, mesmo que as ideias
iniciais dos alunos sejam imprecisas ou incompletas, elas funcionam como base para a

constru¢cdo de novos conceitos. Nesse contexto, as palavras novas, como "meliponério”,
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"biodiversidade”, "protecdo"”, "saude", entre outras, indicam um avan¢o no processo de
aprendizagem, refletindo a incorporagdo de novos conceitos e uma expansao na compreensao
dos alunos sobre os temas abordados, como a importancia das abelhas, a niteifpaniau
Ecologia. A frequéncia dessas palavras novas demonsti@a capacidadedos alunosem

associar novos conceitoevelando que a intervengédo pedagdgica teve impacto positivo na
assimilacao dos novos conhecimentos.

Essas palavras novas podem indicar que os alunos foram capazes de assimilar conceitos
adicionais que antes nao estavam presentes em seu vocabulario ou entendimento, aspectos d:
aprendizagem significativaA(sube] 2003. A introdugéo e o uso dessas palawdesotam
avancana compreensao do conteldo, pois, ao contrario dos subsuncores iniciais, essas palavras
refletem uma maior profundidade no entendimento dos alunos sobre o tema.

A andlise das nuvens gelavragFiguras 6 e 7), geradas antes e apds a implantacéo do
meliponario escolar revela transformacgdes significativas no vocabulario e nas percepcdes dos
alunos em relacéo as abelhas nativameliponicultura. Essa abordagem permite mensurar de
forma visual e qualitativa o impacto do projeto, evidenciando mudancas tanto no conhecimento
técnico quanto nas atitudes emocionais dos participantes. Inicialmente, predominavam palavras
associadas a reios, como "medo" e "ferrdo", sinalizando um distanciamento e até mesmo uma
aversao as abelhas. Ap6s a implementacao do projeto, esses termos deram lugar a expressée
como "curiosidade”, "aprendizado” e "interessante”, indicando que o contato direto com as
abelhas e as atividades praticas desmistificaram temores e despertaram o interesse pelos
aspectos ecoldgicos e bioldgicos desses insetrsds 2016 Pagliariniet al,, 2023.

Essa transformacdo esta alinhada com os principioEndmo por Investigacao,
defendido por Sassero(®015) que propde uma alfabetizacdo cientifica e um ensino
investigativo como caminho para o desenvolvimento cognitivo e emocional doSdigseron
2018). Ao permitir que os alunos se envolvessem de forma prética e investigativa com as
abelhas e 0 ecossistema do meliponario, o projeto promoveu uma experiéncia de aprendizagem
baseada na curiosidade e na exploracédo, elementos centrais do processedigaciao
cientifica. Para Sasser{®015) essa abordagem ndo apenas transmite conhecimentos técnicos,
mas também fomenta habilidades criticas e reflexivas, essenciais para a formacgéo de cidadaos
conscientes e ativos em gquestbes ambierasseron2019).

Outra mudanca significativa foi observada na ampliagdo do vocabulario técnico e no
foco dos participantes. Termos como "colmeia”, "coloénia" e "organizacdo" toHsaramis
frequentes, refletindo uma compreensao mais aprofundada da estrutura socidhdassabe

nog Ml

ferrdo. O vocabulario técnico, enriquecido por palavras como "meliponario”, "jatai" e "tubuna”,
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demonstra o impacto do projeto na introducdo de conceitos espeaidfyentes a
meliponicultura e reflete a ideia de alfabetizacdo cientifica, como discutido por Sasseron
(2021). Ao integrar esse vocabulario especializado ao cotidiano dos alunos, ja que foram essas
abelhas que foram capturadas, o projeto permitiu a construcao cecicomfitos de forma
contextualizada e significativa, um ponto importante para o desenvolvimento da competéncia
cientifica Scarpaet al, 2018).

Houve uma transicdo do interesse inicial pelos produtos das abelhas, como mel e
prépolis, para uma valorizacdo dos processos ecoldgicos que envolvem a polinizacdo e a
interacdo das abelhas com o meio ambiente. Palavras como "néctar”, "pélen” e "polinizacao"
ganharam destaque, sinalizando a formacéo de um olhar mais atento e consciente sobre o pape
das abelhas na manutencéo da biodiversidade e na seguranca alimentar. Esse processo tambér
estd em consonancia com os principios de Paulo Freire, que acreeéitsimo como um
processo de conscientizacao e transformdg@&ré 1996). Ao mudar o foco da producgéo para
0 processo ecoldgico, o projeto contribuiu para a formacao de uma visao critica e sistémica dos
alunos, permitindo que compreendessem a interconexao entre 0s seres vivos e 0 meio ambiente,
um ponto fundamental paseEducacacA mbientalCritica (Freire, 1967;Scarpaet al, 2018).

Do ponto de vista emocional, a andlise das nuvens de palavras aponta para uma possivel
sensibilizacdo em relac@o as abelhas. Palavras inicialmente negativas, como "mau" e "chato",
foram substituidas por termos como "amigavel”, "bonita" e "fascinante" tfassformacao
sugere ndo apenas uma maior aceitacdo, mas também uma possivel valorizacdo estética €
emocional das abelhas nativas. O aumento de termos como "felicidade" nas nuvens de palavras
pésimplantacdo indica que o contato com a natureza e a ex@arigatica proporcionaram
bemestar e satisfacdo aos alunos, promovendo uma conexao emocional com o ambiente e com
0S seres vivos que o compdemy@dtsky, 1991). Esse fenbmeno pode ser explicado pelos
conceitos de Vygotsky, que destacam a importancia das interagfes sociais e do contexto cultural
no desenvolvimento cognitivo e emocional. O ambiente do meliponario propiciou momentos
de aprendizagem signifitea, onde as emocdes se alinharam com o aprendizado, contribuindo
para a internalizacdo de novos kkeaimentos e atitudes ygotsky, 2009).

O impacto emocional foi evidente nas transformagfes observadas nas nuvens de
palavras criadas antes e depois da atividade. Conforme Costa (2004), é possivel perceber visdes
distorcidas sobre os insetos através dos termos como "medo" e "perigo”, ini@alment
predominantes, mas foram substituidos por palavras como "curiosidade" e "fascinante",
demonstrando uma mudanca emocional significativa: o medo foi gradualmente substituido por

admiracdo e interesse, ratificando Macédo (2009), que essa abordagem contribui
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significativamente para desconstruir percep¢des negativas, incentivando uma valorizagéo
critica desses seres e promovendo a conscientizagdo sobre sua relevancia ecoldgica e as diversa
contribuicdes que podem oferecer a sociedade. Além disso, os aluregscama refletir mais
profundamente sobre a relacédo entre as abelhas e a seguranca alimentar, conceito que emergit
de forma destacada na segunda nuvem de palavras, assim como sobre o papel dessas espécic
no equilibrio ambientalnicialmente, os alunosedhonstravam receiospmo o uso da palavra
"ferrdo"”, mas, a medida que discutiam o planejamento do meliponario, surgiram termos mais
positivos, como "curiosidade”, "amigavel" e "fascinante”. Essa mudanca refletiu o impacto da
experiéncia pratica, que ajudou os alunos a superar os medos inigiatoetecer as abelhas

como seres essenciais para o equilibrio ecolégico.

O projeto também se mostrou eficaz na promocédo de uma consciéncia ambiental
ampliada. Termos como "biodiversidade”, "preservacado” e "meio ambiente" emergiram como
frequentes nas nuvens de palavras ap6s a implantacdo, evidenciando que o meliponério foi um
catalisador para a formacdo de uma mentalidade mais ecoldgica entre os alunos. A associa¢ao
das atividades praticas com conceitos tedricos possibilitou uma experiéncia de aprendizado
significativa, que transcendeu o conhecimento técnico, contribuindo plsenvolvimento
de valores e atitudes voltados a sustentabilid@idgdt 2013). A énfase nas atividades praticas,
como preconizado por Piaget, também foi essencial para que os alunos consolidassem o0s
conceitos através da acédo e da reflexdo. A aprendizagem ativa e a construcdo de conhecimentos
a partir da experiéncia concrétama das bases do desenvolvimento cognitivo, segundo Piaget,

e foi claramente aplicada neste projéliaget 1976).

Palavras como "Arvore", "Natureza" e "Flores" também ganharam destaque,
sublinhando a ligacéo direta com o tema. Apesar dos desafios burocraticos enfrentados para o
plantio de arvores no local, a criacdo de um jardim com espécies nao toxicas para as abelhas
a escolha criteriosa de plantas adequadas reforcaram a importancia de selecionar vegetagao que
beneficie diretamente os polinizadores, ja que para Sen&g2021), o pasto melifero pode
ser considerado um complemento essencial do meliponariomaaitar as colmeias fortes e
saldaveis.

As palavras fAEnxameodo e ACapturao emergi
alunos, demonstrando o envolvimento direto com o objetivo da atividade. Essa experiéncia nao
apenas enriqueceu o aprendizado técnico, mas também reforcou a importancia dagfoeserva
das abelhas e estimulou a conexao dos alunos com a conservacdo ambiental.

Essa transformacao ndo ocorreu apenas no nivel cognitivo, mas também no emocional,

com os alunos demonstrando um envolvimento mais profundo com o tema. Eles passaram a



79

reconhecer a interdependéncia entre as abelhas e o equilibrio ecolégico, além de refletirem
sobre os impactos das a¢cdes humanas, como o uso de agrotéxicos e a destruicdo de habitat:
naturais. Palavras como "Saude" e "Necessario" destasaramsegunda wem de palavras,
indicando um avanco na percepcao sobre a conservacdo. Termos como "Reproducdo” e
"Operéria" também ganharam atencdo especial, representando caracteristicas biologicas
aprendidas durantesequéncia didatica

Durantea transferéncia das abelhas para o melipoparpratica de manipulacéo das
abelhas e a observacéo de seu comportamento ajudaram os alunos a consolidar suas habilidade
técnicas, além de reforcar a empatia e o entendimento de como 0 manejo adequado é essencia
para a preservacao e seguranca das ahelisse momento também proporcionou uma
oportunidade de reflexdo sobre os cuidados necesséarios para a manutencdo do meliponario,
reforcando a ideia de que as abelhas merecem um espaco saudavel, eesgitando sua
dindmica natural. Termos como "meliponario", "caixa", "abelha" e "protecdo" também foram
mencionados durante a aula, evidenciando a conexao dos alunos com os conceitos aprendidos.

Essas mudancas demonstram o impacto positivo do meliponario escolar, ndo apenas na
formacéo de conhecimentos especificos sobre meliponicultura, mas também na transformacéao
de percepcgles, sentimentos e valores. A andlise qualitativa das palavras repfiterecial
pedagdgico do projeto como uma préatica de educacdo ambiental critica, que vai além da
transmissao de informacdes para envolver os alunos em uma experiéncia transformadora. Ao
conectar a prética educativa com a vivéncia ambiental, o meliponarnwopeu mudancas
perceptiveis nos alunos, indicando sua eficacia como ferramenta para a formacao de cidadaos
conscientes e engajados na preservacao do meio ambiente e na valorizacao das abelhas nativa
(Ausube] 2003 Barboseet al, 2008).

5.3 Anélise dos questionariosoré e posteste

Os dados obtidos por meio dos questionarios foram organinad@siadros/ e 8.
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Quadro7i Relagdo de acertos do questionaricteste baseado nas respostas do questionario

do Apéndice G

Pré-teste
Gabarito Itema Itemb Itemc Itemd nulo Acerto Pré-test
Questiol d 5 23 1 15 1 7 3%
Questio2  a 13 14 7 11 o 7 29%
Questio3 d 13 11 4 17 o 7 38%
Questio 4 ¢ 7 6 26 6 o 7 58%
Questio5 d 10 14 2 18 1 7 4%
Questio6 d 15 5 14 11 o 7 24%
Questio7 d 12 3 8 21 o 7 48%
Questio8 d 25 1 7 12 o 7 2%
Questio9 d 4 7 17 16 17 3%
Questdo 10 d 15 8 4 18 o 7 40%

Fonte:O autor, 2025

Quadro8i Relacéo de acertos do questionario@sse baseado nas respostas do questionario
do Apéndice G

P4s-teste
Gabarito Itema Itemb Itemc Itemd nulo Acerto Pds-test
Questiol d 8 4 0 21 17 6%
Questio 2  a 27 3 4 0 o 7 7%
Questio3 d 1 5 1 27 o ” 79%
Questdo 4 ¢ 2 1 27 3 1" 82%
Questio5 d 7 3 5 19 o " 6%
Questio6 d 7 4 5 18 o " 53w
Questio7 d 7 1 6 20 o 7 5%
Questio8 d 13 1 0 19 1" 58%
Questio9 d 4 2 10 18 o 7 53%
Questdo 10 d 4 6 1 22 1 7 67%

Fonte:O autor, 2025.

As porcentagens de acertos foram comparadas em um grafico, disparfuglirad.
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Figura81 Grafico de comparagéo de acertos pré etesig onde a barra marrom representa

acertos do préeste e a verde acertos do {péste

Comparacao de acertos pré e pds-teste

90%

82%
79% 79%

80%

70% 67%
64%
60% 58 56% 59% 58%
53% 53%
50% 48
41 40
% 38 36
29
30% 27
24

20%
10%

0%

Questdol Questdo2 Questdod Questdod Questdo5 Questdob Questdo? Questdo8 Questdo9 Questio 10

B Acerto Pré-teste B Acerto Pos-teste

Fonte:O autor, 2025.

A andlise do graficala Figura8 demonstra avancos notaveis na sensibilizacdo dos
alunos sobre a meliponicultura urbana e suas implica¢des ecologicas, sociais e econémicas.
Contudo, é imprescindivel destacar que esses resultados quantgatiaglam mutuamente
com os dados qualitativos dessa pesqisaociados as analises qualitativas realizadas ao
longo do estudo. Para isso, foram essenciais os referenciais pedagégicos que nortearam o
projeto, tais como a aprendizagem significativa de David Ausubel, o ensino por investigacao e
os fundamentos da alfaiacéao cientifica, além das contribui¢des tedricas de Piaget, Vygotsky
e Paulo Freire.

As questdes que serdo analisadas a seguir estao disponiveis para corgétadive

Na questdo 1, o aumento @@ no préteste par®d4% no posteste reflete um avango
significativo na sensibilizacdo dos alunos quanto aos beneficios da meliponicultura urbana.
Esse progresso demonstra como as atividades iniciais de sensibilizacdo foram capazes de
mobilizar os alunos a integrar novos cot@®iao seu repertorio cognitivo, um aspecto central

da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2003). Ao apresentar situacdes reais e
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contextualizadas, o projeto permitiu que os alunos relacionassem os beneficios dessa prética a
sustentabilidade e a preservacdo ambiental, consolidando os novos conhecimentos em sua
estrutura cognitiva, como proposto por AusuBefjuinta atividade, intitulada "Virando uma
abelha exploradora", proporcionou aos alunos uma interacéo direta com as abelhas, permitindo
que lidassem com as iscas que haviam montado e capturassem as abelhas. Esse momento d
proximidade e aprendizado pci foi fundamental para cealidar uma transformacgéo
emocional significativa. O medo inicial deu lugar a um interesse genuino pelas abelhas e seus
habitos, o que se refletiu no aumento da conscientizacdo sobre a meliponiculturaquidana
abordava a compreensdo sobre os beneficios da meliponicultura urbana e seu impacto. O
envolvimento com as abelhas, em vez de gerar aversao,-sgnoua experiéncia fascinante
e educativa.

O salto de 29% para 79% nha questéo 2 eviderei@nco dos aluno® reconhecimento
das espécies de abelhas nativasda importancia desses insetos na conservacao da
biodiversidade Essa conquista esta intimamente relacionada a metodologia de ensino
construtivistaque incentivou os alunoeaploraremobservaeme questionamos conteldos
em um processo ativo de construcdo do conhecimento. Além disso, ao participar de praticas
como a identificagdo e classificacdo das abelhas, os alunos desenvolvertdadeab
alinhadas a alfabetizacéo cientifica, adquirindo maior familiaridade com os métodos e conceitos
cientificos A atividade inicial, intitulada "Sensibilizacdo", desempenhou um papel fundamental
no envolvimento dos alunos com o tema. Muitos deles, inicialmente, associavam as abelhas a
um medo significativo, mas essa atividade foi essencial para desconstruis@&ssa vi

Na questdo 3, o aumento de 38% para 79% destaempenhodos alunos na
compreensao dos desafios relacionados a conservacao das abelhas. Essa evolugao reflete ¢
impacto das discussdes criticas promovidas no projeto, especialmente sobre temas como
seguranca alimentar e os impactos das atividades humanas nasteroass A pedagogia
critica de Paulo Freire foi central nesse processo, ao estimular nos alunos uma reflexao profunda
sobre sua realidade e seu papel como agentes transformadores. Essa aboitozgetiacta
ao ensinoconstrutivista permitiu que os alunos conectassem o conhecimento cientifico as
guestdes sociais e ambientais mais am@lasegunda atividade, intitulada "Entender para
cuidar", foi essencial para aprofundar o conhecimento técnico e cientifico dos alunos sobre as
abelhas e a importancia de sua preservacao, Jesus (2014), apud Ausubel, afirma que os
organizadores prévios patio ser "expositorio'(quando o assunto a ser aprendido for
totalmente ndo familiar), que sao introdugbes amcique fornecem uma visao geral do

conteudo a ser aprendido sdo essenciais para o inicio das atividades e a apresentacédo de slide
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foi exatamente com essa intengdo. Nesse momento, os estudantes foram desafiados a assimila
informagdes fundamentais para o cuidado com as abelhas, o que resultou em uma mudanca
significativa de atitudes e em um aumento expressivo na conscientizacdossdbsafios da
conservacgao

A questéao 4, com um aumento de 58% [&2¥4, demonstra que os alunos passaram a
compreender melhor as caracteristicas das abelhas n#dts/adividades praticas, como o
estudo da morfologia das abelhas e a montagem do pasto meliponicola, foram fundamentais
para esse progresso. Aqui, a alfabetizacéo cientifica se manifesta ao equipar os alunos com
ferramentas para observar, interpretar e&aptonceitos cientificos em um contexto pratico e
relevante. A combinagdo desse conhecimento com uma abordagdimatigaigarantiu que
os alunos ndo apenas memorizassem informacdes, mas internalizassem sua importancia para ¢
preservacao locaD vocabulario técnico dos alunos foi ampliado duraséieidades praticas
refletindo uma evolugdo no conhecimento, com o reconhecimento das caracteristicas das
abelhas nativa€les também avancaram em seu entendimento sobre os cuidados necessarios
para a manipulacdo das abelhas. No laborat6rio de ciéncias, os alunos aplicaram conceitos como
a escolha de locais apropriados para nidificacdo, construindo as iscas com garrafas PET
reutilizadas, o que também reforcou a conscientizacdo sobre a importancia da reutilizacdo de
materiais no contexto ambiental. A sexta atividade, intitulada "Quem sou eu?", proporcionou
aos alunos uma imersao no mundo das abelhas, permitindo que expleEssearacteristicas
bioldgicas, seu papel no ecossistema e as diferencas entre as espécies. Isso teve um impactc
direto na ampliacdo da compreenséo técnica dos alunos sobre as abelhas, refletindo no aumentc
da compreenséao sobre as caracteristicas ddsabwtivas

Na questéo 5, o avanco di#% para 5%, embora modesto, reflete uma sensibilizacao
inicial sobre os beneficios da polinizacdo. Essa area ainda pode ser fortalecida com atividades
que conectem mais diretamente os conteudos ao cotidiano dos alunos, reforcando o papel da
aprendizagem significath e da alfabetizacdo cientifio&tividades com prototipos de flores
onde se é demonstrado a polinizacao e formacédo de semente seria interessante para melhorar «
entendiment@Brito, 2023)

Na questdo 6, 0 aumento de 24% paB#bSlestaca o impacto das atividades praticas,
como a montagem das caixas e o planejamento do meliponario, que engajaram o0s alunos em
processos de investigacao e resolucdo de problemas, caracteristicas centrais do ensino por
investigacao.

Os avancgos nas questdes &4para 9%) e 8 (27% para@b) indicam um progresso

na conscientizacdo sobre os cuidados necessarios para a instalacao de caixas e na identificacas
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de sinais de instalacdo de enxames. Esses resultados demonstram como o suporte pedagdgico
as experiéncias praticas desempenham um papel essencial no desenvolvimento de habilidades
mais complexas, alinhang® as ideias de Vygotsky sobre a Zona de Debsamanto
Proximal.Essa questao aponta uma melhora no entendimento das necessidades das abelhas ¢
na busca por condicbes adequadas para sua sobrevivéncia. Os alunos comegaram a propot
solucdes viaveis, como o reflorestamento, a criacdo de areas segarasppéinizacdo e a

adocao de praticas agricolas mais sustentaveis. Essas ideias reforcam a importancia de uma
abordagem coletiva e consciente, destacando que a conservacao das abelhas é fundamental na
apenas para a biodiversidade, mas para o equilitaisustentabilidade ambiental como um

todo. Além disso, a questdo 8, que apresentou uma melhora nas respostas, pode refletir a
compreensao de caracteristicas importantes relacionadas ao reconhecimento das abelhas,
especialmente no que se refere ao compmt#o do enxame e a forma como constroem o
ninho. Essa abordagem contribuiu para a construgdo do conhecimento cientifico de maneira
pratica e significativa. A experiéncia também estimulou o trabalho colaborativo e a reflexao
sobre a conservacdo das abell@ectando o aprendizado académico com a vivéncia no
campo.A questdo 9 do questionario, que aborda empreendedorismo e alternativas de renda,
apresentou uma melhora significativa nas respokss reflete o impacto da atividade no
entendimento dos alos sobre os beneficios da meliponicultura e o uso sustentavel, conceitos
que estdo profundamente ligados a educacdo ambiental, conforme &Vitkr (2014)
afirmando que a meliponicultura urbana também oferece vantagens econémicas, como a
producao de mel de alta qualidade e a possibilidade de comercializac&o local.

Dessa forma, a proposta educacional do projeto esta em sintonia com as diretrizes de
uma educacdo ambiental continua, interdisciplinar e focada na busca ativa de solugbes
ambientais (Pereirat al, 2020).

Os aumentos nas questdes 9 (36% para 53%) e 10 (40% para 65%) refletem uma maior
conscientizacdo sobre o papel da meliponicultura na conservacdo das abelhas e sobre as
ameacas enfrentadas por essas espécies, como 0 uso de agrotoxicos e a destruigs.de habit
O aprofundamento do debate critico e a integracdo de atividades investigativas permitiram que
os alunos conectassem esses conhecimentos a questdes locais e globais, fortalecendo su:
alfabetizacao cientifica e sua capacidade de atuar como cidadi&os erinformados.

Na questédo 10, orescimento de 40% paéa% na percepcdo das ameacas as abelhas
nativas esta associado as discussdes sobre mudancas climéticas, agrotoxicos e destruicdo d
habitat, abordadas em "&sabelhas e a seguranca alimentar". Essa sensibilizacdo reflete o

impacto da pedagogia critica em promover reflexdes sobre problemas socioamittemtais.
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relacdo a preservacdo e continuidade do projeto, disctseaquestdes sobre o futuro das
abelhas e as ameacas que enfrentam. A questdo 10, que abordou exatamente esse teme
apresentou uma melhoria significativa. Nesse momento, usamos as ideias defpemdidzise

(1996). relembrando e identificando os problemas enfrentados por essas abelhas na
comunidade, para uma conscientizagdo, justica social e transformacao, ja& que os mais pobres
serdo os mais afetados com a morte das abelhas. (Freire, 1996).

Ela consolidou a transformacgéo cognitiva e emocional dos alunos ao integrar a producéo
de videos como uma ferramenta de protagonismo e a¢ao social. Inspirados pelas discussdes
criticas sobre o futuro das abelhas, os estudantes propuseram a criacdo slepatideo
compartilhar o conhecimento adquirido, demonstrando autonomia e aplicagdo pratica da
metodologia investigativa. Essa iniciativa reflete os principios freirianos de que o aprendizado
verdadeiro se concretiza na acao transformadora, pois os alun@pedas assimilaram
conceitos, mas os traduziram em narrativas criativas e acessiveis a comunidade.

Em sintese, o impacto do projeto vai além dos numeros apresentados nos graficos,
abrangendo uma transformacéo mais ampla na forma como os alunos percebem e interagem
com o mundo ao seu redor. A aprendizagem significativa, o ensino por investigacdo e a
alfabetizacao cientifica, integrados a abordagens construtivistas e criticas, garantiram que 0s
alunos ndo apenas adquirissem conhecimento, mas se tornassem protagonistas de sua
aprendizagem e agentes de mudanga em sua comunidade. A associacdo entre as analise
guantitativas e qualitativas realizadas ao longo do estudo refor¢ca a profundidade e a validade
desses resultados, evidenciando o potencial transformador de projetos educativos
contextualizados e interdisciplinares.

Com essa ferramenta, espessucontribuir para a sensibilizagédo da comunidade escolar
sobre a importancia da preservacdo das abelhas e da Mata Atlantica, além de mostrar a
possibilidade de geracdo de renda por meio da criagdo sustentavel desses treelitermAs
que esse estudo possa ter contdbudiretamente para a melhoria do ensino de educacao
ambiental nas escolas, especialmente em relacdo a conservacdo das abelhas nativas, e
indiretamente impactar positivamente a comunidade, a producéo de airaentonservacao
da biodiversidade. Isso, porque inclui em seu conteudo, atividades que visam o protagonismo
do aluno nesse processo, valorizando a aprendizagem significativa, ja que existe um incentivo
para que 0 novo conteudo seja incorporado as estsutio conhecimento prévio do aluno,

adquirindo significado (Ausubel, 2003).
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5.4 Andlise da primeira atividade: Sensibilizagédo

Durante a apresentacdo dos slides nas duas turmas, observei um olhar de preocupacao
nos alunos em relagdo ao futuro das abelhas e muitos ficaram impressionados com a sua
importancia para seguranca alimentar. Os alunos responderam uma sequéncia de geeguntas
serviram para sondar a turma, para entender até que ponto eles sabiam sobre o assunto tratad
e ao mesmo tempo, sensibilizar para aumentar o interesse deles pelo projeto. Em relacdo as
seguintes perguntas

AVoc° acredita que a falta de abel has n:
nossa comunidade? Como voc° acha que isso p

Como observado nieigura9, os alunoslestacaram que as abelhas desempenham um
papel fundamental na polinizacdo, sendo essenciais para a reprodugcéo de muitas plantas. Sem
a presenca dessas abelhas, diversas plantas ndo conseguiriam se reproduzir, 0 que resultaria er
uma reducédo significativaas colheitas. Essa queda na producdo de alimentos impactaria
diretamente a comunidade, com aumento nos custos dos produtos e até mesmo a falta de
alimentos, afetando negativamente a economia local. Além disso, os aieanoionaram que
a escassez de alimentos poderia levar a uma situacdo de fome, especialmente em populagde:
vulneraveis. Esse aprendizado envolve uma compreensdo ndo so6 bioldgica, ao entender o ciclo
da polinizacéo e a dependéncia das plantas em relaghelhas, mas também uma percepcao
critica sobre a importancia dessas interacdes ecoldgicas para a estabilidade social e econdémica.
Esse entendimento estimula o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental e a importancia
de preservar as abelhas para g#iram seguranca alimentar e o equilibrio econémico na

comunidade.
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Figura91 Selecéo de respostas para pergunta 1 da atividamsibilizacao
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AComo voc°®° acha que 0 uso excessivo de a
mas tamb®m os ali mentos que consumi mos?o0

Conforme exibido ndrigura 10, o uso excessivo de agrotoxicos foi destacado pelos
alunos como um problema de impacto abrangente, afetando néo apenas as abelhas, mas tambér
a qualidade e a seguranca dos alimentos consumidos por noés. Eles reconheceram que as abelha:
por serem sensiveis @ssas substancias, atuam como indicadores ambienetéesindo o
desequilibrio causado pela contaminagdo. Além disso, compreenderam que a morte desses
polinizadores compromete diretamente o processo de polinizacdo, alsparecia reproducao
de muitas plantas cultivadas, impactando negativamente a seguranca alimentar e a

biodiversidade. Pedagogicamente, essa atividade revelou a capacidade dos alunos de



88

estabelecer conexdes entre aspectos ambientais e sociais, indicando um avango no pensament
critico e na compreensao sistémica. A abordagem investigativa foi eficaz para fomentar
reflexdes sobre as consequéncias do uso de agrotoxicos, promovendo umzagwendi

significativo e alinhado aos principios BducacdcAmbientalCritica.

FiguralO- Selecao de respostas para pergunta 2 da atividade de sensibilizagéo
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AiVoc°® conhece alguma pr8tica sustent8vel
nativas e, consegquentemente, garantir nossa
Como pode ser observado Ragura 1, os alunos identificaram diversas praticas
sustentaveis que podem contribuir para a preservacao das abelhas nativas e, consequentemente

para a seguranca alimentar. Entre as solu¢cbes apontadas, desteeamacdo de colonias
artificiais em caixas, o useduzido de agrotoxicos, a preservacao de areas naturais e a adocéo
de produtos organicos. Eles também mencionaram a importancia de praticas responsaveis,
como a extragao consciente de mel e a protegcao de colmeiss icb@tvencdes humanas,
desmatamento e queimadas. Essa resposta demonstra um avanco na conscientizacdo ambiente

e na capacidade dos alunos de propor acdes praticas para a conservacao. A atividade promovel
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um aprendizado significativo, articulando a teoria com propostas de intervengdo concreta, além
de fortalecer o senso de responsabilidade e cidadania ambiental, em sintonia com os principios

da pedagogia critica e da educacao ambiental.

Figuralli Selecao de respostas para pergunta 3 da atividade de sensibilizacéo
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AVoc°®° acredita que a falta de 8rvores e
relacionada ~ falta de abel has nativas? Con
Conforme apresentado ridgura 2, os alunos relacionaram a falta de arvores e
vegetacdo na comunidade com a reducéo de abelhas nativas, reconhecendo a importancia desse
elementos como locais de nidificacdo e sobrevivéncia para os polinizadores. Eles propuseram

solugbes como campanhas densmentizacdo para proteger a vegetacdo e iniciativas de
reflorestamento para reverter essa situacdo. Pedagogicamente, essa resposta reflete um
entendimento mais profundo sobre as interacdes ecoldgicas e a importancia da biodiversidade
para o equilibrio alental. A atividade demonstrou o potencial dos alunos em analisar
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problemas locais e propor agées comunitérias, reforcando o desenvolvimento do pensamento
critico e o protagonismo como agentes de transformacéo. Além disso, ao discutirem propostas
como reflorestamento, os alunos se engajaram em um aprendizado ativafieatsign

alinhado a educacdo ambiental critica e ao objetivo de formar cidaddos comprometidos com a

sustentabilidade.

Figural2i Selecao de respostas para pergunta 4 da atividade de sensibilizacéo
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Analisando aFigura 13, aresposta do aluno esta em perfeita sintonia com a visdo de
Sasserorn(2015) sobre o ensino por investigacdo, que vai além da simples transmissao de
conteudos ao considerar a realidade do outro como ponto de partida para a construgdo do
conhecimento. Ao trazer sua percepcéo sobre a relagdo entre o desmatamento e a falta de
vegetaéo, o aluno apresentou uma visdo concreta de sua vivéncia, possibilitando que a
discusséo fosse construida de forma coletiva e contextualizada. Essa@ahqudayitiu que,
juntos, explorassemos as lacunas e ampliassemos o entendimento de toda a turma, promovendc
um aprendizado significativo. Assim, a contribui¢cdo do aluno, mesmo que inicial e incompleta,

tornouse um elemento valioso para fomentar debate®nstruir ideias compartilhadas,
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alinhandese a proposta de Sassef@015)de integrar as vivéncias individuais a construcéo

coletiva do saber.

Figura BT Resposta dada por um aluno na atividade de sensibilizacéo
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Foi possivel observar que os alunos demonstraram uma crescente preocupagao com o
futuro das abelhas e, consequentemente, com o impacto disso para a humanidade. Inicialmente,
muitos ndo associavam as abelhas ao papel crucial que desempenham na prodaigi@ada m
dos alimentos que consumimos. Apesar de expressarem o desejo de ajudar, ndo sabiam coma
poderiam contribuir de maneira préatica. No entanto, ao apresentar a ideia do meliponario, a
proposta ndo apenas despertou grande entusiasmo entre eles, mas flainivéntamente
aderida, pois sanava as preocupacdes e desejos de mudanca que haviam sido despertado
durante a aula de sensibilizacdo. Essa solugcdo trouxe esperanca para os anseios dos alunos
transformando a inquietacéo inicial em um sentimento dagwotsmo e possibilidade real de
fazer a diferenca.

Considerando Quadro 4 que aborda o grau de liberdade para o ensino investigativo,
essa préatica pode ser considerada investigativa de grau Ill, pois reflete os principios da
metodologia investigativa descritos pela autora. O professor iniciou 0 processo apresentando
guestbesabre a morte das abelhas e seguranca alimentar, utilizando perguntas norteadoras, e
os alunos foram incentivados a buscar dados e respostas para essas questdes. A Ultima questac
sobre a montagem do meliponario, foi formulada anpdas reflexdes e dados obtidos ao longo
da atividade. Ao final, os alunos, de forma colaborativa, explicaram suas decisdes sobre a
construcdo do meliponario, o que evidenciou o protagonismo dos alunos no processo de
aprendizagem, com o professor atuandma facilitador. Essa dindmica possibilitou que os
estudantes refletissem sobre os resultados e seus proprios raciocinios, desenvolvendo
autonomia intelectual ao buscar solu¢des e aprimorar seus pensamentos, conforme defendido

pela autora para os graus 8 da metodologia investigativa.
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5.5 Analise da segunda atividade: entender para cuidar

Durante essa apresentacdo, os alunos foram instruidos sobre a morfologia geral das
abelhas nativas, entenderam o seu modo de vida, reproducédo, a forma que elas escolhem os
locais para construgdo da nova colmeia, como elas liberam enxames e a dinamica de na
abandono da colmeia pela rainha, ja que algumas espécies exoticas conseguem esse feito.

Em relacdo aopapel das abelhas na naturezaeproducdo, pude observar nos
fragmentos d&igura 14, relatos dos alunos, ficou evidente que eles descreveram com clareza
a morfologia das abelhas nativas, explicando seu modo de vida, a escolha dos locais para a
construcdo das colmeias, a liberacdo de enxames e a dindmica de permanéncia da rainha ne
colmeia, contrastando com o comportamento de algumas espécies exoticas. Além disso, 0s
alunos destacaram o papel crucial das abelhas na polinizacdo e no eqeddbdigico,
mostrando compreensdo sobre o sistema de castas, incluindo as operarias e zangdes, €
ressaltaram a importancia das abelhas sem ferrdo para os biomas. Embora alguns alunos tenhan
projetado sentimentos humanos sobre o comportamento das almlpassivel perceber que
entenderam a esséncia do que foi discutido, reconhecendo a importancia dessas espécies para
meio ambiente e para a alimentacdo humana. O relato refletiu um aprendizado sensivel e uma

conexao crescente com a tematica ambiental.
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Figura #71 Sel e- «0o de trechos do relat-rio da
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Como pode ser visto riagura b, os alunogalaram sobre alimentag&acotidianos das
abelhas na figura, ondi&ou evidente que a atividaggomoveuuma compreensao solida e

significativa sobre a relacéo entre os recursos naturais e a sobrevivéncia das abelhas.

=]
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Eles demonstraram ndo apenas um conhecimento técnico sobre o néctar, pélen e cerume,
mas também uma conexdo mais profunda com o funcionamento da colmeia e a importancia
desses elementos para a sustentabilidade da colénia. Essa aprendizagem foi essencial pa
despertar nos alunos a percepcdo de como a alimentacdo das abelhas esta diretamente
relacionada ao equilibrio ecolégico, e como a intervencdo humana, por meio da alimentacao
artificial, pode influenciar na preservacdo dessas espécies. Pedagogicarsecésso dessa
atividade reside no fato de que ela nédo se limitou a transmitir conceitos isolados, mas estimulou
os alunos a fazerem conexfes entre o conhecimento cientifico e o contexto pratico da
meliponicultura. Ao envolver os estudantes com exemplais & praticas de manejo das
abelhas, como a alimentacéo artificial, foi possivel despertar uma atitude mais reflexiva e critica
sobre a sustentabilidade e o papel do ser humano na preservacdo ambiental. Essa abordagen
fortaleceu o aprendizado ativo e digg;do de conceitos em contextos reais, alinhaedaos
principios daEducagdcAmbientalCritica, que visa formar cidaddos conscientes e agentes de

mudanca.
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Em relacdo asgées antrépica®s relatos dos alunos Rayura 16, ficou evidente que
eles reconhecem as principais ameacas que as abelhas enfrentam devido as interagfes humana
Eles mencionaram a destruicdo de habitats naturais, o uso indiscriminado de pesticidas, a

urbanizacdo e o desmatamento como fatores que afitermmente os locais de nidificacédo
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das abelhas. Além disso, citaram a perda de habitat causada pela introdugéo de espécies exotica
e 0 impacto negativo de meleiros que extraem mel sem preocupacado com o ecossistema. Esse
entendimento sobre as a¢cdes humanas que prejudicam as abelhas deguenst alunos
conseguiram conectar os conceitos de impacto ambiental com praticas cotidianas. A sugestao
de plantar flores e usar caixas para criar abelhas como formas de ajudar ilustra a aplicacéo
pratica do aprendizado, conectando teoria e acdo de fefinaz. Essa proposta foi ampliada

com a ideia do meliponario, que se insere diretamente na proposta da dissertacao,
proporcionando uma solucdo concreta e local para mitigar os danos.

Além disso, a mencao a venda ilegal de colmeias retiradas da natureza e a expansao da
agricultura e urbanizacéo indicou que os alunos estdo conscientes de questdes éticas e legais
relacionadas a preservacao ambiental. Um aluno até fez uma observacampteaisoare o
aguecimento global, o que evidenciou uma compreensao crescente dos alunos sobre as
interconexdes globais que afetam o0 meio ambiente. Esses relatos refletem como a aprendizagem
ativa e a sensibilizagdo ambiental ajudam os alundesanvolverenuma visdo critica e
integrada sobre as questdes ambientais. O processo de reflexdo sobre as agcdes humanas e su
consequéncias contribui para a formacéo de cidadaos conscientes, capazes de pensar solucoe

para os problemas ambientais e se engajar encgs&iistentaveis.
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Em relacdo asgssiveis solugbes para conservagipossivel observar nos relattzs
Figura T7, informacdes importantes, comalamonstredo deuma compreensao abrangente
sobre como mitigar os impactos negativos das acfes humanas no meio ambiente e nas abelhas
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Eles mencionaram praticas como a agricultura sustentavel, que visa equilibrar a producao de
alimentos com a preservacgao dos ecossistemas, e a conservacao de habitats naturais, destacanc
a importancia de reduzir o uso de substancias prejudiciais. Tamigéniram a preservacao

do habitat das abelhas, enfatizando a necessidade de entender seu modo de vida para garanti
sua sobrevivéncia e, consequentemente, a seguranca alimentar. A ideia de agir de forma
conjunta e consciente foi um ponto importante, reitktia percepcéo de que a solucao para os
problemas ambientais exige esforcos colaborativos. Além disso, falaram sobre a criacdo de
areas seguras e preservadas, com o reflorestamento, como formas praticas de restaurar
ecossistemas e promover a biodiversedd@kedagogicamente, essas solugcbes mostram que 0s
alunos conseguiram internalizar conceitos de sustentabilidade elapl@&acdes concretas,
demonstrando que, por meio da reflexdo e do envolvimento ativo, é possivel desenvolver
propostas eficazes parafeentar os desafios ambientais. A conscientizacdo e a capacidade de
pensar em solucdes coletivas sdo fundamentais para formar cidaddos comprometidos com a

preservagao do meio ambiente e a segurancga alimentar.
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A andlise das atividades, vista sob a Gtica da aprendizagem significativa, mostra que
elas conseguem integrar o conhecimento prévio dos alunos com 0s novos conceitos de forma
efetiva, conforme os pressupostos de Ausubel, e se apoiam na filosofia derBmele Ro
ensino investigativo. Desde o inicio, foram utilizados organizadores prévios para apresentar
guestdes importantéscomo a relevancia das abelhas para a seguranga alimentar, os impactos
dos agrotoxicos e do desmatamento, além da proposta gmn@ldi o que ajudou a ativar
0s conhecimentos ja existentes nos estudantes e facilitou a compreensédo dos novos conteldos
ao relaciondos com suas experiéncias. Na atividade "Entender para Cuidar", por exemplo, a
contextualizacdo dos desafios ambientat i refor-ada com a frase
O mundo. Educa-«0 muda as pessoas. Pessoas
a entenderem profundamente o que precisava ser preservado e a se verem como agentes d
mudanca em suas comunidadessa combinacdo de exemplos praticos e reflexdo critica sobre
problemas reais ndo s6é melhora a retencdo do conhecimento e a autonomia intelectual dos
alunos, mas também fortalece o aprendizado como instrumento de transformacgéo social e

pessoal.

5.6 Analise da terceira atividade: plantando o futuro

Essa atividade apresentou muitos problemas burocraticos. Ao solicitar o plantio de uma
arvore no local, varios problemas foram levantados e foi dito que ndo poderia ser feito nenhum
furo e plantio de arvore no colégio sem autorizacdo do 6rgdo competgutefpi feita a
solicitacdo e por enquanto optamos pela montagem do jardim em vasos, onde mudas de
manjericdo, Reseda e outras espécies ndo toxicas para as abelhas foram plantadas.

Durante a primeira saida de campo, os alunos puderam observar varias arvores e plantas
na comunidade e melhorar a escolha por espécies mais adequadas, juntamente com pesquisa
na internet por espécies nao prejudiciais.

A atividade permitiu trazer conceitos de botanica que muitas vezes sao negligenciados
pelos professores por questéo de prazos e tempo disponivel.

Abaixo podemos observamaFigura B, o plantio da primeira arvore do colégio. Caso

seja possivel, ela sera transplantada para o chéao.
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Figura BT Plantio da arvore e manjericao no pasto melifero do colégio

Fonte:O autor, 2025.

Seguindo os plantioss@réoximasmudas plantadagyram asde manjericdo nos vasos

como representado agura B.

Figura B Plantio do manjericdo no pasto melifero do colégio

Fonte:O autor, 2025.

Foi fundamental que os alunos compreendessem a importancia da criagcdo de pasto
melifero como uma tarefa essencial para aqueles que desejam manter abelha8sé&ndarr

pratica se torna imprescindivel porque, em areas urbanas, a disponibilidade de alimentos para
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essas abelhas é mais restrita, devido a escassez de vegetacao nativa e a expansao urbana, o q
reduz a presenca de flores produtoras de néctar e pélen. Assim, o pasto melifero ndo apenas
garante a saude e a produtividade das colbnias, mas também cqatrébai conservacao de
polinizadores sem feip, essencial para a biodiversidade urbana e a sustentacao.

Além de contribuir para a sobrevivéncia das abelhas seénferdesenvolvimento do
pasto melifero no ambiente escolar ndo se encerra com a implementacaastacimalizada
naFigura20. A intencdoé também ampliar a cobertura vegetal do colégio, promovendo um
ambiente mais verde e ecologicamente sustentavel. A escolha e a continuidade no planejamento
de espécies que fornecem néctar, polen e resina, garantem que o local funcione como um reflgio
urbano para as abelhas, suprindo suas necessidades.

Essa préatica, aléem de garantir o bestar das coldnias, criou oportunidades
educacionais para os alunos, gue acompanham o crescimento das plantas e observam como cad
espécie contribui para a biodiversidade e para o equilibrio do ecossistema local. Em um
contexto urbano, onde areas verdes sao frequentemente escassas, 0 colégio passa a desenvolv
um papel ativo na criacdo deicro-habitatque beneficiem tanto a flora quanto a fauna, e os

alunos aprendem, na pratica, sobre ecologia e conservacao ambiental.

Figura20i Jardim, o pasto melifero do meliponério

Fonte:O autor 2025.
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Os alunos ficaram bastante empolgados com a realizacao da atividade, mas, como o
resultado ndo foi imediatd ou seja, eles ndo viram as flores logo apdscredito que a
ansiedade e o desejo de resultados rapidos tenham dificultado a manutencéo dégaedempo
apos o término da atividade.

Como imaginei, ninguém trouxe as mudas para doacao, entdo os alunos conseguiram a
doacé&o juntamente a uma professora da escola.

A atividade reforcou a ideia de Paulo Freire de que o aluno deve ser um sujeito ativo,
capaz de compreender criticamente a realidade e agir para promover a transformacéo social. Ao
participarem da construcdo do pasto melifero, os alunos ndo apenas apmesdere a
importancia das plantas nativas para as abelhas, mas também enfrentaram um desafio concreto:
a burocracia para o plantio de arvores na escola. Esse obstaculo se revelou uma oportunidade
de aprendizado sobre as estruturas sociais e sua influéngiaio ambiente. Além disso, ao
analisar a flora local e identificar espécies prejudiciais, corSpaahodea campanulgtas
estudantes comecaram a perceber o impacto das escolhas humanas sobre os polinizadores
conectando a teoria com a pratica. Esse processo reforca a ideia de que a educacdo ambiental
como defendido por Gadotti, deve ir além da simples transmissdocodmagbes e se tornar
um caminho de transformacédo, desafiando os alunos a pensar e agir de maneira critica. A
vivéncia desses desafitez com que os alunos refletissem sobre como suas escolhas podem
impactar o meio ambiente e como podem, de fato, intervir de forma consciente. Assim, a
educacao ambiental se tornou um instrumento de formacéo cidada, alinhado com o pensamento
de Freire, aéncentivar a autonomia intelectual empenhalos estudantes na construcao de

um futuro mais sustentavel.

5.7 Andlise da quarta atividade: Arquitetos de ninhos

Essa atividade foi desenvolvida no laboratério de ciéncias do colégio. Com
antecedéncia, durante a atividade entender para cuidar, os alunos foram orientados como as
abelhas escolhem os seus locais de nidificacammflicitacasgarrafas de PET vazias que
serian jogadas no lixo. Os demais materiais dessa atividade estavam dentro do orcamento do
projeto. Todos os materiais foram organizados sobre a mesa para dar inicio a pratica, como

pode ser observado figura 2.
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Figura2li Materiais para producao dos ninhssa

Fonte:O autor, 2025

Durante a atividade os alunos selecionaram garrafas de tamanho adequado, enrolaram

com papel para fazer a vedacao térmiceno exposto naigura 2.

Figura22i Fixacdo do papel isolante térmico nas garrafas

Fonte:O autor, 2025.
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Foramfixadosna entrada, joelhos para permitir um angulo de 90 graus e evitar a entrada
de luz como expostnaFigura 3.

Figura B Fixacéo do joelho 90 graus

Fonte:O autor, 2025.

Como demonstrado réigura 2, colocaram uma camada de plastico preto para escurecer o
interior. Na ponta da entrada, conectado no joelho, foi colocado a metade de uma garrafa PET, com um

pequeno serrilhament@ponta, para atrapalhar os predadores, como aranhas e lagartixas
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Figura 217 Fixacdo do bico serrilhado de protecdo contra predadores junto ao plastico preto
para conforto luminoso

Fonte:O autor, 2025

No final, representado pekigura 5, todas a garrafas receberam uma solucéo de alcool
como solvente de cera e propolis, que foi derramado dentro das iscas. Todas as iscas foram

etiguetadas como nome do aluno, nome do projeto, professor responsavel e contato.

Figura 51 Colocacgéo do atrativo e término da montagem das iscas

Fonte:O autor, 2025.
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A atividade de construgdo dos ninhos isca envolveu os alunos em um processo de
aprendizagem significativa, pois os incentivou a refletir sobre a importéncia das abelhas e sua
preservacao, ao mesmo tempo em que Ihes permitiu trabalhar de forma pratmaha @éss
materiais reciclados, como garrafas PET, e a aplicacédo de técnicas de vedacao e protecéo nas
iscas permitiram que os alunos colocassem em prética conceitos de Fisica, como isolamento
térmico e luminoso, essenciais para garantir o conforto ddsalms ninhos, além de integrar
conhecimentos de Arte, ao reproduzirem formas funcionais e esteticamente organizadas.
Durante a atividade, também foram abordados conceitos de Matemética, ao refletirem sobre o
angulo de 90 graus na entrada das iscasgsgumostrou fundamental para impedir a entrada
de luz e predadores, assim como em Biologia, ao discutirem a solu¢éo de alcool colocada nas
garrafas, que libera odores que atraem os polinizadores. Essa abordagem multidisciplinar
possibilitou que os estudas conectassem diferentes areas do conhecimento, enriqguecendo a
compreensao do processo de nidificacdo das abelhas, ao mesmo tempo que estimulavam sua:s
habilidades préaticas.

Além disso, a atividade também teve um forte componente de alfabetizacéo cientifica,
ao envolver os alunos no método cientifico. Eles puderam perceber a importancia de seguir um
passo a passo estruturado para alcancar os resultados desejados. O usa@dagem
sistemética, como a escolha cuidadosa dos materiais, o controle das variaveis como o
isolamento e a protecéo das iscas, e a observacao dos efeitos das diferentes etapas do process
ajudou os alunos a entenderem que a ciéncia nao € apenasrtasnan processo continuo e
metodico. Sem seguir esse processo rigoroso, o resultado ndo seria 0 mesmo, o que evidenciou
a relevancia do método cientifico para se chegar a solu¢cdes eficazes. Com o0s organizadores
prévios, que abordaram o cotidiano e a nlogia das abelhas em aulas anteriores, os alunos
estavam preparados para entender a importancia de cada acdo no processo. A atividade, assim
nao apenas favoreceu a aprendizagem dos conceitos cientificos, mas também promoveu um
aprendizado que vai além sala de aula, envolvendo os alunos em um processo de construgéo

coletiva e ativa, conectando teoria e pratica de maneira significativa.

5.8 Andlise da Quinta atividade: virando uma abelha exploradora

Essa atividade se iniciou no colégio, onde cada aluno recolheu as iscas montadas na

atividade anterior e se organizaram para se dirigir ao Spa Maria Bonita, um parceiro do projeto
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que possui uma area perto da escola, com muita mata conservada e area dElgrdien.
reuniram no portdo da escola, como representadd-gplea B, e foram em dire¢éo ao local

da introducéo das iscas.

Figura &7 Alunos no portdo da escola preparasé@ara saida de campo

Fonte:O autor, 2025 -

Ja com todo material para fixacdo das garrafasformeFigura 2, nos dirigimos
caminhando até o local para implantacéo das iscas.

O proximo passo foi se dirigir para minha propriedade onde possuo um meliponario,
que fica ao lado do parceiro onde sera implantada as iscas, onde os alunos puderam observar a:
abelhas trabalhando e vivendo. Conversamos sobre estratégias de sobreveétnoia, de

temperatura, isolantes térmicos e outro. Observamos também as colmeias.

Figura Z T Alunos se dirigindo ao local da pratica

Fonte:O autor, 2025.
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La eu pude fazer as perguntas norteadoras da atividade e obter respostas oralmente
como:"Se vocé fosse uma abelha nativa sem ferrdo para se defender, onde escolheria fazer sua
colmeia?"Alguns alunos lembraram outras estratégias de defesa que as abelhas possuem e
outros falaram que elas buscariam um local escondidmutra pergunta foi,Se vocé nao
tivesse acondicionado e precisasse abanar suas crias, vocé construiria sua casa sob o sol
escaldante8ua casa teria paredes finas no invedno™ a  h falaram ged texig que ser um
lugar protegido da luz do selque deveria ter uma protecao para nao esfriar muito.

Depois dessas perguntas e respostas, 0os gludesam observar as abelhas trabalhando
e vivendg como exposto n&igura B. Conversamos sobre estratégias de sobrevivéncia,
controle de temperatura, isolantes térmicos. Observamos também as celgieg@preparam
relatorios que envolviam as respostas dadas nas perguntas iniciais e o contetdo da aula com

abordagens criticas

Figura 81 Alunos visitando o meliponario antes da fixacdo das iscas

Fonte:O autor (2025)

De acordo com os fragmentos dos relatos dos alunos expos§igsire?9, correu uma
discussao sobre algumas caracteristicas das abelhas antes da implantacéo [Dasaisieaas
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aulas, os alunos compartilharam reflexdes curiosas sobre as abelhas. Eles explicaram que,
embora as abelhas ndo durmam, elas se escondem quando o sol se pde, ja que utilizam a luz
solar como referéncia para o voo. Ressaltaram também que, a noite, as abelimuam
trabalhando dentro da colmeia. Outro ponto destacado foi o impacto dos bolsGes de ar quente
nas cidades, que podem levar as abelhas a comecarem suas atividades mais cedo devido a
temperaturas favoraveis. Por fim, observaram que 0s mesesueraies]sdo especialmente

propicios para a liberacdo de enxames. Esses relatos demonstram o engajamento dos alunos ¢
o conhecimento adquirido nas aulas.

Flgura Di Fragmentos de relatos dos alunos sobre cur|03|dades aprendldas nas aulas praticas
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Fonte:O autor, 2025.

De acordo com &igura 30, é perceptivel quescalunos relataram que visitaram o Spa
Maria Bonita, localizado no bairro da escola, em Nova Friburgo. Eles concordaram que o local
apresenta mais recursos alimentares e melhores condicfes para a vida das abelhas, funcionands

como uma espécie de refugpmr estar mais afastado da area urbana. Além disso, destacaram
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que o ambiente tem caracteristicas climaticas favoraveis, o que também beneficia as abelhas.
Esses relatos refletem a conex&o dos alunos com o tema e as discussdes promovidas durante a

aulas.

Figura30i Fragmentos de relatos dos alunos sobre percepc¢des do local
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Fonte:O autor, 2025.

Como é possivel observar Rigura 3, ela representa momento em que os alunos

chegaram ao Spa Maria Bonita com suas iscas, prontas para serem fixadas nas arvores do local

Figura3li Chegada dos alunos no local da implantagéo das iscas

£

Fonte:O autor, 2025.

Nesse momento, os alunos se reunirana pacolheros lugares adequasipara a

fixacdo das isca@-igura3l). Foi gerada uma discussao para relembrar os momentos das aulas
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passadas sobre caracteristica das ahelbas pode ser observado na Figura 32

Figura 2171 Alunos decidindo os lugares adequado
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¥

para implantacdo das iscas

Fonte:O autor, 2025.

Os alunos relataram i#gura32, quepara a implantacao das iscas, é essencial priorizar
locais especificos, como areas com ocos e sombras, que oferecam boa temperatura e protecac
contra predadores. Destacaram a importancia de optar por arvores grandes e evitar
posicionamentos que acumulenudagalém de locais que recebam luz solar direta. Ressaltaram
ainda a necessidade de visitas regulares as iscas para verificar se houve captura, indicando o
tempo adequado de espera para o transplante e destacandwrtaniong de utilizar caixas
apropriadas.

No Figura 33, pode ser observada ulisgussda@omempenho dos alunos no processo,
evidenciando o aprendizado pratico e a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos. Ao participar
ativamente, eles desenvolvem habilidades de observacéo, tomada de decisédo e resolucdo de
problemas, fundamentais para o aprendzsignificativo e a valorizagdo da meliponicultura

como ferramenta educativa e de preservacédo ambiental.
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Figura 31 Fragmentos do relatério sobre como deve ser implantacdo das iscas

Fonte:O autor, 2025

E fixaram nas arvores mais propicias para captorap pode ser observado FFigura

34, como foi abordado em aulas anteriogeta aula de campo



