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RESUMO
As aulas tradicionais no ensino de biologia tém se demonstrado pouco efetivas no aprendizado
dos estudantes, isso porque existe pouca atividade na relagdo aluno-conhecimento e, nos topicos
de ecologia ndo tem sido diferente. Para se tentar mudar este cenario, neste trabalho se propde
a utilizacdo de aulas investigativas englobando as saidas a campo, um meliponario escolar e
atividades direcionadas como parte das propostas para a constru¢do do conhecimento sobre as
relacdes ecologicas. Alem disso, a utilizacdo de meliponineos pode promover o conhecimento
sobre a importancia, diversidade e docilidade desse tipo de organismo. A criagéo e aplicacdo
de sequéncias didaticas que sejam capazes de conscientizar e modificar possiveis pré-conceitos
sobre as abelhas-sem-ferrdo e, trabalhar de forma investigativa os conhecimentos sobre as
interacOes ecoldgicas para, posteriormente, relatar esta experiéncia € o objetivo deste trabalho.
Para isso, se fez uso de gamificacdes, exposi¢cdes orais, atividades em grupo com saidas de
campo aplicando uma unidade de ensino potencialmente significativa alinhado a cinco fases:
Engajar, Explorar, Explicar, Elaborar e Avaliar para assim tentar alcancar o ensino
significativo. Embora tenham se encontrado pontos a serem adequados para que haja melhores
éxitos, as sequéncias didaticas atingiram seu objetivo. Os estudantes tornaram-se conscientes
acerca da docilidade das abelhas-sem-ferrdo introduzidas na escola, as atividades investigativas
se tornaram potencialmente significativas e o professor pdde observar que o meliponario escolar
é uma grande ferramenta para promover o ensino sobre 0s tdpicos de biologia. Toda a dinamica
levou um tempo de cinco aulas de quarenta e cinco minutos e pode ser adaptada para atender
as necessidades da sala de aula de cada professor(a). O engajamento dos estudantes na maior
parte da aplicacdo do trabalho revela as metodologias aqui trabalhadas como atrativas e
potencializadoras para a aprendizagem significativa e se conclui que as abelhas-sem-ferrdo

podem ser importantes ferramentas nesse processo.

Palavras-chaves: Ensino de Ecologia, Ensino por investigacao, Meliponicultura



ABSTRACT
Traditional classes in biology teaching have proven to be ineffective in student learning,
because there is little activity in the student-knowledge relationship, and in ecology topics it
has been no different. To try to change this scenario, it is proposed to use investigative classes
encompassing field trips, a school meliponary and targeted activities as part of the proposals
for building knowledge about ecological relationships. Furthermore, the use of meliponines can
promote knowledge about the importance, diversity and docility of this type of organism. The
creation and application of didactic sequences that are capable of raising awareness and
modifying any preconceptions about stingless bees and working in an investigative way on
knowledge about ecological interactions to later report this experience is the objective of this
work. To this end, gamification, oral presentations, group activities with field trips were used,
applying a potentially significant teaching unit aligned to five phases: Engage, Explore,
Explain, Elaborate and Evaluate in order to try to achieve meaningful teaching. Although points
were found to be suitable for better success, the didactic sequences achieved their objective.
Students became aware of the docility of stingless bees introduced at school, investigative
activities became potentially significant and the teacher could observe that the school
meliponary is a great tool to promote teaching on biology topics. The entire dynamic took five
classes of forty-five minutes and can be adapted to meet the needs of each teacher's classroom.
The engagement of students in most of the application of the work reveals the methodologies
worked here as attractive and potential for meaningful learning and it is concluded that stingless

bees can be important tools in this process.

Keywords: Ecology Teaching, Research teaching, Meliponiculture
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INTRODUCAO

No ensino de biologia, em instituicdes de ensino que ofertam o ensino médio na rede
publica, ndo fica dificil de encontrar aulas que abordam a utilizacdo de métodos tradicionais,
nos quais nao existe valorizacao do aluno protagonista, de seus conhecimentos prévios e mesmo
de sua capacidade de construcdo do conhecimento (PEREIRA, 2015). A somatdria de todas
essas caréncias torna o processo de aprendizagem pouco prazeroso e eficaz para o(a) aluno(a).
A exploracdo de métodos em que os estudantes possam estar ativos durante as aulas e

construindo seu conhecimento pode beneficiar o ensino de biologia (MILL, 2020).

Segundo Mill (2020, p. 18) “Temos a tendéncia de reter ou apreender melhor as
informacgdes quando somos expostos a elas de modo mais ativo, como em situacfes de
simulacgéo, executando, manipulando, participando da discusséo, dialogando sobre o assunto,
interagindo com a realidade etc.”. Nessa mesma linha de pensamento e seguindo as informagdes
apresentadas na Figura 1, em situacdes em que 0s estudantes encontram-se de forma mais

passiva, as informacbes ndo sdo efetivamente retidas.

Percentual de retengdo do que estudamos, apés duas semanas Tipo de Envolvimento
Ler, escutar e ver IIESKI1)74 .

Recebendo

(ouvindo, lendo, vendo y

Assistir a filmes, ver exibicdes, presenciar a 5 e/ou observando)
demonstragcdes e/ou observando outros fazerem 30 ~ 50%

Baixa retencao

Participar, conversar, dialogar, perguntar, Recebendo,

reproduzir, relatar, repetic 70% '"'O"l"',':': ;

& Dramatizar, representar, simular, praticar, Fazendo,
c : ; M 70 ~ 80% aticando e >
1 experimentar, manusear, palestrar, discutir P =
experimentando S

Maior rete

Ensinar, explicar, fazer, executar, aplicar,
elaborar, sintetizar, criar, estruturar, E:UER174
desenhar, demonstrar, avaliar, provar

Figura 1: Piramide da aprendizagem segundo GRASSER, W. (Apud MILL, D. 2020, p. 18)

Por isso, se propde experiéncias em sala de aula onde os estudantes podem colocar em
pratica, pesquisar, construir, investigar situacoes e, dessa forma, serem ativos (CARVALHO,
2019). Contudo, alguns tipos de tematicas sdo mais possiveis de serem submetidas a algumas

situacdes, dentre elas se pode citar os contetudos de botanica, em que as coletas de diferentes
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plantas sdo de facil acesso, ou microbiologia, onde o cultivo de bactérias e fungos podem se dar
em materiais improvisados ou mesmo mais acessiveis. Além disso, ao se cultivar hortas nas
escolas fica claro a pratica da botanica e matérias correlacionadas (CARVALHO, 2019).
Porém, o ensino de ecologia se torna relevante e pratico em visitas de campo, apresentando 0s
fendmenos naturais como material didatico, ja que nesse processo 0s estudantes sdo capazes de

utilizar seu conhecimento prévio para buscar respostas (FONSECA, 2008).
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CAPITULO 1 - OBJETIVOS
1.1. Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver metodologia que potencialize o
ensino das interagcdes ecologicas utilizando-se das abelhas sem ferrdo como meio para a

construgdo do conhecimento de forma ativa, investigativa e significativa.
1.2. Objetivos especificos

Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica para desmistificar possiveis

entendimentos equivocados sobre as abelhas sem ferré&o.

Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica investigativa que envolva visitas de

campo a um meliponario escolar.
Descrever as experiéncias docentes com a aplicacdo das sequéncias didaticas.

Promover o conhecimento sobre as abelhas sem ferrdo e a conscientizacdo acerca de

suas caracteristicas, docilidade e importancia ecoldgica.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO
2.1. Aprendizagem significativa nos topicos de ecologia

A ecologia possui grande importancia dentro dos conhecimentos bioldgicos, e leva em
consideracdo, em seus estudos, 0s organismos, as populagdes de organismos e as comunidades
de populacBes que sdo niveis de hierarquia na biologia (BEGON; TOWNSEND; HARPER,
2007). Porém, esta area da biologia passou de um conhecimento meramente mecanicista a tema
de tomada de decisdes importantes no contexto mundial de politicas de conservacéo
(BATISTA, 2017).

As aulas de ecologia, ou melhor dizendo, de biologia em geral, tem sido tratada de forma
tradicional almejando a memorizagdo de conteudo. Logo, para contrapor esse cenario, o papel
do professor ha de ser: expor os alunos aos fendmenos naturais para que o aprendizado possa
ser de forma ativa e significativa (BARROS, 2017). Além disso, 0 ensino de ecologia se torna
potencialmente interdisciplinar e aborda diversos contetdos da disciplina biologia, portanto, se
torna uma 6tima tematica dentro dos estudos de biologia (FONSECA, 2008).

A proposta de ensino-aprendizagem de topicos da ecologia almejando o aprendizado
significativo propfe a utilizacdo dos contatos com os fendbmenos. Nesse sentido se traz o

pensamento de Motokane; Trivelato (1999, p. 2):

“Ao estudar o ambiente, o aluno estara envolvendo-se em situagdes reais, 0
que contribui para a compreensdo das maltiplas formas de interacdo dos organismos
entre si e com 0 meio, das transformacdes que 0s organismos e 0 meio ambiente
sofrem ao longo do tempo e no papel dos seres vivos e do homem nesses processos
de alteracdo. Em relacgo a esse Ultimo aspecto, € bastante diferente quando comparado
com o de outros seres vivos. A relacdo do homem com a natureza se da através do
trabalho: essa relacdo produz consequéncias que se acumulam historicamente e, na

atualidade, sdo aceleradas pela propria ciéncia e tecnologia.”
J& Ausubel (2003 apud BARROS, 2017, p. 83) define aprendizagem significativa como:

“um processo pelo qual uma nova informagao se relaciona com um aspecto
relevante da estrutura de conhecimento do individuo. Ou seja, neste processo a nova
informacéo interage com uma estrutura de conhecimento especifica , a qual Ausubel
define como conceito subsuncor ou, simplesmente, subsuncor (subsumer), existentes
na estrutura cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a
nova informagdo ancora-se em subsungles relevantes preexistentes na estrutura

cognitiva de quem aprende.”



15

O contréario disso é uma aprendizagem mecanica, na qual o estudante ndo consegue fazer
ligacdo e absorve as informacGes apenas para utiliza-las no dia da avaliacdo (BARROS, 2018).
Para transcender essa mentalidade se propbe sequéncias de ensino que se voltam as
aprendizagens significativas também conhecidas como “Unidades de Ensino Potencialmente

Significativos” (MOREIRA, 2016).

No ensino médio o ensino de ecologia é abordado junto das competéncias descritas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) principalmente entre as habilidades citadas a sequir
(BRASIL, 2018):

EM13CNT101 Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacfes e conservacfes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel,

0 UsO consciente dos recursos naturais e a preservacgédo da vida em todas as suas formas.

EM13CNT105 Analisar os ciclos biogeogquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais
e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢6es individuais e/ ou coletivas

gue minimizem consequéncias nocivas a vida.

EM13CNT202 Analisar as diversas formas de manifestacao da vida em seus diferentes niveis
de organizacdo, bem como as condi¢Ges ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de

realidade virtual, entre outros).

2.2. Conceituacdo de alguns tipos de interagdes ecoldgicas

Este trabalho busca proporcionar de forma significativa a construcdo do conhecimento
sobre as interacOes ecoldgicas, essas que acontecem quando individuos influem na vida de
outros (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). Serdo trabalhados os conceitos de sociedade,
mutualismo, comensalismo, parasitismo, predacdo, competicdo, amensalismo e inquilinismo
uma vez que, esses ainda sdo tratados de forma superficial e tradicional. Além disso, as
interaces positivas, como o mutualismo e o comensalismo, tém sido tratadas de forma
generalizada e sdo tdo importantes como as interacGes de competicdo e parasitismo (ODUM,
1973).
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Entende-se por interagdes sociais na ecologia a relacdo de um individuo com o outro,
em que um sera o doador e o outro o receptor do comportamento, ao passo que outro individuo
responde ao comportamento ele passa a ser o doador. Os individuos, em interac@es sociais, tém
0 potencial de afetar de forma positiva ou negativa um ao outro. Pode-se dividir interagdes
sociais em quatro tipos segundo Ricklefs; Releya (2016, p. 329):

Quando tanto o doador como o receptor sofrem um aumento na aptidao pela
interacdo, chamamos de cooperagdo. [...] Quando o doador experimenta um aumento
na aptiddo e o receptor, uma reducgdo, chamamos de egoismo. [...] A malignidade
ocorre quando uma interagdo social reduz a aptiddo do doador e do receptor. O quarto
tipo de interacéo, o altruismo, aumenta a aptiddo do receptor, mas reduz a aptiddo do
doador.

Os animais eussociais sdo considerados extremamente sociais, dentre eles se citam as
abelhas, as formigas, as vespas (embora grande quantidade das vespas sejam solitarias)
juntamente com 0s cupins entre outros animais. Os organismos eussociais possuem como
caracteristicas a sobreposicdo de geracOes, onde adultos e filhotes vivem juntos e ocorre 0
cuidado parental. A coopera¢do mutua na construgédo das estruturas do ninho e a presenca de
individuos estéreis com a dominancia de poucos por parte da reproducdo (RICKLEFS;
RELEYA, 2016).

O conceito de mutualismo se emprega aos organismos de espécies diferentes que
interagem para beneficios matuos, segundo Herre et al (1999 apud BEGON; TOWNSEND;
HARPER, 2007, p. 381). E possivel mencionar diversos exemplos de diferentes formas de
interacdes mutualisticas, a seguir apresentamos alguns exemplos mencionados por Begon;
Townsend; Harper, (2007):

e Protetores mutualistas: Interacdo entre formigas e plantas, onde a primeira oferece
protecdo contra competidores e predadores, ja a segunda oferece abrigo e alimento.

e Cultura de plantas de lavouras ou criacdo de animais: Agricultura por parte do Homo
sapiens, ou formigas que criam afideos em troca de secre¢fes adocicadas.

e Dispersdo de semente e polen: Animais se alimentam de frutos e dispersam sementes,
e as flores polinizadas por insetos e outros animais.

e Mutualismos com habitantes intestinais: microbiota intestinal nos animais.

Os mutualistas ndo precisam necessariamente ser simbiontes, viverem juntos, é o caso
da polinizacdo realizada por insetos que beneficiam as plantas, enquanto os insetos se
beneficiam com alimento (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). N&o se considera este
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altimo caso como simbiose, pois ndo existe uma associacdo fisica fechada em que um

organismo é hospedeiro de outro.

O comensalismo € caracterizado pela interacdo entre espécies diferentes em que uma
das populacgdes alcanca beneficio (ODUM, 2007), ao identificarmos uma relacdo hospedeiro—
hospede, sem prejuizo mensuravel para o hospede, se refere a uma relagdo comensal. Este tipo
de interacdo tem sido menos estudado do que outros tipos embora muitos sejam bastante
“especializados e fascinantes” (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007, p. 381).

O exemplo mais utilizado durante as aulas de biologia para este tipo de interacéo é a dos
organismos rémora e tubardo (QUESADO, 2009), onde a rémora se fixa ao tubardo e se
alimenta dos restos de comida que saem de sua boca. Porém, é possivel ampliar essa discussao
pensando no habitat natural de certas abelhas que constroem seus ninhos em &rvores, ou a
bardana (Arctium lappa) que possuem frutos com farpas que aderem aos pelos de animais e sdo
dispersos (RICKLEFS e RELEYA, 2016).

Ja o inquilinismo pode ser considerado um tipo de comensalismo onde uma espécie vive
dentro ou em cima de outra (JUAREZ et al, 2018) embora, em outra linha de pensamento
encontramos o inquilinismo diferenciado do comensalismo, sendo o primeiro uma forma de
abrigo para os hdspedes enquanto o segundo, comensalismo, uma forma de encontrar

alimentagdo sem prejudicar o organismo ofertante.

A competicdo pode ser definida como o consumo do recurso que estaria disponivel para
organismos diferentes, dessa forma, um organismo acaba privando o0 outro desse recurso
causando impacto sobre seu crescimento. Em questdo de competicdo interespecifica, a
exploracdo dos mesmos recursos ou a interferéncia de outras espécies podem resultar em
reducdo de fecundidade, crescimento ou sobrevivéncia de individuos. O efeito causado sobre
os individuos pode acabar por excluir a presenca de determinada populacéo daquele meio onde
existe a competicdo ou direcionar para coexisténcia diferenciando os habitos (BEGON;
TOWNSEND; HARPER, 2007).

Ainda existem os casos de competicdo sexual em que individuos acabam por competir
por parceiros sexuais, este € um caso de competicdo intraespecifica. Ndo € surpresa que
individuos da mesma espécie tenham necessidades semelhantes e, portanto, competem pelos
mesmos recursos, acabando assim que alguns desses individuos sdo privados de tais recursos
(COSTA, 2022). No caso da predacdo, definimos como o consumo de determinado organismo

vivo por outro organismo, estabelecendo uma relacdo predador-presa. Este trabalho segue a
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classificagdo taxonémica em que carnivoros sdo reconhecidos como aqueles que consomem
carne, herbivoros os vegetais e onivoros, ambos. Porém, existe outra forma de classificacdo que
ndo foi abordada durante a aplicacao do presente trabalho, que seria uma classifica¢ao funcional
em que se divide a predacdo em predadores verdadeiros, pastadores, parasitoides e parasitos
(BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007).

Se define um parasito como um organismo que obtém seus nutrientes de um ou mais
individuos hospedeiros, no entanto, nesta relacdo o hospedeiro ndo é morto imediatamente,
mesmo assim este pode acabar sendo danificado desenvolvendo sintomas de uma infeccao,
quando isso acontece dizemos se tratar de uma doenca (BEGON; TOWNSEND; HARPER,
2007). Os microparasitos sdo seres de pequenas dimensdes e com frequéncia encontram-se em
regides intracelulares. J os macroparasitos ndo se multiplicam dentro do infectado, vivem em

partes do corpo (em animais) e entre as células em vegetais.

Amensalismo ¢ definido por ser uma interacdo em que o afetado possui sua densidade
e capacidade de suporte limitado por aquele que ndo sofre alteragcdes na interacdo (HENRY -
SILVA, CAMARGO, 2005). Desta forma, um dos grupos envolvidos afeta o crescimento

populacional e o desenvolvimento de outro grupo de espécie diferente.

2.3. O ensino por investigacao

Em sala de aula, cada vez mais se deseja que o0s estudantes tenham uma participacao
ativa na construcdo de seu conhecimento, dentro dessa perspectiva, pode-se ressaltar o ensino
por investigacao, sendo esse um modo de aproximar o contexto cientifico dos estudantes. Ao
introduzir o ensino das disciplinas das ciéncias percebemos que a definicdo de ciéncia muitas
vezes € compreendida como apenas um corpo de conhecimentos devidamente organizados,
quando na verdade é um processo de investigacdo (LORENZ; BARRA, 1986). Além disso, se
pode encontrar no contexto do ensino por investigagdo um aporte para a promocao da
autonomia e motivacao para os estudantes (CLEMENT et al., 2015) o que torna as aulas menos

enfadonhas.

Em oposicdo ao ensino diretivo, em que o0s estudantes devem aprender ciéncias a partir
de instruces diretivas do professor, o0 ensino por investigacao visa tornar o contexto do ensino-

aprendizagem das ciéncias em um viver do método da construcdo cientifica, com isso, 0S
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discentes sdo estimulados a pensar cientificamente e a buscar ativamente solucao de problemas
(CARVALHO, 2018).

Carvalho (2018, p. 766) define como ensino por investigacdo o ensino dos contetdos

programaticos em que o professor cria condi¢cdes em sua sala de aula para os alunos:

. pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;

. falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos;
. lerem, entendendo criticamente o conteudo lido;

. escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.

Tendo em vista a importancia do ensino por investigacdo, é necessario explicitar como

se compreende de forma clara que uma atividade é investigativa, para isso podemos citar as

caracteristicas levantadas por Sa et al (2007) na tabela 1

Tabela 1: Caracteristica de atividades investigativas a serem promovidas pelos docentes em suas aulas segundo

Sé et al. (2007)

Caracteristicas
das atividades

investigativas

Comentarios sobre as caracteristicas

Construir um

O problema formulado deve instigar e orientar o trabalho do aluno e do

problema
professor com o aluno. No caso de uma situacdo problema ser apresentada
pelo professor é importante que ela seja reconhecida como problema
pelos alunos, o que implica criar oportunidades para que eles explorem as
ideias que tém, confrontem suas ideias com outras novas, duvidem,
questionem e se engajem na busca de uma resposta para a situagdo-
problema.

Valorizar 0 | Se existe um problema auténtico, provavelmente, existe uma diversidade

debate eN a1 de pontos de vista sobre como aborda-lo ou resolvé-lo. Por isso, é natural

argumentacdo

que uma situacao-problema desencadeie debates e discussdes entre 0s
estudantes. Temos evidéncias que as ac¢Oes de linguagem produzidas

nessas circunstancias envolvem afetivamente os estudantes.




20

Propiciar a
obtengdo e a
avaliacdo de

evidéncias

O termo evidéncias refere-se ao conjunto de observacOes e inferéncias
que supostamente ddo sustentacdo a uma determinada proposi¢do ou
enunciado (Paula, 2004a). Processos de experimentacdo e observacédo
controlada normalmente sdo dirigidos a busca e a avaliacdo de evidéncias.
As atividades de investigacdo conduzem a resultados que precisam ser

sustentados por evidéncias. Tais evidéncias devem sobreviver as criticas.

Aplicar e avaliar

POZO & GOMEZ CRESPO (1999) realizam uma sintese das pesquisas

teorias N . .
sobre concepgOes alternativas dos estudantes e de suas diferencas

cientificas . - A L i
epistemoldgicas em relacéo as teorias cientificas. Uma dessas diferencas
diz respeito ao carater mais abstrato, formal e logicamente coerente das
teorias cientificas em relacéo as teorias de senso comum. A apropriacdo
do conhecimento cientifico pelos estudantes depende da criagdo de
situacOes em que esse conhecimento possa ser aplicado e avaliado na
solucdo de problemas. Essas situacdes sdo criadas em atividades de
investigacao.

Permitir Quando formulamos um problema temos uma expectativa inicial que

maultiplas pode ser negada ou confirmada mediante a obtencdo da resposta. Nossas

. N expectativas ou hipoteses desempenham um papel muito importante em

interpretacfes

atividades de investigacdo, pois, dirigem toda a nossa atencédo, fazendo
com que observemos e consideremos determinados aspectos da realidade
enquanto ignoramos outros (Paula, 2004b). A diversidade de perspectivas
e expectativas que podem ser mobilizadas em uma atividade de
investigacao permite maltiplas interpretacdes de um mesmo fendmeno e
0 processo de produgdo de consensos e negociagdo de sentidos e
significados d& lugar a uma apropriacdo mais critica e estruturada dos

conhecimentos da ciéncia escolar.

2.4. A utilizacéo de abelhas sem ferrdo na educacéao

As abelhas tém grande importancia ambiental e econdmica ja que sdo responsaveis pela

polinizacdo das plantas, estdo atuantes em cerca de 70% dos cultivos agricolas, enquanto em
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questdo das florestas, fazem parte de 80% da quantidade de arvores polinizadas
(FRESINGHELI, 2019). Contudo, esses seres tém passado por intenso decaimento
populacional nos ultimos tempos, como resultado da degradacdo de seu habitat —

desmatamentos e queimadas - e uso de agrotdxicos em monoculturas (GIORDANI, 2021).

Os trabalhos que podem demonstrar a exitosa utilizacdo das abelhas sem ferrdo na
educacéo sdo diversos. Temos exemplos de visitas de campo com alunos do ensino fundamental
para promog¢do da educacdo ambiental (LEITE et al., 2016), a extensdo universitaria em
parceria com a escola promovendo a conservacdo (BENDINI et al 2020), a conscientizagdo
sobre a importancia ecoldgica das abelhas com alunos do ensino fundamental |
(FRASENGHELLI, 2019), reflexdes acerca da sociedade das abelhas sem ferrdo em comparagéo
com a dos seres humanos (GASPARINI; RODRIGUES; FERREIRA, 2008) entre outros

exemplos.

Visto tais trabalhos, percebemos o quanto as abelhas sem ferrdo (doravante, ASF)
podem enriquecer o ensino-aprendizagem nas escolas. 1sso se justifica quando se associa a boa
adaptacdo desses organismos a areas urbanas, sua docilidade, contribuindo para a manipulacéo
e visualizagdo da morfologia, comportamento e dindmica do ninho (GIORDANI, 2021). Esses,
sdo pontos chave para a aplicagdo da meliponicultura nas escolas, para estudos e
conscientizacdo ecoldgica (GIORDANI, 2021). Alinhado a discussao trazida acima, esta a
busca por uma educacdo significativa e investigativa, que torna pertinente a utilizacdo da
meliponicultura no ensino de biologia. As ASF sdo organismos extremamente sociais e mantém
relacbes com organismos de outras espécies, dessa forma, torna-se possivel o alcance dos

objetivos aqui tracados.

As ASF fazem parte de uma categoria de abelhas que tiveram o seu ferrdo naturalmente
atrofiado durante o seu processo evolutivo, sdo, portanto, incapazes de ferroar. No entanto,
muitas pessoas desconhecem essa categoria e acabam confundindo com as abelhas que possuem
ferrdo, como a Apis mellifera, que é uma espécie introduzida e encontrada em qualquer lugar
do nosso pais. Portanto, é necessario desmistificar qualquer pré-conceito que se tenha sobre
esses seres conduzindo ao conhecimento de que sdo incapazes de ferroar ou provocar outras
lesGes, ao contrario das abelhas com ferrdo, por isso se propde a aplicagdo de uma sequéncia
didatica (Apéndice A) que possa promover o reconhecimento das abelhas sem ferrdo para
conscientizar sobre sua docilidade e importancia, sendo esse um dos objetivos aqui tragados.

As espécies introduzidas na escola sdo Tetragonisca angustula e Plebeia remota que sdo
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espécies doceis e que ndo necessitam de uso de materiais de protecdo como vestimentas e

objetos manuais.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Este trabalho buscara a producéo e aplicacdo de sequéncias didaticas de conscientiza¢do
e investigacdo para a introducdo dos conceitos de interagcdes ecoldgicas. O publico-alvo sdo
estudantes da 12 série do ensino médio de uma escola publica da zona rural do municipio de
Piedade - SP.

Mas existe a necessidade de haver um meliponario escolar que ja tenha sido introduzido

anteriormente.
3.1. Meliponério escolar

O meliponario na unidade escolar tem potencialidade para ser explorado de forma
consciente para outros projetos das areas das ciéncias exatas, mas também nas areas de ciéncias
humanas e das linguagens. Um exemplo a ser citado é a construcdo da horta escolar, sendo a
polinizacdo das abelhas complementar a esta pratica. Isso fortalecerd a conscientizacdo
ambiental sobre a importancia da polinizacdo e, portanto, da existéncia das abelhas que realizam
esse trabalho. O meliponéario na escola deve comecar pela escolha da localidade segura para se
alocar as caixas racionais, deve ser arejado e sombreado (GIORDANI, 2021), lembrando que
deve ser evitado o livre acesso para que ndo haja danos as abelhas com incidentes provocados

pelas pessoas que ali convivem.

A aquisicao das abelhas pode se dar por meio de captura se utilizando de “ninhos-iscas”,
a fabricacdo desse componente é relativamente facil assim como os materiais sdo bem
acessiveis. Basicamente se pode fabricar um ninho-isca com: garrafas pet, jornais, plasticos
escuros e atrativos para meliponas, é possivel melhorar a entrada da isca se utilizando de um
pedaco de encanamento. Apos a fabricacgdo, a isca deve ser colocada em ambiente natural, tais
como: mata nativa, ocos de arvores ou mesmo em area urbana (GIORDANI, 2021). Outra
maneira de se conseguir as abelhas é por meio de doacgdo de um meliponicultor ou pela compra
das caixas racionais ja com as abelhas vivendo nelas. Este trabalho fard uso de abelhas doadas

por um meliponicultor.

Existem diversos tipos de caixas e de diversos tamanhos, elas devem ser escolhidas

conforme a espécie de meliponideos a ser criada. Giordani (2021, p. 87) diz:

Um modelo de caixa muito funcional e que reproduz a condicdo natural ...
consiste basicamente no formato de prisma de base quadrada, onde em seu interior ha
quatro gavetas, sendo a primeira, de baixo para cima, usada para ninho, a segunda

para o sobre ninho, e a terceira e quarta gavetas usadas como melgueiras pelas abelhas.
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As caixas podem ser colocadas em suportes fixados ao chdo ou na parede e devem ser

impostas sobre elas telhas de barro ou lajotas de ceramica para sua protecao.

3.2. Sequéncias didaticas
3.2.1. Referencial para construcéo da sequéncia didatica investigativa

A sequéncia didatica investigativa (Apéndice B) sera baseada nos 5 E’s elaborado por
Bybee et al. (2006) seguindo os seguintes passos: “Engage” (envolver), “Explore” (explorar),
“Explain” (explicar), “Elabore” (elaborar), “Evalutate” (avaliar). As atividades serdo realizadas
em grupo no sentido de se promover a aprendizagem colaborativa, esta que tem um sentido
especial na interacdo entre os estudantes, nos grupos heterogéneos cada estudante tem um papel
bem definido estando consciente de sua responsabilidade. Ademais, o individuo ndo esta
somente engajado em seu proprio aprendizado, mas também vem em auxilio aos colegas
(ROSE, 2016), os agrupamentos serdo empregados nas fases: Envolver, Explorar, Explicar e
Elaborar, porém, na fase Avaliar serd aplicada uma atividade individual para se compreender

como se deu a aprendizagem dos estudantes individualmente.

Abaixo se explica melhor como se daré a aplicagdo de cada fase baseada nos 5 E’s
segundo Bybee et al. (2006).

1. Envolver: Essa fase serd permeada por questdes disparadoras ainda em sala de aula,
estas tém as funcdes de acessar e organizar 0s conhecimentos prévios dos estudantes
(BYBEE, 2006).

2. Explorar: a saida a campo vai compor a parte da exploragdo para observacao das
caixas de abelhas sem ferrdo ja instaladas na escola. Nesse processo existe a
possibilidade de os estudantes utilizarem o conhecimento prévio para compor novas
ideias, fazer novas perguntas e se instalar uma investigagdo preliminar.

3. Explicar: . E o momento de os estudantes demonstrarem seu entendimento
conceitual e habilidades com o processo de exploracdo, engajamento e experiéncias
com as atividades propostas. Se direciona o foco para eventos observados dentro e
fora da(s) caixa(s) no meliponario, levantando os conhecimentos prévios dos
estudantes para se tornarem hipoteses, e se pode introduzir o conceito de relacdes

ecologicas.
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Elaborar: Tem a finalidade de desafiar e estender a compreensao e as habilidades
conceituais dos alunos. Um entendimento mais profundo e amplo é almejado nessa
fase, por meio de novas experiéncias sdo implementadas novas informacdes e
desenvolvidas habilidades adequadas. Os alunos aplicam sua compreensdo do
conceito, realizando atividades adicionais. Pesquisas em bibliografias poderdo
ajudar os estudantes a resolverem os desafios langcados, onde relacionardo as
informacdes obtidas com os eventos observados.

Avaliar: Para avaliar se houve aprendizagem significativa, os estudantes devem
encarar novas situagdes que ndo sejam familiares e que prendam a atencdo para
transformacdo do conhecimento adquirido se baseia em uma avaliacdo formativa,
ndo somativa (MOREIRA, 2016). Dessa forma, se propfe a apresentacdo aos
estudantes de novas situacdes, similares ao que foram observados no meliponario,

mas com eventos diferentes.

A sequéncia didatica foi construida de forma a promover a aprendizagem significativa,

para isso se buscou a confeccdo de uma “Unidade de Ensino Potencialmente Significativo”

termo cunhado por Moreira (2016) que diz respeito a “sequéncias de ensino fundamentadas

teoricamente, voltadas para aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a

pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula.”. O mesmo autor ainda

propde 0s seguintes passos para caracterizar uma UEPS. Segundo Moreira (2006, p. 4):

1.
2.

Definir o topico a ser abordado;

Criar/propor situacédo(des) [...] que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento
prévio.

Propor situagdes-problema, [...] levando em conta o conhecimento prévio do aluno,
que podem funcionar como organizador prévio; sdo as situa¢fes que dao sentido
aos novos conhecimentos;

Apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, [...] comecando-se com
aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visao inicial do todo, do que é mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando;

Em continuidade, com uma exposi¢do oral do conteudo, em nivel mais alto de
complexidade sobre o assunto em relagdo a primeira apresentacdo as situagdes-
problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade [...] propor
alguma outra atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente,

negociando significados, tendo o professor como mediador;



7.

26

Dar seguimento ao processo de diferenciagéo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteddo em, porém de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa;

A avaliagdo da aprendizagem através da UEPS (unidade de ensino potencialmente
significativa) deve ser feita ao longo de sua implementacéo, registrando tudo que
possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa do contetdo
trabalhado; além disso, deve haver uma avaliacdo somativa individual apds o sexto
passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situacdes que impliquem
compreensdo, que evidenciem captacéo de significados;

A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos alunos

fornecer evidéncias de aprendizagem significativa.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Sequéncia didatica investigativa

A primeira atividade é a visita ao meliponario, mas antes desta visita o professor ja
organiza a sala em grupos, expde as questdes que devem nortear as observacGes de campo,
direciona as atividades de registro — feitas por meio de fotos e caderno de anotagdes. SO entdo
se encaminha para a atividade de campo onde, de forma ordeira, se explora 0s eventos que
acontecem dentro e fora dos ninhos das abelhas. Apos este evento, os estudantes devem debater
e expor as respostas alcancadas com a visita de campo, logo mais uma vez o professor dialoga

com a sala e faz suas consideracGes acerca das respostas dos estudantes.

Posteriormente € aplicado uma sequéncia de imagens e conceitos sobre os tipos de
interacOes ecologicas, partindo do nivel mais abrangente que seria 0 conceito de interacdo
ecologica, passando pela definicdo de interacBes intraespecificas e interespecificas e
finalizando com as principais interac@es a serem trabalhadas na proxima atividade. Nessa etapa
é importante que se busque correlacionar os conceitos com as observacdes feitas durante a saida
de campo na fase “Explorar”. Continuando, se desenvolve uma atividade em grupos com 0s
estudantes onde uma série de imagens de situacfes envolvendo as abelhas sdo apresentadas
para os grupos em forma de imagens e cada grupo deve classificar as situagdes com as diferentes
interacOes ecoldgicas apresentadas durante a explanacéo oral do professor, é uma atividade que
oportuniza o debate entre os estudantes. O professor pode utilizar imagens registradas durante
a visita ao meliponéario valorizando o trabalho ja realizado e aproximando as situacdes da

realidade do(a) aluno(a).

A sequéncia das atividades segue com a realizacao de outra visita de campo, mas agora
a ambientes além do meliponério escolar, extrapolando as relacdes estabelecidas entre as
abelhas, mas abordando todos os organismos encontrados durante essa visita. O professor
também faz seus apontamentos nessa fase, ja que ¢ importante ter um olhar mais “refinado”
para encontrar boa parte das relacbes ecoldgicas disponiveis no meio e enriquecer 0 quanto
puder a construcdo do conhecimento para seus alunos. Mas é importante que ndo dé todas as
respostas prontas, oportunize o debate e as falas dos(as) alunos(as). Novamente, nessa fase 0s
estudantes realizam o registro por fotos e caderno de anotagbes para posteriormente se

estabelecer um dialogo entre professor e turma sobre os resultados da visita de campo.
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Por fim, a ultima fase é aplicada. Nela, se apresenta diferentes situagdes em forma de
textos nos quais os estudantes devem avaliar as situacdes, identificar as possiveis relacdes

ecologicas ali estabelecidas descrevendo-as e classificando-as.

4.2. Sobre a sequéncia didatica de conscientizacéo

A sequéncia didatica de conscientizacdo (Apéndice A) é composta por trés etapas:
primeiro a apresentacdo da proposta junto de aula expositiva dialogada, seguida de gamificacéo
sobre o contedo abordado na aula expositiva e finalizando com a visita de campo ao
meliponario e roda de conversa sobre os aspectos gerais das abelhas sem ferrdo e da

meliponicultura.

Para a atividade de apresentacdo da proposta junto dos(as) alunos(as) se desenvolve um
didlogo com eles e apresenta-se uma série de questdes que busca melhor entender a

compreensdo dos estudantes sobre as abelhas em geral.

A aula expositiva dialogada ¢ realizada com uma série de imagens e explanacdes do
professor acerca da classificacdo das abelhas, sua diferenciacdo dos outros insetos e das vespas,
as divergéncias morfologicas das abelhas Apis mellifera e dos meliponideos, assim como da
apicultura e da meliponicultura. Essa atividade é seguida de uma gamificacdo plugada® que
busca trabalhar os conceitos abordados nas explanacdes e, perceber a diversidade das abelhas

sem ferrdo diferenciando-as das abelhas capazes de ferroar.

Por fim, se apresenta o meliponario escolar fazendo uma visita de campo. Nessa
atividade os estudantes podem explorar todos os aspectos de um meliponario, desde a sua
estrutura, as espécies ali existentes, tipos de caixas que abrigam as abelhas etc. O professor
aproveita este momento e relata as potencialidades de se cultivar as abelhas sem ferrdo por
hobby ou até mesmo para fins comerciais, sendo as duas maneiras forma de conservar as
espécies de abelhas e, consequentemente, ajudar no equilibrio do ecossistema. Outro ponto a
ser abordado é a diversidade de habitos que as abelhas sem ferrdo podem ter, se deve direcionar
as falas para que se comente que existem abelhas que podem até mesmo realizar saques nos

ninhos de outras espécies de abelhas.

Toda essa dinamica levou um tempo de cinco aulas de quarenta e cinco minutos.

! Atividades que fazem uso de recursos digitais (BOBSIN, 2020).
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4.3. Aplicacao das sequéncias didaticas

4.3.1. Aplicacéo da sequéncia didatica de conscientizagdo

A aplicagdo se iniciou com uma conversa introdutdria com os estudantes, onde se
demonstrou parte de uma caixa racional modelo INPA?, com fragmentos do ninho das abelhas
sem ferrdo. Esta parte da caixa fazia parte de uma das caixas do meliponario, no caso do ninho
de jatai (Tetragonisca angustula) onde acabara de ser feito um manejo, como a caixa estava
ocupada até o sobreninho, ndo havia necessidade de manter a melgueira, 0 que poderia até

dificultar o controle de temperatura interna do ninho em temperaturas menores.

Figura 2: Estudante segurando melgueira de caixa racional pés-manejo realizado pelo professor
meliponicultor. Fonte: Autor, 2024.

A intencdo dessa conversa inicial era preparar e dar consciéncia aos estudantes sobre
como seriam as proximas aulas, nesse sentido o professor vai “preparando o terreno”, além de

cativar a curiosidade sobre os proximos encontros.

2 Este modelo de caixa foi desenvolvido por Fernando Oliveira, porém é amplamente conhecido como modelo
INPA segundo MELIPONICULTURA, 2020.
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O proximo encontro se deu com a aplicacdo de perguntas acerca dos contatos que 0s
estudantes ja teriam em sua vida com abelhas, teve como objetivo identificar os conhecimentos
prévios para a tomada de decisdo sobre as abordagens a serem tomadas nas falas em sala de
aula. Como se trata de um publico da zona rural e principalmente pela alta dispersdo das
espécies de abelhas, foi possivel se deparar com um contato ja bastante concretizado com esses
organismos por parte dos estudantes, alguns com pessoas proximas do circulo familiar
cultivando abelhas na apicultura. Porém, ao que se percebeu, existiam muitas davidas ainda
sobre as abelhas sem ferrdo. Ap6s o primeiro momento se fez uma roda de conversa com
perguntas e respostas para que os estudantes expusessem seus pensamentos sobre as abelhas,
explicassem qualquer sentimento de medo ou qualquer tipo de alergia que tivessem sobre 0s

produtos das abelhas, embora nenhum dos que estavam presentes tivesse alegado alergia.

O proximo passo se deu com a apresentacdo de conteudo em forma de slides com
informacdes relacionadas as abelhas, abordou-se: onde esse grupo se encontra dentro da classe
dos insetos, a diferenciacdo entre as abelhas e as vespas, ressaltou-se a morfologia das patas
traseiras das abelhas que abriga uma estrutura denominada “corbicula” (SILVEIRA, 2002) e
distinguiu-se as abelhas da espécie Apis mellifera dos meliponineos (abelhas sem ferrdo), ja que
a espécie Apis mellifera € bastante presente na vida das pessoas, principalmente por ser uma
espécie com importancia socioeconémica relevante em apiarios e nas agriculturas de
angiospermas, dessa forma, sdo muito comuns as picadas acidentais, o que pode levar a
equivocada ideia de que toda abelha pica. Com isso, se ressaltou que uma das principais
diferencas entre o grupo dos meliponideos e a espécie Apis mellifera é o ferrdo atrofiado nos
meliponineos (SILVEIRA, 2002). Também se conversou sobre a diversidade de abelhas e seus
diversos habitos para apresentar as abelhas limédo (Lestrimelitta limao) que possuem habito de
invadir ninhos de outras ASF, se apropriar de seus recursos e levar esses recursos até seu ninho,
essa espécie de abelha ndo faz coleta de néctar e polen direto das flores, mas apenas vive de
saques, sendo assim, uma parasita social (SANTOS, 2019). Explicar esse fenbmeno é
importante, ja que durante a sequéncia didatica investigativa seria necessaria essa informagao
no desenvolvimento de uma das atividades, por isso recomenda-se que em todas as

oportunidades aborde e relembre este assunto.

Ao finalizar as atividades e discussdes sobre as abelhas e suas particularidades se iniciou

uma outra em forma de gamificacdo com utilizacdo de uma plataforma apropriada para esse
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formato de atividade, o Kahoot®. Geralmente os professores conseguem a atengdo de seus
alunos com facilidade utilizando esta plataforma, e nesta aula nao foi diferente. Rapidamente
os estudantes adentraram a plataforma com liberdade para realizarem a atividade em duplas ou
individualmente. A gamificacdo desenvolvida pelo autor, continha imagens de abelhas e vespas
com perguntas simples do tipo “Essa abelha ¢ capaz de ferroar?” ou “Abelha ou vespa?” e
outras com maior nivel de complexidade como “A qual subfamilia pertencem as abelhas sem
ferrao?”. Essa atividade tinha como finalidade promover a diferenciacao entre abelhas e vespas
e abelhas sem ferréo e com ferrdo, perceber a diferenca na classificacdo das abelhas sem ferré&o,
além de tornar possivel a percepcdo da grande diversidade de abelhas.

A Ultima atividade exercida nessa sequéncia didatica envolveu a visita ao meliponario
escolar. De forma bem-organizada, os estudantes tiveram o seu primeiro contato com os ninhos
de abelhas sem ferrdo dispostos na escola. Nesse momento foi observado que poucos estudantes
ainda continham um certo receio de se aproximar, embora em nenhum momento houve a
obrigagéo da proximidade dentro desta atividade, a curiosidade dos estudantes junto de falas de
conscientizacdo dos colegas alegando que ndo existia perigo de picadas tornou possivel a
aproximacdo da maioria. Os alunos tiraram fotos e fizeram perguntas, a percepcdo que se teve
foi de motivacéo. Néo foi feita nenhuma atividade muito direcionada, o intuito desse momento
era aproximar os estudantes das abelhas para que eles pudessem desempenhar as atividades da
sequéncia didatica investigativa.

4.3.2. Aplicacdo da sequéncia didatica investigativa

4.3.2.1. Questdes disparadoras

O primeiro passo foi a aplicagéo de algumas questdes com diferentes situacGes presentes
para analise dos estudantes, com essas situagcdes procurou-se tornar possivel a organizacao
prévia dos conhecimentos dos estudantes sobre os assuntos que seriam abordados, as questdes
buscam direcionar 0s pensamentos e externalizar o conhecimento que até entdo os estudantes
tinham sobre aquelas situacbes (MOREIRA, 2016).

A primeira pergunta que dizia: “De quais maneiras diferentes uma Unica abelha pode
interagir com outro ser vivo?”’, buscando saber se os estudantes ja perceberam em sua trajetoria

de vida que as abelhas interagem com individuos da mesma espécie, seja cooperando e

3 https://kahoot.com/
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competindo, assim como, as interacdes que as abelhas estabelecem com outros seres vivos,
como a polinizacdo e a predagdo. Durante a aula o que se observou foi que a maioria das
respostas vém de encontro com a polinizacdo, fica evidente que durante a sua trajetoria
educacional os estudantes percebem essa atividade das abelhas enquanto a vida em sociedade,
embora evidente, ndo seja téo citada.

Ja a pergunta seguinte “Essas interagdes ocorrem apenas COm a mesma espécie ou com
outras espécies de seres vivos?”’ que visava perceber a compreensao das relagdes interespecifica
e intraespecifica pareceu ser de facil entendimento. Nessa questéo, as respostas demonstravam
uma certa compreensdo sobre as relagBes interespecificas, sobretudo quanto a polinizacéo,
como ja mencionado, mas observou-se que o enunciado direcionava o0 pensamento no sentido
de que as abelhas interagem com os seres da mesma espécie, ndo deixando margem para que
essa informac&o pudesse vir do campo das ideias dos estudantes, ja que estava intrinsecamente
no enunciado da pergunta. Talvez, a troca dessa pergunta por “Essas interagcdes ocorrem com
individuos: a) da mesma espécie? Explique. b) de espécies diferentes? Explique.”. Dessa forma,
os alunos tém a oportunidade de expor suas ideias tanto das relag@es intraespecificas quanto

interespecificas, embora ainda ndo conhecam esses termos.

Por fim, a tltima questdo “Como essas interacdes impactam sobre a vida dos seres
envolvidos?” buscou externar os pensamentos dos estudantes acerca das relagdes harmonicas e
desarménicas. Nessa questdo houve maior dificuldade de interpretacdo, existiu a necessidade
de explicar com novas palavras a finalidade do exercicio para que 0s alunos pudessem executa-

la.

A finalizacdo desta atividade se deu com uma roda de conversa em que os alunos
expuseram suas respostas e dividas sobre o assunto. Se notou uma dificuldade na interpretacao
principalmente das questdes 1 e 3, foi necessario a intervencdo do professor explicando as
questdes com palavras diferentes. E natural dos estudantes se recearem por estarem sendo
avaliados de forma que o professor ja espera deles respostas corretas e exatas, parece existir
uma dificuldade de compreender a finalidade de questdes disparadoras, j& que tem como funcao
a organizacdo previa dos conhecimentos e diagnosticar em gque ponto os estudantes ja tiveram

contato com os temas propostos (MOREIRA, 2016).
4.3.2.2. Saida a campo

No sentido de direcionar as observacdes dos estudantes, eles foram dispostos em duplas

ou trios e foram distribuidas algumas perguntas para que fossem respondidas apds as
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observagdes (Figura 3). A disposi¢do dos alunos em grupos também ajudou na organizac¢éo no
momento das observacdes do meliponario, ja que foi possivel realizar o chamamento de cada

grupo sem tumultuar muito e ndo haver tantos riscos de acidentes como batidas.

As observaces neste dia ndo foram tdo proveitosas, infelizmente houve um principio
de precipitacdo e as observaces tiveram que ser rapidas, mesmo assim foram realizados alguns
registros de fotos e os estudantes tiveram a oportunidade de observar alguns fendmenos dentro
e fora das caixas de abelha (Figura 4). Em aspectos gerais, devido a chuva, ndo foi possivel a
conversa, espaco para 0s questionamentos dos estudantes, toda dindmica completa prevista para
este momento teve de ser mais rapida, porém o objetivo final que eram os registros dos eventos
que estavam ocorrendo na parte de dentro e de fora das caixas e a resolucdo das questdes
norteadoras foram possiveis. Em sala de aula foi promovido uma roda de conversa, 0s
estudantes tiveram facilidade em elaborar as respostas sobre as questdes 3 (trés) e 4 (quatro).
Quanto as questdes 1 (um) e 2 (dois) exigiram mais intervencdes do professor. E importante
salientar que mesmo com o inicio da chuva, a temperatura continuava acima de 25 °C o que
permitia a atividade das abelhas, logo, se houve alguma dificuldade na observacdo para os
estudantes, esta foi devido ao pouco tempo, ja que foi exigido uma dinamica rapida de
observacdes e registros. Mas, com as intervencGes do professor, essa dificuldade foi logo

superada.

QUESTOES NORTEADORAS PARA A SAIDA A CAMPO

Tomem seus cadernos e lapis para que respondam
sobre 0s eventos que serao observados em campo:

1. Quais eventos se podem observar na entrada
da caixa A? e na B?

2.  Quais eventos se podem observar dentro da caixa
A? e naB?

3. Ao sair das caixas qual e a finalidade das abelhas?

4. Elas possuem alguma interagao com outra espécie
de ser vivo?

Figura 3: Questdes norteadoras para saida a campo durante a etapa "Explorar". Fonte: Autor, 2024
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Figura 4: Estudantes realizando observagdes no dia de saida a campo. Fonte: Autor, 2024

Com a primeira pergunta “Quais eventos se podem observar na entrada da caixa A? E
na B?” teve o intuito de observar que na entrada da caixa A - pertencente as abelhas jatai - havia
um cone de cerume (Figura 5), também conhecido por “pito de entrada” e nessa estrutura ficam
diversas abelhas interna e externamente podendo serem observadas com facilidade, essas
abelhas ndo tém o hébito de levantar voo ou quando levantam ficam ao entorno do ninho, suas
atividades consistem em guardar a entrada do ninho de possiveis invasores (GIORDANI, 2021).
Existem trabalhos que apontam que essas abelhas sdo capazes de identificar abelhas com algum
tipo de infeccdo que pode prejudicar o ninho e assim ndo permitem a entrada dessas abelhas
(ALMEIDA, 2022), essa foi uma observacdo comentada pelo professor durante a roda de
conversa, se tratou como uma curiosidade para exemplificar a fungdo desse tipo de trabalho,
outros exemplos poderiam ser dados ou o(a) professor(a) poderia deixar com gue 0s estudantes
levantassem hipéteses sobre o assunto. Com a observacao da entrada se esperava a identificacdo
das abelhas com diferentes funcdes, j& que era possivel também observar as abelhas campeiras,
estas com a funcdo de buscar os componentes necessarios para a manutencao do ninho, como:
néctar para a produgdo de mel, pélen como suplemento proteico, componentes do solo para
producdo de cerume etc. Portanto, as abelhas guardas e as abelhas campeiras possuem
comportamentos diferentes, que podem ser identificadas pelos que observam, dessa forma, se
pode identificar a divisdo de trabalho entre esses individuos ja na entrada do ninho, essa que é
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uma caracteristica dos organismos sociais (RICKLEFS; RELEYA, 2016). A entrada do ninho
de Mirim-guacu (Plebeia remota) também possuia uma abelha guarda, nesse ninho ndo existe
a ocorréncia de “pito de entrada” apenas pouco cerume e uma unica abelha por vez observa na
entrada da caixa, sendo essa a abelha guarda (Figura 6). Logo, a observagdo da diviséo de
trabalho na entrada da caixa é possivel, mas ndo tdo evidente quanto na espécie de jatai

Figura 5: Entrada do ninho de jatai (Tetragonisca angustula) observada pelos estudantes durante a saida a
campo. Fonte: Autor, 2024.

Figura 6: Entrada do ninho de mirim-guacu (Plebeia remota) observada pelos estudantes durante a saida a
campo. Fonte: Autor, 2024.

As caixas também tiveram o seu interior observado. Os meliponicultores tem o costume
de colocar pequenas folhas de acetato cobrindo a ultima parte da caixa, abaixo da tampa, esse
costume se da para que ao observar o interior do ninho ndo se perca a temperatura interna com

tanta facilidade, também para que ndo ocorra a perda da regulacdo por feromonio. Na
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observagdo do interior da caixa de jatai (Figura 7) houve a necessidade de se retirar o acetato,
ja que essa espécie possui 0 habito de produzir bastante cerume o que dificulta a visualizacédo
das partes internas. O contrario ocorre com a espécie de mirim-guacu, essa especie €
recomendada pela producao de pouco cerume entre as estruturas, dessa forma a visualizagdo do
interior do ninho € facilitada. Ainda houve a diferenca entre as caixas utilizadas para cada
espécie, a caixa da espécie de jatai € do modelo INPA, possui divisdes que sdo feitas para
manutencdo do ninho e coleta dos produtos nos meliponarios extrativistas, nesse tipo de caixa
as observacgdes podem ser feitas por cima. Quanto a caixa de mirim-guacu, se tratava de uma
caixa didatica* em que as laterais podem ser abertas, logo, eram as laterais que estavam cobertas
com acetato e como ndo havia tanto cerume, as observacdes puderam ser feitas sem tanta
dificuldade (Figura 8).

Durante as observagfes do interior da primeira caixa, 0 acetato foi retirado e 0s
estudantes puderam observar os potes de mel onde as abelhas armazenam seu alimento,
discutiu-se também as diferentes coloragdes dos potes para se perceber que os potes de
coloracdo mais claras abrigavam pélen e os potes mais escuros tinha como contetudo mel. Nas
fotos os alunos podiam perceber abelhas sobre os potes coletando o mel por interpretarem como
uma invasao e possuirem essa reacao como defesa, também existe uma grande movimentacéo

das abelhas guarda que tentam com uma revoada assustar ao invasor para afugenta-lo.

* Modelos didaticos sdo direcionados a fungdo educacional segundo MELIPONICULTURA, 2020
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Figura 7: Foto da visao superior do interior do ninho de jatai (Tetragonicas angustula) observada pelos
estudantes. Fonte: Autor, 2024.

Para a observacdo do interior da segunda caixa ndo houve necessidade de retirada do
acetato, como previsto havia pouco cerume atrapalhando a visualizagéo das estruturas internas
e das abelhas no ninho. Na caixa de mirim-guacu foi possivel observar as abelhas operarias de
dentro da colmeia, os favos de cria que sdo estruturas organizados em forma hexagonal
sobrepostas entre si onde a abelha rainha deposita seus ovos para dar origem a novas operarias,

até mesmo a abelha rainha apareceu com facilidade para registros dos estudantes (EPAGRI,
2018).



38

Retornando para a sala de aula foi estabelecida uma discussédo acerca do comportamento
das abelhas. Ao que se percebeu, foi facil identificar qual seria o objetivo das abelhas ao sairem
das suas caixas, 0s estudantes respondiam que era para buscar alimento como néctar nas flores,
e que ocorria a interacdo com outros seres vivos como as plantas com flores, mas a existéncia
do trabalho das demais abelhas, fora as campeiras, ndo era t&o evidente assim para eles, por isso
foi necessario realizar a roda de conversa, para que viesse a luz a existéncia de mais funcées
exercidas, abelhas produtoras do mel, abelhas que produziam as estruturas onde eram
depositados o mel, a existéncia da capataz da rainha que auxilia na ovoposi¢do etc.
(GIORDANI, 2021).

[l

Figura A L — -

Figura 8: Observacdo do interior do ninho de mirim-guacu (Plebeia remota) feita pelos estudantes. Visdo
panoramica do interior (Imagem A). Viséo aproximada da abelha rainha, abelhas operarias e discos de cria
(imagem B). Fonte: Autor, 2024.

Durante toda a visita de campo a maior parte dos estudantes se viram bastante animados

e interessados nas atividades, e embora o clima ndo tenha sido o mais favoravel para a execucao
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da atividade, os objetivos parecem ter sido alcancados e percebeu-se motivacdo para aprender

sobre as abelhas sem ferrdo e sua interagdo com os demais seres Vivos.
4.3.2.3. Aula expositiva

Os passos seguintes se deram em aulas em outro dia, foi realizado uma aula expositiva
sobre as relagdes ecoldgicas. Utilizando a TV e o computador foram projetadas imagens e textos
para que os estudantes pudessem visualizar exemplos e informagdes sobre os tipos de relacGes.
A aula expositiva se iniciou com a definicdo de interacBes ecoldgicas, e prosseguiu com a
introducédo do conceito de relacdes harmonicas e desarménicas dando exemplos no didlogo com
os estudantes. Os conceitos de interacGes interespecificas e intraespecificas foram abordados
logo em seguida € solicitado para que fosse anotado nos diarios de bordo dos estudantes, nesse
momento foi buscado relembrar 0 que o0s estudantes vivenciaram na visita de campo ao
meliponario, para que eles, com a ajuda do professor, buscassem exemplos desses dois tipos de
relagOes vivenciadas pelas abelhas. A aula seguiu-se com a explicacdo dos tipos de relactes
intraespecificas harmdnicas dando os exemplos das caravelas-portuguesas (Physalia physalis)
e dos ninhos de formiga satva (Atta sexdens) que séo bons exemplos de coldnia e sociedade na
ecologia (CERQUEIRA, 2021). Quanto a interacdo desarmdnica intraespecifica se deu o
exemplo da competicdo, sendo demonstrado uma imagem de dois ursos polares brigando em

tempo de cruzamento, portanto, um exemplo de competicdo sexual.

O entendimento das relacdes interespecificas se buscou com a exemplificacdo do
mutualismo, sendo esse apresentado em dois tipos: obrigatdrio - os envolvidos necessariamente
precisam da existéncia do outro para sobreviver — facultativo — ndo existe a necessidade
obrigatéria da existéncia do outro organismo para sobrevivéncia, este Gltimo também é
chamado de protocooperacdo (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). Se compreendeu que
os exemplos dados, felizmente, foram bastante proximos da realidade dos estudantes, ja que 0s
liquens — exemplo dado de mutualismo obrigatério - sdo faceis de encontrar em troncos de
arvores e rochas ao entorno da escola e da casa de muitos que ali estavam, e do gavido-
carrapateiro (Milvago chimachima) no dorso de um boi — exemplo de mutualismo facultativo -
representando a eliminacdo de ectoparasitas do boi pela alimentacdo da ave, assim como ocorre
com frequéncia ao entorno da escola, pois la existe uma pequena atividade agropecuéria de
criacdo bovina em fronteiras com o territorio escolar, logo, é corriqueiro aos estudantes se

depararem com esta cena.
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O proximo exemplo de relacéo interespecifica harménica, no caso, 0 comensalismo, foi
da rémora (Echeneis naucrates) junto de grandes predadores como os tubarfes, com certeza a
visualizacdo deste exemplo em imagem chamou muito a atencdo dos estudantes, nesse
momento se explicou que ndo existe beneficio para o tubardo, mas sim para a rémora, embora
esta ndo atrapalhe significativamente o tubardo. E importante que o(a) professor(a) encontre-se
preparado a todo tempo para responder certas curiosidades como “Por que 0 tubardo ndo come
a rémora?” pergunta que foi feita durante a exposi¢ao oral. Embora ndo abordado, um material
que pode ser trabalhado pelo professor nesse momento ¢ o artigo de revista intitulado “Como
evitam que tubar@es em grandes aquarios ndo comam os outros peixes?””® que explica que 0s

tubardes tém alvos especificos para sua predacao.

O contetdo seguinte, o inquilinismo, é um tipo de interacdo harménica em que um dos
individuos é beneficiado e outro ndo sofre beneficios nem dnus, ou seja, uma interacdo muito
semelhante ao comensalismo. Existem diferentes explicacfes para estes tipos de interacdes,
uma parte vai atribuir como principal diferenga entre elas: o comensalismo beneficia um dos
individuos no sentido alimentar, ou seja, o beneficiado se alimenta dos restos da alimentagéo
do outro individuo. Ja o inquilinismo esta ligado ao abrigo como beneficio para um dos
individuos envolvidos como no caso das plantas epifitas que se alocam em trocos de arvores
(CERQUEIRA, 2021). No entanto, alguns autores ndo separam muito bem estes tipos de
interacdes, atribuindo o inquilinismo como um tipo de comensalismo (JUAREZ, 2018).
Portanto, ao que se percebe, ndo existe um tipo de consenso na comunidade cientifica sobre
este assunto. Durante a exposicdo oral, ao apresentar a orquidea epifita no tronco de uma arvore
como um tipo de inquilinismo, se explicou aos estudantes como diferentes autores interpretam
o inquilinismo. Esta situacdo também pode ser abordada para a promocao da educacdo cientifica
de forma a fazer perceber como a ciéncia pode avancar com debates e divergéncias entre 0s
atuantes da area, ja que sdo comuns falas na sociedade de que os conhecimentos cientificos sdo

prontos e acabados.

A sequéncia de contetdos se deu com algumas relacdes interespecificas desarmonicas,
sendo elas: a predagédo, o parasitismo e o amensalismo. Dentre esses trés tipos de interacoes
ecoldgicas se notou, como ja se previa, que em primeiro lugar a interagdo mais evidentes de se

compreender para os estudantes foi a predagdo, com ela fica facil se exemplificar como se da

> CAPARRO?Z, L. Como evitam que tubardes em grandes aqudrios ndo0 comam os outros peixes?. SUPER
INTERESSANTE. Abril. 14 set 2023. Disponivel em <https://super.abril.com.br/coluna/oraculo/como-evitam-
gue-tubaroes-em-grandes-aquarios-nao-comam-0s-outros-peixes> acesso em 22 abr 2024 as 08h40.
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uma relacdo desarmonica e como os individuos se comportam nesses tipos de relacdo. O
exemplo dado foi a imagem de um ledo cacando uma zebra. Um ponto que poderia ser abordado
seria a diferenciacdo entre carnivoros, herbivoros e onivoros, que sdo classificacdes de
predadores apresentados por Begon; Townsend; Harper; (2007, p. 264), uma vez que 0S
estudantes possuem certo grau de conhecimento sobre o assunto, o professor por meio de sua
avaliacdo identifica esse conhecimento como ja assimilado e aproveita 0 momento para realizar

um aprofundamento do assunto.

Classifica-se o parasitismo como o segundo a ser mais compreendido pelos estudantes.
Neste momento, se percebeu que embora houvesse em certo nivel a compreenséao deste tipo de
interacdo foi necessario a realizagdo de uma intervencdo, pois poderia existir o equivoco de se
entender que os parasitas eram somente aqueles que viviam no interior de seus hospedeiros,
logo, que se comecgou a dialogar com os estudantes o professor lancou o desafio de se dar
exemplos de parasitas, sem duvidas os principais exemplos estudados foram de lombrigas e
solitarias, embora se percebesse que ndo havia tanta compreensdo sobre as diferencas entre 0s
dois organismos. Quando foi exposto a imagem de um carrapato junto a definigéo, se percebeu
certa surpresa e s6 entdo comecou-se a exemplificar os ectoparasitas — pelos estudantes - e

diferencia-los dos endoparasitas — pelo professor.

O amensalismo perceptivelmente foi o tipo de interacdo ecoldgica mais incomum para
os estudantes, pelo visto, eles nunca tiveram contato com este nome e mesmo se demonstrando
a imagem da inibicdo do crescimento de bactérias por intervencdo do fungo Penicillium sp.
ainda se compreendia que esta forma de interacdo nédo estava tao assimilada, por isso o professor
teve de dar um exemplo similar ao amensalismo e mais proximo da realidade dos estudantes,
no caso, os eucaliptos que impedem o crescimento de alguns tipos de plantas secretando
substancias , embora este exemplo esteja relacionado a alelopatia, por se tratar de uma relagdo
onde o eucalipto € beneficiado e as demais plantas envolvidas na relacéo prejudicadas (COSTA,

2022). O exemplo pareceu ter elucidado a compreensao dos estudantes.
4.3.2.4. Atividade didatica com uso de imagens

Realizadas as explanagdes sobre alguns tipos de relagfes ecoldgicas passou-se a
atividade seguinte. Os estudantes foram separados em grupos de até trés pessoas, e foram
distribuidos entre os grupos imagens com situacdes envolvendo as abelhas onde se deveria
identificar as interagcbes que se observavam. Nessa atividade as imagens selecionadas eram

provenientes de fontes de pesquisa do professor e, imagens enviadas pelos estudantes durante
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a fase de exploracdo do meliponario, se tinha a expectativa de utilizar mais imagens
provenientes dos estudantes, mas com o0 mau tempo no dia da atividade de campo ndo houve
tempo habil para mais exploracdes, a imagem utilizada foi da rainha e operarias de mirim-guacu

demonstrando a divisdo de trabalho dentro da sociedade. Haviam as seguintes imagens:

e Sociedade — rainha junto de operérias e abelhas guarda em pito de entrada;

e Predacdo - com uma abelha arapué capturada em teia de aranha;

e Mutualismo - com uma abelha em uma flor;

e Comensalismo (inquilinismo) — Imagem do ninho das abelhas em um troco de arvore;

e Parasitismo — Ataque de abelhas limdo (Melipona quinquefasciata) a um ninho de irai
(Nannotrigona testaceicornis);

e Competigdo intraespecifica — Duas abelhas Apis mellifera disputando espaco.

Todas as imagens possuiam descri¢fes nas partes de cima sobre o que era demonstrado.

O debate dentro dos grupos sobre onde cada interagdo ecoldgica se encaixava pareceu
bastante frutuosa, constantemente os estudantes chamavam o professor para tirar dividas ou
explicar cada interacdo, é importante ressaltar que todas as interac@es vistas durante as aulas
expositiva tiveram seus nomes anotados na lousa, assim os estudantes poderiam consultar 0s
nomes, mas era importante que buscassem na memdria o que tinham visto em aula e quando
ndo lembrassem com tanta claridade pedissem o auxilio do professor, e dessa forma a aula se

encaminhou.

Quando todos os grupos organizaram as ideias e categorizam as imagens segundo as
interacOes propostas se fez uma devolutiva em conjunto com todos os estudantes, cada grupo
tinha o desafio de colar a imagem na lousa puxando uma seta da interacdo correspondente, 0

resultado pode-se ver na Figura 9.

Na discussdo da competicdo os estudantes relataram que se tratava de uma relacéo
desarménica onde um era prejudicado e outro seria beneficiado, na imagem (Figura 9) se pode
ver um asterisco, durante a finalizacdo da atividade se chamou a atencdo da sala para este
equivoco, ja que na interacdo da imagem entre as abelhas competindo por espac¢o as duas gastam
energia e podem obter lesdes em seus corpos, dessa forma as duas acabam por serem

prejudicadas.

Esta atividade foi bastante exitosa, todos 0s grupos conseguiram executar

completamente as comandas, tendo alguns equivocos corrigidos. Se percebeu visualmente e por
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meios de comentarios que os estudantes estavam satisfeitos com os resultados da aula.
Posteriormente se refletiu que confusdes durante a atividade poderiam ser evitadas colocando-
se em destaque na descricdo das imagens 0os nomes dos organismos que estavam interagindo,
dessa forma, ficaria mais claro aos que estavam fazendo a leitura quem estava interagindo e

como estava se dando essa interacao.
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Figura 9: Imagem do quadro organizado pelo professor-pesquisador em conjunto com os estudantes durante a
atividade na fase "Explicar". Fonte: Autor, 2024.

As demais interac6es ecoldgicas ndo foram abordadas com tanta énfase, dessa forma, o
sentimento que se tem é de incompletude na abordagem desse tema. Durante as reflexfes sobre
esta fase das interagcdes ecoldgicas se recomenda que o professor, além de abordar as interaces
presentes somente junto as abelhas sem ferrdo, por alguns momentos aborde as demais. Essa
abordagem pode ser de forma sistematizada como o feito por Costa (2022, p. 14) representado
na Figura 10. E possivel que o professor promova uma pesquisa sobre as demais interacoes
sobre os seus significados e exemplifica¢des utilizando o livro didatico, fontes confiaveis da

internet ou até mesmo artigos cientificos.
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Figura 10: Sistematizacdo das interacGes ecoldgicas, foram circulados em vermelho os termos que se recomenda
a pesquisa. Fonte Costa, 2022 (modificada pelo autor.)

4.3.2.5. Segunda saida a campo — em busca das interacdes ecologicas

A segunda saida de campo aconteceu quinze dias ap6s as Ultimas atividades, isso porque
a escola passou por uma série de avaliacGes externas que ndo poderiam ser postergadas, mas a
expectativa por essa atividade parecia ser bem grande por parte dos estudantes. Uma curta
revisdo das interacBes ecoldgicas foi realizada, posteriormente os direcionamentos foram
dados, e em grupos eles deveriam anotar, tirar fotos e categorizar o que percebiam como
interacOes ecoldgicas nos arredores da escola. O primeiro local onde a visita foi feita é o
meliponario escolar, nesse dia o tempo foi propicio e a exploracdo teve melhores resultados,
por sorte, para os estudantes, havia teias de aranha préximas e com a agitacdo algumas abelhas
acabaram ficando presas por alguns instantes o que possibilitou o registro dessa interacéo.

Novamente conseguiu-se observar as entradas e 0os ninho internos das abelhas, mas
agora com mais calma aconteceu a explicacdo de mais fatores como a presenca de

microrganismos que auxiliavam as abelhas na fabricacdo do mel, ou os acaros de coloragédo
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clara que ajudavam na limpeza do ninho. Posteriormente, a exploragdo seguiu para outro lado
da escola, na regido mais externa, com o auxilio de outro professor. Interrompeu-se a caminhada
em frente a uma arvore grande contendo liquens e epifitas, nesse momento o professor pode
explicar as relagbes mutualisticas e inquilinistas que ali se estabeleciam (Figura 11), mais
adiante outras observacgdes foram feitas que embora ndo seja tdo conveniente citar todas, foram
muito ricas para o aprendizado dos estudantes (Figuras 12). Contudo, durante as explicacdes
ndo foi tarefa facil trazer a atencéo para explicacdes do professor e realizar os direcionamentos
para todo o grupo ja que se tratavam de 33 adolescentes, talvez o mais proveitoso seria realizar
essa atividade com um nimero menor de pessoas por vez, caso isso ndo seja possivel deixar as
discussbes para o retorno em sala de aula explorando os registros feitos pelos proprios

estudantes.

Figura 11: Imagem do professor explicando as interagdes existentes em um tronco de arvore durante a saida de
campo na fase "Elaborar". Fonte: Autor, 2024.



46

Figura 12: Fotos da busca por interagdes ecoldgicas ao entorno da escola realizada pelos estudantes durante a
fase "Elaborar". Fonte: Autor,2024.
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Mutualismo

Figura 13: Imagem das fotos e classificacdo das imagens registradas pelos estudantes enviadas ao professor
durante a fase "Elaborar". Fonte: Autor, 2024.

4.3.2.6. Avaliacédo

A avaliacdo aconteceu em sala de aula apds o retorno da atividade de campo. Os
estudantes receberam cada um uma folha contendo situagdes que deveriam ser analisadas e
identificadas quanto as devidas interacdes ecoldgicas presentes, assim como explicar essas

interacBes com as proprias palavras.

A primeira situacdo trazia o registro de uma pesquisa realizada com Apis mellifera que
possivelmente estavam consumindo produtos derivados dos fungos orelha-de-pau
(Ganoderma resinaceum) qual as abelhas eram beneficiadas segundo a pesquisa, ja que esses
produtos eram capazes de eliminar consideravelmente a quantidade de virus capazes de
provocar doencas nas abelhas, em contrapartida, os fungos ndo obtinham nenhum beneficio
ou eram prejudicados com esta interacdo, dessa forma, se trata de uma relagcdo comensal. Com
esta situacdo muitos estudantes foram capazes de identificar esta relagdo. Outros,
identificaram a relacdo estabelecida entre fungos orelha de pau e as arvores, alguns se
equivocaram relatando que se tratava de uma relacdo parasita-hospedeiro ou de predacao,

quando na realidade os fungos acabam decompondo a matéria morta das arvores para obter
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energia (ODUM, 1973) e ndo sdo 0s responsaveis por fazer com que esta matéria se torne
morta, esse equivoco se explica pela ndo abordagem desta tematica na aula, porém, € uma
importante oportunidade para que o professor relembre a funcdo dos fungos e das bactérias
dentro da cadeia alimentar no momento de realizar a devolutiva junto com seus estudantes.
Ainda outros estudantes relataram que se tratava de uma relacdo mutualistica explicando que
tanto a abelha quanto o fungo saem beneficiados, mas ndo explicando de que maneira iSso

acontece.

A segunda questdo trazia consigo uma situacdo em que abelhas sem ferrdo e bactérias
possuem um tipo de relacdo na qual as abelhas sdo beneficiadas pela secrecdo de enzimas
capazes de desempenhar a funcdo de fermentacdo do pdlen dentro do ninho, as enzimas
secretadas partem das bactérias presentes no trato digestivo das abelhas enquanto sdo
protegidas e alimentadas pelos habitos das abelhas, dessa forma, se presencia uma relacédo
mutualistica. Para essa questdo ficou bem claro que os estudantes interpretam como
mutualismo a relacdo apresentada, jA que a maior parte respondeu corretamente e 0s que
possuiam respostas incompletas, responderam que ambos 0s organismos se beneficiam da

relacdo estabelecida.

Quanto a terceira questdo, era abordado a mudanca da quimica cerebral das abelhas
quando ao decorrer do tempo de vida elas mudavam sua funcdo dentro do ninho, nesse
contexto se percebe a divisdo de trabalho entre as abelhas de acordo com sua idade, era
informado por exemplo que algumas abelhas de meia idade passavam a se comportarem como
“agentes funerarias” levando os corpos de abelhas mortas para fora. Aqui mais uma vez se
percebeu resposta mais assertivas, relatando que se tratava da relacdo sociedade, dessa vez,
diferente do que aconteceu nas respostas da questdo dois, por alguma razdo desconhecida, ndo
houve tentativa de explicagdes sobre o0 que estava acontecendo nesta relacdo, pelos estudantes

que néo se recordavam do nome da relagao.

Por final, a questdo quatro, foi aplicado um quadro comparativo (Tabela 2) abordando
as trés relagdes anteriores “Abelhas e fungos orelha-de-pau”, “microrganismos nos ninhos de
abelhas” e “A quimica cerebral ¢ os empregos das abelhas”. Nesta atividade os estudantes
deveriam classificar cada uma das situac@Ges em interespecifica e intraespecifica e quem eram

os beneficiados, prejudicados ou nenhum dos dois.
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Tabela 2: Quadro aplicado na questdo quatro na avaliacdo da sequéncia didatica investigativa. Fonte: Autor,

2023
Situacao Classificacdo (assinale com x) Favorecimento/Desfavorecimento
Interesp Intraesp Assinale com + ou—ou 0
ecifico ecifico

Abelhas e Abelhas Fungo
fungos

() ()
orelha-de-
pau
Microrganis Abelhas Microrga
mos nos 0 nismos
ninhos de 0
abelhas
A quimica Abelha Abelha
cerebral e os

() ()
empregos
das abelhas

Nesta atividade, houve a tentativa de resposta da maior parte dos estudantes, poucos
estudantes pareceram ndo ter compreendido a diferenca entre relacdo interespecifica e
intraespecifica, ja que a maioria sempre categorizavam as relacdes “Abelhas e fungos orelha-
de-pau” e “microrganismos nos ninhos de abelhas” na mesma categoria e ”A quimica cerebral
e os empregos das abelhas” em uma categoria diferente das demais, ainda assim, houve inversao
por uma parte dos estudantes no momento da categorizacdo colocando as duas primeiras
categorias como intraespecifica e a Gltima como interespecifica, mesmo assim, foi percebido
gue por meio do quadro eles puderam expressar seus conhecimentos construidos no decorrer
do processo de maneira clara. E importante ressaltar que a atividade ndo atingiu todos os
estudantes, alguns ndo conseguiram responder o quadro comparativo, principalmente na

segunda parte do quadro onde se pretendia compreender se interpretava as relagbes como
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harmonicas ou desarmonicas, alguns estudantes preenchiam as lacunas com x ao invés do que

foi solicitado — sinais: +, - e 0.

Dentro destas quatro questfes na avaliacdo, se percebeu a primeira questdo como a mais
dificultosa para se obter uma resposta assertiva, isso se explica pelas multiplas relacdes
possiveis de se enxergar dentro da situacdo apresentada. Além disso, quando os estudantes se
deparam com a interacdo fungo-arvore, ndo estava claro para eles como acontecia essa relagao,
como os individuos eram afetados e como nomear esta interacdo, embora tivesse sido
comentado de forma superficial na segunda saida de campo, onde alguns estudantes

encontraram fungos em madeira (Figura 13).

As questdes dois e trés foram mais exitosas ao ndo permitir tanta margem para diferentes
situacdes, nelas as informacdes estavam mais claras, com isso, os estudantes puderam ser mais
unanimes em suas respostas. De qualquer forma, todas as questdes obtiveram respostas que
demonstravam incompreensdo, por isso, se propde que ao invés do professor buscar respostas
somente dissertativas se coloque a possibilidade de parte das respostas serem alternativas
expondo os nomes das intera¢Ges como alternativas e as explicagdes do porqué daquela resposta

como dissertativa conforme a Figura 14.

A inversdo dos conceitos entre interacGes interespecificas e intraespecificas pode se
explicar com a semelhanca entre os dois termos, mas se compreende que um dos motivos que
impactou neste fato foi a distancia de tempo entre as explanacdes do professor sobre as
interacoes ecoldgicas e a aplicacdo da atividade avaliativa. Como supracitado, houve um
intervalo de quinze dias entre a explanacdo e a finalizagdo da aplicacdo da sequéncia didatica,
dessa forma, houve o esquecimento da diferenciagdo dos termos que para Agra et al (2019, p.
263) “Aprendizagem Significativa ndo ¢ aquela em que o sujeito nunca esquece. O aluno
apresenta retencdo do conhecimento, no entanto, pode haver esquecimento, que é facilmente
resgatado quando o aluno estuda novamente o contetido.”. Mesmo com o esguecimento de
certos termos, na aprendizagem significativa o conhecimento esquecido estd inserido no
subsuncor o que possibilita que o estudante reaprenda com mais facilidade o mesmo e até novos
conteldos (AGRA, 2019). Recentemente os mesmos estudantes tiveram a oportunidade de
associar este conteudo com outro abordado em uma aula de Biologia intitulada “Defensivos
agricolas na saude e nos ecossistemas”, ao se retomar a temadtica relagdes ecologica se pode
observar que as respostas eram mais assertivas, a discussdo em sala foi mais focada e
aprofundada, pontos equivocados eram corrigidos pelos préprios pares o que reforgou a ideia

de uma possivel aprendizagem significativa.
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Questao 3. “Quando eles Mudam de Emprego, eles mudam sua Quimica Cerebral: As abelhas
sdo programadas para fazer certos trabalhos. As abelhas-escoteiras, que procuram novas
fontes de alimento, sdo preparadas para a aventura. Abelhas soldadas, descobertas em 2012,
funcionam como guardas de seguranca toda a sua vida. Um por cento de todas as abelhas de
meia-idade se tornam agentes funerarios — um padrao cerebral genético compele-os a remover
abelhas mortas da colmeia. Mas o mais surpreendente é que as abelhas comuns — que
realizam varios trabalhos durante sua vida — mudam sua quimica cerebral antes de fazer um
novo trabalho.”

ABELHA MANDAGUARI: CARACTERISTICAS. Mundo Ecologia. 2019. Disponivel em <
https:/fwww.mundoecologia.com.br/animais/abelha-mandaguari-caracteristicas/> acesso em Mar 2023 as 19h00.

Com base no fato narrado acima, é possivel identificar alguma interacdo ecolodgica entre os
seres vivos apresentados?

( ) Parasitismo ( ) Comensalismo ( )Sociedade ( )Mutualismo ( )Predacéo
( )Outro ( ) Nao se identifica nenhuma interac@o ecoldgica

Explique.

Figura 14: Proposta de alteracéo para as questdes da atividade avaliativa da sequéncia didatica investigativa.
Fonte: Autor, 2024.

4.4. As potencialidades de um meliponario escolar

Ao se instalar um meliponario na escola o professor tem uma gama de possiveis
situacOes a serem estudadas em suas maos, o estudo das interagdes ecoldgicas é apenas uma
delas. A observacdo das abelhas sem ferrdo pode dar inicio a estudos sobre genética por meio
da exploracgéo da disposi¢édo genética entre machos e fémeas das abelhas. O comportamento das
abelhas também é alterado ao se trocar a genética do ninho, quando um ninho de jatai
(Tetragonisca angustula) apresenta abelhas pouco ativas e produtivas existe a técnica de
manejo de doar células de cria maduras de um ninho onde as abelhas sdo ativas e apresentam
produtividade satisfatdria, dessa forma se consegue um ninho mais ativo quando as abelhas das
células doadas nascem. Por meio deste fato, & possivel abordar conceitos como genotipo e
fendtipo e selecdo artificial. O manejo relatado aqui ja foi realizado pelo autor em seu

meliponario particular e narrado por diversos meliponicultores (Meliponicultura, 2020).

Um outro tipo de abordagem pode se dar com a introdugdo do método cientifico para se
estudar qualquer aspecto do ninho das abelhas, dessa forma o professor pode estudar algo

concreto junto dos meliponineos e promover a educagdo cientifica tdo necessaria para a
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sociedade atual. Também, esta metodologia foi aplicada pelo autor e alcangou grandes éxitos
junto dos estudantes, promovendo o engajamento e, com isso, 0 aprendizado. Para a realizacédo
desta aula foi utilizado o material da Nova Escola® com adaptacio do objeto de estudo para o

ninho das abelhas.

A visita ao meliponéario também ja foi feita por estudantes do 6° Ano para a observacao
das abelhas e diferenciacdo entre seres vivos e objetos ndo vivos. Um dos grandes pontos
positivos da meliponicultura é a promogéo da conservacao ambiental com enfoque na produgéo
de alimentos. Na introducdo deste trabalho ja se foi abordado o uso do meliponario para
promogéo da conservacao ambiental, assim como, acima nos resultados e discussdes se relatou
a abordagem dos agrotdxicos na sobrevivéncia das abelhas sem ferrdo. Percebe-se que este seja
um tema chave a ser abordado em todas as aulas que envolvam as visitas ao meliponario, mesmo
que a conservacao das abelhas ndo seja o enfoque da aula, ja que a importancia ambiental, social
e econdmica destas pequenas criaturas a tornam tdo importante para a manutencéo da vida como

nos a temos em Nosso planeta.

O alinhamento com a construcdo de uma horta escolar que produza angiospermas
polinizadas pelas abelhas ou a ornamentagéo do espaco escolar por flores que podem servir de
alimento para as ASF podem envolver os alunos em um aprendizado mais significativo
promovendo a educacdo ambiental, conscientizando para atitudes mais sustentaveis e formando

cidaddos mais criticos, empaticos e atuantes no meio em que vivem.

O professor meliponicultor de biologia e de ciéncias deve agucar sua criatividade para
a utilizacdo de seu meliponario na escola, criando sequéncias didaticas, identificando as
potencialidades de sua disciplina para a utilizagdo dos ninhos de ASF para motivar os estudantes
em seu aprendizado. Além disso, o meliponario escolar ndo deve ser utilizado apenas pelos
professores da area de ciéncias e biologia, mas pelas demais areas também, ja que 0s ninhos
das abelhas podem servir de tema para as areas da sociologia, geografia, artes, linguagens etc.
O meliponario escolar é uma ferramenta didatica que apenas comecou a ser explorado e ainda

deve passar por diversos aperfeicoamentos em sua construgao e utilizagdo.

® Plano de aula da Nova Escola disponivel em <https://novaescola.org.br/planos-de-
aula/fundamental/9ano/ciencias/metodo-cientifico-na-construcao-de-modelos/2483#section-
sobreOPlano-5> Acesso em 01 Mai 2024 as 18h19.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que as sequéncias didaticas aplicadas podem servir de importante
ferramenta para promover a aprendizagem significativa nos estudantes. A aplicacdo de uma
sequéncia didatica investigativa em conjunto com outra sequéncia didatica que visa promover
a conscientizacdo sobre: a diversidade, importancia e diferenciacao das abelhas sem ferrdo das
vespas e Apis mellifera com a exploracdo de um meliponério dentro da escola que tendeu a
enriquecer de forma diferenciada a aplicacdo da sequéncia didatica, ja que a exploracdo de
campo torna possivel o vivenciar das tematicas estudadas na escola e a busca de respostas de
forma prética (FONSECA, 2009).

As praticas didaticas langando méo de um meliponario escolar parecem ser mais
exploradas sob topicos de educacdo ambiental, esse que é um tema chave para promocdo da
conservagao desses organismos vivos tdo importantes para os seres vivos, dentre eles o ser
humano, sob o qual ndo ocorre tanta disseminacao sobre o conhecimento das particularidades
ou mesmo a existéncia de abelhas incapazes de ferroar. Contudo, percebemos que € possivel a
utilizacdo do meliponario escolar e das abelhas sem ferréo para estudar topicos da biologia além
da conservagdo ambiental, sendo que este trabalho demonstrou uma dessas possibilidades e
tornou possivel o ensino investigativo e significativos aplicando 0s 5 E’s segundo Bybee, et al.
(2006) tornando também, esta sequéncia didatica, uma unidade de ensino potencialmente

significativa conforme as descri¢cdes de Moreira (2016).

O(A) professor(a) estd em constante reflexdes e aperfeicoamentos de sua pratica, desta
forma se percebeu que as sequéncias didaticas aqui aplicadas possuem potencial para serem
melhoradas, adaptadas e aperfeicoadas para que cada professor, com a observagdo das
particularidades de seus estudantes, consiga alcancar o aprendizado dos topicos propostos e,
assim, tornar a educacao em nosso pais cada vez melhor, mais democratica e com capacidade
de formar cidaddos criticos e atuantes no mundo que os rodeia. Portanto, diversos apontamentos
de melhoras ja foram propostos com a aplicacdo da sequéncia didatica e foram mencionados no
decorrer das descri¢Ges acima. Mas, ndo pode se considerar, e nem se tinha como objetivo,

tornar as sequéncias didatica aqui estabelecidas como prontas e acabadas.

O engajamento dos estudantes sobre a maior parte da aplicacdo do trabalho revela as
metodologias aqui trabalhadas como atrativas e potencializadoras para a aprendizagem, cada
etapa gerou questionamentos e discussdes pessoais e entre os pares, além de focar em um objeto

de estudo (as abelhas sem ferrdo), por parte dos estudantes, algo curioso, diferenciado, no
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sentido de ser incompreendido e desconhecido por uma parte do grupo, portanto enriquecedor
em todos os sentidos. Considera-se que as metodologias aqui trabalhadas tornaram possivel a
aprendizagem significativa de uma forma investigativa, que a ferramenta chave aqui aplicada
(as abelhas sem ferrdo) esta bem acordada com a tematica estabelecida e que os objetivos
propostos foram alcangados. Além disso, se aponta a potencialidade do meliponario escolar
para aprendizagem de outros topicos da biologia, das ciéncias naturais, da sociologia, da
filosofia, da geografia etc. ja que, esta ferramenta deixa em aberto a utilizacdo de diversas
metodologias e praticas docente, ja que a criatividade é potencializadora para a utilizacdo do

meliponario escolar na educacao.
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APENDICE A: GLOSSARIO

Agrotdxicos: Qualquer produto quimico, como herbicidas, inseticidas, fungicidas e vegetais,
usado para melhorar a qualidade e a producdo da lavoura; defensivo agricola: A agricultura
organica ndo permite o uso de agrotoxicos.

Apicultura: Técnica de criacdo de abelhas, geralmente da espécie Apis mellifera, por
processos racionais, para extrair-lhes mel, cera, propolis etc. e para polinizar pomares.

ASF: Abreviacdo do termo Abelha Sem Ferréo

Corbicula: Estrutura da parte da tibia utilizada na coleta de polen das abelhas, formado por
uma franja de longos pelos curvos, na superficie externa da tibia posterior.

Ensino diretivo: Abordagem pedagdgica em que o professor fala e o aluno reproduz.
Hospede: Na ecologia. Parasita em relacdo ao organismo que o hospeda.
Hospedeiro: Na ecologia. Organismos que acolhe.

Melgueira: Reparti¢do de uma caixa racional de criagdo de abelhas com finalidade de separar
estruturas do ninho das estruturas de coleta extrativista, como mel e polen.

Meliponineos: tribo de abelhas da subfamilia Apinae e da familia Apidae. A tribo Meliponini
é constituida por abelhas do género Melipona e pelas abelhas chamadas de trigoniformes.

Monocultura: Cultura de um s6 produto agricola; com um sé tipo de cultura.
Meliponicultura: Criagéo racional de abelhas sem ferrdo.

Ninho: Na meliponicultura na caixa racional modelo INPA o ninho € a primeira parte de
baixo para cima onde geralmente as abelhas desenvolvem os discos ou cacho de cria.

Sobreninho: E a extensdo do ninho onde, uma colmeia sadia, consegue depositar suas crias
para além do ninho

Subsuncor: Ausubel define conhecimento prévio como “conceito subsungor” ou simplesmente
“subsuncor”.



APENDICE B: SEQUENCIA DIDATICA DE CONSCIENTIZACAO

Passo 1: Aplicacdo de questionario para compreensao dos contatos com as abelhas durante a

vida.
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Quadro 1: Questdes iniciais para interpretagdo sobre os conhecimentos prévios acerca dos aspectos gerais das

abelhas. Fonte: FRESINGHELLI, 2019

1. Vocé tem medo de abelhas?

() Sim () N&o

2. Voceé ou seus familiares ja foram picados com abelhas?

() Sim () Néo

3. Vocé conhece as abelhas sem ferrdo?

() Sim () Nao

4. Tem alguém na sua familia que cria abelhas?

()Sim () N&o

5. Vocé come mel?

() Sim () Nao

6. De que forma vocé ou sua familia consomem mel?

() alimentos, como por exemplo, balas e bolachas, entre outros
() mel puro no péo, bolachas...

() cremes e outros produtos de beleza

() chas, xaropes e remédios

7. Qual a importancia das abelhas?
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Passo 2: Apresentacédo de slides com informacdes da evolugéo e diferenciagéo das vespas,
Apis mellifera e abelhas sem ferréo.

As abelhas

2 Evolugao e caracteristicas ¢
I.\

Figura 1: Capa da apresentacdo de slides sequéncia didatica de conscientizacdo Fonte: Autor, 2024

Fonte: https://www3.unicentro.br/museuinterativo/entomologia/

A classe dos insetos

I‘\

Os insetos sdo invertebrados com
exoesqueleto quitinoso, corpo dividido
em frés tagmas, frés pares de patas
articuladas, olhos compostos e duas
antenas.

Orthoptera

- ~ am am g W e e
Figura 2: Pagina dois da sequéncia de slides da sequéncia didatica de conscientizacdo. Fonte: Autor, 2024
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Abelhas e vespas

I.\

As abelhas sdo vespas (Hymenoptera,
Aculeata) cujas fémeas, em vez de
capturarem outros artropodes como
alimento, coletam pdlen e néctar
diretamente nas flores para alimentarem
suas larvas.

Figura 3: Pagina trés da sequéncia de slides da sequéncia didatica de conscientizacdo. Fonte: Autor, 2024

Abelhas e vespas

.
Em fermos comportamentais, as abelhas
assemelham-se as vespas pelo fato de
construirem um ninho que  vdo
aprovisionar, onde vAo ovipositar e onde
suas larvas vao se desenvolver. Como
enfre as vespas, também as abelhas
adultas se adlimentam nas flores,
principalmente «le ngctar.
[

AN

Figura 4: Pagina quatro da sequéncia de slides da sequéncia didatica de conscientiza¢do. Fonte: Autor, 2024
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As diferencas

ABELHAS

VESPAS

+ Consumo de pdlen por larvas +  N&o tém pelos no corpo.
& femeas adultas « Eles também tém cores
brilhantes para atrair

presas.

« Se dlimentam de outros
insetos prendendo e
matando-os.

+ Tanto o térax quanto o
abddmen sdo de forma
cilindrica.

* Presenca de pelos
ramificados, frequentemente
plumaosos

« Basitarse posterior mais largo
que os tarsdmeros seguintes.

* Presenca da placa bgsitibial.

Figura 5: P4gina cinco da sequéncia de slides da sequéncia didatica de conscientiza¢do. Fonte: Autor, 2024

As diferencas

I‘\

Abelha

Figura 6: Pgina seis da sequéncia de slides da sequéncia didatica de conscientizagdo. Fonte: Autor, 2024
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As diferencas

Anatomia da Abelha
Apis mellifera
Pata Traseira

G

<

Trocanter

Coxa

Femur

Corbicula

https://www fisioterapiapar

Tarso

Metatarso Prensa e
Escova (Pélen)

1264336309~ mv2_d_3000_2250_s_2.jpa/v1/fit/w_1000

Figura 7: Pagina seis da sequéncia de slides da sequéncia didatica de conscientizagdo com imagem sobreposta.
Fonte: Autor, 2024

As abelhas

Apis mellifera Abelha-sem-ferrdo

Origem europeiaq; = 300 espécies no

Utilizadas na mundo todo;

apicultura; « Divide-se nas tribos

Maior producéo de Meliponini e Trigonini;
mel; « Grande variedade no

Brasil;

Possuem ferrdo;

Introduzidas no Brasil * N&o possuem ferrGo

- Diferentes estratégias
de defesg

Figura 8: Pagina sete da sequéncia de slides da sequéncia didatica de conscientizagdo. Fonte: Autor, 2024
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As abelhas

B
u.’{:m
b

4 é.'k,.ﬁg'ndsé'a'ﬁf_
Melipona quadrifasciata
* Diterentes esiratégias
de defesg

Figura 9: Pagina sete da sequéncia de slides da sequéncia didatica de conscientizagdo com imagens sobrepostas.
Fonte: Autor, 2024

Criacdo de abelhas

Ha registros do uso de mel pelos hindus desde 6.000 a.C. e
pelos sumérios desde 5.000 a.C. Existem desenhos nas
piramides do Egito mostrando uma criagao rudimentar de
abelhas, em 2.400 a.C., sendo considerados os primeiros
apicultores.

Figura 10: Pé4gina oito da sequéncia de slides da sequéncia didatica de conscientizacdo. Fonte: Autor, 2024
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Meliponicultura

de-igrejinha-p gratuito-de-meliponi Fonte: httpsy unicentr icias/2017/12/29/projeto-imbi P i a
abelhas-nativas-sem-ferrac/

Figura 11: Pagina nove da sequéncia de slides da sequéncia didatica de conscientizacdo. Fonte: Autor, 2024

OS NINHOS DAS ABELHAS-SEM-FERRAO

Construidos em ocos de arvores, ninhos abandonados de A entrada possui um padrdo de arquitetura e ornamentagao
cupins e formigas, fendas em rochas, cavidades de solo ou, caracteristicos de cada espécie, o que auxilia na identificagao
ainda, em ninhos expostos

Entrada do ninho

)
onte: https://images.app.goo.gl/hay6Qu2h7AvziYnk

Figura 12: Pagina dez da sequéncia de slides da sequéncia didatica de conscientizagdo. Fonte: Autor, 2024
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O NINHO DAS ABELHAS-SEM-FERRAO -

o

A populacdo dos ninhos varia entre 100 e
100.000 individuos, de acordo com a
espécie. A colbnia € constituida de uma
rainha, alguns zangdes e as operdrias;
OPERARIAS: Responsaveis pela construcdo
das células de cria e potes de alimento,
limpeza, producdo de cera, coleta de
Menores que as operdrias responsaveis pela
reproducdo; RAINHA: Postura de ovos e a
manutengcdo da ordem social na colmeia.

EXIGE
MANEJO

A supervisao dos ninhos e das atividades das e
abelhas deve sempre acontecer, ao se
constatar que existe algum problema com o ®

ninho o meliponicultor pode entrar em aca®e
desempenhar algumas agoes que ajudem na
sobrevivéncia do ninho.

Fonte: Autor, 2023

Figura 14: Pagina doze da sequéncia de slides da sequéncia didatica de conscientiza¢do. Fonte: Autor, 2024

Repositério para baixar os slides:
https://docs.google.com/presentation/d/19zLftfzm2QrAlu_c4DKImnjDv7-
7up N/edit?usp=sharing&ouid=101474123905810206014&rtpof=true&sd=true

Passo 3: Gamificagdo com utilizacdo do recurso digital Kahoot:


https://docs.google.com/presentation/d/19zLftfzm2QrAIu_c4DKlmnjDv7-7up_N/edit?usp=sharing&ouid=101474123905810206014&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/19zLftfzm2QrAIu_c4DKlmnjDv7-7up_N/edit?usp=sharing&ouid=101474123905810206014&rtpof=true&sd=true
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Vamos jogar no Kahoot

Kahoot!

Acessem Kahoot.it e esperem pelo ID a ser digitado

https://create.kahoot.it/share/abelhas/4dc37256-5f0a-42e3-954e-65c777640491

N

Figura 15: Pagina de atividade gamificada da sequéncia de slides. Fonte: Autor, 2024

Link de acesso a gamificacdo para ser aplicado: https://create.kahoot.it/share/abelhas/4dc37256-
5f0a-42e3-954e-65¢777640491



https://create.kahoot.it/share/abelhas/4dc37256-5f0a-42e3-954e-65c777640491
https://create.kahoot.it/share/abelhas/4dc37256-5f0a-42e3-954e-65c777640491
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APENDICE C: SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA BASEADA

NOS 5E°S

Engajar

Passo 1: Realizar as questfes disparadoras:

b)
3.

De quais maneiras diferentes uma Unica abelha pode interagir com outro ser vivo?

Essas interacfes ocorrem com individuos:

da mesma espécie? Explique.
de espécies diferentes? Explique.”.

Como essas interacdes impactam sobre a vida dos seres envolvidos?

(As questdes disparadoras tém o intuito de buscar os conhecimentos prévios dos estudantes

sobre as interacOes positivas e negativas estabelecidas entre os seres vivos e levar os estudantes

a pensarem sobre o assunto)

Explorar

Passo 2: Pedir aos estudantes que tomem seus cadernos e lapis para que respondam sobre 0s

eventos que serdo observados em campo. E possivel fazer registros fotograficos de eventos que

o0 professor direcionou as observacdes e que eles acharam interessantes.

1
2
3.
4

Quais eventos se podem observar na entrada da caixa A? e na B?
Quais eventos se podem observar dentro da caixa A? e na B?
Ao sair das caixas qual ¢ a finalidade das abelhas?

Elas possuem alguma interacdo com outra espécie de ser vivo?

Passo 3: Socializagéo e roda de conversa sobre as respostas dos alunos.

Em quais das situagdes discutidas podemos perceber que os individuos envolvidos

foram beneficiados?

Explicar

Passo 4: Utilizando informacdes de fontes confiaveis, o professor introduz o conceito de relacéo

intraespecifica e interespecifica.



69

Figura 1: Pagina de capa da sequéncia de slides etapa "Explicar". Fonte: Autor, 2024

O que sao interagoes
ecoldgicas?

INTERAGOES ECOLOGICAS Basta um passeio mais atentc_) pelo
parque ou bosque da nossa cidade

25N para percebermos que os seres vivos
' E : 1 w estabelecem relagdes e associagoes.
7 7
2 o\ Nenhum organismo existe em

Aictnom Cormmmualion Eaisn isolamento. Organismos individuais
vivem juntos em um ecossistema e
dependem um do outro. Na verdade,
eles tém muitos tipos diferentes de
interagao um com o outro e muitas
dessas interagbes sdo criticas para a
sua sobrevivéncia.

9 o8/o5/2024 ABELHAS SEM FERRAO E AS INTERAg()ES ECOLOGICAS

Figura 2: Pagina nove da sequéncia de slides etapa "Explicar". Fonte: Autor, 2024



Relagdes harmonicas e desarmonicas

As relagbes harmonicas sdo aquelas nas quais ao menos
um dos individuos se beneficia com a interagdo e o outro
i o :

pode se beneficiar ou ao menos nado ser prejudicado.

Dizemos entdo, se tratar de interagdes (+ +) ou (+ 0).

As relagdes desarmonicas sdo aquelas nas quais um dos 2,
individuos é prejudicado durante a interagdo. Dizemos %
~ . ~ U
entdo se tratar de interagoes (+ -) Parasitism
10 o08fo5/2024 ABELHAS SEM FERRAO E AS INTERAGOES ECOLOGICAS

Figura 3: Pagina dez da sequéncia de slides etapa "Explicar". Fonte: Autor, 2024

Relagbes intraespecificas

Essa relagoes podem ser
harmonicas ou
desarmonicas, ou seja,
beneficiar os dois
individuos ou prejudicar ao

menos um deles.

As relagdes podem ser
entre individuos da mesma
espécie. Essas sdo
chamadas de
intraespecificas

11 08fo5/2024 ABELHAS SEM FERRAQ E AS INTERACOES ECOLOGICAS

Figura 4: Pagina onze da sequéncia de slides etapa "Explicar". Fonte: Autor, 2024
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RELACOES HARMONICAS INTRAESPECIFICAS

Yyoutube.s 2v=URorogM7TfY

E um tipo de relacdo entre individuos da mesma
Caravela-portuguesa espécie, sem unido fisica, porém caractetizada pela
Individuos associados anatomicamente. divisdo de trabalho.

Pode ou ndo haver divisdo de trabalho.

a0, 08/05/2024 ABELHAS SEM FERRAO E AS INTERACOES ECOLOGICAS

Figura 5: Pagina doze da sequéncia de slides etapa "Explicar". Fonte: Autor, 2024

RELACOES DESARMONICAS INTRAESPECIFICAS
E INTERESPECIFICAS

13 08J05/2024 ABELHAS SEM FERRAO E AS INTERACOES ECOLOGICAS

Figura 6: Pagina treze da sequéncia de slides etapa "Explicar". Fonte: Autor, 2024
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Relagdes interespecificas

* Quando as relagdes envolvem individuos de espécies diferentes dizemos que
se trata de relagdes interespecificas.

RELACOES HARMONICAS INTERESPECIFICAS

* S3oaquelas em que as duas espécies se relacionam beneficiando uma a outra.

14 08jos/2024 ABELHAS SEM FERRAO E AS INTERACOES ECOLOGICAS

Figura 7: Pagina quatorze da sequéncia de slides etapa "Explicar”. Fonte: Autor, 2024

RELACOES HARMONICAS INTERESPECIFICAS

E uma relagdo entre individuos de espécies diferentes: as duas espécies envolvidas sdo beneficiadas.

Mutualismo obrigatdrio Mutualismo facultativo (protocooperagao)

Liquens: associagdo entre algas e fungos A ave se alimento dos parasitas do boi

15 08/05/2024 ABELHAS SEM FERRAO E AS INTERA(;GES ECOLOGICAS

Figura 8: Pagina quinze da sequéncia de slides etapa "Explicar". Fonte: Autor, 2024
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RELACOES HARMONICAS INTERESPECIFICAS

Comensalismo

Relacdo onde apenas uma das espécies envolvidas se beneficia sem, no entanto, prejudicar ou
beneficiar a outra.

Tubardo e rémora

16 08/05/2024 ABELHAS SEM FERRAO E AS INTERACOES ECOLOGICAS

Figura 9: Pagina dezesseis da sequéncia de slides etapa "Explicar". Fonte: Autor, 2024

RELACOES HARMONICAS INTERESPECIFICAS

‘Comensalismo

Relagdo onde apenas uma das espécies envolvidas se beneficia sem, no entanto, prejudicar ou
beneficiar a outra.

Esse é um ponto importante: tubardes nao
comem qualquer coisa. As rémoras, por
exemplo, sdo pequenos peixes que vivem
grudados nos tubardes, se alimentando de
restos de sua comida. E os tubardes nao
comem as rémoras. Se uma espécie ndo é
uma presa comum desse tubardo em
ambiente natural, ndo é em um aquario que
ela vai passar a ser. Entdo, peixes desse
quadro estao fora de perigo. Fonte: hitps.super.abril.com bricaluns/oraculolcor a grandes-aq

peixes

= SUPER iononts | 00ASASEOGHES | CENCA | CULTISA | HISTORI | SAUDE | TECNOLOGIA

17 10/05/2024 ABELHAS SEM FERRAO E AS INTERACOES ECOLOGICAS

Figura 10: P4gina dezessete da sequéncia de slides etapa "Explicar". Fonte: Autor, 2024
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RELACOES HARMONICAS INTERESPECIFICAS

Nesta associagdo mantida por
individuos de espécies diferentes,
apenas uma se beneficia sem
prejudicar a outra. O inquilino
(espécie  beneficiada)  obtém
abrigo ou ainda suporte no corpo

da espécie ndo beneficiada
(hospedeiro).
ABELHAS SEM FERRAO E AS INTERACOES ECOLOGICAS

Orquidea no tronco de uma arvore

Figura 11: Pagina dezoito da sequéncia de slides etapa "Explicar". Fonte: Autor, 2024

RELACOES DESARMONICAS INTERESPECIFICAS

ita-3.jpg?fit=

962C5768&ssl=1

ABELHAS SEM FERRAO E AS INTERACOES ECOLOGICAS

Uma espécie inibe o
desenvolvimento de outra. Ex:
liberagdo de antibidticos por
determinados fungos, causando a
morte de certas bactérias.

Fungos do Género Penicillium
inibindo o crescimento de
bactérias Staghyloco'ci(.;é aureus:
exemplo de amensalismo

Figura 12: Pagina dezenove da sequéncia de slides etapa "Explicar". Fonte: Autor, 2024

Link para baixar os slides em repositorio:
https://docs.google.com/presentation/d/1BPDmplA4NilReif pD8MQFI97518M0Gn/edit?

usp=sharinqg&ouid=101474123905810206014&rtpof=true&sd=true



https://docs.google.com/presentation/d/1BPDmplA4NiIReif_pD8MQFI97S18M0Gn/edit?usp=sharing&ouid=101474123905810206014&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1BPDmplA4NiIReif_pD8MQFI97S18M0Gn/edit?usp=sharing&ouid=101474123905810206014&rtpof=true&sd=true
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Passo 5: Apds as explicagBes do professor os estudantes devem classificar oralmente cada
situacdo observada durante a visita ao meliponario e as situac@es trazidas pelo professor em um
dos conceitos apresentados.

Passo 6: O professor deve explicar que existem rela¢cBes harmdnicas em que ambos 0s
individuos sdo beneficiados ou apenas um deles é beneficiado enquanto o outro ndo sofre
interferéncias. E que nas relagcbes desarménicas um organismo é beneficiado e outro
prejudicado ou ambos sdo prejudicados.

Passo 7: Utilizando as fotos tiradas durante a exploracdo do meliponario e mais imagens
trazidas pelo professor, conforme necessidade, para contemplar as mais variadas interagdes
ecologicas, o professor separa 0s estudantes em grupos para classificarem as situacdes
representadas nas imagens em interespecificas e intraespecificas. Os estudantes também
deverdo classificar as imagens dentre as relacOes apresentadas durante a parte expositiva da
aula.

Figura 12: Imagem utilizada na atividade sob o titulo “Imagem 1 - Abelha coletando recursos da flor”. Fonte:
<https://imgs.mongabay.com/wp-content/uploads/sites/29/2021/12/08152919/jatainaflordomorango-1-
768x508.jpeg>
() Interespecifica () Intraespecifica

Tipo de interagéo:
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Figura 13: Imagem utilizada na atividade sob o titulo “Imagem 2 - Pito de entrada da abelha jatai com abelhas
guarda”. Fonte: <https://www.mundoecologia.com.br/wp-content/uploads/2019/01/Abelha-Jata%C3%AD-

3.jpg>

() Interespecifica () Intraespecifica

Tipo de interagéo:




arvore”. Fonte: <https://i.ytimg.com/vi/WvQJ5t7SIKE/maxresdefault.jpg>

() Interespecifica () Intraespecifica

Tipo de interagéo:
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Figura 15: Imagem utilizada na atividade sob o titulo “Imagem 4 - Ninho interior da abelha Mirim-guagu com
rainha aparente”. Fonte: Autor, 2024

() Interespecifica () Intraespecifica

Tipo de interacéo:




Figura 16: Imagem utilizada na atividade sob o titulo “Imagem 5 - Abelha arapud capturadas em teia de
aranha”. Fonte: <https://i.ytimg.com/vi/_9VY7Hwz0p8/maxresdefault.jpg>

() Interespecifica () Intraespecifica

Tipo de interagdo:

79
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ATAQUE DE ABELHA LIMAO

Figura 17: Imagem utilizada na atividade sob o titulo “Imagem 6 - Abelha Irai tentando defender a colmeia do
ataque de abelha lim&o”. Fonte: <https://i.ytimg.com/vi/SiojAw2f3-c/maxresdefault.jpg>

() Interespecifica () Intraespecifica

Tipo de interagéo:
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Figura 18: Imagem utilizada na atividade sob o titulo “Imagem 7 - Duas abelhas Apis mellifera brigando por
espaco”. Fonte: <https://1.bp.blogspot.com/-IMVpxIgV-
6Q/XRkBrtJvD3I/AAAAAAAAMDQ/5_PXCA47J_gleisOsBhiGe5Kppd71fICQQCLcBGAS/s1600/IMG-
20190630-WA0227.jpg>

() Interespecifica () Intraespecifica

Tipo de interagéo:

Passo 8: Realizacao de pesquisa das interaces ecoldgicas ainda ndo estudadas. O professor
apresenta a imagem esquematizada das interacGes ecologicas para os estudantes e pede para
que procurem pelas defini¢bes e exemplos das que estdo circuladas.
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1. Colénia

, Harmonica 2. Sociedade

Intraespecificas
3. Canibalismo

- o
Desarmonicas 3 Competicac

Interagoes 5. Comensalismo
Bioticas 6. Inquilinismo
7. Epifitismo

Harmonicas .Foresla. = s Sl
/ 9. Mutualismo Obrigatorio (Simbiose)

10. Mutualismo Facultativo

Interespecificas (PIOESEOUANECAC)

\ /11. Predacao
Desarménicas { 12. Herbivoria

13. Competigao

14. Amensalismo
15. Parasitismo

16. Parasitoidismo”

Especiais (podem
- sel?harmégl)cas /|17. Esclavaglimo (Sinfll@
ou desarménicas) \L18: Alelopatia

Figura 19: InteracOes ecoldgicas e esquema proposta para ser apresentado aos estudantes na etapa "explicar".
Fonte Costa, 2022 modificado pelo autor.

V. Elaborar

Passo 9: Saida a campo para observar relacdes ecoldgicas em volta da escola. Utilizando bloco
de notas e/ou camera do celular os estudantes devem tentar registrar organismos interagindo
em torno da escola tentando identificar qual é o tipo de interacdo. O primeiro espaco a ser
visitado é o meliponario, mas os estudantes devem tentar identificar outras interacfes além das
estabelecidas com as abelhas sem ferrdo. Apos essa dindmica se deve buscar uma roda de
conversa demonstrando os resultados da saida a campo.

V. Avaliar

Passo 10: Apresentar o0 seguinte questionario com situagdes em que o0s estudantes devem aplicar
0s conhecimentos construidos durante as atividades.

Questdo 1. “Infelizmente, aproximadamente 500 milhdes de abelhas morreram sé no sul e
sudeste do Brasil no inicio de 2019, segundo estimativas de Associacdes de Apicultura,
Secretarias de Agricultura e pesquisas realizadas por Universidades. Dentre os fatores que
provocam a morte das abelhas, além de certos agrotoxicos, estdo as doencas causadas por virus,
bactérias e fungos. [...] O renomado especialista em fungos, Micologo Paul Stamets, ficou
intrigado com o interesse de abelhas em algumas orelhas de pau, que sdo fungos degradadores
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de madeira. La na floresta, as abelhas pareciam estar forrageando nos fungos, ou seja, pareciam
estar buscando alimento. [...] resolveram testar a hipotese. Para o experimento utilizaram dois
grupos de abelhas da espécie Apis mellifera infectadas com virus. Um grupo recebeu somente
acucar e outro se alimentou com acucar e extratos de varias espécies de fungos. Os resultados
sdo incriveis! As abelhas que tiveram contato com extratos de fungos dos géneros Fomes e
Ganoderma tiveram alta redugdo da concentragdo de virus em seus organismos.

SILVA, B. L.; SANTOS, E. R. D. Os fungos podem salvar as abelhas. Cientistas descobriram que... “CDQ”.
2020. Disponivel em < https://cientistasdescobriramque.com/2020/03/25/o0s-fungos-podem-salvar-as-abelhas/>
acesso em 06 Mar 2023 as 18h00

Com base no fato narrado acima, é possivel identificar alguma interacdo ecoldgica entre os
seres vivos apresentados?

() Parasitismo () Comensalismo () Sociedade () Mutualismo () Predacéo
() Outro () N&o se identifica nenhuma interacéo ecoldgica

Explique.

Questdo 2. Os microrganismos sdo passados de uma geracdo de abelhas para a préxima,
enquanto, associados com suas hospedeiras, eles encontram microambientes apropriados para
viver e se reproduzir. [...] Dois géneros de bactérias foram identificados em col6nias de abelhas
sem ferrdo. As mais comuns e sempre presentes sao do género Bacillus. Estes microrganismos
parecem desempenhar um papel importante na secrecdo de enzimas que causam a fermentagéo
e a conversdao dos componentes do pdlen. Aparentemente, as enzimas tém duas funcdes
principais: a pré-digestdo do pdlen (amolecendo a parede da exina) antes de ser ingerido € a
alteracdo do pdlen armazenado de modo que seja menos suscetivel a proliferacdo de
microrganismos prejudiciais. As fermentagfes acéticas e lacticas, que ocorrem no pélen e no
mel, também sdo realizadas por estas bactérias. [...] Além da funcdo aparente na digestdo dos
alimentos, Yoshiyama e Kimura (2009) encontraram fortes evidéncias de que espécies do
género Bacillus também secretam antibidticos. Ao utiliza-las em ensaios de inibicdo in vitro,
0s autores demonstraram que as cepas de Bacillus do trato digestivo da Apis cerana japonica
(abelha-do-mel-japonesa) inibe a Paenibacillus larvae, que causa a American foulbrood disease
(cria putrida americana).

MENEZES, C. Abelhas sem ferrdo e microorganismos — Parte 1. A.B.E.L.H.A Associacgéo brasileira de
Estudos das Abelhas.2015. Disponivel em https://abelha.org.br/abelhas-sem-ferrao-e-microrganismos-parte-
1/#:~:text=D0is%20g%C3%AAneros%20de%20bact%C3%A9rias%20foram%20identificados%20em%20col %
C3%B4nias,fermenta%C3%A7%C3%A30%20e%20a%20convers%C3%A30%20d0s%20componentes¥%20do%
20p%C3%B3len.> acesso em 06 Mar 2023 as 19h14.
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Com base no fato narrado acima, é possivel identificar alguma interacdo ecoldgica entre o0s
seres vivos apresentados?

() Parasitismo () Comensalismo () Sociedade () Mutualismo (') Predacéo
() Outro () Néo se identifica nenhuma interacdo ecoldgica

Explique.

Questao 3. “Quando eles Mudam de Emprego, eles mudam sua Quimica Cerebral: As abelhas
sdo programadas para fazer certos trabalhos. As abelhas-escoteiras, que procuram novas fontes
de alimento, sdo preparadas para a aventura. Abelhas soldadas, descobertas em 2012,
funcionam como guardas de seguranca toda a sua vida. Um por cento de todas as abelhas de
meia-idade se tornam agentes funerarios — um padrao cerebral genético compele-0s a remover
abelhas mortas da colmeia. Mas 0 mais surpreendente é que as abelhas comuns — que realizam
varios trabalhos durante sua vida — mudam sua quimica cerebral antes de fazer um novo
trabalho.”

ABELHA MANDAGUARI: CARACTERISTICAS. Mundo Ecologia. 2019. Disponivel em <
https://www.mundoecologia.com.br/animais/abelha-mandaguari-caracteristicas/> acesso em Mar 2023 as 19h00.

Com base no fato narrado acima, é possivel identificar alguma interacdo ecoldgica entre 0s
seres vivos apresentados?

() Parasitismo () Comensalismo () Sociedade () Mutualismo () Predacdo
() Outro (') N&o se identifica nenhuma interacdo ecoldgica

Explique.

Questdo 4. Associe os fatos acima com as intera¢@es ecologicas no quadro abaixo indicando
“+” para os organismos favorecidos, “— para os desfavorecidos e “0” para os organismo que
néo séo prejudicados nem beneficiados com as interagdes.
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Quadro 1: Quadro de classificagdo das interacBes ecoldgicas proposto para ser aplicado na questdo quatro etapa
"avaliar". Fonte: Autor, 2023

Situacéo Classificacdo (assinale com x) Favorecimento/Desfavorecimento
Interespecifico | Intraespecifico Assinale com + ou—ou 0

Abelhas e Abelhas Fungo
fungos orelha
de pau 0) 0
Microrganism Abelhas Microrganismos
0 nos ninhos
de abelhas () ()
A quimica Abelha Abelha
cerebral e os

() 0

empregos das
abelhas
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APENDICE D: GUIA BASICO DE CONSTRUCAO DO MELIPONARIO
ESCOLAR
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Objetivos da meliponicultura escolar

O meliponério escolar tem a funcéo pedagdgica, por isso, é introduzido no ambiente
escolar para que os integrantes deste ambiente possam fazer uso de todo conhecimento possivel
de se desenvolver com as abelhas sem ferrdo, tendo em vista, a todo momento, o respeito a

importancia da vida desses seres.

Para que o professor meliponicultor possa desenvolver seus trabalhos é necessario que
sempre esteja buscando conhecimentos para manejo e conservacdo das abelhas. Essas
informagdes sdo amplamente divulgadas em diferentes meios como: redes sociais - pelos
meliponicultores de profissdo e entusiastas, por pesquisadores — por meio de repositorios
académicos, por cursos de meliponicultura — sdo muito recomendados e podem ser encontrados
gratuitamente ofertados por diferentes instituicbes de ensino e pesquisa. Outra fonte sdo os

livros abordando o assunto.

A escolha do local

As caixas para meliponicultura sdo pequenas em relacdo as caixas racionais da
apicultura, possuem em torno 38 cm de altura, 25 cm de largura e 25 cm de comprimento
(EPAGRI, 2018). Dessa forma, séo objetos que ocupam pouco espaco e até as escolas que
possuem limitacdes de areas externas podem ter o seu meliponario. Os cuidados para a escolha

da localidade do meliponario incluem:

e Ser um local arejado e livre: localidades muito imidas podem trazer dificuldades para

as abelhas em questdo do controle osmotico, controle de fungos e demais organismos
que acarretam em doencas. O local deve ser livre para que as abelhas desenvolvam o
seu trabalho de busca de componentes como pdlen e néctar. Dessa forma, objetos que

obstruam as saidas das abelhas podem atrapalhar essa dinamica.

e Protegido do publico da escola: por mais que se tenha um ambiente escolar livre de
vandalismo, se recomenda que o meliponério esteja em uma localidade protegida para
evitar acidentes e stress nas abelhas.

e Possuir sombreamento: esse sombreamento tambeém pode ser feito com a alocacéo de

uma telha de fibrocimento de tamanho adequado para guardar as caixas das

intemperancgas como raios do sol e chuva.
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e Disponibilidade de agua: perto do Meliponario deve existir 4gua numa distancia de

aproximadamente 400 metros, a ndo disponibilidade de 4gua no ambiente natural pode
ser substituida pela disponibilidade de agua em bacias ou outros recipientes, nesse caso,
€ muito importante o cuidado para a ndo proliferacdo de vetores que causam doencas
como a dengue.

e Possuir suporte para as caixas: o local onde sera o meliponario deve ter uma preparacéo

prévia, 0s suportes para as caixas podem ser colocados no chdo ou na parede,
observando que tanto um como outro devem estar localizados ou adaptados para que as
abelhas estejam protegidas contra o sol. A base de construcgéo inserida no solo pode
conter materiais reutilizados como madeira de construcdo ou pneus de carro. No caso
dos pneus € importante preenché-los com areia para que nao encham o seu interior com
agua e assim ndo ocorra a proliferacdo de vetores de doencas. Quanto o suporte de
parede pode ser prateleira tipo L ou alguma adaptacéo de madeira.

A escolha das espécies

No geral, as espécies de meliponideos sdo doceis e incapazes de causar mal ao ser
humano, salvo algumas excecgdes. A tataira é (Oxytrigona tataira) é uma espécie altamente
reativa a invasbes tendo a capacidade de secretar uma substancia caustica nos possiveis
predadores’. A marmelada amarela (Frieseomelitta varia) e a abelha Bora (Tetragona clavipes)
também sdo espécies com um grau de agressividade elevado quando se sentem ameacadas,
assim como a abelha manduri (Melipona marginata) (PEREIRA et al., 2021). Esses sdo
exemplos de abelhas que ndo se recomenda ter no meliponario escolar caso se queira explorar
o interior de seu ninho, ja que essa a¢do simula uma possivel invasdo e ativa reagdes agressivas

das abelhas.

Duas espécies bastante recomendadas sdo: Abelha jatai (Tetragonisca angustula) por
ser uma espécie de facil aquisicdo, manejo, serem fortes e doceis — o grau de docilidade das
jatais pode variar de acordo com a genética do ninho. A préxima espécie recomendada é a
mirim-guacl (Plebeia remota) outra espécie ddcil e de facil manejo, que possui a caracteristica
de produzir pouco cerume e, portanto, ser de facil visualizagdo o interior de seu ninho
(EPAGRI, 2018).

7 https://museunacional.ufrj.br/hortobotanico/abelhas/oxytrigonatataira.html
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Mais espécies podem ser utilizadas no meliponario escolar, de acordo com os objetivos
almejados pelo professor-meliponicultor, como a mirim-preguica (Friesella schrottkyi) que
produz em seu interior uma organizagdo em cachos de suas crias, mas necessita de bastante
cuidado por ser mais fragil. A mandacaia (Melipona quadrifasciata) outra espécie de facil
manejo, podendo ser de alta adaptabilidade e facil aquisicdo (EPAGRI, 2018). Porém, se 0
objetivo for maior producao de mel, se recomenda espécies do género Melipona como a abelha

bugia (Melipona modury) que também é docil.

Aquisicao das abelhas para o meliponario
As abelhas para o meliponario podem ser adquiridas de trés maneiras distintas:

e Compra de meliponicultor habilitado: Os meliponicultores registrados geralmente
possuem maior compreensdo e responsabilidade sobre a pratica da meliponicultura e,
portanto, podem dar maior apoio aos que adquirem suas caixas. Porém, a aquisicao da
caixa geralmente ndo € de baixo custo. Para saber se um meliponicultor é habilitado,
basta saber se ele possui registro nos 6rgdos competentes estaduais e/ou federais
pedindo o seu cadastro GEDAVE (Gestdo de Defesa Animal e Vegetal).

e A partir de doacdo de um meliponario pré-estabelecido.

e Por meio de captura: A captura de novos ninhos € muito comum entre 0s
meliponicultores, mas necessitam de paciéncia, ja que existem periodos especificos
para se fazer a captura, geralmente nos meses mais quentes e com fartura de
alimentacdo para as abelhas (de outubro a margo) e se necessita o desenvolvimento de
um “ninho-isca”® — este que pode ser preparado com garrafa pet, jornal, plastico escuro
e atrativo (GIORDANI, 2021). Também é necessario ter certa competéncia técnica para
a transferéncia do ninho-isca para uma caixa racional, que pode ser desenvolvida com

estudos.

Para os meliponario que ndo possuem fins comerciais ndo € necessario a autorizacao
conforme resolucdo n° 496 no artigo 3°, §3° “Sao dispensadas de autorizagdo ambiental o uso e

manejo sem exploracdo econdmica de até 49 (quarenta e nove) coldnias” (DIARIO OFICIAL

DA UNIAO, 2020).

8 Confecc¢do de ninhos-isca para abelhas sem ferrdo - Por André Matos
<https://www.youtube.com/watch?v=HNs8IvJEVws>
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Caixa racional

As caixas racionais sdo estruturas feitas de madeira que abrigam as abelhas sem ferréo
e possibilitam o seu manejo de forma mais segura. Uma das caixas mais utilizadas na
meliponicultura € a do tipo INPA, mas existem outros tipos como a caixa-cabocla ou horizonta
que € um modelo mais tradicional. Outro tipo de caixa racional sdo os modelos didaticos que

séo utilizados para educacdo ambiental.

A caixa modelo INPA pode ser dividida em algumas partes convenientemente chamadas
de ninho, sobreninho e melgueira, quando um ninho se encontra bem desenvolvido pode chegar

a conter quatro partes contendo duas melgueiras.

Figura 2: Caixa modelo INPA em diferentes tamanhos. Fonte: EPAGRI, 2018



Figura 3: Caixa-cabocla com ninho de abelha vista por cima. Fonte: VENTURIERI, 2004

Figura 4: Modelo de caixa didatica para meliponicultura. Fonte:
https://meliponariodapaz.blogspot.com/2020/03/caixa-didatica-para-abelhas-jatai.html

92



93

orificio de ventilagao superior
(deve ser maior que o inferior, &
o

importante para a saida do excesso
de umidade do interior da caixa)

tampa

melgueira 2

(é colocada somente depols
que a colonla esta forte,
podendo ainda receber
uma tercelra melguelra)

potes de
alimento

melgueira 1

(quando o ninho é

multo fraco, deve ser
colocada posteriormente)

sobreninho
favos

de cria

divisoria dos ninhos
(Importante no processo

de desmembramento

dos ninhos)

ninho
base

fundo

orificio de
entrada

[\

H s orificio de ventilagdo inferior
circ {a O (pemancos fechado até que

a colonla fique suficlentemente forte)
—do ar

Figura 3: Estrutura da caixa racional modelo INPA. Fonte: VENTURIERI, 2004

Segundo Epagri (2018) um dos principais fatores para que a caixa tenha alto potencial
de protecdo para as abelhas é que a espessura de sua madeira seja de 3,5 cm, pois assim, 0
isolamento térmico é suficiente para atuar contra o frio ou calor extremo. Fora isso, se
recomenda que sua construcdo seja de madeira com fibras que possuem espacamento criando

bolsGes de ar entre estas e tendo maior capacidade de isolar a temperatura interna da externa.

Quando falamos de caixas do modelo INPA, existem diferentes tamanhos adequados
para as espécies de abelha:

- Espécies que tém familia grande: 15 - 18 cm de didametro por 7,5 de altura (somando ninho +
sobreninho e melgueiras um total de 30 cm).

- Para a espécie como a mandagaia (Melipona quadrifasciata): 12 cm de didmetro por 5 de

altura (podendo chegar a 20 cm com todas as reparticdes da caixa).

- Espécies menores como a jatai (Tetragonisca angustula): 10 cm de diametro por 3,5 de altura

(chegando a 14 cm de altura com todas as reparticdes).
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Alimentacgéo

As abelhas dependem das plantas para obter sua alimentacdo, dessa forma, é importante
gue o maximo possivel, sejam plantadas nos arredores da escola flores compativeis com o
ambiente escolar e que possam oferecer néctar e polen para as abelhas, ja que nem todas as
espécies de plantas sdo polinizadas pelas abelhas (MELIPONICULTURA, 2021). Se

recomenda principalmente que:

- Se diversifique os extratos: arbustos, ervas, arvores e trepadeiras (levando-se em conta que

nem todas as escolas podem receber plantas de grande porte);

- Plantas que oferecam poélen e néctar: as plantas sdo diversas e sua producdo e oferta de polen

e néctar também varia;

- Se diversifique também pela floragdo: para que nunca fiquem sem flores por perto €

importante plantar flores com diferentes épocas de floracéo;

- Se busque por plantas nativas da regiéo;

Figura 4: Familias de plantas mais visitadas por abelhas. Fonte: Wilms, 1996 apud Meliponicultura (2021).



Planta: Utilidade Floragéo Propagacdo
. P Estacas e
Astrapeia - Dombeya Wallichii Ornamental Junho a agosto
sementes
Manjericdo - Ocimum basilicum Meclilcmal, Junho a agosto Brmmis
condimentar sementes
Plantas Citricas - Citrus sp. Frutifera Saida do inverno Sementes
Flor de cosmos - Cosmos sulphureus Ornamental Primavera e verdo  Sementes
: . Ornamental 2 meses apos o
Girassol — Helianthus annus . o P Sementes
alimenticia plantio
Erva doce - Pimpinella anisum Aromatica, medicinal Junho a julho Sl
sementes
Erva cidreira - Melissa officinalis Aromatica, medicinal  Primavera e verao Estacas
Nabo forrageiro - Raphanus sativus Alimenticia Junho a setembro  Sementes
Pitangueira - Eugenia uniflora Frutifera Julho a agosto Sementes
. . . : . Estacas e
Aroeira — Schinus terebinthifolius Condimentar Qutubro a abril
sementes
Jeriva - Syagrus romanzoffiana Ornamental Primavera, verao  Sementes
Butia- Butia eriospatha Alimenticia Qutubro a janeiro  Sementes
.. . o Setembro a
Mostarda - Brassica juncea Alimenticia Sementes
novembro
Ora-pro-nabis - Pereskia grandifolia Alimenticia Janeiro a marco Estacas
. .. Condimentar, . o Estacas e
Alfavaca - Ocimum selloii .. Primavera e verao
medicinal sementes
Amor agarradinho - - Estacas e
. Ornamental Verao e outono
Antigonom leptopus sementes
Feijdo guandu - Cajanus cajan Adubacdo verde Junho a agosto Sementes
. . Conforme a
Eucalipto - Eucalyptus sp. Lenha/madeira S Mudas
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Figura 5: Espécies propicias para a meliponicultura. Fonte: Epagri, 2018

Contudo, em alguns momentos pode ser necessaria a intervencdo humana para auxiliar
a colmeia a adquirir alimento, a visita periddica com observacdes sobre a estocagem de
alimento feita pelas abelhas deve demonstrar se uma colmeia esta fraca e necessitando de
intervencdo. Nesses casos pode-se ofertar mel de Apis mellifera diluindo quatro quintos de mel
em um quinto de agua (GIORDANI, 2021), ou produzir um xarope utilizando agucar e agua,
onde mais ou menos 60% da medicdo de um copo deve ser de agucar cristal e 40% de agua e
deixar ferver até que se obtenha a fervura (EPAGRI, 2018).

Também existem plantas que sdo potencialmente toxicas para as abelhas, uma das mais
comumente encontradas é a Spathodea campanulata que foi introduzida no Brasil e € utilizada
para ornamentacdo por produzir flores ao longo do ano. Segundo Epagri (2018) outras plantas
toxicas sdo: Aconitum spp, Camellia reticulata, Digitalis purpurea, Kalmia latifdlia,
Macadamia integrifolia, Nerium oleander, Nicotiana tabacum, Papaver soniferum, Tulipa

gesneriana.
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