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pequeno planeta — e aprendendo com o nosso
destino.

(H. G. Wells, 4 Guerra dos Mundos, 1898)



RESUMO

O presente trabalho propde o desenvolvimento de um produto educacional voltado a
Educacdo Ambiental, tendo como eixo tematico as abelhas nativas sem ferrdo e sua
importincia ecologica. A proposta surgiu da vivéncia em projetos de divulgagdo cientifica e
extensdo universitaria, e busca aproximar o tema da biodiversidade da realidade escolar por
meio de experiéncias multissensoriais. Fundamentado na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), nas diretrizes da Politica Nacional de Educacdo Ambiental e em referenciais da
neuroeducagdo, o estudo apresenta uma sequéncia didatica que estimula o aprendizado ativo,
o encantamento ¢ a sensibilizagdo dos alunos diante dos desafios socioambientais
contemporaneos. A integracdo entre ciéncia, ludicidade e sensorialidade ¢ apresentada como
estratégia de ensino que favorece a inclusdo, a curiosidade e o protagonismo discente,
promovendo a alfabetizacdo ecologica e o desenvolvimento de valores voltados a
sustentabilidade. Embora o produto nio tenha sido testado, demonstra potencial de aplicagdo
em diferentes contextos escolares e contribui para a formagdo de cidaddos conscientes,

criticos e comprometidos com a conservacao da biodiversidade e o equilibrio ambiental.

Palavras-chave: meliponineos; alfabetiza¢do ecologica; ensino de Ciéncias; inclusao
educacional; sustentabilidade.



ABSTRACT

This study proposes the development of an educational product focused on Environmental
Education, having native stingless bees and their ecological importance as the main theme.
The proposal emerged from experiences in scientific outreach and university extension
projects, aiming to bring biodiversity awareness into the school environment through
multisensory experiences. Grounded in the Brazilian National Common Curricular Base
(BNCC), the National Environmental Education Policy, and neuroscience-based learning
principles, the work presents a didactic sequence designed to foster active learning, curiosity,
and student engagement in the face of contemporary socio-environmental challenges. The
integration of science, playfulness, and sensory experiences is presented as a teaching strategy
that enhances inclusion, ecological literacy, and the development of values related to
sustainability. Although the educational product has not been tested, it shows potential for
adaptation and replication in different school contexts, contributing to the formation of critical,

sensitive, and environmentally responsible citizens.

Keywords: stingless bees; ecological literacy; science education; educational inclusion;
sustainability.
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1 APRESENTACAO

A motivagao deste estudo surgiu da experiéncia com projetos de divulgagdo cientifica
durante a graduagdo, em especial por meio do projeto de extensdo Meliponarios Urbanos, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Nesse contexto, foram promovidas oficinas
educativas, visitas ao meliponario da institui¢ao, atividades praticas de degustacao e testes de
qualidade do mel, o que proporcionou contato direto com o tema das abelhas nativas sem
ferrao (ASF).

Apesar de sua importancia ecoldgica e cultural, as abelhas sem ferrdo ainda sdo pouco
conhecidas no Brasil, embora o pais abrigue a maior diversidade mundial do género Melipona,
com, pelo menos, 270 espécies descritas (Nogueira, D. S., 2023). De modo geral, a maioria
das pessoas associa abelhas e producdao de mel apenas a Apis mellifera — que ¢ uma espécie
exotica e invasora introduzida no territério brasileiro —, em detrimento da rica fauna nativa
de abelhas sem ferrdo. Inserir tal contedo para o ambiente escolar representa uma
oportunidade valiosa para disseminar o conhecimento sobre a biodiversidade brasileira e
promover a valorizagao de espécies fundamentais para a manutengao dos ecossistemas.

Em um pais onde o consumo de agucar refinado ¢ tradicionalmente alto, cerca de 33,6
kg por pessoa/ano, segundo a Helgi Library (2023), chama atengdo o fato de que o mel,
embora o Brasil tenha produzido aproximadamente 64.100 toneladas (IBGE, 2024) no mesmo
ano e exportado cerca de 37.931 t (TRIDGE, 2025), ainda seja consumido internamente em
nivel muito baixo: cerca de 60 g por pessoa/ano, frente & média mundial de aproximadamente
240 g por pessoa/ano (CNA, 2025). Esse contraste sugere que a riqueza produzida no pais, em
volume, ainda esta subutilizada culturalmente e comercialmente no mercado interno. Embora
esses dados representem principalmente o mel de Apis mellifera, o mel das abelhas nativas
permanece praticamente invisivel para o consumidor brasileiro: pouco conhecido, pouco
valorizado e raramente presente na mesa.

Discutir a importancia das abelhas nativas em sala de aula, especialmente na Educacao
Infantil ¢ no Ensino Fundamental, permite abordar multiplas dimensdes. Primeiramente,
possibilita desconstruir o medo frequentemente associado aos insetos; em seguida, favorece a
compreensdo dos servigos ecossistémicos indispensdveis em um pais cuja agricultura, e mais
amplamente o agronegbcio, representam uma parcela significativa entre 22 ¢ 27% do PIB
nacional, considerando toda cadeia produtiva, segundo a Confederagdo da Agricultura e
Pecuaria do Brasil (CNA). Além disso, cerca de um terco das culturas alimentares globais

dependem diretamente de polinizagao animal (Ritchie, 2021). Trata-se, portanto, de um tema
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alinhado ao protagonismo do Brasil no cendrio mundial de sustentabilidade — sobretudo
diante da realizacdo da COP-30, em 2025, evento internacional que tem entre seus eixos
centrais a adaptacdo as mudangas climaticas e a preservagdo das florestas e da biodiversidade.

Outro aspecto relevante diz respeito ao impacto das mudancas climaticas sobre a
diversidade de abelhas. Inserir esse debate no cotidiano escolar contribui para sensibilizar os
estudantes quanto a relacdo entre os desequilibrios ambientais ¢ a perda de biodiversidade,
estabelecendo conexdes claras entre fendmenos globais e situagdes praticas de facil
compreensdo. Nessa perspectiva, a Educacdo Ambiental pode ser abordada como um
conteudo atitudinal, que ultrapassa o viés conservacionista tradicional — muitas vezes
percebido como distante do publico geral — e estimula uma postura critica, ativa e
responsavel diante da realidade socioambiental.

Trabalhar o conservacionismo como forma de valorizar a biodiversidade nacional, por
meio de atividades ludicas e sensoriais, € que aproximem os estudantes do tema em seu
cotidiano, oportuniza sensibilizd-los para a compreensdao de seu papel como agentes de
transformacgao.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé a abordagem de tais contetidos em
habilidades como (EF07CI08), que propde a avaliagdo dos impactos de catastrofes naturais e
mudangas nos componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema, ¢ (EFO8CI16),
que sugere a discussdo de iniciativas para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da
identificacdo das alteragcdes climdticas regionais e globais provocadas pela acdo humana
(BRASIL, 2017). Esses trechos evidenciam como o tema das abelhas nativas sem ferrdo pode
ser articulado ao curriculo escolar, ampliando sua relevancia pedagdgica.

Diante desse panorama, o objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um produto
educacional voltado para o Ensino Fundamental II, composto por dois elementos
complementares: (1) um modelo de colonia de abelhas nativas sem ferriao, (2) uma
sequéncia didatica multissensorial, que inclui atividades como producio de um jardim
do mel e a degustacdo de méis de diferentes espécies. Visando estimular a aprendizagem
pratica, a valorizagao das espécies nativas e o despertar do interesse cientifico.

A proposta foi delineada com base nas competéncias da BNCC para o Ensino
Fundamental II, especificamente para o 7° ¢ o 8° ano, e visa contribuir para a popularizagao
cientifica, a valorizacdo das espécies nativas ¢ a formagdo de atitudes de responsabilidade

socioambiental.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conhecendo as abelhas sem ferrao

As abelhas nativas sem ferrdo representam um grupo de insetos que prestam um
servigo ecossistémico indispensavel para a manutencao da fauna e da flora. Nesse contexto, o
Brasil se destaca por abrigar a maior diversidade desse grupo no mundo, com
aproximadamente 270 espécies validas distribuidas em 28 géneros distintos, das quais 103 sdo
endémicas (Nogueira, D. S., 2023). Entre esses géneros, além do bem conhecido Melipona,
encontram-se Tetragonisca, Scaptotrigona, Trigona, Partamona, Plebeia e Frieseomelitta,
entre outros, cada um com caracteristicas proprias de comportamento, tamanho e
especializacao floral.

Apesar dessa riqueza, no imagindrio popular ainda predomina a imagem de abelhas
relacionada a Apis mellifera, espécie introduzida no pais no século XIX (Oliveira & Cunha,
2005). As condigdes favoraveis e a ampla diversidade e disponibilidade de vegetacdo
contribuiram para sua rapida expansdo e consolidag¢do da apicultura no pais em detrimento de
praticas de manejo racional das abelhas nativas em larga escala.

Pesquisas indicam que a introducdo e expansdo da populagdo de abelhas do género
Apis tém causado impactos significativos sobre as comunidades de abelhas nativas em
diversos ecossistemas, especialmente pela competi¢do por recursos florais, o que reduz a
disponibilidade de néctar e pdlen e leva a diminuicdo da abundancia e riqueza de espécies
locais (Thomson, 2004). Esse efeito ¢ intensificado pela ampla disseminacdo de A. mellifera
no territdrio brasileiro, que promove uma sobreposi¢do de habitat com as abelhas nativas e,
assim, além de competir por alimento, expde essas espécies a patdgenos como o
microsporidio Nosema ceranae, causador da nosemose, capaz de reduzir a expectativa de vida
e comprometer coldnias inteiras (Wei et al., 2022). Outro risco associado a espécie € o
fenomeno de spillover, caracterizado pela transferéncia de doencas de colonias manejadas
para polinizadores silvestres (Ayla-Barajas et al., 2013; Alger et al., 2019).

Além disso, 4. mellifera é uma abelha generalista, visitando uma grande variedade de
flores, porém nem sempre garantindo polinizagdo eficiente. Algumas plantas, como as do
género Tibouchina spp., apresentam anteras poricidas e dependem da polinizacdo vibratil,
realizada por abelhas como as do género Melipona e outras sem ferrdo, que possuem
comportamentos especificos de vibragdo capazes de extrair o pélen de forma otimizada e

contribuir para frutos mais homogéneos e bem desenvolvidos (Nunes-Silva, 2010). Estudos
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recentes no Brasil refor¢am esse impacto competitivo, indicando que a dominancia numérica
das abelhas africanizadas, como A. mellifera, esta associada a menor riqueza e abundancia de

espécies nativas em ambientes agricolas (Wojcik et al., 2018).

Figura 1 — Abelha do género Augochlora realizando poliniza¢do vibracional em flor do
género Tibouchina. Durante esse processo, a abelha prende suas mandibulas a flor e vibra
suas asas rapidamente, gerando uma vibragdo que libera o pdlen preso nas anteras. Esse
tipo de polinizagdo ¢ eficiente para flores com poélen armazenado em sacos ou tubos
estreitos, como as do género Tibouchina. Fonte: Bob Peterson. Imagem sob licenca CC
BY-SA 2.0.

Embora atualmente existam diversos desafios para lidar com as espécies invasoras
desde a sua introdug¢do, o conhecimento popular e a pratica da meliponicultura, segundo
estudos etnoentomolodgicos, remontam hd pelo menos entre 1700 e 3000 anos na mesoamérica,
fazendo parte da cultura indigena e de outros povos pré-colombianos, especialmente dos
maias que cultuavam a divindade A# Muzen Cab como o deus das abelhas (Griliter, 2020). No
Brasil, essa cultura vem se fortalecendo e ganhando visibilidade. Somente no estado do
Paran4, o programa Poliniza Parand contabiliza cerca de 205 meliponarios instalados

(Agéncia de Noticias do Parand, 2023), enquanto o estado de Sdo Paulo possui mais de 2500
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criadores de abelhas nativas sem ferrdo cadastrados (Governo do Estado de Sao Paulo, 2023).
Além de promover a conservagdo por meio do manejo racional, esses dados demonstram o
crescimento da atividade e sua importancia econdmica e social, ja que os produtos derivados
das abelhas sem ferrdo sao fonte de renda e subsisténcia para diversas familias (Venturieri,
2008). Além disso, o cultivo e consumo de mel e de outros produtos provenientes dessas
abelhas, como polen, propolis, também ganhou espaco na alta gastronomia devido a
diversidade de aromas, acidez e sabores (SEBRAE, 2023; A.B.E.L.H.A., 2024).

Essa singularidade estd relacionada, entre outros fatores, ao microbioma particular,
responsavel pela fermentagdo natural do mel, proporcionando-o propriedades sensoriais e
nutricionais distintas; caracteristica distinta da Apis mellifera, originaria de climas mais frios,
secos ¢ cujo mel ndo fermenta (Villas-Boas, 2018). —Na figura 2 ¢é possivel observar as
diferengas entre as tonalidades dos méis, por exemplo, e na figura 3, algumas das principais
espécies de ASF. Além disso, por serem abelhas, em geral, com colonias bem menos
numerosas € com organizacao espacial distinta (figura 3) em relagcdo as abelhas do género
Apis mellifera, a capacidade produtiva ¢ menor. Enquanto a coldnia de 4. melifera pode
produzir at¢ em média de 17,7 = 7 kg de mel por colonia/ano (Olate-Olave et al., 2021), as
abelhas nativas, como por exemplo a Tetragonisca angustula (jatai) produzem apenas 0,6 kg
de mel por coldnia/ano (Mejia-Torres et al., 2022) o que contribuiu também para que o mel

nativo seja um produto refinado, diferenciado e de alto valor.

Figura 2 — Amostras de méis produzidos por diferentes espécies de abelhas nativas,
mostrando a variagdo de cor e tonalidade dependendo da florada e espécie produtora.
Fonte: divulgacdo Mbee (Instagram @mbee)
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Figura 3 — Principais espécies de abelhas sem ferrdo do Brasil: (a) Melipona bicolor, (b) Melipona fasciculata, (c)
Melipona quadrifasciata, (d) Melipona scutellaris, (¢) Tetragonisca angustula e (f) Nannotrigona testaceicornis,
reconhecidas por sua ampla distribuicdo geografica, relevancia ecologica e importancia para a meliponicultura.
Possuem boa adaptagdo a diferentes ambientes e reconhecida eficiéncia na polinizacdo de espécies vegetais
nativas ¢ cultivadas, ainda que variem quanto ao potencial produtivo de mel. Fonte: adaptado de Associacio
Brasileira de Estudos das Abelhas — A.B.E.L.H.A. (2021).
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Figura 4 — Estrutura interna de um ninho natural de abelhas sem ferrdo em oco de arvore: (1) batume
superior/inferior, camada protetora formada por cera e resina; (2) depositos de cera, utilizados na construgdo e
manutencdo das estruturas internas; (3) potes de alimento, destinados ao armazenamento de mel e podlen; (4)
involucro, envoltdrio que protege os favos de cria e auxilia na manuteng¢do da temperatura e da umidade; (5)
depositos de resina, empregados na vedacdo, reforco estrutural e defesa do ninho; (6) tubo de entrada, canal que
regula o acesso ao interior do ninho; (7) orificio de entrada, abertura externa utilizada pelas abelhas para entrada
e saida; (8) potes de pdlen, armazenamento do pdlen fermentado, iguais aos potes de mel, porém de tonalidade
mais escura; (9) favos de cria velhos, mais claros em razdo da retirada gradual da cera pelas operarias; (10) favos
de cria novos, mais escuros por ainda estarem revestidos de uma camanda mais espessa de cera; (11) lixeira
(deposito de detritos), local destinado ao actimulo de residuos; (12) bolas de batume, utilizadas para a obstrucdo
parcial ou total da entrada do ninho.

Fonte: adaptado de VENTURIERI, G. Criacio de abelhas indigenas sem ferrao. 2. ed. rev. e atual. Belém:
Embrapa Amazénia Oriental, 2008.
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2.2 Importancia da educacio ambiental e curriculo

Nesse contexto, discute-se entdo a importancia da inclusdo no curriculo de temas que
abordem a educacdo ambiental com objetivo de sensibilizar os alunos em relacdo a diversas
questdes relacionadas a crise ambiental e climatica agravada pela atividade humana. Por
definicdo, a educagdo ambiental abrange desenvolver uma populacdo consciente dos
problemas associados com o meio ambiente e que tenha conhecimentos, habilidades e
motivacdo para trabalhar em resolvé-los ou impedir que se repitam (Seara Filho, 1987).
Portanto, promover esses espagos nas escolas ¢ uma forma de fomentar a formagdo de
cidaddos mais conscientes em relagdo a seu estilo de vida e impacto gerado pela agdo humana,
especialmente tratando-se da era da hiperconectividade que agrava comportamentos de
coNnsumo em massa.

Essa conscientizagdo também envolve compreender a dependéncia humana dos
processos ecologicos, como a polinizacdo, essencial para a producdo de alimentos. Embora
apenas cerca de um terco da producdo global de alimentos dependa diretamente da
polinizagdo animal, mais de 75% das culturas alimentares do mundo apresentam algum grau
de dependéncia desse servigo, especialmente em relacdo a diversidade e a qualidade
nutricional (FAO, 2016; Ritchie, 2021).

O tema da educacdo ambiental, embora possa parecer recente em virtude da crescente
crise climatica, passou a ser tratado de forma estruturada no cenario nacional com a
promulgacao da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei n°® 9.795/1999), que instituiu a
obrigatoriedade da educagdo ambiental nas escolas brasileiras. Posteriormente, a Lei n°
14.926/2024 alterou a referida legislagdao para assegurar a inclusdo do estudo das mudangas
climaticas, da protecdo da biodiversidade e dos riscos socioambientais entre os objetivos da
educagao ambiental nacional. Com essa atualizagdo, as institui¢des de ensino devem estimular
os estudantes a participar de agdes voltadas a prevencdo e a mitigacdo das mudancas
climaticas. O proposito da inclusdo desses novos temas € garantir que os projetos pedagogicos
da educacgdo basica e do ensino superior contemplem atividades relacionadas aos riscos e
emergéncias socioambientais, bem como a outros aspectos vinculados as questdes ambientais
e climaticas (BRASIL, 2024).

No entanto, deve-se ressaltar que, embora obrigatéria em todas as etapas de ensino, a
educagdo ambiental nas escolas ¢, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Ambiental (Resolugdo CNE/CP n° 2/2012), uma pratica continua e transversal no

processo formativo. Devido a essas caracteristicas € por ndo possuir um status de disciplina
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formal e individualizada, como as demais que compdem a BNCC, pode passar despercebida
ou acabar sendo tratada sem a devida profundidade, fato que decorre de os discentes terem
frequentemente uma quantidade extensa de conteido que deve ser ministrada em um curto
periodo de tempo, fora as demandas administrativas do docente, referentes a correcao de
atividades, langamento de notas, adaptagdo de instrumentos e preparagao de contetido.

A educagdo ambiental adotada neste trabalho dialoga com uma perspectiva critica, que
compreende as questdes ambientais como indissocidveis das dimensdes sociais, culturais e
econdmicas. Autores como Loureiro (2012) e Carvalho (2017) destacam que a educagdo
ambiental deve ultrapassar abordagens informativas ou moralizantes, promovendo a formagao
de sujeitos capazes de compreender os conflitos socioambientais e de posicionar-se de forma
ética e responsavel frente a eles. Essa concepcao atribui a escola um papel fundamental na
construgdo de valores, atitudes e praticas que contribuam para a transformacao das relagdes
entre sociedade e natureza.

Embora existam algumas limitagdes tanto de recursos quanto de tempo disponivel para
discussdo ampla de contetidos atrelados a preservagdo e conservacao do meio ambiente, pode-
se utilizar o produto educacional produzido neste trabalho como iniciador de discussao e

estudo de caso ao langar mado de algumas unidades tematicas da BNCC (Quadro 1).

Quadro 1 — Conteudos e habilidades relacionadas a Educagdo Ambiental nos Anos Finais do Ensino
Fundamental

Ano Unidade Tematica Objetos de Conhecimento Habilidades (BNCC)
e Diversidade de
ecossistemas; (EF07CI08) — Avaliar como os impactos provocados
o  Fendmenos naturais e ||por catastrofes naturais ou mudangas nos componentes
7°ano ||Vida e evolugdo impactos ambientais; fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema afetam
e  Programase suas populagdes, podendo ameagar ou provocar a
indicadores de saude extingdo de espécies, alteragdo de habitos, migracao etc.
publica.
) (EF08CI16) — Discutir iniciativas que contribuam para
e Sistema Sol, Terra e o ) )
) restabelecer o equilibrio ambiental a partir da
8°ano (|Terra e universo Lua; ) ) o o )
identificac@o de alteragdes climaticas regionais e globais
e Clima. . ~
provocadas pela interven¢do humana.

Fonte: BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 2017.

Com base no referencial listado no quadro 1, abre-se a possibilidade de trabalhar os

conceitos de conservagdao e uso sustentavel dos recursos naturais de maneira racional e

planejada, visando manter o equilibrio ecoldgico e garantir a disponibilidade desses recursos
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tanto no momento presente quanto no futuro (Diegues, 2008). Utilizar as abelhas nativas sem
ferrdo como estudo de caso, em vez de recorrer exclusivamente a temas ja amplamente
abordados, como economia de 4gua, reciclagem e uso eficiente de energia, pode representar
uma renovacao de repertoério no modo como as questdes ambientais sao discutidas em sala de
aula.

Em contextos marcados por desigualdades sociais e desafios como a justiga energética,
esses temas mais abrangentes muitas vezes ja sdo abordados por outras disciplinas e fazem,
portanto, parte da vivéncia dos estudantes. Isso pode desestimular o envolvimento ativo e
limitar a oportunidade de reflexdes mais profundas. Nao exclui, claro, a importancia de trata-
los na disciplina de Ciéncias; contudo, quando o ponto de partida envolve uma pratica de
menor familiaridade, como o uso de uma sequéncia que explora os sentidos, com a
representacao tatil da existéncia de abelhas nativas, que explora sabores e aromas de
diferentes méis, cria-se a possiblidade de capturar a atencdo do estudante, quebra-se
preconceitos em relacdo a esse inseto e oportuniza-se o debate para o potencial
desaparecimento dessas espécies e sua consequéncia para a flora local. Trata-se, assim, de
uma oportunidade para o desenvolvimento de conteudos atitudinais voltados a
responsabilidade socioambiental.

Os conteudos atitudinais referem-se ao desenvolvimento de valores, atitudes, habitos e
posturas ¢ fazem um contraponto aos conteiidos conceituais, que falam sobre informacdes,
dados e teorias. Os contetidos procedimentais, por sua vez, estimulam as habilidades do saber
fazer (Zabala, 1998). Nesse sentido, o estudo das abelhas nativas sem ferrdo permite integrar
os trés tipos de conteido de forma organica e contextualizada, pois ao serem apresentados a
dados sobre a importancia ecologica das abelhas, suas fungdes na polinizagdo ¢ os impactos
do seu desaparecimento, os estudantes acessam conteudos conceituais. Em seguida, ao
desenvolverem atividades praticas como identificacdo basica de espécies mais populares no
meio urbano, visitas técnicas e visualizacdo do modelo de coldnia tdo distinto do imaginario
padrdo de Apis, sdo mobilizados conteudos procedimentais. Por fim, ao refletirem sobre o
papel da acdo humana na preservacao desses insetos e proporem mudangas de atitude frente
as questdes ambientais, sdo estimulados a refletirem sobre suas atitudes e desenvolverem
conteidos atitudinais, promovendo uma aprendizagem socioeducativa critica e
transformadora.

No ambito da abordagem das abelhas nativas nas escolas, embora ainda seja um tema
pouco difundido, ja existem trabalhos que relatam experiéncias positivas desde a educacdo

infantil até o ensino médio. Correia et al. (2024) apresenta um relato de experiéncia com
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abelhas nativas da Amazonia em escolas da rede publica, em que colonias foram levadas a
instituicdes da periferia de Manaus. Durante a intervencdo, foram desenvolvidas atividades
ludicas e sensoriais que despertaram o encantamento das criangas, contribuindo para a
desmistificacdo da ideia de que insetos sdo sempre ruins ou perigosos.

Paralelamente, Costa (2024) relata uma experiéncia no municipio de Sossego, na
Paraiba, com alunos do 2° ano do Ensino Médio, utilizando a metodologia da aula invertida e
a construcao coletiva de um meliponario escolar. Como principal resultado, o autor destaca o
protagonismo estudantil e a formagdo dos alunos como multiplicadores do tema fora do
ambiente escolar, demonstrando o potencial da abordagem para além dos muros da escola.

Institui¢des de ensino da rede estadual do Parana também desenvolvem um projeto de
meliponicultura como uma proposta de Educacdo Socioambiental Interdisciplinar, na qual
abelhas nativas sem ferrdo, como jatai, mandacaia e mirim, sdo incorporadas as praticas
pedagdgicas com o objetivo de fortalecer a educacdo ambiental e promover a aprendizagem
ativa. Inspirados em programas como o Poliniza Parana, esses projetos tém contribuido para
ampliar o engajamento dos alunos, melhorar o clima escolar e aprofundar a compreensao

sobre biodiversidade, polinizacao e sustentabilidade socioambiental (Mainardes, 2025).

2.3 Como o cérebro aprende

A aprendizagem constitui um processo dindmico, interativo e multissensorial. Com o
avango das pesquisas em neurociéncia, tem-se corroborado o aprendizado por meio de varios
canais sensoriais, diferentemente do proposto pela teoria dos estilos de aprendizagem, em que
cada individuo possui uma forma predominante de aprender, associada a um canal sensorial
especifico, sendo categorizados como aprendizes visual, auditivo ou cinestésico, por exemplo.
Ao contrario, evidéncias cientificas indicam que a aprendizagem ¢ mais eficaz quando
multiplos sentidos sdo ativados simultaneamente, pois essa integracdo sensorial amplia as
redes neurais envolvidas e favorece tanto a compreensdo quanto a posterior evocagdo dos
contetidos aprendidos (Immordino-Yang & Damasio, 2007; Pashler et al., 2008; Calhoun et al.,
2020).

Nesse contexto, o processo de aprendizagem se torna mais significativo quando o
aluno ¢ inserido em um meio de experimentagdo para entdo compreender € expressar o
conhecimento de forma ativa (Immordino-Yang & Damasio, 2007; Dehaene, 2022). Portanto,
oferecer experiéncias que envolvam sensagdes, percep¢ao, leitura critica e produgdo autoral,

por exemplo, tem o potencial de fazer com que os temas abordados em aula ou em uma
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atividade extracurricular sejam de mais facil assimilacdo, pois existe um didlogo entre
vivéncia sensorial, constru¢do conceitual e também expressdo criativa na aprendizagem, se
aproximando das evidéncias atuais sobre o funcionamento e o desenvolvimento cerebral, que
destacam a integracdo entre emogdo, cognicdo e acdo nos processos de aprendizagem (Zull,
2011; Dehaene, 2022).

Essa abordagem esta de acordo com o Desenho (Design) Universal, proposto pela Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia - Lei n° 13.146/2015 (BRASIL, 2015) como
forma de acessibilidade. Quando aplicada na educacdo, o Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA) propde o planejamento das aulas para atender a diversidade por meio
de trés principios fundamentais: multiplas formas de representagdo (como o uso de textos,
imagens, sons, objetos), multiplas formas de expressdo (como desenho, escrita, fala,
dramatizacdo) e multiplas formas de engajamento (motivagao, interesse e relevancia) (Batista
Cirino & Kuch, 2023).

Com base nesse modelo, o conhecimento torna-se mais acessivel, e o ensino mais
inclusivo e coerente com as especificidades presentes na sala de aula (Rose & Meyer, 2002).
Ao mesmo tempo, ao trabalhar temas ligados a natureza, como o estudo das abelhas nativas
sem ferrdo, o processo de aprendizagem também pode cumprir um papel formativo mais
amplo: o da alfabetizacdo ecoldgica. De acordo David W. Orr (1992), ser alfabetizado
ecologicamente significa compreender os principios que sustentam os sistemas vivos e saber
agir de forma consciente e responsavel dentro deles. A escola, nesse sentido, precisa além do
papel pedagogico de transmitir conteudos, também precisa formar cidaddos capazes de
perceber a interdependéncia entre os seres vivos, ecossistemas e sociedades humanas,
desenvolvendo um senso de pertencimento ao ambiente.

Integrar neuroeducacdo, DUA e alfabetizagdo ecoldgica em propostas pedagogicas
concretas, como o uso de materiais sensoriais, atividades praticas com abelhas nativas, textos
reflexivos e produgdes criativas, permite construir uma experiéncia de aprendizagem que ¢
profundamente conectada a forma humana de aprender, experimentando diferentes sentidos.
Além de inclusiva, ¢ uma proposta para formacdo de pensamento critico. Trata-se de ensinar
ndo apenas o qué, mas também o como e o porqué, de forma coerente com os desafios e as
demandas formativas de uma época em que enfrentamos uma série crise climatica.

Portanto, a educagdo inclusiva nesse contexto ndo se apresenta apenas como principio
normativo, mas como pratica concreta de ensino. Ao priorizar experiéncias multissensoriais,
materiais manipuldveis e atividades que valorizam a experimentagdo, o produto educacional

amplia as possibilidades de acesso ao conhecimento cientifico por estudantes com diferentes
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perfis cognitivos, sensoriais e socioculturais. Estratégias dessa natureza favorecem a
participagdo de alunos que apresentam dificuldades de aprendizagem, barreiras atitudinais ou
necessidades educacionais especificas, a0 mesmo tempo em que enriquecem O Processo
formativo de toda a turma, evitando praticas segregadoras ou adaptagcdes posteriores

(Mantoan, 2003; Mittler, 2003; Vygotsky, 1997)

3 PRODUTO EDUCACIONAL

3.1 Modelo de Colonia de Abelhas Nativas — Producao e Aplica¢ao Didatica

O modelo tridimensional de uma colonia de abelhas nativas sem ferrdo foi construido
de forma a representar a organiza¢do social desses insetos, servindo como um recurso
concreto e experimental para uma sequéncia didatica voltada ao 7° e 8° ano do Ensino

Fundamental.
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A estrutura do modelo ¢ uma representagdo esquemadtica comum a maioria das
espécies de Meliponineos, com exce¢do de algumas do género Melipona, que constroem
células de cria esféricas em formato de cachos. A escolha desse modelo padrio permite
abranger uma variedade maior de espécies e facilitar a compreensao pelos alunos.

Também foi construido um modelo didatico representando o ciclo de desenvolvimento

das abelhas, desde a postura do ovo até a emergéncia do adulto.

3.1.1 Materiais e técnica de montagem do modelo de colonia

A producdo do modelo ilustrativo de coldnia utilizou materiais acessiveis e de baixo
custo para facilitar a reproducao do produto educacional por outros educadores.

o Capsulas plasticas (tipo Kinder Ovo) — 20 unidades adquiridas online (plataforma
Shopee)

e Ceramica fria (marca DAS, cor branca) — utilizada para recobrir as capsulas e simular
as células de cria, potes de mel e pdlen.

o Para simular células de cria abertas foram utilizados cerca de 50g de ceramica fria por
capsula. Ja para as fechadas, aproximadamente 30g.

e A ceramica foi aberta com rolo de massa sobre uma tdbua de bambu previamente
revestida com papel filme, evitando que a massa aderisse a superficie. A espessura
obtida foi de cerca de 4 mm.

e Apoés a modelagem, cada peca foi alisada com esponja imida para uniformizagdo da
superficie.

e A secagem foi realizada a sombra, por trés dias, até que a ceramica estivesse
completamente rigida.

e As pecas foram, entdo, lixadas com lixa fina grana 400 da marca Tigre para
acabamento e uso de mascara de protecdo respiratoria nessa etapa, devido a liberagdo
de particulas finas.

e A colagem foi realizada com cola branca PVA extra com efeito verniz da marca HERO.

e A pintura utilizou tintas PVA foscas da marca Acrilex, nas cores: marrom (531) e
rustico (896)

o Para simular discos maduros, foi realizada uma mistura de 2 partes de marrom para 1
parte de ruastico; ja os discos mais jovens (pré-operados) foram pintados com

proporgao 1:1.
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e A aplicagdo da tinta foi realizada com pincel Condor '4”, ideal para acabamento em
pecas pequenas.
e Além desse material, também foi preparado a mao livre ilustragdes dos potes de mel e
polodlen,conforme evidenciado na ultima imagem da figura abaixo
O conjunto final foi montado dentro de uma caixa racional modelo INPA, com quatro
moédulos em madeira de eucalipto rosa, medindo 12x12 cm. A caixa foi adquirida na loja
online Allens Comercial (Shopee) e segue as dimensdes recomendadas para a espécie

Tetragonisca angustula (Jatai).

Figura 5 — Passo a passo da producdo do modelo ilustrativo de colonia de abelha nativa sem ferrdo. Fonte:
Autora, 2025

3.2 Materiais sensoriais e de degustaciao

Para ampliar a experiéncia sensorial dos alunos e favorecer o aprendizado
multissensorial, foram adquiridos produtos derivados de abelhas nativas e africanizadas:
e Polen apicola desidratado (50g, floracdo mil flores), da marca Florescer e Crescer,
produzido pelo Apiario Friburgo. Comprado na loja de produtos naturais Casa Pedro.
e Mel de Apis mellifera (florada predominante de flor de laranjeira, 280g), marca

propria Casas Pedro, produzido pela Apicultura Boavista Ltda.
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e Mel de abelha nativa Melipona bicolor (Guaraipo), 100ml, marca Abelha Brasil,
produzido por Breye e Cia Ltda.

e Mel de abelha nativa Tetragonisca angustula (Jatai), 100ml, marca MBee, produzido
pela Fazenda Itaca Brasileira — Industria e Comércio Ltda.

e Geopropolis de abelha Mandacgaia, 100g, adquirida na loja Tapeira Mel (Shopee).

e Laminas de cera mista de abelha nativa, 100g, da loja online Colmeia Nativa — ASF

(Shopee).

7
/

Abalha Brasit l‘ .

Figura 6 — Materiais sensoriais ¢ para degustagdo. (a) mel de Apis mellifera, (b) mel de Melipona bicolor
(Guaraipo), (c) mel de Tetragonisca angustula (Jatai), (d) Polen apicola desidratado, (e) geopropolis, (f) ldminas
de cera mista. Fonte: Autora, 2025.

3.3 Jardim do mel e iscas de captura

A proposta de construcdo do jardim do mel visa promover o contato dos alunos com as
abelhas nativas sem ferrdo e as plantas meliferas. Por meio de cuidado com o jardim, da
construgdo de iscas e do uso de materiais naturais, esse espago pode ser utilizado também para
tratar os temas de biodiversidade, polinizacdo e preservagdo ambiental.

Apo6s a confecgao das iscas de captura e realizagdo das atividades do jardim do mel,

propode-se também o uso continuo do espago, como atividade complementar, onde os alunos
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realizardo o monitoramento peridédico dessas estruturas, observando a possivel ocupagdo por
enxames, a presenca ¢ o comportamento das abelhas visitantes e a relagdo delas com as
plantas. Esse acompanhamento permitird discutir, de forma pratica, o papel das abelhas na
polinizagdo, além de estimular a observagdo cientifica e o registro de dados de forma
interdisciplinar.

A exploracdo e construgdo desse espago sera descrita no plano de aula disponivel no
apéndice C. O tutorial de montagem da isca de captura que serd utilizada nesta etapa esta
descrito no apéndice e também hé a recomendacdo de um tutorial produzido pela EMBRAPA
no anexo F.

Com a atividade do jardim do mel, pretende-se reproduzir um modelo simplificado, de
baixo custo e adaptado as condi¢des da escola, inspirado no modelo apresentado na Figura 7,
substituindo as caixas pelas iscas de captura e, caso a escola ndo disponha de espago para

plantio direto no solo, utilizando garrafas pet com espécies atrativas para as abelhas e de facil

aquisi¢do, como: cebolinha, onze horas, ora-pro-nobis, manjericdo e trapoeraba.

Figura 7 — Inauguragdo do “Jardim de Agua e Mel” na Escola Municipal Isolina Ceccon, com caixas para criagio
de abelhas nativas sem ferrdo. Fonte: Prefeitura Municipal de Colombo (2023).
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Vi L S L
Figura 8 — Plantas com potencial para jardins de abelhas nativas: (a) cebolinha (4/lium fistulosum), (b) ora-pro-
nobis (Pereskia aculeata), (c) manjericdo (Ocimum basilicum), (d) trapoeraba (Commelina erecta) e (e) onze-
horas (Portulaca grandiflora). Fonte: (a) Forest & Kim Starr / Herbario UNIRIO (CC BY); (b) Andréia
Bohner (CC BY 2.0); (¢) Onjacktallcuca / Wikimedia Commons (CC BY-SA); (d) Jonathan S. Arias /
Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0); (e) Atamari (2007). Licenca: CC BY-SA 3.0.

4 CONCLUSAO

O uso de estratégias multissensoriais ¢ sugerido como um caminho para favorecer a
aprendizagem inclusiva, estimulando a curiosidade e o envolvimento ativo dos alunos em
torno da biodiversidade e do cuidado com o meio ambiente. Embora ndo testado, o produto
educacional tem potencial para ser adaptado e reproduzido em diferentes contextos escolares,
servindo como ponto de partida para novas experiéncias que integrem ludicidade, reflexao e
responsabilidade ambiental no cotidiano das escolas. Ressalta-se que os materiais e
procedimentos descritos ao longo dos protocolos metodoldgicos possuem carater orientador e
exemplificativo, podendo ser adaptados, substituidos ou recriados de acordo os recursos
disponiveis em cada contexto escolar, como o uso de argila, massinha de modelar, massa de
EVA ou outros materiais acessiveis. Este trabalho refor¢a a importincia de desenvolver
atividades educativas que unam conhecimento, sensibilidade e atitude, promovendo valores
voltados a conserva¢do do meio ambiente. A proposta apresentada busca contribuir com a
construcdo de praticas pedagogicas que tornem a educagdo ambiental mais proxima, sensivel

e significativa para as criangas em diferentes contextos socioculturais.
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PLANEJAMENTO DE AULA

TEMA: As abelhas nativas, a polinizacao e nossa relagdo com o ambiente

DISCIPLINA: Ciéncias

ANO: 7° e 8° anos do Ensino Fundamental

TEMPO SUGERIDO TOTAL: 100 minutos

HABILIDADE DA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

7° ano — EF07CI08:

Avaliar como os impactos provocados por catastrofes naturais ou mudangas nos
componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populacdes,
podendo ameacar ou provocar a extingao de espécies, alteracdo de habitos e migracao.

8° ano — EF08CI16:

Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da
identificacdo de alteragdes climaticas regionais e globais provocadas pela intervencao

humana.
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CONCEITO INTEGRADOR DA SEQUENCIA

Alfabetizagdo ecologica (Fritjof Capra e David W. Orr):  aprender a viver com consciéncia
ambiental, compreendendo a interdependéncia entre os seres vivos e 0s ecossistemas.

OBJETIVOS

e Identificar a diversidade das abelhas nativas brasileiras (formas, cores, espécies).

e Compreender diferencas entre abelhas nativas e as do género Apis.

e Entender o que ¢ polinizagdo, como ela ocorre, € o papel essencial das abelhas nesse
processo.

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

e Cards de espécies de abelhas nativascontendo imagem, espécie, nome popular e
informacdes basicas de local de ocorréncia e comportamento (anexos A e B).
Modelo de coldnia de abelha nativa
Cartolina ou quadro branco para registro coletivo.

Projetor (se disponivel) para imagens ou videos breves de abelhas em atividade. Os
links estdo disponiveis no anexo C (atividade de forrageio das abellhas).

PROCEDIMENTO

Pergunta disparadora: Quando vocé pensa em abelha, qual imagem vem a sua cabega?
Sabia que existem abelhas que ndo picam e vivem de outro jeito?

e Roda de conversa rapida.
e Apresentar a ideia de como as abelhas fazem parte de um sistema de vida do qual
também fazemos parte.

Pergunta disparadora: Vocé sabia que o que vocé come depende das abelhas?
Como as plantas produzem frutas? Quem ajuda nisso?

e Levantar hipoteses com os alunos.

e Conceituar a polinizacdo e sua importancia: usar videos para mostrar uma abelha em
acao numa flor.

e Entrega de resumo com contetido sobre polinizagdo para leitura em casa (anexo D)

1. Exibicdo e leitura dos cards (anexos A e B)

e Em grupos, os alunos observam os cards e descrevem:
o Como sdo essas abelhas?
o Sao todas amarelas e pretas?
o Que nomes diferentes tém?
o Todas as abelhas picam?
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e (Cada grupo compartilha uma curiosidade que achou interessante.
e Introduzir o conceito de diversidade de abelhas e apresentar as abelhas nativas sem
ferrao

2. Apresentagdo dos modelos de colonia

e Apresentacdo da estrutura da colonia da abelha nativa em comparagdo com imagens
da coldnia de Apis (anexo E).

e Discutir diferencas: nimero de individuos, organizagao, comportamento,
agressividade, onde ¢ a entrada e a saida, formato.

4. Registro coletivo

e Na cartolina, alunos montam um painel comparativo com desenhos ¢ palavras que

representem:
o Abelhas nativas x Abelhas Apis
o Diversidade x Uniformidade
o Nao agressivas x Agressivas
o Importancia ecologica x Importancia comercial

AVALIACAO

e Participacao nas discussoes.
Exercicio de fixacdo para casa - caga palavras (apéndice D).
Capacidade de distinguir abelhas nativas e Apis e de justificar sua importancia para
0 ambiente.

SOLICITACAO DE AUTORIZACAO

e Prévio a relaizagdo da atividade do plano de aula II, o professor deve encaminhar
um bilhete na agenda do aluno com solicitagdo de autorizagdo para manipulacao e
consumo de mel, conforme modelo sugerido no apéndice H.




APENDICE B — plano de aula II
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PLANEJAMENTO DE AULA

TEMA: Convivendo com as abelhas: degustacdo, iscas e conexao ambiental

DISCIPLINA: Ciéncias ANO: 7°e 8°anos do Ensino Fundamental

TEMPO SUGERIDO TOTAL: 100 minutos

HABILIDADE DA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

7° ano — EF07CI08:

Avaliar como os impactos provocados por catastrofes naturais ou mudangas nos
componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populagdes,
podendo ameacar ou provocar a extingdo de espécies, alteragao de habitos e migracao.

8° ano — EF08CI16:
Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da
identificacdo de alteragdes climaticas regionais e globais provocadas pela intervengao
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humana.

OBJETIVOS

e Experimentar os produtos das abelhas e perceber suas diferencas (mel nativo x mel
de Apis, polen, propolis).
e Realizar uma atividade pratica de preparacao de isca de captura.

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Garrafa PET de 2L com tampa ou caixa de leite 1L

Fita isolante ou silver tape

Tesoura ou estilete para corte

Propolis de farmacia com formulagao diluida em alcool ou atrativo especifico para
abelhas nativas

Cera de abelha (opcional)

Folhas de jornal

Etiqueta de identificacdo (com data de instalagdo, local, nome da turma)

Pedaco de mangueira com aproximadamente 1 cm de didmetro, pode ser substituido
por joelho de 90° ou 45°

Saco plastico

Cola quente

Produtos das abelhas: mel, polen, propolis, cera, geopropolis

PROCEDIMENTO

1. Degustagdo comentada

e Degustar os dois tipos de mel.
e Perguntas orientadoras:

o Qual ¢ mais doce? Mais acido? Tem cheiro diferente?
o Por que ha essa diferenga?
o Sera que isso mostra que cada abelha faz um trabalho unico?

2. Discussdo: papel das abelhas na natureza

e Conduzir uma conversa:

o O que aconteceria se as abelhas sumissem?
o Quem depende das abelhas além dos humanos?
o Por que proteger as nativas ¢ proteger a natureza como um todo?
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3. Preparagdo de iscas

e [Explicar o que ¢ uma isca e sua finalidade.
e Dividir a turma em 2 grupos, onde cada um prepara uma isca simples.

Construgao da Isca (anexo F - video explicativo para montagem )

Lavar bem a garrafa PET ou caixa de leite e seca-la completamente.
Aplicar uma pequena quantidade de atrativo natural com base em propolis
nas paredes internas da garrafa (especialmente proximo ao fundo). Espalhar
por toda garrafa e escorrer o excesso em um copo, que pode ser utilizado
para aplicacdo em outras garrafas.

e Fazer pequenos furos para ventilagdo na parte superior com a tesoura ou
estilete e um furo no primeiro terco da garrafa para colocagdo do bico de
entrada.

e Envolver toda a garrafa com jornal e fita para isolamento térmico.

Cobrir a garrafa com saco plastico e envolver bem com fita.

Localizar o furo previamente realizado no primeiro ter¢o da garrafa,
rasgando entdo uma pequena parte do jornal e saco plastico para encaixar o
bico de entrada. Apds encaixe, envolver parte do bico de entrada com uma
fina camada de cera.

e Envolver o bico de entrada com fita nas extremidades para melhor fixacdo na
garrafa ou cola quente.

Identificagdo, posicionamento ¢ manutengao

e Fixar uma etiqueta com informagdes da turma, data de instalacdo e local da isca.
e Posicionar a isca em local sombreado, protegido de vento e chuva, a uma altura
entre 1,5 ¢ 2 metros do solo.

Semanalmente borrifar propolis no bico de entrada para renovar o atrativo.

AVALIACAO FORMATIVA

e Apds manusear e observar os produtos os alunos serdo divididos em trés grupos e
deverao registrar suas percepgdes em uma ficha orientadora (apéndice E)
e Sera considerada a participacdo na atividade de montagem da isca.




APENDICE C — plano de aula III
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PLANEJAMENTO DE AULA

TEMA: Desenvolvimento de Jardim do Mel

DISCIPLINA: Ciéncias

ANO: 7° e 8° ano do Ensino Fundamental

TEMPO SUGERIDO TOTAL: 100 minutos

HABILIDADE DA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

7° ano — EF07CI08:

Avaliar como os impactos provocados por catastrofes naturais ou mudangas nos
componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populagdes,
podendo ameacar ou provocar a extingdo de espécies, alteragcao de habitos e migracao.

8° ano — EF08CI16:
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Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da
identificacdo de alteracdes climaticas regionais e globais provocadas pela intervencao
humana.

OBJETIVOS

Sensibilizar os alunos para a importancia das plantas meliferas na conservagdo das
abelhas nativas.

Compreender como as mudangas ambientais afetam os ecossistemas locais.
Identificar plantas toxicas para abelhas e compreender seus efeitos.

Desenvolver uma acdo pratica e sustentavel com a constru¢ao do jardim do mel.
Estimular a criatividade e a reflexdo ambiental dos alunos.

Reconhecer que nem todas as flores sdo adequadas para as abelhas e que a escolha
das espécies deve ser criteriosa.

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Garrafas PET

Tesoura

Colher de jardinagem

Luvas

Terra

Mudas de plantas meliferas

Cards informativos das plantas (apéndice F)
Materiais para desenho (papel, lapis de cor, canetas)

PROCEDIMENTO

1. Introducado e contextualiza¢do

Apresentar o conceito de jardim do mel e sua relevancia para a polinizagdo e
conservagao ambiental.

Questionar aos alunos o que eles entendem por impacto ambiental, montando uma
nuvem de palavras no quadro e introduzir os conceitos dos impactos das alteragdes
no ecossistema local (EF07CI08 / EFO8CI16).

Pergunta disparadora: Sera que toda flor faz bem para as abelhas?

A partir das respostas, conduzir uma conversa breve sobre o que atrai as abelhas nas
flores (cores, néctar, perfume etc.) e levantar a hipotese de que algumas plantas
podem até ser perigosas para elas.

Apresentacdo dos cards previamente produzidos com imagens e informagdes das
plantas

o Explicar o conceito de plantas meliferas e plantas toxicas. Enfatizar que nem
todas as flores sdo boas para abelhas e algumas podem conter substancias
toxicas que causam intoxicagdo ou desorientacao.
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o Conectar o tema a importancia das abelhas na poliniza¢do e no equilibrio dos
ecossistemas.

2. Atividade pratica: montagem do jardim do mel

e Dividir a turma em pequenos grupos.

Cada grupo utiliza garrafas PET, terra e planta suas mudas.

e Os alunos devem identificar as plantas pelos cards, colando cada card no vaso de
capa planta

e Ap0s o plantio, cada grupo deve criar uma frase de impacto (slogan) ou um pequeno
texto explicando por que escolheram aquelas plantas e como elas ajudam a proteger
as abelhas. Em seguida, compartilham com a turma de forma oral.

e Alocar as iscas produzidas na aula anterior na mesma regido que serdo dispostas as
plantas do jardim do mel, na 4rea externa da escola

3. Atividade avaliativa ludica: desenho e reflexdo

e (ada aluno faz um desenho do jardim do mel, ilustrando as plantas que foram
utilizadas
e Resposta individual ao questionario do apéndice G - jardim do Mel

4. Sistematizagdo e fechamento

e Roda de conversa para compartilhar os desenhos e aprendizados.
e Reforcar que cuidar das abelhas ¢ cuidar da vida e que o jardim do mel ¢ um
exemplo pratico e simples de agdo positiva para 0 meio ambiente.

AVALIACAO FORMATIVA

e Participag@o e envolvimento nas discussoes € na montagem do jardim.

Clareza e criatividade na expressao por meio dos desenhos ¢ frases.

e (Capacidade de identificar e explicar a diferenca entre plantas benéficas e toxicas
para as abelhas.

e Compreensdo do papel das plantas na conservagdo ambiental e na manuten¢ado do
equilibrio dos ecossistemas locais.

e Resposta ao exercicio de fixacao

SUGESTAO DE MONITORAMENTO CONTINUO DO JARDIM DO MEL

e Observacao das mudancas no ambiente do jardim do mel ao longo do tempo e seus
efeitos sobre a presenca de abelhas;

e Verificagcdo das condi¢des das iscas de captura e de sua conservagao no espago, bem
como se houve nidificagdo de abelhas;

e Reposicao ou troca de espécies vegetais conforme adaptagdo ao ambiente escolar;

e Registro fotografico da evolucdo do jardim e compartilhamento das a¢des de
cuidado com a comunidade escolar;

e Atividades interdisciplinares: registro e analise da frequéncia de visitacao das
abelhas as plantas meliferas, com organiza¢do dos dados em tabelas e graficos
simples (Matematica); elaboracdo de placas, ilustragdes ou elementos visuais para
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identificacdo e valoriza¢ao do espago (Artes); observacao das condigdes climaticas
locais e sua influéncia na dindmica do jardim do mel (Geografia).

APENDICE D - caca palavras (plano de aula I)
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Utilize as dicas para encontrar as palavras no caca palavras abaixo
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a) processo em que o pélen é levado de uma flor para outra,
permitindo a formacdo de frutos e sementes

b) substadncia doce que as abelhas produzem a partir do
néctar das flores

¢) material que as abelhas coletam das plantas para proteger a
colmeia contra fungos e bactérias

d) estrutura usada por algumas abelhas para se defender, mas
nem todas possuem

e) parte das plantas que atrai as abelhas com cores e cheiros,
oferecendo néctar e pdlen

f) substéncia produzida pelas abelhas para construir os favos
onde armazenam mel e pélen

g) local onde as abelhas vivem em comunidade, produzem mel
e cuidam das crias

h) pé fino das flores que as abelhas transportam e que é
essencial para a reproducdo das plantas
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gabarito do professor para correcao
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a) polinizacao

b) mel
c) propolis

d) ferrao

e) flores
f) cera

g) colmeia

h) pdlen

Fonte: autoria propria (2025)



APENDICE E - ficha de observacio (plano de aula 2)
Z FICHA DE OBSERVACAO - PRODUTOS DAS ABELHAS

Grupo:
Turma: Data: /7

1. Mel de abelha nativa (sem ferrao)

Cor:
() Amarelado claro () Alaranjado () Escuro

Textura:
() Mais liquida () Mais grossa () Pegajosa

Sabor:
() Suave () Mais acido () Muito doce

Aroma:
() Suave () Forte () Diferente do mel comum

O que vocé achou mais diferente no mel das abelhas nativas?

2. Mel de abelha Apis mellifera

Cor:
() Amarelo dourado () Marrom claro () Escuro

Textura:
() Liquido () Espesso () Cristalizado

Sabor:
() Muito doce () Suave () Neutro

Comparando com o mel nativo, ele é:
() Mais doce () Menos doce () Igual

Qual dos dois méis vocé mais gostou? Por qué?
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3. Cera

Cor:
() Amarela () Branca () Marrom

Textura ao toque:
() Dura () Macia () Pegajosa

Funcao na colmeia:
() Armazenar mel () Proteger a colmeia () Decorar

Vocé ja viu produtos feitos de cera? Quais?

4. Geopropolis

Cor:
() Marrom () Esverdeada () Amarelada

Cheiro:
() Suave () Forte () Diferente da propolis comum

Textura:
() Seca () Umida () Pegajosa

Por que vocé acha que ela se chama geopropolis?
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5. Proépolis

Cor:
() Marrom escuro () Esverdeado () Amarelado

Cheiro:
() Forte () Suave () Quase sem cheiro

Func¢ao na colmeia:
() Selar e proteger () Alimentar as abelhas () Decorar os favos

Vocé conhece algum uso da propolis por pessoas?

6. Pélen

Cor:
() Amarela () Alaranjada () Variada

Textura:
() Fina () Granulada () Grossa

Origem:
() Flores () Cera () Mel

Por que o pdlen € importante para as abelhas e para as plantas?

Fonte: autoria propria (2025)
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APENDICE F — Cards informativos sobre plantas (plano de aula 3)

Trapoeraba
Commelina erecta

Ora-pro-nobis
Pereskia aculeata

l , possui espinhos,
@ - cuidado ao manusear!

Porte: herbaceo

Importancia: usada popularmente como
diurético e anti-inflamatério

Floragdo: primavera e verao
Cuidados: muito adaptidvel e de baixa

manutengdo. Se desenvolve bem em sol pleno
ou meia-sombra, solo fértil e tmido

=
ma
EE—
: W-;'[;
v

e by

Porte: trepadeira herbacea

Importéncia: fonte abundante de pdlen e
néctar; também é comestivel, rica em proteinas
e ferro

Floragao: primavera e verao

Cuidados: sol pleno, regas moderadas e solo
bem drenado

i
B

F

T

) _—
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Assa peixe
Vernonia polyanthes

Manjericao
Ocimum basilicum

Jrin s Bg

Porte: arbustivo

Importancia: produz néctar e podlen em
grande quantidade; é considerada planta
“salva-colmeia” na seca. E amplamente utilizada
em xaropes

Floragdo: todas as estacBes, com picos na
primaveira e verao

Cuidados: sol pleno, regas moderadas e solo
bem drenado

Jerdin do N P

Porte: herbaceo

Importancia: flores ricas em néctar e pdlen,
extremamente atrativa para abelhas pequenas
e médias. A floracdo constante favorece o
sustento das colénias durante o ano todo

Floragdo: todas as estagbes, com mais
intensidade na primavera e verao

Cuidados: sol pleno e solo bem drenado, regas
regulares sem encharcar. Poda das flores
estimula novo crescimento
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Cebolinha

Allium fistulosum

Barbatimao
Stryphnodendron adstringens

Jrin et W

Porte: herbaceo

Importancia: inflorescéncias arredondadas
produzem néctar e pdlen que atraem muitas
abelhas pequenas

Floragdo: inverno e primavera (pode florescer
outras vezes em locais quentes)

Cuidados: sol pleno, solo fértil e bem drenado;
regas frequentes. Deve ser cortada rente a
base para rebrotar

Motivo: pdlen e néctar contém taninos em
concentracdes que tém sido associados a
intoxicagdo de abelha

Efeitos: mortalidade de larvas ou abortamento
de cria (“mal de outono”), diminuicdo do

desenvolvimento das colénias
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Espatédea Jrdimtemet 7
Spathodea campanulata

Motivo: planta exética de origem africana cujas
flores contém mucilagem toxica para abelhas

Efeitos: intoxicacdo de colénias de abelhas

nativas por polen ou néctar desta planta; morte
de abelhas adultas e reducdo da atividade

i

Fonte: autoria propria (2025)

APENDICE G — exercicio de fixagdo - Jardim do Mel (plano de aula 3)
Exercicio de fixa¢do - Jardim do Mel
1) Responda com V ou F de acordo com o contetido que foi abordado em aula:

) Toda flor € boa para abelha

) Se a flor ¢ bonita, ¢ boa para as abelhas

) Abelhas ajudam a polinizar e manter a vida de muitas plantas
) O alimento das abelhas esta nas flores

) Todas as abelhas possuem ferrao

A~ AN AN AN~

2) Com base na atividade desenvolvida em aula, responda com suas palavras: como o
nosso jardim do mel pode ajudar a natureza ao redor da escola ou da nossa
comunidade?

APENDICE H - solicitagdo de autorizagio para manipulagdo e consumo do mel (plano de
aula X)

Prezados responsaveis,

No dia _ / / , os alunos do (7°8°) ano na disciplina de Ciéncias participardo da
atividade “Convivendo com as abelhas: degustagdo, iscas e conexdo ambiental”, que inclui a
manipulacio e degustacio de mel produzido pelas abelhas nativas. A atividade sera
realizada sob supervisdo dos professores, com todos os cuidados de higiene e seguranca.

Solicitamos sua autorizagdo para que seu(sua) filho(a) possa participar. Caso haja alergias ou
restri¢goes, favor informar.



(1 Autorizo que meu(a) filho(a) participe da atividade com mel.
[] Néo autorizo que meu(a) filho(a) participe da atividade com mel.

Assinatura do responsavel:
Data: /[

ANEXOS

ANEXO A — cards abelhas sem ferrdo do brasil (plano de aula 1)

56



57

u.-ln.h.__n.is_n.--h!:i_é_. " i
ws e mpoig &)
IS RGN0 by B
ﬂh OB Lwous| apod

ppoaui] piofLgning
e11a)-ep-rejel

nmodijagy aepidy

‘ .lll‘lil-ﬂh«ﬁ o
.\ angodnb sy s o s 2

h ws  jjeiu mpoid %)
R g0 buuod 3
. O LIEniie| apogd »

vunkioup vidgad

Jar.._.u.m.q

EpPE[RULIEW ‘TRIqE P [JnUEUI

 mmodyay epidy wuodija epidy

R N N

LRELR

o
i TR R e e m
\ SToae san|n & seumd 1§ onnigod v ey S5 3"
ws e mpoyd @ W geumpoiq B
s 42ilgjod mlia i s g weiog )
! g

o oo i b OpU LMol 0p0d B

Myp0s DIpsILL]

edmgaad-urw avYvIvU DISTUOTLL]

nuuodijay saepidy

0t
.s.si-!....a..é:ﬁ.s o
aeiiiﬂﬂqﬁ ) -
st (g G
b o Lvausapod 3
— . — . —
L

srpon e s 4 -__.

¥ged and s, sokms s s 20
uss o o

— oru pomusjapog & |

S013u0] DU -

§ TR
Sy ¥

A

o vmodpn
AN RS

iy

o )]
(g ap masaie apar wugjo: y oelwsE) (|
L]

whipam puodliome |

Wi ‘soyjo-aquue|



58

[ ]

o 1 A S s S 4
ugs g mpold B
uss LRgI B 8

ot op s apog &

& Vol
T ] ;ﬂ.., ® stano s N

OBU {Jeauisjapod & L

ojgatindig vuosLoidoIg
eunqn) ‘opnued
1 by

F i

wruodypo aepidy

& | sepauile soagyny

“senwigod anb swjo3)de 5oMna 8 sEeld 1
s g mposd B

s Lugod ey B

— ORU Lmous) apod 5

madogy puost ]
N-—_UU_E EBJ NU_—HQEOE

wnuodijagy saeprdy

\ sernipod b sosife §0nEns o sl 38
s pjel mpoig @

s Leugjos ey B
epeame ORU L Jous) apod &)

Ly tuoupng
odes-ap-eso0q

wiuodapy eprdy

o anb swjozyde sona 8 sug 49

s ﬁggxm
USS. {ENI0(00 BUll0
whawo R vusjapod

iy vuesLIRYD
eireje) ‘o3oj-eded
&

SHURIda pOL ¥

0002 9p iewidsaide apod rupiod y ogdensgo ()

wigod anb %535323!& i

ws  gpumpoid ) 8

uss {union g B
——— OB amous|apod

sz curmmms =

DIRGUIONL DUOTLI
eanquiour ‘nnamg ‘exms
' i L .“._f

o styind

opnduc) g
eja1d-rerel

.a "
g

’ ‘i - ’ ‘i
ﬁ;zﬁg&ﬂ%:uziﬁ ﬂ_ms_n_ i
s fjew mpoid @
_ o uas danigpa eod B

pov s OB L] apod &
' sugod vuosiu .i
\
\

IR oo npidy
.—.



59

B = =
PR 7T PRI (0T PRI DD
it op skt sped weges v ogdenisn () ‘ it op mustaod ed weies v ogeAlISg0 (1) 505 9 ety wged mues ¥ 0pSRAIRSO0
i o i 4 v ot g 14 ’ ot on s son o g 9 \ et o oyt s sy 4
wt ___.E__Ew . ~ g o mpayg 8 h s e mpeld ) (7] e_.e_iaw
B N0 VD4 i (o) v 03 Wi Ut Lonigpa vog
oW sy 5 o o wed ) haw oW s ipog e T

ey puoSLopyda)
oBINquIOW

oot oIy
Lnpuewt

ojopunduponh BupRIBMIPS
OBY2-op-ninat ‘ndnat ‘nnim3

Dpiiqns %

uadiapy aepidy unuodijapy aepidy
—_—

o s 1 - o s
U nb sueaide s sy 4 Dot 8 s NI s 1
~ ws  yamgol " » us  you o &
s g vung 1 _ s (rwgpavuing B
e OW i 90d h w0 U aed &

piouiyoy ool safuunds puodhi : " _
adnx ‘adnxend gndear ‘endese ‘oxioyae-eyjaqe oplonjjad puoi]

odipagy aepidy IR Y wodipapy aepidy r tumodipapy -aepidy

Fonte: Associagdo Brasileira de Estudos das Abelhas — A.B.E.L.H.A. (2020).
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ANEXO B — abelhas sem ferrao relevantes para a meliponicultura no Brasil (plano de aula 1)

Melipona fasciculata Smith

tilba, jandaira-preta da-Amazdénia

Habito de nidificagido: Ocos em arvores

Ninho: Cerume de coloracao escura. Favos de cria horizon-
tais sobrepostos, compostos por células de cria de igual ta-
] 3 N manhga, envoltos por invélucro. Presenca de
e batume (mistura de barro e resina) delimi-
o tando o ninho na cavidade. A entrada do
ninho é formada por um orificio situado
no centro de raios convergentes (como
cristas salientes alternadas por sulcos)

de barro

Colénia: Uma rainha-mae e 600 operarias em média
(de 300 a 1.000 operarias)

Aspectos gerais: Operarias vivem cerca de 42 dias
(maximo: 80 dias). Operarias maiores vivemn mais, espe-
cialmente na estacdo seca, guando mais plantas estdo
florescendo e as atividades de forrageamento sdo mais
intensas na regido amazonica

Distancia maxima de voo: 10 km

Tamanho aproximado: 11,5 mm

Melipona flavolineata Friese
urucu-amarela, ira-acu

Habito de nidificagdo: Ocos em arvores

Ninho: Favos de cria horizontais scbrepostos, compos-
tos por células de cria de igual tamanﬁo, envoltos por

Rl invOlucro. Presenca de batume (mistura de
. barro e resina) delimitando o ninho na
cavidade. A entrada do ninho é forma-
da por um orificio situado no centro
de raios convergentes (como cristas
salientes alternadas por sulcos) de
barro

Colénia: Uma rainha-mae e 1.500 operérias em média
(cde 770 a 3.000 operarias)

Aspectos gerais: Como comportamento de defesa con-
tra inimigos, as operarias bloqueiam a entrada de seus
ninhos com pequenas bolas de batume ou resina endu-
recida

Distancia maxima de voo: Desconhecida

Tamanho aproximado: 9 mm

[Fonte: ICMBkoiPortaria n* B85, de 3 de novembro de 2021

© Cristiano Meneaes

‘ Fonte: ICMBs/Portaria n* 665, de 3 de nowembiro de 2021

ORPSP

© Cristiano Meneaes.
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Habito de nidificacdo: Ocos em arvores

Ninho: Favos de cria horizontais sobrepostos, compos-
tos por células de cria de igual tamanho, envaltos porin-
vélucro. Presenga de batume (mistura de
barro e resina) delimitando o ninho na
cavidade. A entrada do ninho é forma-
da por um orificio situado no centro
de raios convergentes (comao cristas
salientes alternadas por sulcos) de
barro

Colénia: Uma rainha-mae e 900 operarias em média
(de 300 a 1.500 operarias)

Aspectos gerais: Duas subespécies: M. quadrifasciata
quadrifasciata e M. quadrifasciata anthidioides. As forra
geiras iniciam suas atividades de voo em

temperaturas baixas, de 13 a 14°C. Elas ndo usam trilhas
de cheiro para recrutar abelhas do seu ninho para as fon-
tes de alimento. Cerca de seis dias apds a copula, a rai
nha inicia a postura de ovos

Distdncia maxima de voo: 2 km w
Tamanho aproximado: 10 mm

Oxytr."gona tataira (Smith)

vos de cria horizontais e em espiral, com célu-
em sua periferia, e envoltos por invélucro, Um
tinel de acesso comunica o ninho com sua
By entrada. Construida com cerume, a en
[ consist 2m uma sSUra em f()r-
ipsoidal, que ndo se projeta
sobre a superficie do tronco

e

Coloénia: Sem informacées disponiveis

Aspectos gerais: Operdrias com comportamento mui-
to defensivo. Elas depositam uma substéncia caustica,
produzida por suas glandulas, em possiveis invasores de
seus ninhos, provocando queimaduras. As operarias co-
letam secrecoes agucaradas de cigarrinhas que sugam a
seiva das plantas

Distancia maxima de voo: Desconhecida w

Tamanho aproximado: 5,5 mm

Melipona quadrifasciata Lepeletier
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Fonte: ICMBiPortada i 665, de 3 e novemiro de 2021

M. quodrifosciato quodrifasciote
RPSP

e e TSP enpa ABELHA®

© Cristiano Menezes.

£

Fante: Catalogo Moure, acessado em 27 de aneiro de 2022

© RPSP
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Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier)

Fante: ICMBia/Portaria " 665, de 3 de novembro de 2021

Habito de nidificagcdo: Ocos em arvores

Ninho: Favos de cria horizontais sobrepostos, com pre-
senca de células reais, envoltos por invélucro. Constru
ido com cerume, o tubo de entrada tem formato
de funil ou de trombeta

Colénia: Sem informacdes disponiveis

Aspectos gerais: Associagio com fungo filamentoso

ue cresce na superficie do alimento larval das células
de cria e é ingerido pelas larvas. Trilhas de cheiro sao
utlizadas pelas forrageiras para recrutar abelhas de seus
ninhos para fontes de alimento

e 2 D RPSP
Distancia maxima de voo: Desconhecida !z E!

Tamanho aproximado: 5,5 mm A “E ; p Emigpa A-B-E-L-H-Nh

Tetragonisca angustula (Latreille)

|atal, |aty

Habito de nidificagcdo: Ocos em arvores e cavidades
em rochas, paredes, caixas de luz e de cartas

Ninho: Favos de cria horizontais sobrepostos, com pre-
sencga de células reais, envoltos por invélucro.Os potes
" de alimento séo ovais e ha depositos de
P8 resina viscosa e de cera branca pura.
“4\ Construido com cerume, o tubo de

% entrada possui tamanho variavel, po-
] dendo ser inclinado ou no formato

/' de gancho com o orificio de entrada
voltado para cima

Colénia: Uma rainha-mae e 5.000 operarias em média
(de 2.000 a 8.000 operarias)

Aspectos gerais: Operarias vivem cerca de 24 dias
(maximo: 76 dias). As guardas sao maiores que as
demais operarias. Durante o dia, elas permanecem po-
sicionadas sobre o tubo de entrada ou voando pairadas
proximas a ele. As rainhas virgens podem ser aprisiona-
das em cdmaras reais. De dois a sete dias apos a copula,
a rainha inicia a postura de ovos

Distancia maxima de voo: 0,6 km w

Tamanho aproximado: 4 mm S cummoveas

TSP &ni@pa ABELHA®

Fonte: A.B.E.L.H.A. — Associagdo Brasileira de Estudos das Abelhas; Embrapa; USP (2021).



ANEXO C - atividade de forrageio das abelhas
(plano de aula 1)

e https://www.youtube.com/shorts/pjINtz1 MPKw

e https://www.youtube.com/shorts/YFaMuL-XYbg
e https://www.youtube.com/shorts/ VbOYNLOEZPo

e https://www.youtube.com/shorts/4-gl _5-7msM
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https://www.youtube.com/shorts/pjINtz1MPKw
https://www.youtube.com/shorts/YFaMuL-XYbg
https://www.youtube.com/shorts/VbOYNLOEZPo
https://www.youtube.com/shorts/4-ql_5-7msM
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ANEXO D - resumo sobre polinizagao - polinizacdo, polinizadores e abelhas - Volume 1
(plano de aula 1)

Vimos que em todas os etapas da vida os abelhas dependem dos
recursos florais, mesmo apresentando diferentes habitos de vida.
Portanto, elos estdo sempre visitando os flores em busca desses

recursos e acabam fransferindo o polen de uma flor para outra. E

IMPDRIA’LN(IA como também ja vimos, esse processo € a polinizugﬁo, que gera

frutos e sementes, que sdio necessdrios para o reprodugdio das

bank limentagdo de muitos animais e também d
DAS AB[LHAS E;mne:_ e para a alimentagao age muitos animais e fambem do

Por isso, as abelhas sdo tdo importantes para manter a diversidade
da fauna e da flora e a nossa prépria sobrevivéncia.

CAFE DA MANHA CAFE DA MANHA
(OM ABELHAS SEM ABELHAS

A polinizag&o € essencial para a produgio de sementes e frutos em

vérias culturas agricolas, influenciande no auments do nimero de PDHNIZAEED [

frutos, do nimero e qualidade das sementes, do tamanho, peso e

quadlidade do fruto e na melhoria de seu formate.
ALIMENTO

O maracujozeiro depende da visitago de abelhas de
porte grande, como é o caso das mamangavas de toco
do género Xylocopa, para frutificar. Neste caso, para que
haja a formagéo do fruto & necessario que o transferéncia
de pélen sejo entre flores de individuos diferentes.

Outro exemplo é o mamoeiro, que apesar de ter seu pélen
carregado pelo vento, quando é visitado por abelhas ha
uma melhoria na qudlidade dos frutos e do dleo das
sementes.

Fonte: A.B.E.L.H.A. — Associagdo Brasileira de Estudos das Abelhas. Polinizacdo, polinizadores & abelhas —
Volume 1. Sdo Paulo: A.B.E.L.H.A., 2020.
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ANEXO E - coldnia de Apis e abelha nativa para comparacao (plano de aula 1)
Colodnia de Apis
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Fonte: éomposigéo elaborada pela autora (2025), com imagens de dominio publico obtidas via Google Imagens.

ANEXO F — video para a montagem da isca (plano de aula 2)
https://youtu.be/hMSLd969r2M?si=EPZvitNNEgq86byU



https://youtu.be/hM5Ld969r2M?si=EPZvitNNEgq86byU
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