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RESUMO

Este estudo analisou o impacto da implantagdao de um meliponario escolar,
comparando nuvens de palavras e questionarios antes e apos a interven-
¢ao. Inicialmente, alunos associavam abelhas a “ferrdo”, “medo” e “colmeia’,
revelando desconhecimento sobre Meliponini e percepgao negativa. A inter-
vengao usou ensino por investigagcao e aprendizado significativo, promovendo
experiéncia pratica com meliponicultura. Apds, nuvem de palavras mostrou
aumento em “meliponario”, “biodiversidade”, “protecao” e “saude”, indicando
ampliagcao da compreensao. Palavras de medo foram substituidas por “curio-
sidade”, “aprendizado” e ‘interessante”, sugerindo mudang¢a emocional.
Questionarios quantitativos confirmaram os dados qualitativos, demons-
trando avancos significativos na sensibilizagcdo dos alunos. Houve melhorias

notaveis nas respostas sobre beneficios da meliponicultura, reconhecimento
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de espécies, desafios da conservagao, caracteristicas das abelhas, beneficios
da polinizagao e praticas de manejo. Esses resultados reforcam a eficacia do
ensino experimental e contato direto, proporcionando aprendizado significa-
tivo. A analise qualitativa da nuvem de palavras demonstrou que a abordagem
investigativa transformou a visdo dos alunos, promovendo consciéncia
ambiental critica e protagonismo estudantil. Referenciais pedagdgicos como
Ausubel, ensino por investigacao, alfabetizacdo cientifica, Piaget, Vygotsky e
Freire foram essenciais. Pedagogia critica de Freire estimulou reflexao sobre o
papel dos alunos como agentes transformadores. O projeto promoveu trans-
formacdo abrangente na percepgao dos alunos, garantindo que se tornassem
protagonistas e agentes de mudanca.

Palavras-chave: Meliponicultura; Educacao Ambiental; Impacto Positivo;

Conservacgao da Biodiversidade.
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INTRODUCAO

A crise da biodiversidade, agravada pela perda acelerada de ambientes
naturais, desmatamento, queimadas e mudancas climaticas, compro-
mete a estabilidade dos ecossistemas e ameaca a seguranga alimentar
global (BRASIL, 2023; SOS MATA ATLANTICA, 2023). Nesse cenario, os
polinizadores exercem papel estratégico, pois cerca de 80% das princi-
pais culturas agricolas do mundo dependem de sua agao direta (FREITAS,
2004; CGEE, 2017). Entre eles, destacam-se as abelhas nativas sem ferrdo
(Meliponini), responsaveis por grande parte da polinizagao de espécies
nativas e cultivadas, sendo essas essenciais para a manutencgao da biodi-
versidade e para a producao de alimentos (RICKLEFS, 2010; FERRAZ et
al., 2020).

O municipio de Nova Friburgo, localizado na Regiao Serrana do Rio
de Janeiro, apresenta grande diversidade vegetal e condigdes ambientais
favoraveis a criacdo de abelhas nativas sem ferrdo. Nesse contexto, a meli-
ponicultura urbana surge como alternativa pedagogica capaz de integrar
conservacao da biodiversidade, sustentabilidade e ensino de Ciéncias.
A proposta, ao promover o contato direto dos estudantes com as abe-
lhas, estimula a observacdo, o protagonismo e a sensibilizacdo ambiental,
aproximando teoria e pratica no processo educativo (PEREIRA et al., 2020;
FERRAZ et al., 2020; SOS MATA ATLANTICA, 2023).

Entretanto, a fragmentacao de habitats, o uso de agrotoxicos, as quei-
madas e praticas predatdrias, como a coleta ilegal de mel e a destruigcao
de coldnias em areas urbanas, tém reduzido drasticamente suas popula-
¢oes, tornando-as cada vez mais vulneraveis (KERR et al., 2011; SOUSA
et al.,, 2009; PORTES et al,, 2019; INPE, 2024). Além das consequéncias
ecologicas, a perda desses insetos implica riscos a economia agricola e
a seguranca alimentar, podendo desencadear uma cadeia de impactos
sociais e ambientais (ASSIS, 2014; FERRAZ et al., 2020).

A Educacdao Ambiental critica, segundo Gadotti (2005) e Zapechouka

e Silva (2022), propde um processo educativo voltado para a reflexao e a
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transformacdo social. Essa abordagem ultrapassa o ensino meramente infor-
mativo, valorizando o dialogo, a problematizagao e o engajamento coletivo
em praticas sustentaveis. Ao integrar aspectos ecoldgicos, éticos e culturais,
essa vertente formativa permite que os alunos compreendam a complexi-
dade das relagdes entre sociedade e natureza e atuem como agentes de
mudanca em seus contextos (LEITE et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016).

Diante desse quadro, a Educacao Ambiental critica emerge como
estratégia fundamental para estimular a reflexdo e o engajamento social,
uma vez que ndo se limita a transmissdao de informacdes, mas busca
problematizar modelos de desenvolvimento insustentaveis e incentivar
praticas de conservacao (ZAPECHOUKA; SILVA, 2022; GADOTTI, 2005). No
contexto escolar, metodologias ativas e investigativas tornam-se indispen-
saveis para sensibilizar os estudantes, desconstruir percepg¢des negativas
sobre os insetos e promover a aprendizagem significativa. Nesse sentido,
a meliponicultura configura-se como recurso pedagodgico inovador, pois
aproxima teoria e pratica, estimula o protagonismo estudantil e favorece
a construgcdo de conhecimentos cientificos aliados a valores socioambien-
tais (PEREIRA et al., 2020).

Assim, este estudo teve como objetivo analisar quali-quantitativa-
mente a aplicagao de uma sequéncia didatica voltada a implantagcao de
um meliponario escolar, compreendendo tanto as mudangas conceituais
quanto as dimensdes afetivas dos estudantes em relacdo as abelhas nativas
sem ferrdo. De modo especifico, buscou-se: (i) avaliar os conhecimentos
prévios e posteriores dos alunos por meio de questionarios diagnosti-
cos; (ii) investigar transformacdes no vocabulario e nas percepcdes por
meio da construgcao de nuvens de palavras; (iii) estimular o protagonismo
estudantil em atividades praticas, como o0 manejo inicial das colénias e a
producao de materiais didaticos; e (iv) discutir a potencialidade da meli-
ponicultura como recurso pedagogico inovador de Educagcao Ambiental
critica, capaz de articular ciéncia, cultura e conservacao.

A Educacao Ambiental critica constitui um eixo central para promover

consciéncia ecoldgica e engajamento social, uma vez que nao se limita a
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transmissao de informacdes, mas busca problematizar modelos de desen-
volvimento e consumo insustentaveis (ZAPECHOUKA et al., 2022). Essa
perspectiva interdisciplinar favorece a construgcao de uma visdo holistica
sobre as questdes ambientais, mobilizando os estudantes para a reflexao
critica e para a participagao em praticas transformadoras (LEITE et al.,
2016; OLIVEIRA et al., 2016). Nesse sentido, a escola assume papel estraté-
gico na formacdo de cidadaos capazes de compreender a complexidade
dos problemas socioambientais e atuar em prol da sustentabilidade.

As abelhas nativas sem ferrdo (Meliponini) se destacam como recurso
pedagodgico, pois exercem fungdes ecoldgicas e sociais de grande rele-
vancia. Além de garantirem a polinizagao de espécies nativas e cultivadas,
contribuindo diretamente para a seguranga alimentar, também atuam
como bioindicadores de qualidade ambiental (ROSA, 2014; RIGON,
2021). Entretanto, a fragmentacao de habitats, o uso de agrotoxicos e
praticas predatodrias tém levado a redugao de suas populagdes (SANTOS,
2010; FERRAZ et al., 2020). Inserir a meliponicultura no contexto esco-
lar, por meio de sequéncias didaticas, aproxima teoria e pratica, estimula
a conservacdo da biodiversidade e favorece o protagonismo estudantil
(PEREIRA et al., 2020).

Do ponto de vista pedagdgico, a proposta se sustenta em referen-
ciais que reforcam a centralidade da aprendizagem ativa. Para Ausubel
(2003), a aprendizagem significativa ocorre quando novos conhecimentos
se relacionam de forma substantiva as concepgdes prévias do estudante,
estabelecendo conexdes cognitivas duradouras. Ja o construtivismo de
Piaget (1976; 2013) ressalta a importancia da agao do sujeito sobre o
objeto de conhecimento, promovendo processos de assimilagao e aco-
modagao. A teoria sociocultural de Vygotsky (1991; 2009) destaca a
mediacao docente e a interagdo social como elementos fundamentais
na Zona de Desenvolvimento Proximal, favorecendo a aprendizagem
colaborativa. Por sua vez, a pedagogia critica de Freire (1996) defende a
educagao problematizadora, que reconhece o estudante como agente de

transformacdo da realidade socioambiental.
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Aliada a esses referenciais, a abordagem investigativa no ensino de
Ciéncias (SASSERON, 2015; 2018) constitui estratégia essencial para
fomentar a alfabetizacdo cientifica, capacitando os alunos a argumen-
tar com base em evidéncias e desenvolver pensamento critico (SCARPA,
CAMPQOS, 2018). Nesse contexto, a analise dos dados qualitativos adquire
relevancia, sendo sustentada pela proposta de analise de conteudo de
Bardin (2011), que possibilita categorizar, interpretar e compreender os
significados presentes nas falas e producgdes dos estudantes. Acombinagao
dessa abordagem com instrumentos quantitativos, como questionarios,
fortalece a confiabilidade dos resultados e amplia a compreensao do pro-

cesso formativo.
METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Estadual Eduardo Breder, uma
escola publica de Nova Friburgo (RJ), com estudantes do Ensino Médio. O
delineamento seguiu abordagem quali-quantitativa, a fim de contemplar
tanto a dimensdo formativa das atividades quanto a analise sistematica
de seus efeitos no processo de aprendizagem (MORAES; GALIAZZI, 2011;
FREIRE, 1996).

A sequéncia didatica foi estruturada em etapas progressivas, arti-
culando teoria e pratica. Entre as atividades realizadas, destacaram-se:
levantamento das concepgdes iniciais dos estudantes sobre abelhas;
debates sobre biodiversidade e servigos ecossistémicos da polinizagao;
plantio de espécies vegetais para formagao de pasto melifero; confeccdo
de ninhos-isca; saida de campo para observagao e identificagao de espé-
cies; planejamento coletivo do meliponario; transferéncia de colénias
para caixas; oficina de empreendedorismo com producdo de derivados;
e sistematizacgao final em cartilha educativa. Sua concepcéo pedagdgica
baseou-se em referenciais como a aprendizagem significativa (AUSUBEL,

2003), o construtivismo de Piaget (1973), a Zona de Desenvolvimento
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Proximal de Vygotsky (2007) e a pedagogia critica de Freire (1996), susten-
tando uma proposta de ensino ativo, interdisciplinar e contextualizado.

A avaliagdao contemplou a aplicagcao de questionarios estruturados
antes e aposaelaboragao e execugao dasequénciadidatica. O instrumento
reuniu questdes de multipla escolha e verdadeiro/falso que abordaram: (i)
funcdes ecologicas das abelhas nativas sem ferrao; (ii) beneficios da poli-
nizagao para a conservagao da biodiversidade e a seguranga alimentar; (iii)
identificacdo de espécies e suas principais caracteristicas; (iv) praticas ade-
guadas de manejo na meliponicultura; e (v) ameacas ao meio ambiente,
como uso de agrotoxicos, queimadas e desmatamento.

O instrumento de coleta de dados foi composto por um questiona-
rio com dez questdes objetivas, aplicado em dois momentos: antes e
apos a execugao da sequéncia didatica. As perguntas abordaram temas
relacionados aos beneficios da meliponicultura, identificagcdo de espé-
cies nativas, fungdes ecoldgicas das abelhas e ameacas ambientais. Esse
instrumento permitiu comparar os avangos conceituais e atitudinais dos
alunos, de modo semelhante ao procedimento descrito por Zapechouka
et al. (2022) em suas experiéncias com meliponicultura escolar.

O conjunto de questdes abordou dez temas principais. A primeira
tratou dos beneficios da meliponicultura urbana, relacionando-a a poli-
nizagao, producao de mel e equilibrio ecologico. A segunda explorou o
reconhecimento das abelhas nativas brasileiras, como Jatai, Mandacaia e
Urugu, estimulando o conhecimento sobre espécies sem ferrdo. A terceira
questdo abordou os desafios para a conservacao dessas abelhas, desta-
cando fatores como o uso de agrotoxicos, o desmatamento e as mudancas
climaticas. Ja a quarta investigou as caracteristicas das abelhas nativas,
diferenciando-as das espécies exdticas e enfatizando suas adaptacdes ao
ambiente tropical.

A quinta questao tratou da importancia da polinizagao, relacionan-
do-a a biodiversidade e a seguranga alimentar, enquanto a sexta explorou
as atividades envolvidas na pratica da meliponicultura, como a cons-

trucao de caixas e a captura ética de enxames. A sétima questionou os
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cuidados necessarios para a instalagao das colmeias, abordando aspectos
como temperatura, abrigo e alimentagao. A oitava discutiu a importan-
cia ecologica das abelhas nativas, destacando o papel desses insetos na
manutencdo dos ecossistemas. A nona retomou as ameacas enfrentadas
pelas abelhas, como o uso de pesticidas e a perda de habitat. Por fim,
a décima enfatizou o papel da educacao ambiental na preservagado das
abelhas, relacionando o conhecimento adquirido com atitudes sustenta-
veis e praticas de conservagao.

A sequéncia didatica foi colocada em pratica em horario regular de
aula, com duragao aproximada de 50 minutos, permitindo comparar os
conhecimentos conceituais prévios e posteriores a intervencao. A analise
dos dados foi conduzida por meio de abordagem quali-quantitativa, con-
forme Bardin (2011) e Moraes e Galiazzi (2011), articulando informacdes
obtidas nos questionarios, nas produgdes escritas e nas nuvens de palavras.
As respostas foram categorizadas por meio da analise de conteudo, o que
possibilitou compreender tanto os aspectos cognitivos quanto afetivos
da aprendizagem. Essa triangulagdo de dados reforcou a confiabilidade
dos resultados e permitiu uma visao abrangente do processo formativo
(FREIRE, 1996).

Como recurso qualitativo complementar, utilizou-se a técnica das
nuvens de palavras. Os estudantes registraram livremente termos associa-
dos as abelhas em tempo limitado, sendo possivel indicar mais de uma
palavra por participante. As respostas foram contabilizadas e processa-
das na ferramenta digital Wordclouds (https://www.wordclouds.com/),
gerando representagdes graficas que evidenciaram a frequéncia dos ter-
Mos mais recorrentes.

A analise dos dados baseou-se na analise de conteudo (BARDIN,
2011), articulada a triangulagdo de informacdes provenientes dos ques-
tionarios, das nuvens de palavras e dos registros produzidos ao longo da
sequéncia didatica. Essa combinacdo refor¢cou a confiabilidade dos resul-
tados e permitiu uma visao abrangente do impacto da proposta. O estudo

seguiu as diretrizes éticas de pesquisa em educacao, incluindo a assina-
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tura de termos de consentimento e assentimento pelos participantes e
responsaveis, em conformidade com a Resolucdo n° 466/2012 do Conse-
lho Nacional de Saude (BRASIL, 2012).

A pesquisa foi realizada em conformidade com as normas éticas
vigentes, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (CAAE: 76917524.8.0000.5282; Parecer n°
6.741.184). A participagao dos estudantes ocorreu mediante assinatura
dos termos de consentimento e assentimento correspondentes, garan-
tindo que todos, bem como seus responsaveis legais, estivessem cientes
dos objetivos, procedimentos e possiveis riscos do estudo. Esse cuidado
assegurou a voluntariedade, a confidencialidade dos dados e o direito
de desisténcia em qualquer etapa, em consonancia com a Resolugao n°
466/2012 do Conselho Nacional de Saude.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagao da sequéncia didatica voltada a implantagdao do meli-
ponario escolar promoveu mudancgas significativas nas concepgdes dos
estudantes sobre as abelhas nativas sem ferrdo e sua importancia socioam-
biental.

A analise das nuvens de palavras da Figura 1 evidenciou que, antes da
intervencgao, os termos mais frequentes refletiam percepcgdes limitadas ou
negativas, como “ferrdo”, “medo” e associacdes restritas a “colmeia”, indi-
cando desconhecimento sobre a diversidade das abelhas e seus habitats
(Figura 1). Além disso, palavras relacionadas a impactos ambientais, como
“ecologia’, “extingao” e “agrotoxico’, eram pouco mencionadas, Mos-
trando compreensdo superficial sobre ameacas a biodiversidade. Esses
resultados corroboram a literatura que aponta a presenca de visdes estig-
matizadas sobre insetos no imaginario coletivo (COSTA-NETO; PACHECO,
2004), reforcando a necessidade de praticas pedagdgicas que promovam

conhecimento significativo e consciéncia ambiental.
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Figura 1 - Nuvem de palavras do pré-teste sobre abelhas.
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Fonte: O autor, 2025.

Apods a experiéncia com o meliponario escolar, a nuvem de palavras da

Figura 2 evidenciou mudancgas significativas nas concepg¢des e no vocabu-

” o " ou

lario dos alunos. Termos como “biodiversidade”, “protecao”, “meliponario”,

nou " u n o u

colénia’, operarla néctar”’,

n u nou

“saude’, polinizacdo”, “natureza” e “flores”
tornaram-se centrais, substituindo percepc¢des negativas, como “ferrao” e
“mau’. Essa transicao indica que o contato direto com as abelhas, aliado as
atividades praticas e investigativas, possibilitou a construcao de novos sig-
nificados, ampliando o entendimento sobre meliponicultura, processos
ecologicos, seguranga alimentar e conservagao ambiental. Observou-
-se também evolugcao emocional: palavras como “amigavel”’, “bonita”,
“fascinante” e “felicidade” evidenciam valorizacdo afetiva das abelhas e
bem-estar proporcionado pela experiéncia pratica. O enriquecimento do
vocabulario técnico e da consciéncia ecoldogica demonstra que a interven-

¢do promoveu aprendizagem significativa, integrando conhecimentos
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prévios a novos conceitos e fortalecendo atitudes criticas em relagdo a

preservacao ambiental (Ausubel, 2003).

Figura 2 - Nuvem de palavras do pds-teste sobre abelhas.
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Nota: Para a elaboragéo da figura utilizou-se a ferramenta Wordclouds® disponivel em https://
www.wordclouds.com/

Fonte: O autor, 2025.

O desempenho nos questionarios pré e pos-teste evidencia a evolugao
significativa dos alunos ao longo do projeto de meliponicultura urbana.
No pré-teste, os alunos apresentaram desconhecimento sobre espécies
de Meliponini, fungdes ecoldgicas da polinizagcdo, impactos das agdes
humanas e praticas de manejo sustentavel. Ja no pos-teste, os acertos
aumentaram consistentemente em todos os indicadores analisados. Na
questao 1, a taxa de acertos passou de 34% para 64%, indicando maior
sensibilizacdo quanto aos beneficios da meliponicultura urbana, reforcada
por atividades iniciais de sensibilizacao que contextualizaram concei-
tos de sustentabilidade e preservacdao ambiental. A questao 2 registrou

avango de 29% para 79%, refletindo melhor compreensdo das espécies
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nativas e de sua importancia para a conservacao da biodiversidade, resul-
tado do ensino construtivista, da identificagdo e classificacdo das abelhas
e do desenvolvimento da alfabetizagcao cientifica.

Na questdao 3, o aumento de 38% para 79% evidencia o entendi-
mento dos desafios da conservacao, associado as discussoes criticas sobre
seguranca alimentar e impactos humanos nos ecossistemas, conforme a
pedagogia critica de Paulo Freire. A questao 4 apresentou crescimento de
58% para 82%, demonstrando que os alunos compreenderam melhor as
caracteristicas bioldgicas das abelhas nativas, com o suporte de atividades
praticas como estudo da morfologia e montagem do pasto meliponicola,
promovendo integragdo entre conhecimento técnico e praticas significa-
tivas de preservacao ambiental.

Na questao 5, o avango de 41% para 56% revelou sensibilizagao ini-
cial sobre os beneficios da polinizagdo, ainda passivel de fortalecimento
por meio de atividades praticas que conectem conceitos a vida cotidiana,
como demonstracdes com protoétipos de flores e sementes (Brito, 2023).
A questao 6, com aumento de 24% para 53%, evidenciou o impacto de
atividades de investigagao e resolu¢cao de problemas, como a montagem
das caixas e o planejamento do meliponario.

Os resultados das questdes 7 (48% para 59%) e 8 (27% para 58%)
indicam progresso na compreensao dos cuidados necessarios para a
instalacdo de caixas e no reconhecimento de sinais de enxames, demons-
trando que o suporte pedagdgico e as praticas investigativas favorecem a
construcao de habilidades complexas e colaborativas, alinhadas a Zona
de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky. A questao 9, que abordou
empreendedorismo e alternativas de renda, apresentou crescimento de
36% para 53%, revelando que os alunos compreenderam a dimensao
socioecondmica da meliponicultura urbana e seu potencial de geragao
de renda sustentavel (Witter et al., 2014).

Finalmente, a questdo 10, com aumento de 40% para 67%, demons-
trou maior conscientizacdo sobre ameacas as abelhas nativas, como o

uso de agrotoxicos e destruicao de habitats, evidenciando integragcao de
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discussdes criticas, reflexao socioambiental e protagonismo estudantil na
producao de videos educativos sobre o tema, em consonancia com os
principios de Paulo Freire (1996).

Esses resultados quantitativos, evidenciados no Grafico 1, corroboram
e se complementam com os dados qualitativos da pesquisa. A combina-
¢ao de aprendizagem significativa, ensino por investigacao, alfabetizagdo
cientifica e abordagens construtivistas e criticas garantiu que os alunos
nao apenas adquirissem conhecimento, mas se tornassem protago-
nistas da aprendizagem e agentes de mudanga em sua comunidade.
O envolvimento direto com as abelhas e atividades praticas promoveu
transformacdo cognitiva, emocional e socioambiental, ampliando o voca-
bulario técnico, consolidando a compreensao de processos ecologicos e
fomentando atitudes de preservacao e sustentabilidade (Ausubel, 2003;

Sasseron, 2015; Scarpa; Campos, 2018).

Grafico 1 - Comparacado entre acertos no pré e pos-teste.

Comparagao de acertos pré e pos-teste
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Fonte: O autor, 2025.

O projeto iniciou com a apresentagcao da proposta e a sensibilizagcao
dos alunos para a importancia das abelhas nativas e da meliponicultura,
destacando seu papel na polinizagao e na manutencao da biodiversidade.
Desde o inicio, os estudantes foram incentivados a refletir sobre proble-
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mas ambientais proximos a sua realidade, promovendo engajamento
emocional e intelectual. Os registros escritos e relatos orais dos alunos
evidenciaram interesse e curiosidade, com comentarios sobre a diversi-
dade de abelhas, suas funcdes na natureza e a relevancia da preservagao
ambiental. Na sequéncia, ao participarem da preparacao e instalagao das
iscas, os alunos se engajaram na escolha de materiais, planejamento e
observagao do ambiente, desenvolvendo habilidades de registro, organiza-
cao e analise critica. Durante o monitoramento inicial das iscas, relataram
diferencas de comportamento das abelhas em horarios distintos e con-
dicdes climaticas variadas, refletindo sobre como fatores ambientais
influenciam a vida das coldénias.

Na etapa 1 de identificagdo das espécies, os alunos utilizaram fichas
catalograficas e observacdes diretas para reconhecer diferentes espécies
de abelhas, relacionando nomes populares a cientificos e comparando
habitos de nidificacdo. Os relatos demonstraram aprendizado cientifico
e analise critica, destacando caracteristicas especificas de Jatai, Tubuna
e Mandacgaia, além de questionamentos sobre como preservar suas
colénias. Na etapa 2, os estudantes foram insentivados a relacionar infor-
magdes tedricas com praticas de campo, fortalecendo competéncias de
investigacao, registro de dados e interpretagao bioldgica. Ao planejar e
confeccionar o meliponario, os alunos participaram da escolha do local,
montagem das prateleiras e criagao de um mural artistico. Nos relatos,
expressaram orgulho em contribuir com a conservagao das espécies,
destacando a integragao entre conhecimento académico, criatividade e
trabalho colaborativo.

O empreendedorismo foi abordado por meio da producao de cos-
meéticos naturais, como sabonetes em barra, sabonetes liquidos e cremes
corporais. Os alunos pesquisaram os materiais, dividiram tarefas, mani-
pularam ingredientes de forma segura e aplicaram conceitos quimicos
na pratica. Relataram entusiasmo durante todo o processo, destacando
a importancia do trabalho em equipe e da criatividade, especialmente

ao personalizar cores e texturas dos produtos. A montagem de kits e a
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“comercializacdo” com colegas incentivaram reflexdo sobre sustenta-
bilidade, valorizagao de produtos naturais e aplicagcdao de conceitos de
marketing e empreendedorismo. Os relatos demonstraram a compreen-
sao de que iniciativas empreendedoras podem aliar geragao de renda a
preservagao ambiental.

Na conclusao do projeto, os alunos acompanharam a evolugao das
abelhas nas caixas, observaram ataques de predadores, colénias sem
rainha e os efeitos do clima sobre o comportamento das abelhas. Rela-
taram aprendizados sobre manejo responsavel e estratégias para garantir
a sobrevivéncia das coldnias. A producao de videos e entrevistas permi-
tiu que os estudantes se tornassem protagonistas na disseminagao do
conhecimento, explicando a comunidade escolar a importancia das abe-
lhas para a polinizagcao, seguranga alimentar e equilibrio ecologico. Em
suas falas, abordaram a diversidade de espécies, técnicas de captura com
iscas recicladas, riscos de agrotoxicos e impactos do desmatamento, mos-
trando reflexdo critica e consciéncia ambiental. Relatos orais indicaram
que os alunos perceberam a relevancia de compartilhar o aprendizado,
fortaleceram habilidades de comunicagao, argumentagao e pensamento
critico, e se comprometeram com agdes de preservagao.

Os registros escritos e relatos orais de todas as atividades eviden-
ciaram o desenvolvimento de postura critica, protagonismo estudantil
e capacidade de analise socioambiental. Muitos relacionaram a preser-
vacao das abelhas a segurancga alimentar e destacaram os riscos do uso
indiscriminado de agrotoxicos, apontando alternativas sustentaveis. Esse
engajamento reflete a potencialidade da pedagogia critica freireana
(FREIRE, 1996), ao favorecer o protagonismo estudantil, a problematiza-
¢ao da realidade socioambiental e a integragcao do aprendizado tedrico
com experiéncias praticas significativas.

A andlise integrada dos dados qualitativos e quantitativos, funda-
mentada na analise de conteudo (BARDIN, 2011), permitiu compreender
como a sequéncia didatica produziu transformacdes conceituais, afeti-

vas e criticas nos estudantes. O cruzamento entre os trés instrumentos
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— questionarios, nuvens de palavras e relatos reflexivos — revelou coe-
réncia entre os resultados e um mesmo movimento de ressignificacdo
sobre as abelhas nativas sem ferrdo. No inicio, as nuvens de palavras e
os relatos indicavam percepg¢des marcadas por medo, desconhecimento
e estigmas, representadas por termos como “ferrdo”, “picada” e “perigo”.
Essa visao inicial também se refletia nos questionarios, que evidenciaram
baixo reconhecimento das fungdes ecoldgicas e da importancia socioam-
biental das abelhas.

O medo e a repulsa inicial observados nas falas dos estudantes
demonstram que a afetividade exerce papel determinante no processo
de aprendizagem cientifica. A aproximag¢do com as abelhas sem ferrdo
possibilitou uma reconstrucao simbolica, em que emocdes negativas
foram transformadas em curiosidade e cuidado. Essa transicdo afe-
tiva constitui elemento essencial da aprendizagem significativa, pois,
segundo Ausubel (2003), o novo conhecimento so se consolida quando
encontra ressonancia com estruturas emocionais pré-existentes. Assim,
compreender e acolher as emogdes dos alunos foi condigdo necessaria
para que o conteudo cientifico se tornasse significativo e formador de
valores ambientais.

Apos a vivéncia investigativa e o contato direto com o meliponario,
observou-se uma convergéncia significativa entre os instrumentos. As
nuvens de palavras pos-intervengao apresentaram vocabulos como “pro-
tecao’, “vida’, “natureza” e “biodiversidade”, demonstrando ampliacao do
vocabulario cientifico e da consciéncia ecolégica. Nos relatos, os estudan-
tes expressaram sentimentos de empatia, curiosidade e responsabilidade
ambiental, descrevendo as abelhas como “amigaveis” e “essenciais para
o equilibrio da natureza”. Paralelamente, os questionarios quantitativos
confirmaram o avango conceitual, com aumento expressivo dos acertos
nas questdes relacionadas a polinizagao, a conservagao e ao manejo ético
das coldnias.

Essa integracao de evidéncias indica que a aprendizagem ultrapassou

a dimensao cognitiva, alcancando aspectos éticos e afetivos, conforme os
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principios da aprendizagem significativa de Ausubel (2003), que enfatiza
a relagcao entre novos conhecimentos e experiéncias prévias do estudante.
A analise mostrou que o dialogo e a pratica concreta possibilitaram uma
reconstrucao simbodlica e emocional, transformando o medo em cuidado
e o desconhecimento em protagonismo. Tal resultado reforga a importan-
cia de metodologias dialdgicas e problematizadoras, como propde Freire
(1996), capazes de unir teoria e pratica, emocao e razao, no processo edu-
cativo.

Nessa perspectiva, a meliponicultura escolar se consolidou como
recurso pedagogico inovador, integrando alfabetizagao cientifica, sensibi-
lizagdo ambiental e formacao cidada. A triangulagdo entre instrumentos
gualitativose quantitativos (MORAES; GALIAZZI,2011)evidenciouacoerén-
cia dos dados e a profundidade das mudancas observadas, demonstrando
que experiéncias investigativas favorecem a construcdo de um pensa-
mento critico e ecoldgico. Assim, a sequéncia didatica mostrou-se capaz
de promover ndo apenas o aprendizado cientifico, mas também a refle-
xao ética e o engajamento social dos alunos na conservagao das abelhas e
da biodiversidade local (ZAPECHOUKA; SILVA, 2022; CARVALHO, 2018).A
Figura 3 apresenta o meliponario construido e instalado pelos estudantes
ao final da sequéncia didatica. Sua elaboracdo exigiu planejamento cole-
tivo, escolha do local, montagem das prateleiras e organizacao do espaco,
integrando conhecimentos técnicos e criatividade. O produto nao apenas
representou a materializagao pratica do projeto, mas também simbolizou
o protagonismo estudantil e a apropriagdo do conhecimento cientifico
em dialogo com valores socioambientais. A visualizagao do meliponario
concluido reforca a relevancia da proposta pedagdgica, ao evidenciar a
possibilidade de replicagao em outros contextos escolares e de consolida-

¢ao de praticas sustentaveis no ambiente educativo.
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Figura 3 - Resultado da montagem do meliponario pelos alunos
NN .

Fonte: O autor, 2025.

CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicacao da sequéncia didatica para implantagcao de um melipo-
nario escolar demonstrou um potencial significativo como instrumento
de Educacao Ambiental Critica. Desde o inicio, o projeto promoveu
transformacdes nas percepgdes dos estudantes, que passaram de visdes
negativas e estereotipadas sobre as abelhas para uma compreensao
ampliada de sua importancia ecologica, social e econdmica. Observou-
-se que, inicialmente, alguns alunos demonstraram medo e desconfianga
em relagao aos insetos, uma reagao compativel com abordagens tradicio-
nais de ensino que apresentam a biologia de forma imutavel e distante
da experiéncia pratica (Motokane, 2015; Costa-Neto; Pacheco, 2004). No
entanto, o envolvimento gradual em atividades praticas, saidas de campo,
observacao direta e manipulagao segura das abelhas permitiu que essa
apreensdo se transformasse em interesse, curiosidade e respeito pelos
animais, reforcando a construgdo de conhecimento ativo conforme Pia-
get (2013) e Vygotsky (1991).

O desenvolvimento das atividades mostrou-se articulado com os
principios da pedagogia critica, promovendo protagonismo estudantil,
reflexdo e problematizacdo da realidade socioambiental (Freire, 1996;
2011). Os alunos relataram, por meio de registros escritos e falas orais,
descobertas sobre a diversidade de espécies, a funcado das abelhas na

polinizagdao, os impactos de agrotoxicos e da destruicao de habitats,
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bem como a relevancia da sustentabilidade e alternativas ambientais. A
construgcao do mural, a manipulagao de materiais, a elaboragcao de cos-
meéticos naturais e a montagem de kits de produtos proporcionaram
experiéncias significativas, fortalecendo habilidades de investigagao,
argumentacao, criatividade e colaboragao, enquanto os relatos demons-
travam reflexdo critica e engajamento afetivo. Além disso, a produgao de
videos e entrevistas permitiu que os alunos se tornassem multiplicadores
do conhecimento, compartilhando suas descobertas com a comunidade
escolar e reforcando a importancia da conservagdo ambiental, em conso-
nancia com a perspectiva da educagao problematizadora (Freire, 1996).

A analise qualitativa das nuvens de palavras e dos questionarios evi-
denciou a progressiva ampliacao do entendimento dos alunos, integrando
dimensdes cognitivas e afetivas. O processo permitiu ndo apenas a aquisi-
cao de conceitos cientificos, mas também o desenvolvimento de atitudes
e valores relacionados a responsabilidade socioambiental, senso de per-
tencimento e paciéncia. A experiéncia pratica revelou-se decisiva para
consolidar o aprendizado, uma vez que os alunos puderam observar inte-
ragcdes ecoldgicas, identificar espécies e compreender o funcionamento
das coldnias, ampliando a alfabetizacdo cientifica (Sasseron, 2015; Scarpa;
Campos, 2018) e estimulando uma postura critica diante da realidade. A
sequéncia didatica, materializada na cartilha produzida pelos proprios alu-
nos, demonstrou ser um recurso replicavel, que orienta a implementacao
do projeto em outros contextos escolares e valoriza o engajamento ativo
dos estudantes (Rigon, 2021; Martins, 2022; Zabala, 1998).

Embora os resultados sejam promissores, a aplicagdo enfrentou limi-
tagcdes, como a auséncia de abelhas solitarias nas iscas e restricdes de
tempo para aprofundar o manejo das colénias. Recomenda-se, portanto,
aintegragao de estratégias complementares, como a construgao de hotéis
para abelhas solitarias e o fortalecimento de atividades interdisciplinares
e ludicas, de modo a ampliar o alcance pedagodgico, reduzir aversdes ini-

ciais e consolidar habilidades argumentativas e criticas (Bardin, 2011).
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Outro aspecto relevante foi o protagonismo ampliado dos alu-
nos. Ao planejarem e confeccionarem ninhos, identificarem espécies,
acompanharem o desenvolvimento das coldnias e se engajarem no
empreendedorismo sustentavel, eles ndo apenas consolidaram conhe-
cimentos, mas também desenvolveram competéncias socioemocionais,
comunicativas e de trabalho em equipe. O empreendedorismo, mate-
rializado na producao de sabonetes e cosméticos naturais, favoreceu
a compreensao de que iniciativas econdmicas podem aliar geragao de
renda a preservagao ambiental, aproximando-se da nogao de economia
solidaria e inovacao social (Witter et al., 2014).

As observacdées em campo, como o contato com colbnias zan-
ganeiras, inimigos naturais e predadores, além da pratica de divisao
artificial de coldnias, ampliaram a vivéncia para além dos conceitos basi-
cos, aproximando-os da pratica cientifica real e estimulando a capacidade
investigativa. Essa abordagem aproximou os alunos da ciéncia praticada
pelos pesquisadores, fortalecendo sua alfabetizacao cientifica e seu papel
como protagonistas do conhecimento (Ausubel, 2003; Bardin, 2011).

Os relatos também indicaram a percepgao de que o meliponario
poderia permanecer como legado escolar, mantido por turmas futuras
por meio de uma comissao estudantil, o que garante a continuidade e a
transmissao do conhecimento, ampliando o impacto da proposta. Essa
dimensao de permanéncia refor¢ca o carater comunitario do projeto, ao
mesmo tempo em que fortalece a responsabilidade coletiva sobre a con-
servacao das abelhas nativas e a sustentabilidade ambiental (Caetano et
al., 2024).

Portanto, em uma analise quali-quantitativa, conclui-se que a
sequéncia didatica promoveu avangos significativos tanto no nivel con-
ceitual quanto atitudinal. Enquanto os dados quantitativos (questionarios)
revelaram evolugdo consistente no conhecimento cientifico e técnico dos
estudantes, os dados qualitativos (nuvens de palavras, relatos e producgoes)
evidenciaram mudangas emocionais e afetivas em relagdo as abelhas e ao

meio ambiente. A combinacdo desses instrumentos reforca a confiabi-
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lidade dos resultados e demonstra o potencial da Educagcao Ambiental
Critica em transformar visdes estereotipadas em consciéncia socioam-
biental.

O desenvolvimento da meliponicultura escolar mostrou-se relevante
ndo apenas como proposta didatica, mas como ac¢do social transforma-
dora. A instalagdo de coldnias e o cultivo de plantas meliferas contribuiram
para a conservagao da biodiversidade local e para a difusdo do conhe-
cimento sobre espécies nativas. Aléem do impacto educativo, o projeto
fortaleceu vinculos comunitarios e despertou o interesse por praticas sus-
tentaveis, alinhando-se aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), especialmente os de numero 4 (Educacao de Qualidade) e 15 (Vida
Terrestre). Dessa forma, a escola se consolidou como espaco de produgao
de saberes e de acgao cidada voltada a preservacao ambiental (GADOTTI,
2005; WITTER et al., 2014; ONU, 2015)
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