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Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
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Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr* Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. J6natas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco
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Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
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APRESENTACAO

A Ecologia é a area da Biologia que estuda o meio ambiente e os seres vivos que
vivem nele, ou seja, € o0 estudo cientifico da distribuicao e abundancia dos seres vivos e das
interacdes que determinam a sua distribuicdo. As interagbes podem ser entre seres vivos
e/ou com 0 meio ambiente.

A Biodiversidade, também chamada de Diversidade Bioldgica, pode ser definida
como a variabilidade entre os seres vivos de todas as origens, a terrestre, a marinha e outros
ecossistemas aquéaticos e os complexos ecoldgicos dos quais fazem parte. Aconservacgéo da
biodiversidade é fundamental para assegurar a diversidade de organismos vivos, incluindo
0s ecossistemas terrestres e aquaticos. Apresenta também importancia econdémica, pois
0s seres vivos sdo importante matéria-prima na fabricagdo de alimentos, medicamentos,
cosméticos, vestimentas e até habitacdo. Preservar € garantir, portanto, que esses recursos
nédo faltem no futuro e que o meio ambiente permanega em equilibrio.

Nesse contexto, apresento o livro “Ecologia e Conservacédo da Biodiversidade”, uma
obra que apresenta 14 capitulos distribuidos no formato de artigos que trazem de forma
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciéncias Biologicas. Esse e-book
traz resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e académicos de instituicbes
publicas e privadas. E de suma importancia ter essa divulgacao cientifica, por isso a Atena
Editora se propdem a contribuir através da publicagéo desses artigos cientificos, e assim,
contribui com o0 meio académico e cientifico.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: As abelhas sdo conhecidas como
principais  polinizadoras  por dependerem
dos recursos oferecidos pelas flores, sendo
importantes nos cultivos cuja polinizacdo é
obrigatéria, contribuindonaqualidade daprodugéo
de frutos e sementes. As agbes humanas tém
causado o declinio nas populagdes de abelhas,
de forma que a divulgacdo do conhecimento
pode contribuir para conservacdo. O ensino de
Ciéncias deve ir além de conceitos memorizados,
estimulando os estudantes a buscar possiveis
solugdes para seus questionamentos sobre os
fendbmenos cotidianos. Assim, o0 objetivo deste
estudo foi executar uma atividade de intervengéo
visando divulgar o conhecimento das abelhas
e as praticas de conservacdo. Desenvolvemos

Ecologia e Conservacao da Biodiversidade

a atividade com estudantes de 6° e 7° ano do
Colégio Estadual Presidente Castelo Branco, no
distrito de ltaguagu-GO, municipio de S&o Siméao,
Goias. Inicialmente aplicamos um questionario
atividade para avaliar o conhecimento prévio
dos participantes Em seguida ministramos uma
sequéncia de aulas abordando morfologia e
diversidade de abelhas, flores, polinizacéo e a
producéo de frutos e sementes, e encerramos
com uma atividade chamada de café da manha
que envolvia a aplicagdo dos conhecimentos.
Logo apo6s a finalizagao da atividade aplicamos
0 questionario novamente e reaplicamos apos
15 dias. Encontramos uma média de acertos
significativamente maior ap6s a atividade de
intervengdo, sem diferenca significativa nos
acertos ap0Os a atividade indicando fixacdo do
contetdo. Além dos acertos nas questodes,
notamos uma maior complexidade na redacéo
das respostas incluindo aplicacdo de termos
técnicos. Notamos a importancia de atividades
de divulgagdo, por oportunizar aos estudantes
envolvidos, uma nova visdo sobre as abelhas,
nosso modelo escolhido, bem como as interacdes
e contribuicbes no ambiente, de forma a contribuir
para a conservacéo.

PALAVRAS - CHAVE: Educacdo ambiental.
Interacdo ecolbgica. Polinizador. Polinizagéo.
Ciéncias da natureza.

BEES IN SCHOOL: TEACHING SCIENCE
AND CONSERVATION STRATEGIES

ABSTRACT: Bees are known as main pollinators
because they depend on the resources offered by
flowers, being important in crops which pollination

Capitulo 1



is required, contributing to the quality of fruit and seed set. Human activities caused decline in
bee populations, so the knowledge diffusion can contribute to conservation. Science teaching
must go beyond memorized concepts, encouraging students to search for possible solutions
to their questions about everyday phenomena. Thus, the objective of this study was to carry
out an intervention activity aimed at disseminating the knowledge of bees and conservation
practices. We developed the activity with 6th and 7th grade students at Colégio Estadual
Presidente Castelo Branco, in the district of ltaguacu-GO, municipality of Sdo Simao, Goias.
Initially, we applied a survey to assess the participants’ previous knowledge. Then we gave
a sequence of classes addressing bees morphology and diversity, flowers, pollination, and
fruits and seeds set, besides we ended with an activity called breakfast that involved the
knowledge application. Right after the end of the activity, we applied the questionnaire again
and reapplied after 15 days. We found a significantly higher average of correct answers after
the intervention activity, with no significant difference in the correct answers after the activity
indicating content fixation. In addition to the correct answers to the questions, we noticed
a greater complexity in the writing of the responses, including the application of technical
words. We realized the importance of outreach activities, as it provides the students involved
with a new view of bees, our chosen model, as well as interactions and contributions to the
environment, in order to contribute to conservation.

KEYWORDS: Environmental education. Ecological interaction. Pollinator. Pollination. Nature
sciences.

11 INTRODUGAO

A polinizagdo € um processo importante no sucesso reprodutivo das plantas com
flores que envolve o transporte de pélen ao estigma (OLIVEIRA; MARUYAMA, 2014),
tanto por meios abibticos (vento, agua ou gravidade) quanto por meios bibticos (animais)
(KEVAN; VIANA, 2003). A polinizagéo feita por animais determina o sucesso da produgao
de alguns cultivos e influencia na qualidade de frutos e sementes (KLEIN et al., 2007). No
Brasil estima-se que o valor do servico prestado pela polinizagdo corresponda a cerca de
US$ 12 bilhdes ou 30% da produgao total (GIANNINI et al., 2015).

Entre os polinizadores bibticos, as abelhas séo consideradas eficazes, pois ao visitar
a flor em busca de alimento, néctar e p6len, na maioria das vezes, acabam carregando o
pblen que fica aderido nos pelos de seu corpo (DELAPLANE; MAYER, 2000). Por isso,
abelhas constituem um importante grupo de polinizadores seja em ambientes naturais
ou agricolas (MICHENER, 2007; POTTS et al., 2010). Devido a dependéncia de muitas
flores, esses polinizadores podem interferir na qualidade de frutos e sementes de cultivos
agricolas (WITTER, 2014). A polinizagdo das abelhas é obrigatoria em cultivos de maca,
melao, maracuja e acerola (FREITAS; BOMFIM, 2017). Por exemplo, as abelhas solitarias
do género Centris séo os principais agentes polinizadores nos cultivos de acerola e as do
género Xylocopa sao necessarias nos cultivos de maracuja para que haja a formagéao do
fruto e das sementes (e.g. SIQUEIRA et al., 2011; YAMAMOTO et al., 2012; SAZAN et al.,
2014; WITTER, 2014). Em outros cultivos, como o do morango em que a polinizagcdo nao
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€ obrigatoéria para a formagdo de frutos, as abelhas sem ferrdo podem contribuir para a
formacédo de frutos mais doces, bem formados e com maior peso (MALAGODI-BRAGA,
2018; BANSCH et al., 2021).

Relatos do declinio do grupo e de potenciais consequéncias tornaram-se
preocupantes (e.g. BIESMEIJER et al., 2006; POTTS et al., 2010; ZATTARA; AIZEN, 2019;
BANSCH etal., 2021), sendo enumeradas causas diversas como a perda e fragmentacéo de
habitat, mudanca climatica (SOROYE et al., 2020), intensificagdo das atividades agricolas,
patégenos e introdugdo de espécies nédo nativas, ou a combinacdo de um conjunto de
fatores (ERENLER et al., 2020; LANDER, 2020). Tais praticas afetam espécies nativas e
cultivadas de plantas, e animais que consomem frutos ou sementes, portanto, sdo validas
atitudes desde a criacao de abelhas até intervengdes visando a educacdo e consciéncia
ambiental (SANTOS; AIZEN; SILVA, 2014).

O ensino de Ciéncias deve despertar no estudante questionamentos sobre os
fendmenos e as possiveis explicagbes, formando cidadaos criticos que vao além de
conceitos memorizados (BRASIL, 1998a). As aulas expositivas tradicionais, na maioria das
vezes, sao insuficientes para relacionar a teoria ao cotidiano, tornando-se necessario a
experimentacdo, a investigacdo e a argumentacéo para solucionar problemas cotidianos
apresentados pelo professor (SASSERON; CARVALHO, 2011; SILVA; FERREIRA; VIERA,
2017).

Além dos contetdos previstos, o professor de Ciéncias pode abordar temas
transversais como a Educacao Ambiental, apresentando os reais problemas ambientais
e suas consequéncias (BRASIL, 1998b), partindo do pressuposto de que a educagéo
ambiental, ndo busca solucionar os problemas, mas mediar as agbes buscando o
desenvolvimento de praticas sustentaveis (JACOBI, 2003; GUIMARAES, 2020). Varias
metodologias abordadas, pelo professor, contribuem para que essa abordagem seja
diferenciada e estimulante, como filmes, jogos, desenhos e confec¢cdo de materiais
(SANTOS; SILVA, 2016).

As abelhas ndo s&o conhecidas pelo servico ambiental que prestam como
polinizadoras, pois comumente associam uma espécie a producdo de mel, por isso,
a divulgacdo com a execucgdo de projetos de intervencdo nas escolas pode auxiliar na
mudancga da concepcéo dos estudantes com relagdo ao grupo (LEITE et al., 2016). Assim
como utilizar recursos atrativos como videos, apostilas, caixas entomolégicas e jogos para
facilitar a compreensdo dos conceitos sobre polinizacdo (GAGLIANONE et al., 2015).
Desta forma, nosso objetivo foi executar uma atividade de intervencgéo visando divulgar o
conhecimento das abelhas e as préaticas de conservacao. Esperando contribuir nas praticas

de conservagao do ambiente, especialmente das abelhas.
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21 METODOLOGIA

A intervencéo foi desenvolvida no Colégio Estadual Presidente Castelo Branco, no
distrito de Itaguagu, municipio de S&o Simao, Goias. O municipio est& localizado na regido
Sudoeste do estado de Goias e com populacao estimada de 20.285 habitantes (IBGE, 2020).
O colégio € o unico no distrito que oferece as séries finais do ensino fundamental e ensino
médio atendendo 99 estudantes matriculados, moradores locais e de fazendas vizinhas. A
construcao tem quatro salas de aula, sala dos professores, cantina, patio, biblioteca, sala
de computacao, microscopios e lupas, mas n&o possui laboratério de ciéncias.

A proposta da atividade de intervencdo envolveu a apresentacdo das abelhas:
morfologia, habitos alimentares e comportamentais; o processo de polinizagdo: morfologia
da flor e reproducé@o sexuada das angiospermas; e 0 servico ambiental da polinizagao:
importancia das abelhas na polinizagdo e na formagéao de frutos e sementes. O projeto
encerrou com uma atividade, denominada café da manha, com exposicao de produtos
normalmente consumidos, envolvendo a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos.

Realizamos a atividade com duas turmas de ensino fundamental do 6° e 7° ano.
Inicialmente aplicamos um questionario para avaliagdo de conhecimentos prévios,
seguido de uma sequéncia de quatro aulas com duracdo de 50 minutos para cada
turma, e finalizamos a atividade com um café da manha em que houve a aplicacdo dos
conhecimentos obtidos. Além da aplicagédo do questionario para a avaliar o conhecimento
adquirido ap6s a intervencgéao e reaplicacéo apés 15 dias.

Para a execucgéo das atividades as aulas e os materiais foram elaborados previamente.
O questionario e algumas atividades propostas foram baseadas no Caderno de atividades
para educagdo ambiental - Sem abelha sem alimento (PERUCHI; GONCALVES, 2015) e
também na Cartilha Polinizagdo e polinizadores (BARREIRA et al., 2014).

Aplicamos o primeiro questionario para 27 alunos abordando assuntos sobre
abelhas, flores, polinizacéo e frutos, com a finalidade de avaliar o conhecimento prévio dos
alunos. A primeira aula abordava aspectos morfoldgicos, comportamentais e alimentares
das abelhas. Ministramos uma aula expositiva dialogada, com o auxilio do projetor.
A segunda aula foi uma atividade pratica com a exposi¢cdo de espécimes de abelhas,
evidenciando a diversidade do grupo com relagdo a tamanho, cores e morfologia. Alguns
exemplares foram visualizados na lupa para identificacdo de estruturas. A terceira aula
foi sobre as flores, envolvendo aspectos morfologicos e funcionais. Apés uma exposicao
tedrica, aplicamos uma atividade pratica, na qual os estudantes manipularam diferentes
flores analisando suas estruturas e fazendo um desenho para representar as flores que
estudaram. A ultima aula foi sobre polinizagéo e importancia das abelhas para a producéao
de frutos, incluindo produtos consumidos diariamente dependentes da polinizagdo por
abelhas. Ministramos uma aula expositiva dialogada, utilizando tirinhas e videos sobre o
assunto. Para o fechamento da atividade organizamos um café da manha com a exposicéao
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de diversos produtos incluindo frutos e sementes que séo dependentes de polinizadores,
no qual os estudantes deveriam aplicar o conhecimento adquirido ao longo das atividades.
A sala foi dividida em dois grupos, um deveria montar um café da manha com os produtos
que ndo necessitam da polinizacdo por abelhas e o outro grupo deveria montar um café
da manha com os produtos que necessitam da polinizacdo por abelhas. A atividade foi
finalizada com a confraternizagéo do grupo e consumo do café da manha.

Apds a intervengao, reaplicamos o questionéario para 26 estudantes para avaliar
o conhecimento adquirido pelos estudantes e apds 15 dias da execugdo das atividades,
reaplicamos o questionario para 23 estudantes para avaliar se foi apenas memoriza¢@o ou
se 0s conceitos e aplicagdes ficaram fixados (CANDOTTI et al., 2011).

Para a anélise estatistica, a normalidade dos dados foi analisada pelo teste Lilliefors.
Para verificar se houve diferenca no acerto das questdes antes e ap6s a intervengéo foram
aplicados os testes t, para dados paramétricos, e o teste U de Mann-Whitney, para dados
ndo paramétricos. Todos os valores de média apresentados estdo acompanhados do
desvio padréo.

31 RESULTADOS

O questionario aplicado antes da intervencéo foi respondido por 15 estudantes do
6° ano e 12 do 7° ano. Os estudantes do 6° ano tinham média de 11,60 + 0,91 anos de
idade, enquanto que os do 7° ano apresentaram uma média de 12,83 + 1,19 anos. Apos
a intervengéo o questionario foi respondido por 26 estudantes e apds 15 dias tivemos 23
estudantes. Os resultados sdo apresentados na Tabela 1.

A tabela 2 mostra a média de acertos das questoes antes e ap6s a atividade de
intervencdo. A quantidade de acertos foi significativamente maior apés a atividade de
intervencao (t=-4,02, gl=7, p=0,0025) e nao houve diferenca nos acertos do questionario
reaplicado ap6s 15 dias em relacao ao questionario aplicado apés a intervencgéo (= 0,71,
gl=7, p=0,2487) indicando que os estudantes fixaram o conteudo.
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6° ano 7° ano Total
Pergunta Antes Apbés Apds 15 dias Antes Apoés Apos 15 dias  Antes Apdés  Apos 15 dias
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)

14 (93%) 15 (100%) 12 (100%) 9 (60%) 11 (100%) 11 (100%) 23 (85%) 26 (100%) 23 (100%)

1 Escreva o nome das abelhas que
conhece.
3 Habitos sociais, alimentares,

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
oresonca do forae & produgac de mel | (/%) 13(87%)  12(100%) 2(13%) 10(91%) 11(100%) 3 (11% 23(88,5) 23 (100%)

4 Qual a fungéo da flor? 8 (53%) 12(80%) 12(100%) 2 (13%) 9 (82%) 10 (91%) 10 (37%) 21 (81%) 22 (96%)
5 Vocé sabe como as plantas
conseguem se reproduzir 1(7%) 13 (87%) 9 (60%) 1(8%) 8(73%) 6 (54,5) 2 (7,4%) 21 (81%) 15 (65%)

sexuadamente? Explique.

6 Vocé com certeza ja viu abelhas

visitando flores, mas vocé sabe o 9 (60%) 9 (60%) 11(73%) 7 (58%) 8 (73%) 7 (64%) 16 (59%) 17 (65%) 18 (78%)
motivo dessas visitas?

7 Vocé acha que as abelhas sédo

importantes para o meio ambiente? 1(7%) 14 (93%) 11 (73%) 3(25%) 10 (91%) 10 91%) 4 (15%) 24 (92%) 21 (91%)
Explique.

8 Nas angiospermas, apos a
fecundagéo ocorre a formagao do fruto,
desenwolvido a partir de que estrutura
da flor?

9 Se por algum motivo todas as
abelhas desaparecessem, vocé acha
que isso afetaria a produgdo de frutos?
Por qué?

5(33%) 7(43%)  7(@A7%) 2(13%) 4(36%)  5(455)  7(26%) 11(42%) 12 (52%)

2(13%) 8(53%)  9(60%) 2(13%) 8(73%)  10(91%) 4 (15%) 16 (61,5%) 19 (83%)

Tabela 1. Quantidade de acertos no questionario aplicado antes, apés e 15 dias ap6s a atividade de
intervencéo sobre a importancia das abelhas na polinizagéo e producgéo de frutos no Colégio Estadual
Presidente Castelo Branco, para estudantes do 6° e 7° ano do ensino fundamental.

Obs.: as questdes dois 2 e 10 estédo descritas nos resultados.

Antes Apds Apos 15 dias
Total 8,63 £ 7,412 19,88 + 1,74b° 14,67 + 3,97¢
6° ano 512 +1,712 11,38 £ 2,97 be 10,12+ 1,72¢
7° ano 3,560 £2,882  8,50+2,14b¢ 8,75+237¢

Tabela 2. Médias + desvio padrao dos acertos antes, apés e 15 dias ap6s a atividade de intervengéo
sobre a importancia das abelhas na polinizagéo e producgéo de frutos no Colégio Estadual Presidente
Castelo Branco no 6° e 7° ano do ensino fundamental.

Letras diferentes indicam diferenca significativa (teste t ou equivalente ndo paramétrico, p<0,05)

A primeira questdo solicitava ao estudante que escrevesse os nomes das abelhas
que conheciam. Antes da intervencdo 85% dos estudantes responderam corretamente
e 63% citou um nome de abelha conhecida. Ap6s a intervengdo 100% dos estudantes
responderam corretamente, dos quais 58% citaram dois nomes de abelhas conhecidas.
Apos 15 dias, 100% dos participantes responderam corretamente sendo que 44% citaram
dois nomes. Ressalta-se que em cada turma tivemos pelo menos uma resposta com cinco
nomes de abelhas apos a intervencgéao.

A questao dois solicitava a descricéo de caracteristicas que identificam uma abelha.
Antes da intervencdo ndo houve nenhum acerto, com respostas relacionadas a presenca
de ferrdo, producéo de mel e cor. E apds a atividade, nenhuma das respostas especificou
detalhadamente as caracteristicas de uma abelha, no entanto houve uma descricdo da
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morfologia com mais detalhes e com a aplicacdo de termos técnicos. As respostas do
7° ano apresentaram maior nivel de complexidade e detalhamento, conforme respostas
obtidas:

“Cinco olhos, quatro asas, seis pernas, duas antenas, corpo: cabeca, torax e
abdémen” (Estudante 6° ano).

“Abelha Europa: cor amarelo com preto e presenca de ferrdo; Abelha Arapua:
tamanho pequeno e cor preta; e Abelha de orquidea: cor verde ou azul’ (Estudante 7° ano).

Apo6s 15 dias da intervenc@do manteve-se 0 mesmo nivel de resposta.

“Abelha jatai: nao tem ferrdo, vive em colmeia; abelha mamangava: grande, cor
preta, solitaria; abelha verde: pequena, cor verde, tem ferrao” (Estudante 6° ano).

“Duas antenas, uma lingua comprida, corbicula e muitos olhos” (Estudante 7° ano).

“Trés partes especificas: torax, cabega e abdémen, algumas sdo amarelas e pretas,
outras sdo verdes ou azuis, algumas sdo grandes e outras pequenas” (Estudante 7° ano).

Aterceira questao envolvia os habitos alimentares, comportamento social, presenca
de ferrdo e producéo de mel. Antes da intervencéo obtivemos apenas trés respostas (11%)
corretas, apos a intervengao 23 respostas (88,5%) estavam corretas e apds 15 dias apos
as atividades de intervencéo, 100% de acerto.

A quarta questao perguntava sobre a funcao da flor. Inicialmente tivemos 37% de
acertos, apos a intervengéo 81% e apos 15 dias da intervengéo 96% de respostas corretas.

A quinta questédo perguntava sobre a reproducéo sexuada das plantas. Antes da
intervencao, dois estudantes (7%) responderam corretamente citando a polinizagdo. Apos
a atividade, os acertos atingiram 81% e ap6s 15 dias da intervencao 65% responderam
corretamente, destacando as seguintes respostas:

“A abelha vai coletar o néctar, encosta no polen, leva para outra flor e ele cai no
estigma” (Estudante 6° ano).

“Quando a abelha vai coletar pdlen, ele fica gruda nos pelos e pode cair no estigma
quando for visitar outra flor” (Estudante 7° ano).

A questao sete abordou sobre a importancia das abelhas para o meio ambiente.
Antes da intervencédo quatro estudantes (15%) responderam corretamente, afirmando
que as abelhas eram importantes porque faziam a polinizagdo. Apds a atividade 69% dos
estudantes e ap6s 15 dias 91% conseguiram argumentar sobre a polinizagdo associando
com a producéo de frutos. Algumas das respostas obtidas foram:

“Porque sem elas ndo ha polinizagdo e nem frutos” (Estudantes 6° ano).

"Para a reproducdo da flor e também porque sem a polinizacdo das abelhas os
frutos seriam poucos e defeituosos” (Estudante 7° ano).

“As abelhas fazem a polinizagdo para a produgdo e desenvolvimento dos frutos”
(Estudante 7° ano).

A relacdo da estrutura da flor com a formagédo do fruto foi feita questdo oito.
Inicialmente tivemos 26% de acertos e ap6s as atividades de intervencé@o 42% e 52% de
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acertos.

Na questdo nove os estudantes deveriam explicar como o desaparecimento das
abelhas poderia afetar a produgédo dos frutos. Antes da intervencdo 14% estudantes
responderam corretamente. Ap6s a intervencdo 61,5%, e depois de 15 dias, 83%
responderam corretamente, com os seguintes argumentos:

“Sim, porque n&o teria as abelhas para polinizar’ (Estudante 6° ano).

“Sim, pois se as abelhas desaparecessem nao teria polinizacdo” (Estudante 6° ano).

”Sim, porque os frutos ficariam ruins ou talvez nem existissem” (Estudante 6° ano).

“Sim, pois os frutos seriam feios e sem vitaminas” (Estudante7° ano).

“Sim, porque para alguns frutos é necessaria a visita das abelhas para a fecundacdo”
(Estudante 7° ano).

Na décima questdo os estudantes deveriam escolher entre as 22 alternativas
apresentadas, os produtos que dependem da polinizagdo. Para andlise, consideramos
apenas os 20 estudantes que responderam os questionarios nos trés momentos. A média
de acertos antes da intervencéo foi 11,4 + 2,39, ap0s a intervencéo foi 15 + 1,86 e apos
15 dias foi 14,8 = 1,71. Encontramos maior quantidade de acertos apo6s a atividade de
intervencao (U=47,50, p<0,0001) sem diferencga significativa nos acertos apds a atividade
(U=180,00, p=0,2943) (Figura 1).

mantes
8 Oapoés
mapés 15 dias

3
| |
| I
0 J I
7 8 9 10 1"

Figura 1. Acertos obtidos da questéo 10 antes, ap6s as atividades de intervengéo e apds 15 dias as
atividades de intervengéo sobre importancia das abelhas na polinizagéo e producéo de frutos por
estudantes do 6° e 7° ano do ensino fundamental do Colégio Estadual Presidente Castelo Branco,

ltaguagu-GO.

Estudantes

18
Quantidade de acertos
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Na atividade final os estudantes montaram um café da manha com os produtos,
frutos e sementes, que dependiam da polinizagdo e um café da manha com os produtos

que nao dependiam da polinizacéo por abelhas (Figura 2).

Figura 2. Atividade final de aplicagdo do conhecimento, desenvolvida por estudantes de 6° e 7° ano do
ensino fundamental do Colégio Estadual presidente Castelo Branco, Itaguagu-GO. A) café da manha
com produtos que ndo dependem da polinizagéo por abelhas e B) café da manha com produtos que

dependem da polinizagéo por abelhas.

41 DISCUSSAO

Nossos resultados apontam a efetividade da atividade executada com base nos
resultados assertivos obtidos nos questionarios aplicados antes de apo6s a atividade, além
da maior complexidade das respostas obtidas, especialmente com a aplicacdo de termos
técnicos. Outro resultado que observamos, mas ndo foi medido envolve o interesse dos
estudantes sobre abelhas e aspectos relacionados. E essencial no ensino de ciéncias a
utilizacdo da linguagem cientifica, o que possibilita ao estudante compreender os processos
e teorias, assim como caracteriza-los (OLIVEIRA et al., 2009)

Quando questionados sobre as espécies de abelhas que conheciam, verificou-se
que inicialmente todos citaram a abelha europa ou abelha de mel. A presenca da Apis
mellifera em diferentes ambientes, seu habito social e seu uso comercial, torna essa
espécie popular e com estudos para analisar seu comportamento e aplicacdo (MINUSSI;
ALVES-DOS-SANTOS, 2007, PINHEIRO et al., 2014). Ap6s a intervencado observamos
que os estudantes conheceram novas abelhas e conseguiram citar dois nomes ou mais.
Considerando a diversidade das abelhas, ainda temos um baixo nimero, sendo importante
executar atividades de divulgagcdo. Estima-se que atualmente existem mais de 20.000
espécies de abelhas em todo o mundo (MICHENER, 2007) e no Brasil sdo catalogadas
1.576 espécies, com estimativa para 3.000 espécies (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

Apbs a atividade de intervencao as respostas afirmaram que as abelhas possuem
diferentes niveis sociais, se alimentavam de polen e néctar, que nem todas possuiam
ferrdo e que a produgéo de mel ndo era sua Unica fungdo. As abelhas possuem diferentes
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niveis sociais, desde abelhas solitarias, que constroem seu ninho sozinhas, até altamente
eussociais, que vivem em colbnias organizadas (PINHEIRO et al., 2014), utilizam os
recursos extraidos das flores para sua alimentagéo, como o p6len, rico em proteinas e sais
minerais, e néctar, a principal fonte de carboidratos (PINHEIRO et al., 2014; SILVA et al.,
2014). Nem todas as abelhas possuem ferrdo, afinal os meliponineos, conhecidos como
abelhas indigenas sem ferrdo, possuem o ferrao atrofiado (OLIVEIRA et al., 2013).

Apds a atividade de intervengao as respostas caracterizavam a flor como estrutura
responsavel pela reproducdo das plantas. Quando questionados sobre o mecanismo de
reproducdo sexuada existentes nas plantas, apés a intervencao os estudantes elaboraram
respostas que relacionava a reproducao sexuada das plantas ao processo de polinizagéo e
atribuiu essa funcéao as abelhas. As plantas ndo apresentam mobilidade, por isso depende
de vetores bibticos ou abibticos para realizar a polinizagéo (OLIVEIRA; MARUYAMA, 2014).
Entre os vetores bioticos, as abelhas se destacam como polinizadores eficientes, devido a
dependéncia pelos recursos florais oferecidos pelas flores (WITTER et al., 2014).

Notamos que ap6s a atividade de intervengcdo os estudantes reconheciam a
importancia das abelhas como polinizadores, além de serem capazes de apontarimplicagdes
do seu possivel desaparecimento relacionado a produgédo e qualidade dos frutos. As
abelhas se destacam pela polinizagdo e por sua importdncia em ambientes naturais e
cultivos, interferindo na producgéo e qualidade (WITTER et al., 2014). O desaparecimento
desses polinizadores, atribuido a varios fatores como desmatamento e inseticidas, afetaria
a produgdo agricola e comprometeria a viabilidade de frutos, como maracuja, meldo e
maca, que dependem da polinizagdo (CGEE, 2017). Esse tipo de atividade de intervencao
possibilita aos estudantes compreender a importancia das abelhas como polinizadores e
sua contribuicdo na produgéo de frutos e sementes consumidos no dia-a-dia.

Ao compararmos o desempenho dos estudantes verificamos que a intervencao atuou
positivamente, pois com o uso das abelhas como modelo, notamos maior dominio sobre
conhecimentos especificos relacionados a abelhas. A atividade de intervengéo oportunizou
aos estudantes uma nova visao sobre as abelhas. Nesse contexto possibilitou compreender
os mecanismos de reproducdo sexuada das plantas, a importancia da polinizagdo na
reproducdo cruzada e, principalmente, conhecer as abelhas como polinizadores, assim
sua contribui¢cdo nos frutos e sementes utilizados no dia-a-dia na alimentacéo. A partir das
atividades foi possivel perceber a importancia da conservacao das abelhas e 0s prejuizos
que seu desaparecimento causaria.
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