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REsumo: O artigo aborda a integragdo da meliponicultura ao ensino de Quimica na Educacéo Basica
(EB), destacando seu potencial como ferramenta pedagdgica para promover a Educagao Ambiental
(EA). A pesquisa propde uma Sequéncia Didatica (SD) voltada para o 3° ano do Ensino Médio (EM),
onde os estudantes aprendem sobre fungbes organicas, utilizando o mel produzido por Abelhas sem
Ferrao (AsF) como exemplo pratico. A proposta busca conectar o ensino teérico a pratica, ao explorar
as propriedades quimicas do mel e a importancia das AsF na polinizagcdo e conservagdo da
biodiversidade. A interdisciplinaridade entre Quimica e temas ambientais contribui para uma formagao
cidada critica, alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A implementagéo da
meliponicultura nas escolas fortalece o aprendizado e, também, incentiva atitudes conscientes em
relacdo a sustentabilidade e a preservacao ecoldgica.

INTRODUGAO

A Educacédo Ambiental (EA) é fundamental para a conscientizagdo sobre a
preservacdo do meio ambiente e pode ser implementada nas escolas de varias
maneiras. Uma abordagem ainda pouco explorada é a utilizagdo das Abelhas sem
Ferrdo (AsF) como tema de estudo, o que permite aos estudantes compreender seu
papel como polinizadoras e como agentes importantissimos para a manutengao da
biodiversidade. A Lei N° 9.795/1999 (Brasil, 1999) estabelece que a EA deve ser
promovida em todos os niveis de ensino, sendo uma responsabilidade
compartilhada entre o poder publico e a sociedade. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) determina que a EA deve ser desenvolvida de forma transversal
nos curriculos escolares, promovendo a formacdo de cidadaos conscientes e
responsaveis, além de adotar praticas sustentaveis que vao ao encontro dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nacoes
Unidas (Brasil, 2018, p. 19).

A BNCC orienta, ainda, que as propostas pedagdgicas sejam
contextualizadas, respeitando as particularidades regionais e promovendo agdes
que incentivem a sustentabilidade. Nesse sentido, a EA deve ser interdisciplinar,
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abrangendo n&o apenas o conhecimento ambiental, mas também fomentando
valores e atitudes que ajudem a formar uma cidadania ativa e critica frente aos
desafios contemporéneos (Brasil, 2018, p. 18). As AsF, pertencentes a subfamilia
Meliponinae, incluem cerca de 300 espécies nativas no Brasil e se destacam pelo
comportamento docil, tornando-se adequadas para criagdo em ambientes urbanos e
escolares. Além da sintese do mel, da propolis e do pdlen, essas abelhas sao
extremamente importantes para a polinizagdo da flora nativa e, também, da flora
cultivada, contribuindo para a preservacdo da biodiversidade em diversos
ecossistemas, como as florestas tropicais amazénicas (Villas-Bbas, 2018, p. 44;
Gongalves, 2023, p. 192).

A meliponicultura pode servir como uma ferramenta eficaz para a EA,
aproximando os estudantes da fauna nativa e promovendo reflexdes sobre temas
ambientais. O manejo das AsF, que existe entre os povos amerindios ha mais de
2000 anos, integra tradicado cultural e inovagao ecoldgica e se desenvolveu de forma
independente da apicultura tradicional, destacando seu valor na preservagao das
espécies e dos ecossistemas (Kerr et al., 1996, p. 77; Aldasoro Maya et al., 2023, p.
2; Ayala et al., 2013, p. 148). Barbiéri; Francoy (2020, p. 13) enfatizam que a criagao
racional de AsF tem como caracteristica a promog¢ao da conservagao bioldgica,
ressaltando a relevancia da meliponicultura na EA e na conscientizagdo sobre a
importancia das abelhas e os impactos da redugao de sua populagao.

Oferecendo vantagens significativas para o ambiente escolar, a
meliponicultura proporciona uma abordagem significativa para o ensino de ciéncias
da natureza, incluindo biologia, ecologia e quimica, por meio da vivéncia e
experimentacdo interativas. A criacdo de AsF nas escolas pode despertar o
interesse dos educandos pela conservagao da biodiversidade, promovendo uma EA
participativa e ampliando a consciéncia sobre a preservacdo do meio ambiente
(Villas-Bbas, 2018, p. 8; Gongalves, 2023, p. 193; Barbiéri et al., 2020, p. 13).

Esta pesquisa se justifica pela relevancia ao propor a mobilizacdo da
meliponicultura como um recurso pedagogico inovador no ensino das fungdes
organicas, presentes no curriculo de quimica, alinhando-se a tematica da EA. Ao
abordar a composi¢cao quimica do mel, os educandos tém a oportunidade de
compreender conceitos quimicos de forma contextualizada. Além disso, ao
relacionar o conhecimento cientifico com a preservagdo ambiental, promove-se uma
conscientizagdo ecolégica que destaca a importancia das AsF para a biodiversidade
e 0 equilibrio dos ecossistemas. Assim, essa pesquisa associa o0 aprendizado tedrico
a pratica ambiental, objetivando uma formagédo cidada critica em prol da
sustentabilidade.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho apresenta a constru¢ao de uma proposta e analise de
possibilidades para o ensino de quimica organica na Educacgédo Basica (EB). Foi
elaborada uma Sequéncia Didatica (SD) para ser implementada no 3° ano do Ensino
Médio (EM), no componente curricular de Quimica, pois é nessa série que s&o
aprofundados os conteudos de quimica organica.

Conforme Zabala (1998, p.18), as SD sdo “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais” que auxiliam o docente no planejamento e desenvolvimento das
aulas. A sistematizacado do planejamento dessas possibilita ao educador uma melhor
organizagdo, com a finalidade de atingir os objetivos de aprendizagem
estabelecidos.

A SD esta organizada em trés aulas, com duragdo de 50 minutos cada. Para
a elaboragao da SD, considerou-se que ela sera implementada em uma turma da 32
série do EM de uma escola da rede estadual de ensino, situada no municipio de Sao
Leopoldo, RS, composta por 21 estudantes.

Quadro 1: Proposta de SD

Aulas Atividades desenvolvidas

12 aula Leitura e discussao de noticias

2% aula Apresentacao de conceitos e tematicas sobre meliponicultura
32 aula Resolugao de atividades de sistematizacao

(Autores, 2024)

DesenvoLvIMENTO E DiscussAo pA PRopPosTA

O momento inicial da primeira aula sera dedicado a leitura de trés noticias
selecionadas (Figura 1), que discorrem sobre os impactos causados as abelhas a
partir das queimadas ocorridas no Brasil, em 2024. Sera solicitado que os
estudantes selecionem, apos a leitura em grupos, os pontos mais relevantes das
noticias para posterior socializagdo com a turma.
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MATO GROSS0 &

Incéndios no Pantanal matam
populac¢do de abelhas em regido de
MT; entenda consequéncias

Abelhas no Brasil pos-tragédias

= ODIA P e

HOME ULTMASNOTIKWS RIODEMNERO DWVIRSAD ESPORTE ELECOES COLUNAS ECONOMMA BRASL MUNDOECHNCIA SUACIDADE A

CAMPOS

Queimadas fazem abelhas migrarem
para zona urbana e pedidos de captura
aumentam

Defesa Civil alerta quanto aos enxames; nos Ulimos dias foram cerca de 60 solicitagdes em Campos

Figura 1: Noticias selecionadas: G1, 2024; O DIA, 2024; SBT NEWS, 2024

As noticias selecionadas evidenciam a crescente preocupacdo com o0s
efeitos devastadores das queimadas sobre as abelhas e a necessidade urgente de
implementar medidas de protegdo que assegurem a sustentabilidade ecoldgica. Os
incéndios florestais no Pantanal resultaram na morte de uma parcela significativa da
populacdo de abelhas, o que compromete ndo apenas a biodiversidade, mas
também a polinizagao essencial para a saude dos ecossistemas locais (G1, 2024).
Como consequéncia das queimadas, muitas abelhas tém sido forcadas a migrar
para areas urbanas, levando a um aumento nos pedidos de captura, o que gera
novos desafios para a convivéncia entre humanos e esses importantes polinizadores
(O Dia, 2024). Essas tragédias ambientais ressaltam a relevancia das abelhas,
especialmente das abelhas sem ferrdo, na polinizagdo e na manutengdo do
equilibrio ecologico, sublinhando a necessidade urgente de desenvolver estratégias
de conservagao que protejam esses polinizadores vitais (SBT News, 2024).

Em seguida, por meio de uma roda de conversa, sera proporcionado o
momento para discussédo e reflexdo sobre o assunto, onde os discentes poderdo
compartilhar os principais pontos das suas noticias, expondo suas opinides e
refletindo sobre o papel das abelhas e sua importancia a biodiversidade. Também
serao feitos questionamentos sobre os produtos das abelhas, como o mel e a
prépolis, além de suas diferencas e utilizagdes, a fim de conduzir a discussao. Esse
momento servira para diagnosticar os conhecimentos prévios de cada um acerca
das abelhas, em geral, e da meliponicultura.

Para a segunda aula, sera realizada uma apresentagao de conceitos sobre
meliponicultura. Para tal, foram escolhidas quatro tematicas principais:
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MorFoLoaliA DAs AsF

As AsF possuem uma estrutura corporal tipica dos artrépodes, com um
exoesqueleto de quitina que confere rigidez e protegdo. Seu corpo, como o de outros
insetos, é dividido em trés partes principais: cabeca, térax e abdémen (Kerr et al.,
1996, p. 20; Silveira et al., 2002, p. 13). Na cabeca, estéo localizadas as antenas,
responsaveis pela percepg¢ao sensorial, € os olhos compostos, que auxiliam na
visdo. Além disso, o aparelho bucal dessas abelhas € adaptado para sugar néctar e
€ composto por maxilas e uma lingua especializada, chamada glossa (Silveira et al.,
2002, p. 15). No térax, estdo presentes dois pares de asas membranosas e trés
pares de pernas. Nas abelhas operarias, o terceiro par de pernas contém uma
estrutura chamada de corbicula, que € utilizada para transportar pélen, resina e
outros materiais essenciais para a construcdo do ninho e para a alimentacdo da
colénia (Venturieri, 2008, p. 19; Witter et al., 2014, p. 23). O ferrdo dessas abelhas é
vestigial, ou seja, ndo é funcional para sua defesa, o que as distingue de outras
Hymenoptera, como as vespas e abelhas Apis mellifera (Witter et al., 2014, p. 22).

O tamanho das AsF varia bastante, desde as abelhas Mirins do género
Plebeia, com cerca de 2 mm, até as maiores, como as do género Melipona, que
podem atingir 15 mm (Witter et al., 2014, p. 23). Seu sistema circulatorio € aberto,
tipico dos artropodes, onde a hemolinfa circula livremente pelo corpo, impulsionada
por um coragao tubular localizado dorsalmente (Kerr et al., 1996, p. 20). A coloragao
do exoesqueleto também varia, indo do preto ao ferrugem, e pode apresentar
padrdes esculpidos que dao texturas diferentes a superficie do corpo (Silveira et al.,
2002, p. 13). As operarias, além de desempenharem fungbes essenciais, como a
coleta de alimento, possuem ovarios subdesenvolvidos em comparacao as rainhas,
que apresentam um abdémen maior devido ao seu papel na reproducéo (Fonseca et
al., 2017, p. 34).

IMPORTANCIA AMBIENTAL DAS AsF

Essas abelhas sao essenciais a promogao da biodiversidade e a polinizacao
da flora, sendo responsaveis por até 90% da polinizagdo em ambientes tropicais
(Barbiéri et al. 2020, p. 13; Palazuelos Ballivian, 2008, p. 35). Esse servigco é
fundamental para a reproducéo de plantas nativas e de diversas culturas agricolas,
impactando diretamente a seguranga alimentar e a economia local (Kerr et al., 1996,
p. 77). Além de promover a diversidade genética das plantas, que sustenta
diferentes formas de vida animal, a atividade das AsF contribui para o equilibrio
ecoldgico (Sa, 2017, p. 107). A redugao de polinizadores pode causar colapsos nos
ecossistemas, resultando em consequéncias severas para a biodiversidade e os
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servicos ecossistémicos, destacando a necessidade de praticas sustentaveis para
sua conservacao (Barbiéri et al., 2019, p. 186).

PRINcIPAIS PRODUTOS DAS AsF

As AsF produzem uma variedade de produtos valiosos para o ecossistema e
a economia, sendo o mel um dos principais, apreciado por seu aroma e sabor
unicos, além de caracteristicas como menor teor de acucar e maior umidade em
comparagdo ao mel de abelhas Apis mellifera. Embora sua produtividade seja
inferior, o mel das AsF alcanga um alto valor de mercado devido a sua singularidade
(Venturieri, 2008, p. 59; Camargo et al., 2017, p. 2). Outras produgdes importantes
incluem polen, utilizado como alimento e comercializado por suas propriedades
nutricionais, € cera, que é usada na construcdo das colmeias e na industria
cosmética e farmacéutica. Além disso, as abelhas coletam resinas de varias plantas
para produzir geopropolis, uma substancia que sela a colmeia e possui propriedades
antimicrobianas e anti-inflamataérias.

Outro produto relevante € a propolis, formada por resinas misturadas com
secrecbes salivares, reconhecida por suas propriedades medicinais (Pereira et al.,
2002, p. 321). Contudo, o principal servigo das AsF € a polinizagéo, essencial para a
reprodugdo de plantas nativas e na produgao agricola. Esses polinizadores séo
fundamentais a biodiversidade e a produtividade de diversas culturas, impactando
diretamente a producdo de plantas cultivadas, promovendo a fertilizagdo e
aumentando o rendimento das colheitas (Kerr et al., 1996, p. 77).

PROPRIEDADES NUTRICIONAIS E MEDICINAIS DOS MEIS DAs AsF

Os méis de AsF sdo reconhecidos por suas propriedades nutricionais e
medicinais, sendo ricos em acgucares como glicose e frutose, além de conter
vitaminas, minerais, acidos organicos, flavonoides e enzimas (Fonseca et al., 2017,
p. 160). Essa composicao confere caracteristicas funcionais ao mel, auxiliando na
recuperacao de doengas, fortalecendo o sistema imunoldgico e regulando o sistema
digestorio. Assim, o mel de AsF se apresenta como uma alternativa saudavel ao
acucar refinado, com potenciais beneficios a saude, quando consumido
regularmente. Além disso, os méis contém aminodacidos, vitaminas e antioxidantes,
que ajudam a neutralizar o estresse oxidativo e reforcam a defesa celular (Camargo
etal., 2017, p. 3).

As propriedades medicinais do mel de AsF s&o valorizadas em diversas
culturas, destacando-se suas acdes antimicrobiana, antisséptica e anti-inflamataria.
A variabilidade nas propriedades nutricionais e terapéuticas do mel esta associada a
diversidade floral que alimenta as abelhas, conferindo caracteristicas uUnicas ao
produto e aumentando seu valor terapéutico. Comunidades indigenas, como os
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Kaiabi e os Maias, utilizavam o mel de AsF como medicamento, evidenciando seu
significado cultural e medicinal (Ayala et al., 2013, p. 146)

Em seguida, os discentes terdo a oportunidade de observar como é
organizada uma colmeia, por meio de uma Caixa Didatica (CD) contendo um
enxame de Plebeia remota, conhecidas como Mirim-Guacu. As CD sao ferramentas
valiosas para a EA, pois permitem uma visao abrangente dos componentes de um
enxame, desde a estrutura do ninho até as interagdes sociais entre os individuos
(Mateus et al., 2013, p. 7). Elas possibilitam a visualizagdo das diferentes fung¢des na
coloénia, como rainhas, operarias e zangdes, além da identificacdo das células de
cria e do armazenamento do pélen e do mel. Segundo Barbieri et al. (2019, p. 189),
as caixas didaticas utilizadas em atividades de EA mostraram-se eficazes,
permitindo excelente visibilidade do interior da colmeia, sem comprometer a
integridade dos enxames durante os estudos.

Para finalizar a SD, na terceira aula serdo entregues as atividades de
sistematizacdo de identificagcdo das fungbes orgénicas presentes nos principais
produtos oriundos das AsF, conforme ilustrado na Figura 2. Foram selecionadas 4
moléculas onde sdo observadas fungdes organicas oxigenadas.
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Figura 2: Moléculas escolhidas para a identificagao de fungoes organicas (Autores, 2024)

Com o auxilio do caderno, os estudantes deverao identificar as fungdes
organicas presentes nas moléculas selecionadas, que estdo presentes na
composi¢cao de produtos das abelhas ou no processo de sintese desses, como no
mel, na propolis e em alguns aclcares. E possivel identificar algumas funcdes
organicas como alcool, acido carboxilico, entre outras, a partir das moléculas
representadas na Figura 2.

CONCLUSOES

A meliponicultura se apresenta como uma abordagem pedagdgica criativa
na EB, pois permite a integragdo do ensino de quimica organica com a EA. Como se
pode constatar, a proposta de uma SD voltada para o 3° ano do EM possibilitara que
os discentes identifiquem as diversas fungbes organicas presentes ao longo dos
processos de sintese do mel de AsF, como alcoois, acidos carboxilicos, aldeidos e
cetonas, proporcionando um aprendizado significativo sobre a composi¢cao quimica
do mel e seus processos de maturagdao, ao mesmo tempo em que tém contato com
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a nocado da diversidade de espécies de abelhas e sua importancia para os
ecossistemas.

A anadlise das moléculas envolvidas na produgcédo do mel, como a glicose e a
frutose, pode vir a facilitar a compreensdao dos grupos funcionais e suas
propriedades, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades praticas e
criticidade. Ao abordar a formagéao de compostos e sua relagdo com a qualidade do
mel, os estudantes poderdo mobilizar conceitos tedricos a contextos reais,
reforcando a importancia da quimica na vida cotidiana. Ademais, a utilizagdo de AsF
nas escolas proporciona uma oportunidade unica para discutir temas como
polinizagdo, conservacdo da flora nativa e o impacto antrépico no equilibrio
ecologico, promovendo uma perspectiva mais aprofundada do meio ambiente.

Como se pode verificar, além dos conhecimentos intrinsecos ao ensino de
quimica, a proposta apresentada permite o desenvolvimento de conceitos
pertinentes ao componente curricular de biologia, como: a simbiose e coevolugao
entre as AsF e as plantas; a polinizacdo e a sua importancia para a producao de
alimentos; a preservagdo e manutencdo da Dbiodiversidade; taxonomia,
classificagdes e conceitos da zoologia. Esse enfoque interdisciplinar enriquece o
aprendizado e, também, fomenta uma consciéncia critica e responsavel sobre a
sustentabilidade e o uso dos recursos naturais. Portanto, a meliponicultura emerge
como uma valiosa ferramenta educacional, que une teoria e pratica, incentivando os
educandos a se tornarem agentes de mudanga em suas comunidades,
comprometidos com a conservagdo ambiental e a promocao de praticas
sustentaveis.
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