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We could never have loved the earth so well if we had had no childhood in it, if it were not the
earth where the same flowers come up again every spring that we used to gather with our tiny
fingers [...] What novelty is worth that sweet monotony where everything is known and loved

because it is known?

George Eliot (pseudonym of Mary Ann Evans), The Mill on the Floss, 1860

Jamais amariamos tanto a Terra se ndo passdssemos a infancia nela, se ndo fosse na Terra
onde desabrocham, a cada primavera, as mesmas flores que colhiamos com nossos dedos
minusculos [...]. Que novidade vale essa doce monotonia onde tudo é conhecido e amado por

ser conhecido?

George Eliot (pseudonimo de Mary Ann Evans), O moinho a beira do Rio Floss, 1860
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RESUMO

Guimaraes, Barbara M. C. Fazendo Ciéncia no Ensino Fundamental para a Conservagao de
Abelhas. Tese de doutorado em Ecologia, Conservagao e Biodiversidade. UFU. Uberlandia-
MG. 144 p.

Conhecer para conservar ¢ o que inspira esta tese, cujo objetivo central € incentivar a

conservagao de abelhas através de agdes de formagao cientifica em escolas da Educagdo Basica.

Entender a percepcdo dos estudantes sobre abelhas, colaborar com a construgdo de

conhecimento sobre elas, com o entendimento e aproximagao com essas polinizadoras. O

estudo esta organizado em trés capitulos. O primeiro deles investiga a percepgao dos estudantes

sobre abelhas e polinizagao, e relaciona essa percep¢ao com o tipo de escola (municipal,
estadual ou federal), sexo (feminino ¢ masculino) ¢ faixa etaria (10 a 15 anos de idade). Os
resultados desta investigagdo mostram que os estudantes reconhecem principalmente Apis
mellifera (50%), seguida de abelhas sem ferrdo (39%) e abelhas solitarias (11%). A maioria dos
estudantes pensam que as abelhas deveriam ser protegidas (93,14%), mesmo que varios deles
ndo as reconhecerem como importantes para as pessoas (33,33%). Os resultados sugerem que

quase metade dos estudantes (42%) nao sabem ao certo o que € polinizagdo, apesar de 72,28%

acreditarem que sim. Essa pesquisa oferece um panorama da percepgao de estudantes sobre as

abelhas, sugere possiveis lacunas no conhecimento sobre abelhas que podem ser utilizadas
como ponto de partida para a¢des educativas para a conservacao de polinizadores. O segundo
capitulo descreve a experiéncia de um projeto que aconteceu em uma escola municipal em

Uberlandia - MG e busca compreender se a aproximacao dos estudantes com a ciéncia pode

tornar positiva a visao destes sobre as abelhas procurando estimular a conservacao dessas

polinizadoras. Os estudantes participantes do projeto passaram a reconhecer a importancia da

polinizagdo e das abelhas, tornando-se aliados importantes, o que pode contribuir para o

estabelecimento de agdes de preservacado da diversidade de abelhas. Ja o terceiro capitulo, relata

um projeto virtual sobre as abelhas com estudantes de uma escola federal, abordando Ciéncia

Cidada e Ensino por Investigacdo. O capitulo trata de uma investiga¢do de criagdo de um

protocolo de coleta de dados de interacdo, por estudantes, envolvendo abelhas e usando a

plataforma iNaturalist como base de dados. Além disso, foi criado o projeto “Abelhas de

Uberlandia” no iNaturalist, agrupando todos os registros de abelhas na cidade. Como

consequéncia, um protocolo foi criado e melhorado e os participantes do projeto se tornaram

mais conscientes sobre as abelhas no municipio de Uberlandia-MG.

Palavras-chave: percepcao, polinizadores, analise multivariada para educagao, alfabetizagao
cientifica, ciéncia cidada, ensino por investigagao.
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ABSTRACT

Guimaraes, Barbara M. C. Doing Science in Elementary School for Bee Conservation. Doctoral
thesis in Ecology, Conservation and Biodiversity. UFU. Uberlandia-MG. 144 p.
Knowing to conserve is the statement considered in this thesis, in which the main objective is
to encourage the conservation of bees through scientific training actions in basic education
schools. Understand the students' perception of bees, collaborate with the construction of
knowledge about them, highlighting the understanding and approximation with these
pollinators. The study is organized into three chapters. The first one investigates the students'
perception of bees and pollination and relates this perception to the type of school (municipal,
state or federal), gender (female and male) and age group (10 to 15 years old). The results of
this investigation show that students mainly recognize Apis mellifera (50%), followed by
stingless bees (39%) and solitary bees (11%). Most students think that bees should be protected
(93.14%), although some of them do not recognize them as important to people (33.33%). The
results suggest that almost half of the students (42%) are not sure what pollination is, although
72.28% believe that they do. This research offers an overview of students' perception of bees
and suggests possible gaps in knowledge about bees that can be used as a starting point for
educational actions for the conservation of pollinators. The second chapter describes the
experience of a project that took place in a city school in Uberlandia - MG and seeks to
understand whether the approximation of students with science can make their view of bees
positive, seeking to stimulate the conservation of these pollinators through the Scientific
Literacy of the involved. The students participating in the project began to recognize the
importance of pollination and bees, becoming important allies for to preserve the diversity of
bees. The third chapter, on the other hand, reports a virtual project on bees with students from
a federal school, addressing Citizen Science and Inquired-based Science Teaching. The chapter
deals with an investigation of the creation of a data collection protocol on pollinator-plant
interaction, by students, involving bees and using the iNaturalist platform as a database. In
addition, the project “Abelhas de Uberlandia” was created on iNaturalist grouping all records
of bees in the city. As a result, a protocol was created and improved, and project participants

became more aware of bees in the city of Uberlandia-MG.

Key words: perception, pollinators, multivariate analyses to education, scientific literacy,
citizen science, inquired-based science teaching



PREFACIO

Séneca disse: “Quando ndo sabemos para que porto estamos indo, ndo existe vento a
favor”. Particularmente, eu gosto mais do que disse o Gato de Cheshire (de Lewis Caroll) para
Alice no Pais das Maravilhas: “Se vocé ndo sabe para onde ir, qualquer caminho serve”. O
importante ¢ continuar caminhando e aprendendo o que for ensinado pelo caminho. Eu sabia
onde queria chegar, mas ndo conhecia o caminho que deveria seguir. Fui andando e

aprendendo...

Usarei da liberdade de escrita dada por esse espago para escrever o que nao cabe nas
amarras de um texto académico de Ecologia. Tomo proveito dessa possibilidade para descrever
um pouco da jornada perpassada por essa tese de doutorado, que influenciou minha jornada
como cientista, professora e pessoa. A minha tese de doutorado percorreu um longo caminho,
muitas vezes tortuoso. Iniciando no dia em que eu decidi, com o apoio da minha orientadora de
longa data, prestar o processo seletivo do doutorado em Ecologia e Conservacao defendendo
um projeto que falava sim de conservagdo, mas principalmente de Educacdo Ambiental...
Apesar da Educagao Ambiental (EA) ser uma das diferentes linhas de pesquisa do programa ao
permear a ecologia humana, trabalhos que tratam de EA ndo costumam existir com muita

frequéncia.

Com muita alegria fui aprovada no processo seletivo, mas junto a isso surgiu a primeira
desventura, como meu projeto nao foi bem avaliado nao consegui uma bolsa de doutorado.
Portanto, surgiu o primeiro desafio: como eu, que ja tinha uma independéncia financeira dos
meus pais me sustentaria? A partir dai surge na minha jornada a docéncia na educagdo basica.
Eu ndo sei se vocé ja teve a oportunidade de participar da experiéncia Unica e assustadora que
¢ um processo de convocagdo de professores substitutos no estado de Minas Gerais, portanto
vou descrevé-lo brevemente. As designagdes sao oferecidas em um site do governo, quando
voce encontra uma vaga para a sua area de formagao vocé vai até a escola que a estd oferecendo
no dia e horario previstos no edital portando uma série de documentos e suas copias. Entdo, a
pessoa da escola responsavel pelo processo pergunta a classificagdao na listagem (feita no ano
anterior), que eu so tinha por que me inscrevi como sugestao de um amigo, mesmo sem muita

pretensdo. A lista considera apenas a experiéncia docente no estado de MG e a idade dos



participantes, ou seja, se vocé € novo nisso suas chances sdo baixas. A documentagido ¢ muito
importante, porque qualquer erro de documentos ou copias te faz perder a vaga e o proximo da
lista ¢ chamado. Basicamente vocé se encontra em uma sala cheia de professores, todos
querendo a mesma vaga e torce para os seus “‘concorrentes” terem cometido algum erro na
preparacdo dos documentos. Naquele dia eu devo ter torcido muito porque os 7 candidatos
anteriores a mim estavam com a documentacao errada. Portanto, assim consegui o meu primeiro

cargo como professora designada da educagao bésica.

Meu primeiro cargo foi de projetos para estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental que participavam da Educacdo Integral. Eu era a professora de horta e os meus
alunos, eram aqueles que mais davam trabalho em sala de aula, que estavam em alguma situagao
de vulnerabilidade e que precisavam de apoio da escola, como previsto nas atividades do ensino
integral de MG. Um grande desafio para quem estd comegando, mas os alunos eram e ainda sao
para mim a melhor parte da escola, eu e alguns amigos iniciantes na carreira docente
costumamos brincar que o grande problema das escolas sao os adultos. E dai surgiu a segunda
desventura da minha jornada. No primeiro ano do doutorado eu estava vivendo também a minha
primeira experiéncia docente, com um modelo de ensino que eu ndo tive nenhum contato na
graduacdo e tentando conciliar as aulas e estabelecimento do projeto do doutorado, ndo foi
tarefa facil. Mas varias ideias surgiram e a possibilidade de trabalhar educacao ambiental sobre
abelhas com os meus estudantes surgiu, afinal tinha tudo a ver com a proposta da horta escolar.
Nos primeiros meses do ano discuti com os estudantes as diferengas entre os vegetais, a
importancia da preservagdo ambiental, de onde vem os frutos e a0 mesmo tempo tinhamos
atividades praticas onde preparamos o espaco da horta escolar, o solo, cavamos uma
composteira e como esperado comegamos a plantar mudas que eu me virava para conseguir, ja
que ndo existia nenhum apoio financeiro. Na escola viviam algumas galinhas adquiridas para
combater escorpides, essas galinhas ficavam presas em um galinheiro, mas sempre que
plantamos alguma coisa nao se sabe quem as soltava e elas comiam todo o trabalho dos meus
alunos. Os estudantes, que estavam acompanhando o crescimento das plantas, se frustraram e
reiniciaram o processo. Mais de uma vez, mais de duas vezes. E antes que eu pudesse comegar
as atividades do meu projeto com os estudantes fui cobrada pela diretora da escola por
resultados. Para ela ndo fazia sentido a hora ndo estar prosperando e nao termos algo para
mostrar aos pais dos estudantes. Depois da sei 14 quantas vezes que as galinhas comeram o
nosso trabalho fui chamada em reunido pela supervisora a pedido da diretora, novamente a

cobranga por resultados e um ultimato: ou eu daria resultados visiveis (porque aparentemente



o conhecimento e experiéncia dos estudantes ndo o era) ou o meu desligamento da escola seria
pedido. Depois de muito tentar e do cansaco instaurado, optei eu mesma por pedir meu
desligamento. Nessa reunido a supervisora, que aparentemente tentou me defender, me falou
que nem sempre pessoas com muita formacao académica sao bem recebidas pelos colegas em
escolas. Nesse dia criei consciéncia de que a escola, um dos meus espacos favoritos, nem
sempre ¢ um ambiente saudavel e que os adultos sdo realmente o maior problema. Nao tive
coragem de me despedir oficialmente dos estudantes, com quem tinha criado um vinculo e disso

me arrependo. Me desestabilizei e ndo consegui iniciar o meu projeto de doutorado.

No fim desse ano me envolvi com a organizagdo do Encontro Sobre Abelhas em
Uberlandia e foi além de uma distragdo bem-vinda um momento de inspiragdo. Minha
orientadora organizou uma mesa redonda de Educagdo sobre abelhas e nela tive o primeiro
contato com a Ciéncia Cidada (CC) através de uma palestra do The Great Sunflower Project

(https://www.greatsunflower.org/), um projeto de CC estadunidense no qual a populagdo

colabora monitorando os polinizadores do girassol, e uma do Guardides da Chapada, um projeto
de CC brasileiro, que iniciou com a colaboragao dos visitantes da Chapada Diamantina na coleta
de dados de interacdo planta-visitante floral e hoje se tornou o Guardides da Biodiversidade

(https://guardioes.cria.org.br/). Me encantei € em uma conversa com a Fernanda decidimos

seguir por esse caminho, mudei completamente meu projeto de doutorado depois do primeiro
ano. Surgiu ai uma jornada de aprendizagem. E logo depois o meu primeiro cargo no Ensino
Médio, como professora substituta da 2* série nos tltimos dois meses do ano. Fim de ano, fim

de contrato.

Em 2019, passei no processo seletivo da Prefeitura de Uberlandia e fui convocada para
um contrato de um ano. Tive uma experiéncia totalmente diferente da vida escolar. Trabalhei
nesse ano com o conteudo de Ciéncias, para alunos do 6° e 8° ano e dei aulas de laboratorio
para os alunos do 7°. Com a vivéncia escolar e os estudos em Ciéncia Cidada surgiu a ideia do
projeto descrito no segundo capitulo desta tese. Foi uma experiéncia o6tima! A recepgao dos
estudantes foi incrivel e o carinho deles comigo e com o projeto foi um combustivel. Faldvamos
sobre abelhas e sobre ciéncia em rodas de discussdo, compartilhando saberes e experiéncias.
Ainda estavamos aprendendo sobre Ciéncia Cidada, trouxemos um pouco da Alfabetizagao
Cientifica para o contexto e surgiu o que sera apresentado aqui. Até hoje, 3 anos depois, alguns
dos estudantes que participaram do projeto me enviam mensagens quando encontram alguma
abelha diferente, ou quando veem alguma informacgao legal sobre abelhas nas redes sociais.

Como ¢ possivel observar pelos resultados das entrevistas, os participantes passaram a se



importar com as abelhas e adquiriram a consciéncia de conservacdo que buscamos. Novamente,

fim de ano, fim de contrato.

O ano de 2020 foi aquela experiéncia insana, totalmente inesperada, que todos fomos
obrigados a viver: A pandemia de covid-19. As ideias para a segunda etapa de um projeto, que
tinham surgido da experiéncia do ano anterior, tiveram que ser enterradas a for¢a e outras
possibilidades tiveram que surgir. Em 2020 eu estava com uma bolsa de extensao de um projeto
da professora Fernanda, que hoje se tornou o Clube de Ciéncias de uma escola municipal, e
complementava a minha renda com as economias do ano anterior. Mas no meio do ano recebi
uma noticia inesperada, eu estava sendo convocada para substituir uma professora na escola de
aplicacdo da Universidade Federal de Uberlandia, de um processo seletivo que eu tinha prestado
anos antes ¢ estava na lista de espera. Em outubro daquele ano trabalhei em uma escola federal
de ensino fundamental. E novamente, foi outra experiéncia de docéncia, primeiro porque as
atividades eram todas remotas! Outra coisa para a qual ndo somos preparados na graduacao.
Segundo porque a dindmica ¢ completamente diferente. Existem reunides de area, varias
reunides pedagogicas, participagdo em comissoes, planejamento coletivo, grupos de estudo e
eu gostei muito de tudo isso. Nesse mesmo ano, decidi fazer a minha qualificacdo porque tinha
a possibilidade de uma bolsa de doutorado sanduiche e seria melhor qualificar antes de viajar.
Entdo, com uma carga horaria de 40h semanais de trabalho como professora, consegui escrever
uma versao preliminar do capitulo 2, provavelmente porque eu acreditava nas duas coisas que
estava fazendo. A qualificacdo foi 6tima, tive um feedback muito positivo das mulheres na
minha banca e orientagdes sobre partes tedricas em que eu ainda estava perdida. E me fez pensar
melhor nos proximos capitulos. No fim do ano, pela primeira vez, nao foi fim de ano, fim de
contrato, o contrato continuou até marco de 2021. O projeto precisou ser pausado pela

pandemia.

Pouco depois do fim do meu contrato, iniciamos na mesma escola, o projeto que resultou
no capitulo 3 desta tese. Esse projeto surgiu da necessidade de adaptagdo ao mundo online,
portanto, trouxe novos desafios. Como envolver os estudantes, como acessa-los, como nos
comunicarmos com eles de maneira efetiva? Como manté-los engajados sendo que todo o
contato era através de uma tela? Como eu ja tinha trabalhado com os estudantes na Escola de
Educagao Basica da UFU, sabia que eles também eram atendidos pelos planos de assisténcia
tecnoldgica da universidade, entdo o acesso as atividades seria garantido. Pude também contar
com o intermédio e apoio dos meus antigos colegas de area para convidar e incentivar a

participacdo dos estudantes. O engajamento veio do interesse e da vontade de aprender dos



alunos. Como todo projeto, enfrentamos evasdo, em parte justificada pela falta de tempo dos
participantes e alguns alunos do nono ano ndo tinham interesse em estar no mesmo curso que
os alunos do sexto. Essa ja ¢ a segunda experiéncia da minha trajetoria onde isso se repete,
adolescentes costumam ndo querer ocupar 0 mesmo espaco que criangas entrando na pré-
adolescéncia. Aqueles que ficaram eram participativos e interessados. Mesmo assim nem todos
participaram da coleta de dados final, eu acredito que a frieza do online prejudicou as interagdes
com criancas/adolescentes e como consequéncia a colaboragao e engajamento no projeto. Uma
coisa que eu percebo ¢ que quando ha afeto a participacao € mais efetiva. Pouco depois que
finalizaram as atividades do projeto, tive a oportunidade de realizar Doutorado Sanduiche, que

em resumo ¢ realizar uma parte do seu doutorado em uma universidade no exterior.

Em setembro de 2021, depois de muita burocracia e atrasos decorrentes da pandemia,
estava eu fazendo sozinha a minha primeira viagem para o lado de 14 do oceano. O meu
orientador, Paulo Eugénio, me ajudou muito nos processos burocraticos para o doutorado
sanduiche e me colocou em contato com a minha supervisora no exterior, Montserrat Arista da
Universidad de Sevilla (US), no sul da Espanha. Fui para o departamento de Botanica, sob a
possibilidade de participar de um projeto de criacdo de hotéis de abelhas pela cidade.
Infelizmente o projeto ndo foi aprovado e buscamos uma alternativa. Como a minha existéncia
como pesquisadora flerta entre atividades educacionais e ecologia, voltei minha atengdo para
os estudos sobre polinizagao. Em conjunto com o professor Pedro da US e em parceria com a
professora Yasmine da Universidade Federal de Ouro Preto (MG), iniciei uma coleta de dados
de interagdo abelha-planta, preparacdo de laminas e contagem e identificacdo de graos de polen
no corpo de abelhas espanholas. A ideia ¢ construir uma rede de interagdo entre duas familias
de abelhas e as espécies de plantas floridas, para isso tive que aprender um pouco sobre analise
de redes ecoldgicas no R, um software de analises estatisticas de uso aberto, o que me deixou
mais confortavel com o software e facilitou a aprendizagem das andlises que aparecem aqui no
capitulo 1. Na Espanha, eu coletava dados para esse estudo, analisava dados e escrevia o
capitulo 3 desta tese e pude conhecer um pouco do pais, que me encantou com sua beleza,
preservacio histdrica e valorizagio dos conhecimentos. E claro que com alguns limites, nenhum
lugar ¢ perfeito, mas Sevilha tem uma cor especial... Eu pude experienciar o poder de compra
e a estabilidade financeira pela primeira vez na minha vida, durante os meus 6 meses de bolsa
da Capes. Além disso, tive meu primeiro contato com a lingua espanhola e aprendi muito, o

suficiente para eficiente compreensdo de fala, leitura e para me virar em uma conversa. Fui



muito bem recebida pelos professores e seus alunos e tive a oportunidade de participar de um

evento muito especial.

O encontro do Ecology and evolution of flowers group (ECOFLOR) aconteceu pouco
antes do meu retorno ao Brasil, na ilha de Menorca e me encantou pela existéncia de uma
palestra magistral de uma das maiores iniciativas em Ciéncia Cidada com polinizadores da
Europa, o projeto Life 4 Pollinators. Decidi escrever um resumo as pressas para apresentar os
resultados do capitulo 2 em formato de apresentacao oral no evento, pensei: Ah, eles t€ém uma
palestra magistral de Ciéncia Cidada, vao entender um trabalho que fala de educacdo. O
trabalho foi aceito e mais bem recebido do que eu poderia imaginar, ja que fui convidada para
participar da minha primeira mesa redonda, intitulada “How to involve citizens for the
protection and conservation of pollinators: Citizen Science, environmental education and
dissemination”. E engracado como as vezes nos precisamos de validagio externa para
acreditarmos no potencial do nosso trabalho... No ECOFLOR eu tive essa validacdo externa,
meu projeto foi elogiado, sua importancia foi reconhecida e surgiu uma discussao muito
importante relacionada ao movimento #SlowScience, que trata do debate sobre a exigéncia de
uma grande quantidade de publicacdes e de altissimo rendimento pelos cientistas, abordando a
injustica de trabalhos como esses ndo serem tao valorizados em publicagdes e numeros no meio
cientifico ecologico. Também tive a oportunidade de conhecer e conversar com a coordenadora

do projeto Life 4 Pollinators (https://www.lifedpollinators.eu/) e coordenadores de outros

projetos de Ciéncia Cidada, que compuseram a mesa redonda comigo. Foi uma experi€ncia
superimportante para mim. Preciso confessar que varias vezes ao longo da jornada do doutorado
eu duvidei do potencial do meu trabalho, o que me entristece, mas ¢ algo que muitas pessoas,
principalmente mulheres, enfrentam na academia. E essa ideia de quebrar um paradigma que
surgiu de mim e da Fernanda no inicio do meu doutorado exigiu muita forca e persisténcia de
nos duas, j4 que hd anos um trabalho de educagdo ambiental ndo era finalizado na pdés em

Ecologia, na UFU. Essa validacgao internacional me incentivou.

Chegou o momento de retorno ao Brasil, e que baque! Em mar¢o de 2022, a inflagdo do
pais estava altissima, produtos basicos para a sobrevivéncia das pessoas, carissimos. O
despreparo do governo era evidente, a falta de preocupagdo com as pessoas também. Tive que
me reorganizar, diminuir minha qualidade de vida para caber no orcamento. Com muita alegria
fui contemplada com 6 meses de bolsa de doutorado da FAPEMIG para finalizar a pos-

graduagdo. Entdo, tive 6 meses para me readaptar ao pais e finalizar a minha tese. Decidi ndo



prolongar esse processo, aproveitar a bolsa, defender o meu trabalho e prosseguir em busca de

novas possibilidades.

O tempo todo, durante a construgdo desse trabalho vivi o desafio de fazer um projeto
que andasse na corda bamba de fazer sentido para a ecologia, mas que também falasse de
educacdo, do envolvimento das pessoas, do incentivo, do encantamento e da conservagao de
polinizadores. Nisso surgiu a tese que vocé esta prestes a ler. Nela, vocé vai encontrar a
linguagem as vezes ecoldgica, as vezes educativa e muitas vezes se misturando, como
misturam-se também em mim e na minha existéncia como professora pesquisadora. Essa
jornada desafiante e um pouco maluca me inspira. O contato com vontade de conhecer dos
estudantes, com a curiosidade sobre abelhas, a forca da consciéncia de preservacao da natureza
que eles demonstram antes e reforcam durante o projeto, ouvir o retorno deles, saber que eles
estdo achando um inseto tao legal quanto eu acho, sdo o meu combustivel. As perguntas que
surgem daquelas cabecinhas sempre pensantes, as ideias e a curiosidade sdo uma retribui¢do
especial. Destaco a sensagdo gostosa de estar plantando nos corag¢des dos participantes dos
projetos a sementinha da ciéncia e da conservagdo ambiental, semente que pode se desenvolver

e crescer de tantas formas...

Eu, pessoa que entrou na graduagao em Ciéncias Bioldgicas em Licenciatura (porque
era a unica forma de ingresso na época) querendo mudar o tipo de diploma porque nao queria
dar aula de jeito nenhum. Pessoa que se apaixonou pelo primeiro projeto de extensdo que fez
parte, no primeiro periodo, no Programa de Educacdo Tutorial da Biologia (PET — Biologia).
Que valoriza cada disciplina de licenciatura. Que teve diferentes tipos de experiéncias em

escolas. Que se descobriu professora.

Sei que quase todos aqueles que escrevem o trabalho académico tem aquela vontade de
terminar o texto com um seco e direto: ¢ isso. Essa vontade passa por mim vdrias vezes, mas
eu realmente espero que ndo seja isso. Que os projetos nao terminem aqui, que eles sejam
levados nos coragdes dos estudantes assim como estdo no meu. Que as sementes prosperem e
florescam na diversidade. E que sempre que encontrarem uma abelha, pensem nela, na
importancia que ela tem e se lembrem daquele momento em que passaram uma tarde toda
falando sobre abelhas com uma professora entusiasmada, que ainda acredita no potencial

transformador da educagao.



INTRODUCAO GERAL

A conservagao da biodiversidade envolve problemas sociais e econdomicos € nao apenas
problemas cientificos (SCHALLER, 2007). O termo biodiversidade em si ¢ um pouco
controverso, ndo existe um consenso sobre a definicao cientifica, mesmo assim a maioria das
pessoas compreendem de forma geral o que ¢ biodiversidade, considerando a diversidade de
seres vivos (TRAJANO, 2010). Ja a conservagdo, segundo a legislacao brasileira, se refere a
protecdo dos recursos naturais, considerando a sua utilizacdo de forma racional, para garantir a
sustentabilidade e consequente existéncia desses recursos para as geragdes futuras (PADUA,
2006). Portanto, podemos entender a conservacao da biodiversidade como a convivéncia entre
o ser humano e a natureza, onde a natureza oferece os recursos necessarios para a sobrevivéncia

das pessoas e as pessoas ndo retiram mais do que se possa oferecer.

As abelhas entram nessa “equacdao” na prestacdo do servico ecossist€émico da
polinizacao e na possibilidade de oferta de recursos como a cera, o pélen e a propolis para uso
em finalidades diversas na vida das pessoas. A poliniza¢do € um servigo vital para a produgao
de alimentos e para a manutenc¢ao dos ecossistemas, ja que permite a reproducdo das plantas e
a formacgao de frutos (RASMUSSEN et al., 2010; OLLERTON et al., 2011; SILVA & PAZ,
2012). Dessa forma, a conservacao das abelhas permitiria o uso desses recursos oferecidos por

elas além da manutencdo da biodiversidade desses polinizadores.

Apesar da possibilidade de uso dos recursos oferecidos pela natureza, o valor da
biodiversidade ¢ intrinseco e baseado principalmente na sensibilidade e no senso de empatia
pela diversidade da vida (FRANCO, 2013). Neste sensibilizar podem se pautar as agdes
educativas que buscam a conservagdo da biodiversidade e o desenvolvimento da consciéncia

ambiental das pessoas.

A consciéncia ambiental pode ser definida como a disposi¢cdo de uma pessoa para se
posicionar a favor ou contra o meio ambiente, individuos com maior consciéncia ambiental
tendem a tomar decisdes considerando o impacto ambiental causado por suas agdes
(BEDANTE & SLONGO, 2004). Ao longo da existéncia da humanidade a concepcao dos seres
humanos em relagdo ao meio ambiente mudou muito, e foi somente no século XX que as
pessoas se despertaram em dire¢do aos valores ecologicos devido aos efeitos negativos dos
impactos ambientais causados pela acdo humana (PEREIRA & CURI, 2012). Atualmente, uma

série de estratégias sdo utilizadas para abordar o entendimento da natureza e ensinar as pessoas



sobre a importancia do meio ambiente, estimulando entre outras coisas o desenvolvimento da
percepgao ambiental. Podemos definir percepgdo ambiental como a tomada de consciéncia do
ambiente pelo ser humano, considerando a protecao e cuidado do meio em que se esta inserido

(FERNANDES et al., 2004).

Uma maneira de desenvolver a forma das pessoas verem o mundo, compreenderem seus
acontecimentos ao mesmo tempo que pode aproxima-los do saber e do fazer cientifico ¢ a
Alfabetizagdao Cientifica (SASSERON & CARVALHO, 2011). A Alfabetizacdo Cientifica
(AC) possibilita dar voz aos cidaddos e forma-los quanto ao seu papel social (MARQUES &
MARANDINO, 2018). Na escola diferentes culturas sdo apresentadas, produzidas e
negociadas, entre elas a cultura cientifica. A disciplina de ciéncias da natureza aborda nao so
os diferentes contetidos sobre seres vivos, meio ambiente e planeta terra, ela pela perpassa
também discussdes sobre a construgdo do conhecimento ¢ o entendimento do mundo, os
conceitos abordados devem ser aplicados em situacdes atuais. A construgdo da cultura cientifica
aborda “o conjunto de acdes e de comportamentos envolvidos na atividade de investigagao e
divulgacdo de um novo conhecimento sobre o mundo natural”, baseadas na légica e na
objetividade (SASSERON, 2015, p. 7). A AC se pauta em trés eixos estruturantes, que se
pautam na (1) compreensao de termos e conceitos cientificos, (2) na compreensio da natureza
da ciéncia e (3) no entendimento da relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
estimulando uma visao completa e atualizada da ciéncia e compreendendo a complexidade das

relagdes entre ser humano e natureza (SASSERON, 2015).

Na perspectiva de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, a AC considera o entendimento da
ciéncia e da tecnologia na vida publica, favorecendo a tomada de decisdo e o senso de
responsabilidade sobre questdes sociais e ambientais (NASCIMENTO et al., 2015). Aqui,
promovemos a possibilidade de Alfabetizacdo Cientifica de estudantes do ensino fundamental
utilizando as abelhas como principal contexto de aprendizagem, buscando estimular também a
conservagao desses insetos através do desenvolvimento de senso critico e de responsabilidade

quanto as questdes ambientais.

Continuando na linha de permitir instrumentalizar as pessoas para se tornarem cidadaos
criticos, a educacdo formal e ndo formal conta com o Ensino de Ciéncias por Investigacao
(ENCI). Esta ¢ uma abordagem que estimula que a pratica docente seja realizada por meio da
experimentacdo e exploragdo do mundo natural. O professor, através de perguntas com teor

cientifico, insere seus estudantes em processos investigativos como a construgao de questoes,
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elaboracdo de hipoteses e andlises de evidéncias, tornando-os protagonistas do processo de
aprendizagem (MORAES et al., 2021). O Ensino por Investigagdo pode proporcionar vivéncias
que resultariam na aquisi¢cao natural de conhecimento guiada pela resolucdo de problemas do

cotidiano dos estudantes (ZOMPERO & LABURU, 2011).

Franco (2021) apresentou em um livro diferentes possibilidades para o ensino de
biologia por investigacao, todas elas inseridas na realidade dos estudantes, no que se podia ver,
questionar e em alguns casos coletar dados, na busca por inovar no ensino de ciéncias enquanto
se estimula a criatividade, visdo critica, praticas argumentativas e processos de reflexdo sobre
o conhecimento discutido. Em um dos capitulos os autores relataram uma experiéncia de
investigacao dos estudantes sobre os micos silvestres que ocupavam o espaco escolar a partir
de questionamentos propostos pelos proprios estudantes como “devemos alimentar os micos
que visitam nossa escola?”, em conjunto e orientados pelos professores os estudantes realiza¢ao
uma investigacao que envolvia a observacao dos animais no espaco escolar e pesquisas tedricas
sobrea a alimentagdo ¢ modo de vida dos micos. Depois disso mobilizaram a comunidade
escolar e divulgaram os problemas observados durante a investigacdo, destacando a
aprendizagem ambiental e ecoldgica desenvolvida no processo: “Com esta a¢do educativa,
os(as) estudantes puderam ‘aprender Ecologia, aprender sobre Ecologia e aprender a fazer
Ecologia’”, demonstrando que o ENCI envolvendo questdes ambientais tem alto potencial
educador e engajador MARONEZE et al. 2021, p. 107). Portanto, esse tipo de ensino estimula
diferentes habilidades, sendo uma delas o desenvolvimento de senso critico, podendo abordar
inclusive as questdes ambientais que necessitam de aten¢do social, como a conservagdo de

polinizadores.

A formagao ambiental ¢ muito importante para o desenvolvimento de uma consciéncia
ambiental positiva e para o entendimento da necessidade de conservacdo da biodiversidade,
mas para além disso, as pessoas podem ser envolvidas nos processos cientificos, de uma forma
que desenvolvam uma percep¢ao ambiental, senso critico e entendimento da necessidade de
conservagdo da biodiversidade. Esse processo que envolve os cidaddos na producdo do
conhecimento cientifico é conhecido como Ciéncia Cidada (EITZEL et al., 2017). A Sociedade
Europeia de Ciéncia Cidada (European Citizen Science Association - ECSA), define a Ciéncia
Cidada (CC) como o envolvimento do publico na ciéncia em parceria com cientistas, buscando
a producdo de dados cientificos de qualidade ao mesmo tempo que desenvolve novos

conhecimentos cientificos, agdes de conservacdo ou mudanga politica. A Ciéncia Cidada tem
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um grande potencial educacional e de conservacdo da biodiversidade (BETANCUR &

CANON, 2016).

De acordo com a Associacdo Europeia de Ciéncia Cidada (ECSA, 2015), foram

estipulados 10 principios para a Ciéncia Cidada:

1. Os projetos de ciéncia cidada envolvem ativamente os cidaddos nas atividades

cientificas o que gera novo conhecimento e compreensao;
2. Os projetos de ciéncia cidada produzem genuinos resultados cientificos;

3. Tanto os cientistas como os cidaddos cientistas beneficiam da sua participagdo nos

projetos de ciéncia cidada;

4. Os cidadaos cientistas podem, caso queiram, participar em vdrias etapas do processo

cientifico;
5. Os cidadaos cientistas recebem feedback do projeto;

6. A ciéncia cidada ¢ considerada como abordagem de investigagdo como qualquer

outra, com limitac¢des e enviesamentos que devem ser considerados e controlados;

7. Dados e metadados resultantes de projetos de ciéncia cidada sdo tornados publicos e

sempre que possivel publicados num formato de acesso livre;

8. O contributo dos cidadaos cientistas ¢ reconhecido publicamente nos resultados dos

projetos e nas publicacdes;

9. Os programas de ciéncia cidada sdo avaliados pelos seus resultados cientificos,
qualidade dos dados, experiéncia para os participantes e abrangéncia dos impactos sociais e

politicos;

10. Os responsaveis de projetos de ciéncia cidada tém em consideragdo questoes legais
e ¢éticas relativas ao copyright, propriedade intelectual, acordos sobre partilha de dados,

confidencialidade, atribui¢do e impacto ambiental de qualquer atividade.

Diferentes projetos, relataram experiencias positivas com o uso de Ciéncia Cidada nos
dados coletados pelos cientistas-cidaddos e nas diferentes experiéncias valorosas dos
participantes dos projetos (BETANCUR & CANON, 2016; GHILARDI-LOPES et al. 2016;
WITTMANN et al. 2019; CASTAGNEYROL et al. 2020). Alguns projetos brasileiros

envolvem cidadaos na coleta de dados sobre abelhas e sobre polinizadores, como por exemplo
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os projetos Beekeep #cidadaoasf (KOFFLER, 2022) e o projeto Guardides da Biodiversidade
(VIANA, et al. 2022). Koffler (2022) tem contado com a parceria dos cientistas-cidaddos na
coleta de dados de atividade dos ninhos de abelhas sem ferrdo, os participantes do projeto
fornecem os registros através de filmagens, contam a entrada e saida de abelhas dos ninhos e
podem participar de um curso de formagao para aprender mais sobre abelhas e meliponicultora,
além de contribuirem ativamente com a constru¢ao do conhecimento cientifico. Ja Viana et al.
(2022) desenvolveram um protocolo de monitoramento de coleta de dados de interacao planta-
polinizador, onde os cidadaos-cientistas depositam fotos das interagdes entre animais e flores,
construindo assim um grande banco de dados de interagdo ao mesmo tempo que envolve os

participantes na conservacdo ambiental estimulando praticas amigaveis a biodiversidade.

Nesta tese, utilizamos as propostas metodoldgicas da Alfabetizacao Cientifica e do
Ensino por Investigacao, como formadores de estudantes da Educagao Basica para a realizacao
de parcerias na coleta de dados sobre abelhas, buscando o desenvolvimento de uma consciéncia
ecologica favoravel as abelhas. A parceria na coleta de dados foi realizada em projetos pilotos
de Ciéncia Cidada, em contexto presencial e online, que utilizaram e estabeleceram os
conhecimentos aprendidos nas atividades de AC e ENCI, estimulando o desenvolvimento de
diferentes habilidades cientificas como pensamento critico, a elaboracdo de perguntas, a
compreensdo geral de como um trabalho cientifico € realizado e o pensamento analitico. Essa
aproximacao com a ciéncia, na coleta de dados cientificos envolvendo as abelhas, chegou aos
estudantes as abelhas estimulando a preocupacdo com esses polinizadores, ampliando a nog¢ao

da necessidade da conservagao da biodiversidade desses insetos.

O objetivo dessa pesquisa foi investigar a relagdo dos estudantes com as abelhas e
incentivar a conservacao desses insetos através de agoes de formagao cientifica em escolas da
Educacdo Basica. Nessa pesquisa também procuramos conhecer a percep¢do dos estudantes
sobre abelhas, trabalhando na constru¢do de conhecimento sobre elas, com o entendimento ¢

aproximacao com essas polinizadoras.
A tese esta organizada em trés capitulos:

CAPITULO 1 - CONCEPCAO DE ESTUDANTES DO ENSINO FUNDAMENTAL
SOBRE ABELHAS E POLINIZACAO:

Esse capitulo aborda a percepcdo dos estudantes da educagdo bdasica sobre as abelhas. Esta
estruturado em uma forma mais sucinta, preparado para a publicacdo como artigo cientifico. O

objetivo ¢ compreender a percepcdo dos estudantes do ensino fundamental sobre abelhas e
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polinizagdo. De forma mais especifica objetiva (1) verificar de forma comparativa o que os
estudantes pensam/sabem sobre abelhas, em diferentes tipos de escola, sexo e idade; (2)
compreender se o veiculo de apreensdo desse conhecimento (escola, televisao, internet...) gera

algum tipo de padrdo no que os estudantes sabem sobre abelhas.

CAPITULO 2 - CIENCIA NA ESCOLA: CONSTRUINDO PONTES ENTRE JOVENS E
ABELHAS:

Esse capitulo relata um projeto sobre abelhas que foi realizado presencialmente em uma escola
municipal de Uberlandia -MG. Investiga se a aproximagao dos estudantes com a ciéncia pode
tornar positiva a visdo deles sobre as abelhas buscando estimular a conservagdao desses
polinizadores através da alfabetizacdo cientifica dos envolvidos. Como objetivos especificos
buscou (1) investigar a concepcao dos estudantes sobre as abelhas antes e depois da realizacao
do projeto; (2) despertar a consciéncia ecologica dos estudantes através de percepgdes sobre as
abelhas, promovendo a aproximagado com esses insetos; (3) realizar coletas de dados ecologicos
em parceria com estudantes e verificar como a aproximagdo com a ciéncia pode alterar a
percepcao deles sobre as abelhas; e (4) Compreender a aplicacdo e os desafios de um projeto

de Ciéncia Cidada com estudantes no Brasil.

CAPITULO 3 - ABELHAS NO iNATURALIST: POSSIBILIDADES EDUCATIVAS
RELACIONADAS AO ENSINO POR INVESTIGACAO E A CIENCIA CIDADA:

Esse capitulo descreve um projeto realizado de forma remota cujo objetivo foi realizar um
projeto de Ensino por Investigacdo em Ciéncias (ENCI) com estudantes do ensino fundamental,
tendo as abelhas como foco e desenvolver um protocolo de Ciéncia Cidada (CC) usando o
iNaturalist como ferramenta para a coleta de dados de interacao. Os objetivos do capitulo foram
testar estratégias de ENCI para ensinar sobre abelhas e metodologia cientifica e testar um
protocolo de coleta de dados em CC. O projeto (1) promoveu um curso de formagdo sobre
abelhas para os estudantes, com atividades de Ensino por Investigagdo; (2) realizou um projeto
de investigagdo online sobre abelhas com estudantes do ensino fundamental; (3) criou e utilizar
um projeto no iNaturalist; (4) desenvolveu um protocolo para coleta de dados sobre abelhas na

plataforma; (5) testou e melhorar o protocolo de coleta de dados.
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CONCEPCAO DE ESTUDANTES DO ENSINO FUNDAMENTAL SOBRE ABELHAS
E POLINIZACAO

RESUMO

Compreender o entendimento das pessoas sobre determinados assuntos pode orientar a tomada
de decisdo para acdes de conservacao da biodiversidade. Abelhas sdo insetos de relevancia
mundial, cuja preservacdo ¢ vital para a conservagdo de ecossistemas e para a producdo de
alimentos. Portanto, investigamos a compreensdo de 206 estudantes do ensino fundamental, do
6° ao 9°ano, sobre as abelhas. Para isso questiondrios com questdes sobre diversidade e
importancia de abelhas, polinizagdo e onde os conhecimentos sobre esses polinizadores foram
adquiridos. Apis mellifera, uma abelha ndo nativa no Brasil, foi a abelha mais citada pelos
estudantes, sendo apontada pela metade deles, seguida de abelhas sem ferrdo (39%) e abelhas
solitarias (11%), que representam a maior parte das abelhas existentes, mas foram as menos
citadas. A maioria dos estudantes pensam que as abelhas deveriam ser protegidas (93,14%),
apesar de varios deles ndo as reconhecerem como importantes para as pessoas (33,33%). Nossos
resultados sugerem que a quase metade dos estudantes (49%) ndo sabem o que ¢ polinizacao,
visto que informaram que esse processo ¢ irrelevante para a vida das pessoas, apesar de 72,28%
deles afirmarem saber o que ¢ polinizagdo. A escola foi citada como espago de maior
aprendizagem sobre abelhas, seguida da internet e da televisdo. Essa pesquisa indica
possibilidades de ensino-aprendizagem e apontam caminhos para a conservagao de
polinizadores e Educa¢do Ambiental.

ABSTRACT

Understanding people's perception of certain issues can guide decision-making for biodiversity
conservation actions. Bees are worldwide important insects whose preservation is vital for the
conservation of ecosystems and to produce food. Therefore, we investigated the perception
about bees of elementary school students. To do this we applied 206 questionnaires, with
questions about diversity and importance of bees, pollination and where the knowledge about
these pollinators was acquired. Apis mellifera, a non-native bee, was the bee most cited by
students, being pointed out by half of them, followed by stingless bees (39%) and solitary bees
(11%), which represent most of the existing bees, were the less referred to. Most students think
that bees should be protected (93.14%), although several of them do not recognize them as
important to people (33.33%). Our results suggest that almost half of the students (49%) do not
know what pollination is, as they reported that it is not important for people's lives, although
72.28% of them claim to know what pollination is. The school was cited as a learning space
about bees, followed by the internet and television. This research indicates teaching-learning
possibilities for teachers and researchers involved in the conservation of pollinators and point
out possible paths for Environmental Education regarding bees. In addition to collaborating
with data that inspires bee protection legislation.
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INTRODUCAO

As pessoas costumam ndo gostar muito de insetos, atribuindo a eles sentimentos
negativos como medo ou nojo, apesar desses animais terem grande importancia ecologica,
econdmica e representarem 73% da fauna mundial (LOPES et al., 2013; LEANDRO & JAY-
ROBERT, 2019). Normalmente os insetos sdo vistos como parte menos importante do
ecossistema, o que evidencia que as pessoas nao t€ém uma visdo holistica da biodiversidade,
entretanto, o entendimento do papel e importancia dos insetos pode ser a chave para estimular
a conservacao desses animais (LEANDRO & JAY-ROBERT, 2019). Para isso, ¢ relevante

investigar o que as pessoas sabem e pensam sobre eles.

Abelhas sdo insetos de grande relevancia para a manutengdo de ecossistemas, notaveis
para a reprodugdo das plantas, inclusive na cidade, para a alimentagdo dos seres humanos, de
importancia economica na venda dos seus produtos como mel, cera e no comércio de coldnias
para a polinizagdo. Estudos demonstram que quanto maior a proximidade que as pessoas tém
com as abelhas, maior ¢ a chance de conhecer sua diversidade e considera-las como importantes
(SING, 2016; BURNS et al., 2021). Os mesmos sentimentos negativos atribuidos aos outros
insetos comumente sdo relacionados as abelhas, mesmo assim cada vez mais as pessoas tém
mostrado uma tendéncia favoravel a conservacio dessas polinizadoras (SCHONFELDER &

BOGNER, 2017).

Conhecer para conservar ¢ uma frase chave para referir-se a importancia da criacdo de
acoes voltadas para a ampliagdo do conhecimento das pessoas com a finalidade de conservagao
do meio ambiente, visto que, projetos que aproximam as pessoas da biodiversidade natural, tem
um grande potencial para estimular acdes de conservagdo (TREWHELLA et al., 2005). Quando
ocorre um aumento do conhecimento ecossistémico, aumenta também a confianga em preservar
0s ecossistemas e consequentemente conservar as criaturas que o0s compdem
(MERENLENDER et al., 2016). Dessa forma, ¢ de grande valia compreender como o publico
percebe os insetos e outros polinizadores, ja que implicagdes para o sucesso de iniciativas de
conservagao e politicas de protecao a biodiversidade residem neste entendimento (BURNS et

al., 2021).

A importancia desse trabalho reside na compreensao do conhecimento de criangas sobre
abelhas, entendimento que pode ser usado para a criagao de atividades de Educagao Ambiental

ou Ciéncia Cidada, incentivando a conservacao desses insetos. Compreender as principais
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lacunas no conhecimento popular e escolar sobre abelhas pode ajudar a tracar acdes mais
assertivas em busca do entendimento coletivo da importancia desses insetos e da consciéncia
comum da relevancia da conservacao das abelhas. Portanto, o objetivo desta pesquisa €
compreender a percepgao dos estudantes do ensino fundamental sobre abelhas e polinizagao.
Em especifico, (1) verificar se existe alguma diferengca no que os estudantes pensam/sabem
sobre abelhas, considerando o tipo de escola que frequentam, o sexo e a idade; (2) compreender
se o veiculo de apreensao desse conhecimento (escola, televisdo, internet...) gera algum tipo

de padrao no que os estudantes sabem sobre abelhas.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado com estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental de escolas
municipal, estadual e federal localizadas no municipio de Uberlandia — MG, nos anos de 2019
e 2021. Os participantes tinham entre 10 e 15 anos de idade. Foram convidados a participar da
pesquisa alunos de 3 turmas da escola municipal (n aproximado = 90 estudantes), 2 turmas da
escola estadual (n aproximado = 60) e todas as 12 turmas da escola federal (n aproximado =

300). O numero de respondentes de cada escola pode ser encontrado nos resultados na tabela 2.

A coleta de dados foi realizada por meio da aplicagdo de um questionario de forma
presencial nas escolas municipal e estadual e de forma remota através de um formulario do
Google para os estudantes da escola federal. Esses procedimentos foram facilitados pelas
parcerias pré-existentes, vindas de projetos anteriores, com os professores de Ciéncias das
instituicdes. Os estudantes concordaram com a participacao através do preenchimento de um
Termo de Assentimento e os responsaveis por esses adolescentes preencheram o Termo de
Consentimento, seguindo as orientagdes do comité de €tica em pesquisa da Universidade

Federal de Uberlandia (aprovagao no comité de ética n® 31586019.2.0000.5152).

O questiondrio era composto por 9 questdes, sendo 8 questdes fechadas e 1 aberta
(TABELA 1). Dentre as questdes fechadas, 5 delas poderiam ser respondidas com Sim ou Nao
e tinham um espago para os estudantes escreverem o que pensavam ou sabiam sobre o contetido

questionado.
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Tabela 1. Questdes e alternativas de respostas do questionario.

QUESTAO

ALTERNATIVAS

QI: Quais dessas abelhas vocé conhece?
(Marque mais de uma opg¢ao, se for o caso)

a. abelha-do-mel, abelha-europa, abelha-
africanizada; b. abelhas solitarias; c. abelhas
sem ferrao.

Q2: As abelhas tém alguma ligagdo com sua
vida?

a. sim; b. ndo.

Q3: As abelhas sao importantes de alguma
forma para os outros seres vivos?

a. sim; b. ndo.

Q4: Que conhecimento vocé€ possui sobre
abelhas?

A critério do estudante.

Q5: As abelhas deveriam ser protegidas?

a. sim; b. ndo.

Q6: Vocé sabe o que ¢ polinizacao?

a. sim; b. ndo.

Q7: A polinizagdo tem influéncia de alguma
forma no seu dia-a-dia?

a. sim; b. ndo.

Q8: Onde vocé ouviu falar/aprendeu sobre
abelhas e polinizagdo? (Marque mais de uma
opcao, se for o caso)

a. escola; b. televisdo; c. internet; d. museu;
e. projeto; f. atividade complementar; g.
outros.

Q9: Pensando em  ampliar  seus
conhecimentos sobre poliniza¢ao, onde vocé
gostaria de aprender? (pode marcar mais de
uma alternativa, se quiser)

a. aulas teoricas; b. aulas praticas
(laboratorio); c. atividades de campo; d.
estudos em grupo; e. filmes; f; debates; g.
projetos; h. outros.

As respostas foram compiladas e tabeladas para a realizagdo das analises que ocorreram
de forma qualitativa e quantitativa. Para verificar se fatores como tipo de escola (municipal,
estadual e federal), sexo (menino e menina) e faixa etaria (10 a 12 e 13 a 15 anos de idade)
influenciaram nas respostas, foram realizados testes de qui-quadrado (y¥2) de independéncia de

Pearson, considerando um nivel de significancia de 5% (COSTA, 2010). Para entender a forma
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como a dependéncia foi registrada, foi feita uma anélise dos residuos com a corregdo de residuos
padronizados ajustados (MACDONALD & GARDNER, 2000; SHARPE, 2015; KIM, 2017).
As questoes 1 ¢ 8 (TABELA 1), foram analisadas através do qui-quadrado considerando apenas
o tipo de escola, enquanto a questdo 9, foi analisada apenas de forma descritiva, devido ao teor

das respostas.

A questdo aberta (Q4, TABELA 1), foi analisada através da construcao de uma nuvem
de palavras, que evidencia cada uma delas com distintos tamanhos de letras de acordo com a
frequéncia com que cada palavra foi citada no questionario. Para a constru¢do da nuvem de
palavras, as respostas escritas pelos estudantes foram adicionadas ao programa e os artigos e
preposicdes foram removidos para ndo interferirem na analise. A nuvem foi construida no

gerador online WordClouds (https:// www.wordclouds.com/).

Para explorar relacdes conjuntas entre os fatores descritivos e as respostas aos
questionarios realizamos analises de correspondéncia multipla (seguindo o exemplo de MOTA
et al.,, 2007). A andlise de correspondéncia multipla (ACM, ou multiple correspondence
analysis - MCA, em inglés) ¢ usada para resumir e visualizar interacdes entre mais de 2
variaveis de dados categoricos (ABDI & WILLIAMS, 2010). A andlise nos d4a uma visao geral
dos dados e sugere variaveis que podem ter correspondéncia uma com a outra. As analises de
correspondéncia ndo representam visualmente os dados brutos, mas sim os desvios que os dados
apresentam em relacdo a um valor esperado (ANTUNES et al., 2019). A ACM distribui os
resultados em pontos em um grafico com diversas dimensdes considerando a forma como esses
dados interagem. Quanto mais proximo do centro do grafico, mais significativos os pontos sao,

melhor eles justificam a distribui¢do nas dimensdes.

Monteiro Nascimento e colaboradores (2019), sugerem o uso de métodos mistos de
analise de dados para dados em educagdo, visto que essa abordagem sobrepde € complementa
o entendimento de que os dados numéricos representam a realidade dos fatos. Dessa forma,
uma andlise quantitativa interpretativa como ACM, sugere tendéncias baseadas nos dados
coletados e d& ao pesquisador a possibilidade de interpretagcdo desses dados de acordo com a

realidade do estudo.

Para a realizacdo da ACM, aqueles participantes que deixaram respostas em branco em
alguma das perguntas foram removidos da analise. Devido ao grande nimero de dados obtidos

nas respostas de sim ou nao, para a verificacdo do local de aquisi¢ao do conhecimento, foram
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selecionadas aleatoriamente 20 respostas dos estudantes de cada tipo de escola (estadual,
municipal e federal), sendo 10 de meninos e 10 de meninas.

As andlises foram executadas no software de uso aberto R (versao 4.1.2).

RESULTADOS

Obtivemos 206 respostas aos questionarios: 83 de estudantes da escola federal, 81 da
municipal e 42 da escola estadual. Considerando o sexo dos participantes, meninas (53,9%) e
meninos (46,1%) responderam o questionario em uma propor¢do parecida, 22,3% dos
estudantes estavam na faixa etdria de 10 a 12 anos de idade, enquanto 77,7% tinham entre 13 e

15 anos (TABELA 2).

Tabela 2. Quantidade de respondentes ao questionario por tipo de escola, sexo e faixa etaria.

Tipo de MENINAS MENINOS TOTAL
Escola GERAL
TOTAL TOTAL
Faixa 10-12 13-15 10-12 13-15
etaria
Federal 17 31 48 10 25 35 &3
Municipal - 42 42 - 39 39 81
Estadual 8 13 21 11 10 21 42
TOTAL 25 86 111 21 74 95 206

Questionados sobre quais abelhas conhecem (Q1, TABELA 1), 50% dos estudantes
citaram “abelha-do-mel, abelha-europa, abelha-africanizada”, 39% as abelhas sem ferrao e 11%
citaram abelhas solitarias (FIGURA 1). Foi constatada a existéncia de associag@o entre o tipo
de escola e as abelhas conhecidas pelos estudantes (X? (4) = 12,269, P =0,0154). A analise dos
residuos padronizados ajustados mostrou que ha mais referéncias a abelha solitaria pelos

estudantes da escola federal e menos referéncias pelos estudantes da escola estadual.
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abelhas solitarias
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Figura 1. Porcentagem de referéncia aos grupos de abelhas do questionario.

Cerca de 66,67% dos estudantes acreditam que as abelhas tém alguma ligagdo com suas
vidas (Q2, TABELA 1). Existe associacdo entre o tipo de escola e os estudantes que pensam
que as abelhas tém alguma ligacao com suas vidas (X? (2) = 18,077, p < 0,05), sendo que uma
propor¢ao menor dos estudantes da escola estadual acredita que sim e uma propor¢do maior
dos participantes da escola municipal pensam que sim. Em relagdo ao género (X? (2) = 1.2666,
p = 0,2966) e a idade (X2 (1) = 1,2666, p = 0,2604), o teste de qui-quadrado de independéncia

nao mostrou diferengas significativas.

Em relacdo a questdo 3 (TABELA 1), 93,14% dos educandos pensam que as abelhas
sdao importantes de alguma forma para os outros seres vivos. Os testes de qui-quadrado nao
mostraram diferengas significativas considerando a significancia de 5%, entre os tipos de escola
(X2 (2) =2,3289, p = 0,3121), género (X* (1) = 0,0007417, p = 0,9783) ou idade (X* (1) =
3,0998, p = 0,0783) referentes a essa questao.

Questionados sobre o dever de proteger as abelhas (Q5, TABELA 1), 95,59% dos
estudantes pensam que sim, as abelhas deveriam ser protegidas. Nao existindo diferenga de
opinido entre tipo de escola (X? (2) = 0,93866, p = 0,6254), género (X? (1) = 7.9913e-31,p =
1) ou idade (X? (1) =0,14739,p=1).

Sobre a polinizagdo, 72,28% dos estudantes de ensino fundamental afirmam saber o que
¢ polinizacao (Q6, TABELA 1), ndo existindo diferenca entre tipo de escola (X? (2) =2.9174,
p =0.2325), género (X2 (1) =3.4747¢-31,p=1) e idade (X? (1) =3.6757¢-30, p = 1). Enquanto,
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51,01% acreditam que a poliniza¢do tem influéncia no seu dia (Q7). Destes, menos alunos da
escola estadual do que o esperado concorda que a poliniza¢do influencia seus dias (X? (2) =
10.784, p = 0.004554). Género (X2 (1) =2.3949, p =0.1217) e idade (X2 (1) = 0.00014163, p

=0.9905) nao mostraram diferenca significativa.

A maioria dos estudantes (34%) aprendeu sobre abelhas e poliniza¢do na escola, seguida
da internet (29%) e televisao (27%, FIGURA 2), museu aparece como o local menos citado
pelos estudantes (2%). Nao existiu diferenca significativa entre onde os estudantes aprenderam
sobre abelhas e polinizagdo e os tipos de escola frequentados por eles (X? (10) = 17.631, p =
0.06152). Alguns deles citaram que aprenderam sobre abelhas com seus familiares, em canais

do YouTube ou na animagao Bee movie.

Os estudantes demonstraram uma preferéncia por aprender sobre polinizagdo (Q9) em
aulas praticas (22%), atividades de campo (21%), estudos em grupo (14%) e filmes (14%),
debates (7%) e aulas tedricas (9%) ficaram no fim da lista, como os menos selecionados pelos

estudantes (FIGURA 3).

M escola

m televisdo

m internet
museu

M projeto

M atividade complementar

Figura 2. Local onde os estudantes aprenderam sobre abelhas e polinizagao.
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Figura 3. Estratégias de aprendizagem com as quais os estudantes gostariam de aprender

sobre polinizacao.

Para analisar os conhecimentos que os estudantes possuiam sobre abelhas (Q4) criamos
uma nuvem de palavras que pode ser observada na figura 4. As 10 palavras mais citadas
(ANEXO 1) por eles foram: mel (n= 94), abelhas (n = 73), produzem (n = 38), fazem (n = 31),
polinizagao (n = 21), flores (n =19), ferrdo (n = 18), algumas (n = 17), plantas (n = 16), rainha

(n=14). Além disso, 19 estudantes disseram ndo ter nenhum conhecimento sobre as abelhas.
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Figura 4. Nuvem de palavras criada com as respostas dos estudantes a questdo “Que
conhecimento vocé possui sobre abelhas?”. Quanto maior a palavra mais ela foi citada pelos
participantes.

A exploracdo visual das respostas, através da Analise de Correspondéncia Multipla, as
questdes de sim ou ndo, considerando os tipos de escola como agrupamento nos mostra que os
estudantes da escola estadual tiveram uma tendéncia a responder ndo nas questoes 2 e 6

(FIGURA 5). Ou seja, estudantes da escola estadual pensam que as abelhas ndo tém ligacao
com suas vidas e ndo sabem o que € polinizagao.

26
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Figura 5. Analise de Correspondéncia Multipla, considerando escola como agrupamento. No
grafico temos as respostas sim ou ndo pelo nimero da questdo representada pela letra Q; F se
referindo a estudantes do sexo feminino, M ao masculino; 10 12 e 13 15 relacionados as faixas
de idade; estadual, federal e municipal se referindo ao tipo de escola.

Considerando o tipo de abelha citada pelos estudantes na andlise (FIGURA 6), pode-se
evidenciar que estudantes da escola federal que responderam que sabem o que ¢ polinizagao,
sdo os que tenderam a citar as abelhas solitarias com maior frequéncia. Abelha-do-mel apareceu
préximo ao centro, na sobreposicao entre todos os tipos de escola e as abelhas sem ferrdo foram

mais comuns entre estudantes da escola federal e da estadual.
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Figura 6. Resposta as questdes de sim ou ndo do formulério, considerando o agrupamento por
tipo de escola e inserindo na analise as abelhas. No grafico temos as respostas sim ou nao pelo
numero da questdo representada pela letra Q; F se referindo a estudantes do sexo feminino, M
ao masculino; 10 12 e 13 15 relacionados as faixas de idade; estadual, federal e municipal se
referindo ao tipo de escola; apis se refere a abelha-do-mel, asf as abelhas sem ferrdo e solitaria
as abelhas solitarias.

Ao relacionar onde os estudantes aprenderam sobre abelhas, com o tipo de escola,
género ¢ idade obtivemos a figura 7. Nela observa-se que estudantes da escola federal
aprenderam mais na internet, museus e atividades complementares, enquanto estudantes da

escola estadual aprenderam mais na escola.
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Figura 7. Local de aprendizagem dos estudantes relacionado com género e idade, agrupados
pelo tipo de escola. No grafico temos F se referindo a estudantes do sexo feminino, M ao
masculino; 10 12 e 13 15 relacionados as faixas de idade; estadual, federal e municipal se
referindo ao tipo de escola; net se refere a internet, complementar a atividade complementar, tv
a televisdo.

DISCUSSAO

Nos ultimos anos, discussoes sobre abelhas tém sido cada vez mais frequentes na midia
(ALTHAUS et al., 2020) e ¢ perceptivel que as pessoas comegaram a se sensibilizar sobre o
assunto. Essas discussdes citam principalmente o declinio de polinizadores como descrito por
Potts e colaboradores em 2010, cuja causa se refere principalmente a perda de habitat, mudangas
climaticas, intensificagdo da agricultura e estabelecimento de espécies exoéticas. Esse declinio
leva a perda do servigo ecossistémico proporcionado por esses polinizadores, que € tdo
importante para a produ¢do de frutos para a nossa alimentagao e para a reproducao das espécies

vegetais nativas e, consequente para a manutencao dos ecossistemas.

Usualmente, a midia faz o uso da emocionalizagdo de discursos buscando a
sensibilizacdo das pessoas em relacdo ao declinio das abelhas, mas nem todos os artigos
costumam ter referéncias a informagdes vindas de estudos cientificos (HUBBER &

AICHBERGER, 2020). Mesmo assim, insetos polinizadores podem gerar ansiedade nas
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pessoas, considerando emogdes negativas como medo ou nojo, levando a uma diminui¢ao no

suporte a a¢des conservacionistas (SCHONFELDER & BOGNER, 2017).

Neste trabalho, 95,59% dos estudantes acreditam que as abelhas deveriam ser
protegidas. No estudo de Sing e colaboradores (2016), 96% das pessoas entrevistadas
afirmaram que as abelhas tém o direito de existir no seu ambiente natural, mas apenas 41%
acreditam que deve ser permitido que as abelhas vivam nas cidades, mesmo assim 84%
discordam que abelhas sdo pestes, 70% acham que as abelhas sdo importantes para as plantas
da cidade. Assim como esses autores, tivemos algumas respostas contraditorias, mesmo que
apesar dos estudantes acreditarem na importancia da conservagdo das abelhas, muitos deles
(48,99%) ndo acreditam que a polinizacao tem alguma influéncia no seu dia a dia. Assim como
as pessoas irlandesas, os estudantes brasileiros, apesar de reconhecerem a importancia da
conservacao das abelhas, apresentam algumas lacunas no entendimento sobre polinizagao e sua

importancia para a alimentagdo e ecologia (BURNS et al., 2021).

O que demonstra a existéncia de uma baixa compreensao do processo de polinizagao ¢
o fato de que 72,28% dos estudantes afirmarem saber o que ¢ polinizagdo, mas apenas 51,01%
deles acreditarem que a polinizagdo ndo tem nenhuma influéncia no seu dia a dia, ja que 80%
da producao de alimentos depende das abelhas como polinizadores (FAO, 2004). Para mais,
33,33% acreditam que as abelhas ndo t€ém nenhuma ligagdo com suas vidas. As Analises de
Correspondéncia Multipla, sugerem que os estudantes que afirmam ndo saberem o que ¢
polinizagdo sdo aqueles que afirmam com maior frequéncia que as abelhas ndo tém ligagdo com

suas vidas.

E interessante que apesar do desconhecimento de que a polinizagio é um servigo
ecossistémico importante para a vida dos seres humanos, 93,14% dos estudantes acreditam que
as abelhas sdo importantes para os outros seres vivos. A forma como a concepgao de
biodiversidade foi construida na nossa sociedade, gerou o entendimento de que a biodiversidade
ndo foi feita para os seres humanos e deu aos outros seres vivos um conceito de “cidadania”,
evidenciando a valorizacdo da vida de qualquer espécie, e legitimando a conservacdo como
manutengao de todos os seres vivos (FRANCO, 2013). Mas ao mesmo tempo se estabelece um
distanciamento entre o humano e a natureza, visto que o ser humano deixa de ser um animal
que faz parte do ecossistema e de alguma forma se coloca em posi¢ao de superioridade. Borges
e Estevinho (2021) defendem uma educacdo multiespécie, "que permite a ampliacdo dos

horizontes e rompe com a ideia de superioridade do humano sobre os nao-humanos”. Desta



31

forma, declaram a possibilidade de uma educacdo na qual os humanos aprendem com os nio-
humanos e as pessoas passam a compor os ambientes, junto das plantas, dos animais e demais

seres vivos, voltando-se para a conservagao ambiental.

Como esperado, a abelha-europa (A4pis mellifera) foi a mais citada pelos estudantes
(50% das vezes), o que surpreendeu foi a quantidade de citagdes as abelhas sem ferrdo (39%),
além disso, as abelhas solitarias foram as menos citadas (11%). Guimaraes e Nogueira-Ferreira
(2022) realizaram uma analise de livros didaticos do Ensino Fundamental e Médio, e
observaram que a abelha que mais aparecia era Apis mellifera (71% das referéncias a abelhas),
seguida das abelhas solitarias (19%) e das abelhas sem ferrdo (10%). Essa falta de informagdes
sobre a diversidade de abelhas nos livros pode estar relacionada a baixa referéncia pelos
estudantes as abelhas solitarias, que sdo mais de 80% das abelhas existentes no mundo.
Considerando que a maioria dos estudantes faz referéncia a escola (34%) como local de
aprendizagem sobre abelhas, o fato de varios deles terem se referido as abelhas sem ferrao
mostra que os professores estao trazendo conhecimentos além dos livros didaticos e sugere um
esforco para a conservagdo das abelhas, ja que 95,59% dos alunos acreditam que elas devem
ser protegidas. Além das escolas, a internet (29%) e a televisao também ocupam espacos de

destaque na aprendizagem dos estudantes.

Em relagdo aos conhecimentos dos estudantes sobre abelhas, mel (n = 94) apareceu
como a palavra mais referida por eles. A capacidade das abelhas produzirem (n = 38) ou
fazerem (n = 31), verbos que conotam ag¢do, apareceu bastante, provavelmente relacionadas a
capacidade de fazerem o mel e na polinizagdo, que surge 21 vezes. A palavra algumas, que foi
citada 17 vezes nos passa a ideia de que alguns dos estudantes compreendem que existem

diferentes abelhas, que sdo diferentes umas das outras.

Levando em conta a grande referéncia ao mel, voltamos a discussao anterior sobre o
desconhecimento da diversidade de abelhas, ja que a maioria das espécies de abelhas, por serem
solitarias, ndo produzem mel. Os estudantes da escola federal, que citaram as abelhas solitarias
com maior frequéncia, sdo aqueles que costumam responder que sabem o que ¢ polinizagao.
Esses mesmos estudantes afirmam que aprenderam sobre abelhas também em espacos nao

formais de ensino, como internet, museus e atividades complementares.

De forma geral, o museu foi o espaco de ensino menos visitado pelos estudantes.

Massarani e colaboradores (2019), viram que 94% dos jovens ndo costumam visitar museus e
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alegam interesse em conhecer museus, mas demonstram falta de conhecimento sobre esses

€Spacos.

Atualmente as pessoas que vivem nas cidades t€ém empatia pelas abelhas, mas nao
costumam nota-las. As pessoas que notam as abelhas e tem algum tipo de interagdo com elas,
mesmo que seja negativa - no caso das ferroadas - tendem a ter uma visdo mais positiva em
relacdo a manutengao das abelhas (SING et al., 2016). Portanto, ensinar sobre abelhas pode ser
o elemento necessario para promover a coexisténcia entre seres humanos e abelhas, de forma
sustentavel. Além disso, acreditamos que essa conclusdo deva fomentar os Orgios
governamentais ao incentivo e financiamento de projetos ambientais que objetivem a
conservagao das abelhas para que ag¢des educativas possam ser realizadas em diferentes espagos

de aprendizagem.

CONCLUSOES

Este trabalho evidencia a percepcao de estudantes do Ensino Fundamental, de 10 a 15
anos de idade, sobre abelhas e polinizagdo. Os participantes reconhecem principalmente a
abelha-europeia e as abelhas sem ferrdo, comumente citadas por eles como ‘“aquela abelha
pretinha que enrola no cabelo” referindo-se as trigonas e nao identificam as abelhas solitarias,
que sdo a maioria das espécies de abelhas existentes no mundo. Muitos dos estudantes nao
admitem as abelhas como importantes para as suas vidas, mas acreditam que sao importantes
para a vida de outros animais. Atribuimos isso ao distanciamento entre o ser humano e a
natureza. Apesar disso, acreditam que as abelhas deveriam ser protegidas pelo simples fato de
serem seres vivos. A maioria deles afirmou saber o que ¢ polinizagdo, mas metade dos
estudantes nao veem a influéncia da polinizacao no seu dia a dia, o que denota que o conceito
de polinizacdo que os entrevistados possuem nao ¢ significativo. Nao observamos diferengas
de percep¢do entre meninas € meninos e entre as faixas etarias analisadas. Os jovens
aprenderam sobre abelhas principalmente na escola, internet e televisao e gostariam de aprender
em atividades praticas, como aulas de campo e estudos em grupo, refletindo o desejo de fuga
do ambiente escolar tradicional. Esses resultados indicam possibilidades de estratégias de
ensino-aprendizagem para professores e pesquisadores que desejam atuar na conservagao de

polinizadores e apontam caminhos possiveis para a Educagdo Ambiental envolvendo abelhas.
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ANEXO 1 - LISTA DE PALAVRAS CITADAS NA QUESTAO 4 COM O NUMERO DE
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CIENCIA NA ESCOLA: CONSTRUINDO PONTES ENTRE JOVENS E
ABELHAS

RESUMO

Ciéncia Cidada (CC) ¢ definida como um movimento de interacdo entre ciéncia e
populacdo, no qual voluntdrios realizam agdes que auxiliam trabalhos cientificos,
processo que passa pela Alfabetizacao Cientifica (AC) dos envolvidos. Dessas a¢des tanto
voluntarios, quanto pesquisadores sdo beneficiados. Dessa forma, Ciéncia Cidada pode
ser utilizada como estratégia para a conservagao de polinizadores e para a aproximagao
do ser humano com as abelhas. Pensando na importancia das abelhas como polinizadores
e da necessidade de conservar esses insetos, este projeto tem como objetivo verificar se a
aproximacao dos estudantes com a ciéncia pode mudar a visdo deles sobre as abelhas.
Para tanto, 90 estudantes de uma Escola Municipal de Uberlandia-MG, foram convidados
as participar da pesquisa respondendo questionarios relacionados aos seus conhecimentos
sobre abelhas antes de depois da realizagdo de um projeto de CC. Desses, 20 estudantes
participaram do projeto, que teve varias etapas, desde atividades de AC, treinamento,
coleta e andlise de dados sobre monitoramento de abelhas. Os participantes do projeto
foram entrevistados para a compreensao do seu aproveitamento e dos seus sentimentos
relacionados a pesquisa. Dentre os resultados obtidos, destaca-se que apds a participacao
do projeto, todos os participantes afirmaram saber o que ¢ polinizagdo. Nas entrevistas
demostraram ter passado a olhar para as abelhas com mais carinho e empatia. Concluimos
que o envolvimento com a ciéncia tem o potencial de aproximar os estudantes das abelhas,
e que projetos de Ciéncia Cidada podem ser importantes aliados no incentivo a formagao
de consciéncia ambiental e preocupacdo com a conservacao da biodiversidade.

ABSTRACT

Citizen Science (CS) is defined as a movement of interaction between science and the
public, in which volunteers carry out actions that help scientific work, with Scientific
Literacy (SL) being the possible initial step for the development of CS projects. Both
volunteers and researchers benefit from these actions. In this way, Citizen Science can be
used as a strategy for the conservation of pollinators by bringing people closer to bees.
Thinking about the importance of bees as pollinators and the need to conserve these
insects, this project aims to verify if bringing students closer to science can change their
perception of bees. For that, 90 students from a City School in the city of Uberlandia-MG
(Brazil) were invited to be part of the research by answering questionnaires related to
their knowledge about bees before and after carrying out a CS project. Of these, 20
students participated in the project, which had several stages: SL activities, training, data
collection on bee monitoring, and analysis. The project participants were interviewed to
understand their use and their feelings related to the research. Among the results obtained,
it is noteworthy that after the project was carried out, all participants claimed to know
what pollination is. In the interviews, they showed that they started to look at bees with
more affection and empathy. We conclude that the involvement with science has the
potential to bring students closer to bees, and that Citizen Science projects can be
important allies in encouraging the formation of environmental awareness and concern
for the conservation of biodiversity.
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1. INTRODUCAO

Para Santos (2007), o ensino que aborde Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
¢ uma via da educagdo cidada. CTS busca dar voz e buscar solugdes para as demandas
sociais, mostrando que Ciéncia e Tecnologia nao sao neutras, ambas sofrem influéncia
social e cultural (AULER & DELIZOICOV, 2015). Em CTS busca-se a transformagao
de uma “educagdo bancaria” (pautada no depositar e consumir ideias e na “cultura do
siléncio”) para uma educagao problematizadora e ativa, que atua na compreensao critica
do mundo, dos saberes e da sociedade (AULER & DELIZOICOV, 2015). Para inserir as
demandas sociais em CT, € necessario criar pontes entre escola, academia e comunidade
e dar voz para os atores sociais, ou seja, aqueles que estdo inseridos e que sdo afetados
pelos problemas, como os estudantes das escolas publicas.

Uma forma de dar voz e cientizar cidadaos em formagdo em relagdo ao seu papel
social de forma inovadora e contextualizada, ¢ a Alfabetizacdo Cientifica (AC). A AC
atua na formacao de dialogos entre a cultura experiencial trazida pelo estudante e a cultura
cientifica, e na apropriagdo de saberes e na leitura critica da sociedade. Na formacao de
cidadaos, a AC pode atuar através de uma imersao na cultura cientifica, superando o
ensino puramente conceitual (MARQUES & MARANDINO, 2018). Dessa forma os
cidaddos adquirem maior autonomia no reconhecimento de problemas e busca por
solugdes (que ¢ basicamente o que a ideologia cientifica representa), oferecendo as
pessoas a possibilidade de participagao e transformacao social, além de estimular o
desenvolvimento do senso critico, o aprendizado da organizagdo dos pensamentos e
trabalhar competéncias como paciéncia, atencdo, socializacdo de dados, trabalho em
grupo e raciocinio légico através da andlise de dados. Santos (2007) defende a utilizagdo
do termo “letramento cientifico”, considerando a importancia social da educagao
cientifica e a participagdo autébnoma do individuo na sociedade. J4 uma perspectiva
Freiriana considera a compreensdo critica e a leitura do mundo como consequéncias e
objetivos de se educar cientificamente, transformando uma curiosidade ingénua
(apresentada por toda crianca) em uma curiosidade epistemologica e produtora de
conhecimento. A Alfabetizacao Cientifica dos participantes acontece no decorrer dos
projetos Ciéncia Cidada (CC).

A Ciéncia Cidada (CC) pode ser definida como um movimento de interagao entre
ciéncia e populagdo, no qual voluntarios atuam nas producodes cientificas, tanto em coletas

de dados, analise de resultados e discussdes cientificas (SILVERTOWN, 2009;
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GURGATZ, 2016). E considerada uma via de mao dupla na relagéo entre conhecimento
cientifico e sociedade, visto que tanto participantes quanto pesquisadores serdo
beneficiados. A CC pode educar e engajar, faz as pessoas se aproximarem da ciéncia e
em muitos casos se apaixonarem por ela e mesmo assim, gera dados aproveitaveis
cientificamente, que podem (e devem) ser publicados, a0 mesmo tempo que se coleta as
informag0des necessarias para uma pesquisa cientifica, as pessoas se envolvem e podem
mudar sua percepc¢do do objeto de estudo (GURA, 2013). Projetos que envolvem CC sdo
de grande importancia para a democratizacao da ciéncia, dando significado social a
ciéncia e tecnologia (IRWIN, 1995).

A implementag¢do de projetos de CC em escolas de educagdo basica enfrenta
alguns desafios, como a inser¢do do projeto no curriculo escolar, mas a0 mesmo tempo
traz beneficios para os estudantes, professores e pesquisadores. Com a ajuda dos cientistas
os professores podem aprender a guiar os estudantes em descobertas cientificas,
melhorando o seu entendimento da ciéncia (ESCH et al., 2020).

A CC tem o potencial de atuar como guia para politicas ambiental, quando engaja
e envolve a populacdo com os assuntos ambientais (IRWIN, 1995). A Associagdo
Europeia de Ciéncia Cidada (European Citizen Science Association) definiu em 2005 os
dez principios da CC, que definem principalmente a necessidade do envolvimento dos
cidaddos e a qualidade dos métodos cientificos utilizados, promovendo beneficios para
cientistas e populagdo, e levando a consideragdes legais e éticas. Ao mesmo tempo em
que o projeto de CC pode coletar dados cientificos, também providencia uma experiéncia
unica e importante para os estudantes e voluntarios envolvidos (RYAN et al., 2017).

Participantes de projetos de CC podem acabar com um maior conhecimento e
apreciacao pela ciéncia, natureza e o impacto das suas escolhas diarias no ambiente, esses
conhecimentos adquiridos ndo sdo uma regra, mas a propria escolha em participar dos
projetos ja representa a possibilidade de um gatilho para mudangas de atitude quando o
envolvido ndo apresenta uma atitude pro-ambiental e, portanto, um caminho para a
ampliacdo de uma consciéncia ambiental. O surgimento de uma ligacao entre ciéncia,
recursos ambientais e comunidade através da CC, pode ter como consequéncia alcangar
mudangas atitudinais (SAGERS, 2020). A CC ¢ uma poderosa ferramenta para lidar com
desafios que concernem a biologia da conservagdo, através do estabelecimento do
conhecimento cientifico e no encorajamento da agdo publica no desenvolvimento de

politicas ambientais (MCKINLEY et al. 2016)
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Por que envolver as abelhas?

A polinizacdo realizada por animais ¢ fundamental para a formacao de frutos e
consequente reproducdo das plantas (OLLERTON et al., 2011). As abelhas sao
consideradas um dos principais polinizadores no mundo todo, tanto no que se refere a
plantas nativas, quanto o que se refere as que nos alimentam (RASMUSSEN et al., 2010).
Estima-se que dentre as espécies florais cultivadas mundialmente, aproximadamente 73%
sejam polinizadas por abelhas (FAO, 2004). Abelhas sao também importantes na
conservagao de remanescentes de vegetacdo natural (SILVA & PAZ, 2012), ja que
apresentam um papel fundamental na manutencdo dos ecossistemas. A polinizagdo ¢é
considerada um servico ecossistémico regulatério. Como a producao de frutos ¢ a base
da alimentacao, ¢ fundamental para o equilibrio ecossistémico, existéncia e manutengao
de diversas espécies (IMPERATRIZ-FONSECA & NUNES-SILVA, 2010).

Tendo em vista a importancia mundial dos polinizadores para a reprodugao das
espécies vegetais e a crescente preocupacdo com o declinio das populagdes desses
animais, foi criada a Iniciativa Internacional para Conservagdo e Uso Sustentavel dos
Polinizadores. Em 2002 foi implementado um plano de acdo mundial facilitado pela
Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO). Alguns
objetivos foram listados pelo projeto ALARM (Assessing Large scale Risks for
biodiversity with tested Methods), sendo o nono e ultimo relacionado a conscientizagao
sobre polinizadores na comunidade, incluindo a educagdo de professores, estudantes e da
populacao em geral (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2007). No Brasil, grande parte das
estratégias utilizadas para a Iniciativa Internacional dos Polinizadores (IPI) se relacionam
a pesquisas de comportamento de abelhas, taxonomia, genética, ecologia, agroecologia e
manejo (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2007), ndo tendo sido dado um grande enfoque
a conscientizagdo sobre os polinizadores para a comunidade ndo académica e ndo
produtora de alimentos. Enfoque que pode ser executado por de iniciativas de CC.

Ao pensar no envolvimento entre abelhas e projetos de CC, o raciocinio passa pela
preocupacdo mundial com o declinio das abelhas, a necessidade de se espalhar
conhecimento sobre essas polinizadoras, as iniciativas globais para a preservacao das
abelhas e o envolvimento da populacdo em agdes de conservacdo. A Ciéncia Cidada
apresenta o potencial de despertar a populacdo para a importancia e necessidade de
conservagao das abelhas. Ao incentivar as pessoas a olharem para elas mais de perto, a

repararem em como elas afetam seu dia a dia e onde estdo presentes em seu cotidiano,
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incentivando a populacao a colaborar de forma ativa na produ¢do do conhecimento, tao
necessario, sobre esses insetos.

Existem varios projetos de Ciéncia Cidada envolvendo as abelhas espalhados pelo
mundo, por exemplo: CSI Bees, Bumble Bee Watch e The Great Sunflower Project, nos
EUA, Pollinator Monitoring Scheme ¢ Bumblebee Conservation Trust, no Reino Unido
e o Projeto Guardides da Chapada, no Brasil. Cada um deles com seus objetivos
especificos e motivagdes, mas todos buscando a coleta de dados cientificos sobre abelhas

e estimulando a aproximacao entre esses insetos € as pessoas.

1.1.0bjetivos

Considerando a importancia das abelhas e a possibilidade de envolver a populagao
na produ¢do de conhecimento sobre esses insetos, esse trabalho busca verificar se a

aproximacao dos estudantes com a ciéncia pode tornar positiva a visdo deles sobre as

abelhas.

1.1.1.  Objetivos Especificos

1. Investigar a concepcdo dos estudantes sobre as abelhas antes e depois da
realizagao do projeto.

2. Realizar coletas de dados ecologicos em parceria com estudantes da educagao
basica e verificar como a aproximacao com a ciéncia pode alterar sua percepgao
sobre as abelhas.

3. Testar a aplicagdo e os desafios de um projeto de Ciéncia Cidada com estudantes

no Brasil.

2. METODOLOGIA

2.1. Local de estudo e participantes
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O projeto foi realizado no ano de 2019 na Escola Municipal Professor Otavio
Batista Coelho Filho, localizada em Uberlandia - MG. A escola se localiza no setor central
do municipio, atendendo aproximadamente 1.253 alunos do Ensino Fundamental I e II.

A pesquisa foi realizada com estudantes com idade aproximada entre 13 e 15 anos,
de trés turmas do 8° ano, cada uma com aproximadamente 30 alunos. O contato com os
estudantes foi estabelecido durante as aulas de Ciéncias, disciplina cuja professora ¢
autora desse trabalho. Os 90 estudantes foram convidados a participar da pesquisa,
colaborando com a aplicagdo de questionarios descrito no item 2.3. e do projeto de
Ciéncia Cidada. Dessa forma, a participacdo dos estudantes ficou organizada em dois
grupos: participantes das atividades de Ciéncia Cidada e nao-participantes.

Ao serem convidados a participar do projeto os estudantes foram informados
sobre a necessidade de assinarem o Termo de Assentimento. J4 o Termo de Compromisso
e Livre Esclarecido (TCLE) foi entregue para que os estudantes levassem para casa, para

que os pais assinassem, consentindo a participagao deles na pesquisa.

2.2. Projeto: Atividades de Ciéncia Cidada e Alfabetizagao Cientifica

Os encontros do projeto de Ciéncia Cidada e Alfabetizacdo Cientifica foram
realizados apds o horario de aulas, normalmente das 11h30 as 12h30, duas vezes por
semana, na propria escola, com excecdo de encontros que exigiram utilizagdo de
computadores, que aconteceram na Universidade Federal de Uberlandia, nas
dependéncias do Laboratdrio Interdisciplinar de Formagdo de Professores (LIFE). O
projeto foi organizado em etapas, que totalizaram aproximadamente Sh de atividades

presenciais e ocorreram da seguinte forma:

1. Apresentando as atividades e as abelhas: no primeiro encontro as atividades,
objetivos e organizagdo do projeto foram apresentados e discutidos. Os pesquisadores
e os estudantes se apresentaram e em seguida foi aberta uma discussdo sobre as
abelhas, seu modo de vida, importancia ecologica e econdmica, pautados no uso de
recursos didaticos como a colegdo didatica de abelhas do Laboratorio de Ecologia e
Comportamento de Abelhas (LECA - UFU) e imagens impressas (Fig. 3). Nesse

encontro foi deixado claro o objetivo principal da pesquisa realizada por eles: realizar
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uma pesquisa de levantamento de espécies de abelhas visitando flores que cruzassem

com eles.

Figura 1. Discussdes sobre quem sdo as abelhas com participantes do projeto no pdtio da Escola.

2. Falando sobre alfabetizagao cientifica: O método cientifico foi abordado de forma
tedrico-pratica, com exercicios mentais sobre a execu¢do do método. Os estudantes
foram instruidos sobre autonomia no processo cientifico, sendo orientados a planejar
mentalmente um projeto de pesquisa. As etapas de abordagem foram: criando uma
pergunta  (introdugdo/objetivos/justificativa), desenvolvendo uma  hipotese,
testando/falsificando a hipdtese (metodologia), analisando os resultados e
compartilhando resultados. Os aspectos cientificos € o passo-a-passo para a resolugdo

do objetivo do projeto foram discutidos.

3. Treinando para a observacdao das abelhas: Apds terem conhecimento de como
funciona o método cientifico, foi iniciado o momento de coleta de dados. Nessa etapa,
os participantes aprenderam a identificar as abelhas durante observagdes em flores.
Foram orientados a identificar a abelha em uma flor, cronometrar o tempo de
permanéncia, observar a interagdo com as estruturas florais e anotar os dados em uma
planilha (Fig. 2). Esse encontro foi dividido em 2 momentos, o primeiro de orientacao
e o segundo de busca por abelhas e treinamento. Foram orientados também a realizar
as observacdes em suas casas, pragas, casas de familiares ou onde quisessem.

Receberam tabelas para a anotacao dos dados e foram orientados e treinados sobre o
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preenchimento. Apds esse encontro, os participantes tiveram 3 semanas para realizar
a coleta de dados fora da escola.

O protocolo de coleta de dados: durante a coleta, os pesquisadores/cientistas-
cidadaos foram orientados a se posicionam em frente a uma flor e esperarem até que
uma abelha a visitasse, depois observavam e registravam, em uma tabela que foi

entregue a eles, os comportamentos que a abelha apresentou e o tempo de permanéncia

na flor, em segundos.

Figura 2. Treinamento para observagdo e reconhecimento das abelhas nas flores com os participantes do projeto
em um dos encontros.

4. Discutindo sobre a anélise dos dados coletados: nesse encontro o basico sobre
organizacdo ¢ analises de dados foi trabalhado em uma sala de aula. Os estudantes
aprenderam a organizar os dados em forma de porcentagem e sob a forma de graficos.
Quais sdo e como construir graficos e como representar resultados obtidos em
pesquisas cientificas. A importancia e o porqué da andlise de dados também foram

discutidos.

5. Analisando os dados: esse encontro foi realizado no Laboratério Interdisciplinar
de Formacao de professores da Universidade Federal de Uberlandia (LIFE/UFU), nele
os participantes aprenderam a transpor os dados para planilhas do Excel. Cada
estudante se sentou em um computador e tabelou seus dados (Fig. 3), depois estes
foram agrupados em uma unica planilha, transformados em graficos, que foram

discutidos entre os participantes. Os participantes puderam compartilhar suas
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impressoes dos resultados obtidos e chegarem juntos a algumas conclusdes. Em
seguida, foram instruidos sobre como os pesquisadores redigem as discussoes de seus

trabalhos de pesquisa.

Figura 3. Participantes do projeto no Laboratdrio Interdisciplinar de Formagéo de professores (LIFE/UFU)
tabelando os dados coletados.

6. Socializando os resultados: foi realizado um encontro no LIFE/UFU para
organizacdo dos resultados em uma apresentacdo de PowerPoint realizada pelos
alunos, com o objetivo de compartilhar esses resultados com outras pessoas (Fig. 4).
Foi discutida a importancia de compartilhamento dos resultados cientificos com a

comunidade.
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Figura 4. Organizagdo dos resultados em uma apresentagdo de PowerPoint no Laboratdrio Interdisciplinar de
Formagdo de professores (LIFE/UFU).

2.3. Questionario: quem sao as abelhas para vocé?

Um questionario (ANEXO 1) foi aplicado aos participantes dos dois grupos, antes
e depois da realizacao das atividades do projeto com o intuito de verificar o conhecimento
dos estudantes sobre abelhas, a impressdo que eles possuiam sobre elas
(positiva/negativa) e a forma como se relacionavam com as abelhas no seu dia a dia.

Os questionarios foram entregues aos estudantes no inicio de uma aula de
Ciéncias. Eles foram orientados a respondé-lo individualmente e com sinceridade, visto
que a fung¢do do instrumento era compreender as impressoes que eles apresentavam e foi
esclarecido que podiam ficar a vontade para escrever o que pensavam.

Através da aplicagdo dos questiondrios, antes e depois da realizagdo do projeto,
foi possivel compreender mudancgas na percepcao sobre as abelhas dos participantes e dos

ndo-participantes.

2.4. Entrevistas

Para compreender com mais detalhes a influéncia da participagdo do projeto na

percepcdo dos estudantes, foram realizadas entrevistas grupais semiestruturadas,
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gravadas em video e dudio. O método de entrevista foi selecionado como
complementacdo aos dados obtidos pelos questionarios, na tentativa de obter dados mais
precisos e profundos, considerando principalmente o aproveitamento dos participantes
(MANZINI, 1991). Os participantes foram divididos em 3 grupos, um para cada turma,
todos os integrantes do projeto presentes no dia que as entrevistas foram conduzidas
participaram. A entrevista buscou aprofundar os pontos levantados pelo questionario
(LUDKE & ANDRE, 2011) e aprofundar a percepgdo dos estudantes sobre o projeto e
sobre as abelhas, trazendo reflexdes sobre a visdo que tiveram e o que guardaram para si.

As entrevistadoras foram pesquisadoras parceiras, que estiveram presentes em
todos os encontros e atuaram como facilitadoras das discussdes entre os participantes do
projeto, tendo um papel menos diretivo. Considerando a relacdo de confianga gerada no
andamento do projeto a utilizacdo do método de entrevista foi favorecido, visto que os
entrevistados estavam dispostos a se comunicarem com as entrevistadoras (RIBEIRO,
2008). A entrevista semiestruturada permeia questdes que permitam que o sujeito discorra
e verbalize seus pensamentos e reflexdes, favorecendo o objetivo de compreender as
impressoes dos participantes sobre o tema proposto. A entrevista grupal permite que o
pesquisador observe as diferengas entre as opinides e experiéncias dos participantes
(FRASER & GONDIM, 2004).

A entrevista foi conduzida na biblioteca da escola e seguiu um roteiro composto
por 4 perguntas: 1. O que vocé aprendeu durante o projeto; 2. Do que vocé mais gostou,
3. Como vocé se sente sobre as abelhas? Era assim que vocé se sentia antes de iniciar o
projeto; 4. Como vocé se sentiu durante o projeto? Como se sente agora que ele acabou.
Os participantes ndo tiveram tempo limite para respondé-las, podendo desenvolver sua
linha de raciocinio sem pressdo. Eles ndo foram obrigados a falar ¢ o ambiente de

entrevista buscou deixa-los a vontade.

Os estudantes nao foram identificados na transcri¢cdo das entrevistas, sendo que
foi atribuida uma letra a cada um deles, nem sempre relacionada com o nome do
participante. As entrevistas foram gravadas em dudio e video, mediante assentimento dos
participantes e autorizacdo dos seus responsaveis, mediante assinatura do Termo de
Assentimento (ANEXO 3) e do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (ANEXO 4),
aprovados pelo Comité de Etica (CEP - UFU), sob ntimero 31586019.2.0000.5152.

As questdes selecionadas para a entrevista (ANEXO 2) tiveram como motivacao

compreender as opinides, aprendizagens e sentimentos dos participantes referentes ao
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projeto e as abelhas, dando abertura para possiveis mudancas de visdo ou de opinido e
observando a aproximagdo entre abelhas e estudantes da educacdo bésica. Também
compreender quais foram os assuntos e conceitos que mais estimularam e foram
guardados pelos participantes.

A gravagao das entrevistas foi transcrita manualmente utilizando como apoio o
software oTranscribe. Todas as falas comentéarios e conversas paralelas foram escritas,
mas conversas que nao eram respostas as perguntas ou partes ilegiveis no momento de

transcri¢cao foram deixadas de fora das analises.

2.5. Analises dos Resultados

Os questionarios foram analisados de forma descritiva, considerando a
porcentagem de respostas a cada uma das questdes, antes e depois da realizagao das
atividades do projeto. A aplicagdo dos questionarios aconteceu nos dois momentos tanto
com os estudantes participantes do projeto, quanto com os estudantes ndo participantes,
para entender melhor como o conhecimento dos estudantes participantes mudou e se eles
se comunicavam e existiu uma aprendizagem social pelos ndao-participantes.

Para analisar as respostas das questdes abertas dos questiondrios foram criadas
nuvens de palavras utilizando o recurso Wordclous, conectivos ou palavras que ndo
diziam nada foram retiradas da andlise, mantendo-se apenas os verbos e substantivos.
Portanto, as andlises foram realizadas tendo como base as palavras que mais apareceram
nas respostas.

A analise da entrevista se baseou na técnica de Andlise de Conteudo descrita por
Bardin (1977), que ¢ definida como um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes
(BARDIN, 2011, p. 33). A analise de conteudo foi selecionada como estratégia, pois por
meio dela, ¢ possivel obter, através da sistematizacdo, descricdes do contetido e
indicadores que permitam inferéncias em relagdo as mensagens (BARDIN, 1977, p.
42). Ou seja, € possivel compreender e relacionar as mensagens descritas e organiza-las
de forma qualitativa (e mais aprofundada) e/ou quantitativa. Através desta analise,

compreendemos as impressoes, sentimentos e percepc¢ao de aprendizagem dos estudantes.

Quanto a interpretagdo, a analise de contetido transita entre dois polos: o rigor

da objetividade e a fecundidade da subjetividade. E uma técnica refinada, que
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exige do pesquisador, disciplina, dedicagdo, paciéncia e tempo. Faz-se
necessario também, certo grau de intuicdo, imaginagdo e criatividade,

sobretudo na defini¢do das categorias de analise (SILVA & FOSSA, 2015).

A técnica foi sistematizada e organizada em um passo-a-passo por Silva e Fossa
(2015). E se da simplificadamente da seguinte forma (Fig. 5):
A. Pré-analise
B. Exploracao do material: categorizagdo e organizagao dos resultados.
C. Tratamento dos resultados: analises pautadas na interpretacdo e comparagao
com referéncias.
A execucdo da pré-analise postulada por Bardin e organizada por Santos (2012),
preveé que os seguintes critérios sejam seguidos:
1) exaustividade: considerando a leitura de todo o arquivo;
11) representatividade: considerar amostras representativas;
ii1) homogeneidade: os dados devem seguir o mesmo tema e a mesma forma de coleta;
iv) pertinéncia: coeréncia com o objetivo;

v) exclusividade: cada elemento deve ser considerado em uma unica categoria.

Analise de

conteudo

@rganizacan,

. COMpParacoeesie
emiindicadores 0

Interpretacoes

Unidades de

: = Intermediaria
registros

Contagem Final

Figura 5. Fluxograma representando os passos seguidos para a ‘Andlise de conteudo’ utilizada na coleta dos dados
das entrevistas gravadas (seqgundo Bardin, 1977), realizadas nesta pesquisa.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Questionarios

Colaboraram com a pesquisa respondendo os questionarios, 82 estudantes no
momento da aplicacdo e 80 na reaplicacdo. Desses, 18 estudantes iniciaram o projeto e

10 finalizaram. Os dados obtidos serdo apresentados por questdo contida no questionario.

3.1.1. Quais dessas abelhas vocé conhece?

Apis mellifera foi a abelha mais conhecida pelos estudantes tanto antes (46%),
quanto depois (42%) do projeto. Em seguida, vieram as abelhas-sem-ferrdo, que foram
citadas 40% das vezes antes do projeto e 33% ap0s. A citagdo relativa as abelhas solitarias
aumentou em quantidade, de 6% para 17%.

Analisando as respostas ao questionario considerando participantes € nao-
participantes, podemos observar que os participantes citaram menos Apis mellifera como
abelha que conheciam, citaram mais as abelhas sociais e também as sem-ferrdo. Os ndo
participantes citaram Apis mellifera da mesma forma, também aumentaram as citagdes de
abelhas solitarias e diminuiram a das abelhas-sem-ferrdao. Esse resultado sugere a
agregacao de novos conhecimentos aos participantes, pois os estudantes passaram a
selecionar as abelhas conhecidas de forma diferente de antes do projeto. Apesar da
possibilidade de marcar mais de uma alternativa nessa pergunta muitos dos estudantes
tendem a marcar apenas uma delas, o que poderia explicar a diminui¢do na escolha de
abelhas sem ferrao.

E interessante perceber que a abelha-europeia teve sua citagio diminuida entre os
participantes apos o projeto, mesmo os estudantes terem entrado em contato com elas,
eles preferiram se referir as outras abelhas, mostrando que o fato de Apis mellifera estar
comumente citada nas falas das pessoas estejam mais relacionado com conhecimento
popular do que com preferéncia. A citagdo de abelhas solitarias aumentou bastante apos
o0 projeto, inclusive nos estudantes que nao participaram das atividades, o que demonstra

que eles podem estar dialogando entre si.



55

3.1.2. As abelhas tém alguma ligagdo com sua vida?

Quando questionados sobre a ligacao que as abelhas podem ter com a vida de cada
um deles, antes do projeto 78% dos estudantes afirmaram que as abelhas possuiam ligacdo
com as suas vidas, sendo que, apds o projeto, o nimero de estudantes que assinalaram
que as abelhas tinham ligagdo com as suas vidas aumentou (85%).

Quando considerada a participacao no projeto, a quantidade de ndo-participantes
que passaram a acreditar que as abelhas estavam relacionadas as suas vidas passou de
75% para 81%. Enquanto todos os participantes passaram a acreditar que as abelhas
teriam alguma relagdo com suas vidas ap6s a realizacao das atividades.

Podemos observar também que mesmo antes da realizagao do projeto, a maior
parte dos estudantes que participaram das atividades ja acreditavam que as abelhas
estavam relacionadas ao seu dia a dia (89%), enquanto 25% dos nao-participantes
acreditavam que ndao. O que demonstra que anteriormente ao projeto, ja havia um
interesse dos participantes pelas abelhas, que pode ter sido decisivo quando decidiram
pela participacdo no projeto. Esse interesse surge provavelmente de seus conhecimentos

e experiencias anteriores, que serdo melhor conhecidos no topico 3.1.8.

3.1.3. As abelhas sdo importantes de alguma forma para os outros seres vivos?

Tanto antes, quanto depois do desenvolvimento do projeto os estudantes
acreditavam que as abelhas sdo importantes para os outros seres vivos, a porcentagem
aumentou de 91% para 96%.

Todos os participantes assinalaram sim como resposta, tanto antes quanto depois
do projeto. Os ndo participantes que acreditavam que sim passaram de 88% para 95%. E
interessante observar no topico 3.1.6, que antes da realizacdo do projeto 74% dos
estudantes afirmavam néo saber o que era polinizacio. E sabido que as abelhas podem
ser consideradas um dos principais polinizadores de plantas nativas e cultivadas, tendo
impacto direto na alimenta¢do dos seres humanos e na manuten¢do de ecossistemas
nativos (RASMUSSEN et al., 2010). Esses dados ndo foram muito diferentes apds a

realizagdao do projeto, mesmo assim, mais estudantes passaram a observar a importancia
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das abelhas para outros seres vivos. Talvez por que passaram a se importar mais com

elas?

3.1.4. Que conhecimentos vocé tem sobre abelhas?

Antes da realizag¢@o do projeto, as palavras que apareceram em maior quantidade

foram mel, produzem, fazem, abelhas, polinizacao, flores e plantas, tendo todas aparecido

mais de 10 vezes (Fig. 6-A).
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Figura 6. Palavras que apareceram nas respostas do questiondrio com maior frequéncia em relagdo a questdo. A:
antes da realizagdo do projeto, B: apds o projeto. Quando maior a palavra, maior a quantidade de vezes que foi citada
nas respostas.

Apo6s o desenvolvimento do projeto as palavras que apareceram em maior
quantidade foram: mel, fazem, produzem, polinizam, plantas, flores e ajudam (Fig. 6-B).
Podemos observar que mel continuou sendo a palavra mais importante, seguida de
produzem e fazem, mostrando a continuidade da importancia dos produtos das abelhas,
palavras relacionadas a polinizagdo, plantas e flores também se mantiveram. A palavra
“ajudam” surgiu como uma das favoritas apds o projeto, mostrando uma mudanga na
percepcdo. Geralmente, quando “ajudam” vinha relacionada nos discursos se referia
principalmente a ajuda das abelhas as plantas, no processo de polinizagdo. Algumas das
palavras aqui citadas pelos estudantes condizem com os dados de Leandro e Jay-Robert

(2019), que verificaram que as palavras mais citadas pelas pessoas quando se referem as
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abelhas sdao: mel, ninho, flores, rainha, ferrdo, voar, polen, polinizadores e

forrageamento.

3.1.5. As abelhas deveriam ser protegidas?

Tanto antes quanto depois do desenvolvimento do projeto 96% dos estudantes
acreditam que as abelhas devem ser protegidas. E interessante pensar que, considerando
as respostas das outras questdes, muitos deles conheciam uma baixa diversidade de
abelhas, alguns ndo viam relagdo com as abelhas e suas vidas, outros acreditavam que as
abelhas ndo eram importantes para os outros seres vivos, mas apesar disso, a grande
maioria, acreditava que as abelhas devem ser conservadas. As respostas a essa questao
nao diferiram entre participantes e nao-participantes do projeto.

Considerando o histérico do conhecimento sobre conservacao da biodiversidade
descrito por Franco em 2013, atualmente a concepgao de que a biodiversidade ndo foi
feita para os seres humanos trouxe aos outros seres vivos um conceito de “cidadania”,
alegando que eles tem o mesmo direito de existir que as pessoas, tornando necessaria a
valorizagdo da vida de qualquer espécie, e legitimando a conservagdo como manutengao

de todos os seres vivos.

3.1.6. Vocé sabe o que ¢ polinizagao?

A maior parte dos estudantes acredita saber o que € polinizacao, tanto antes (74%),
quanto depois do projeto (79%). Depois do projeto, todos os participantes afirmaram
saber o que ¢ polinizagdo, passando de 79% para 100%. Enquanto os ndo participantes
passaram de 72% para 75% (Fig. 14).

Essa questdo trazia junto a si a questdo aberta “O que vocé sabe sobre
polinizagdo?”. Abaixo trazemos algumas das falas dos participantes do projeto,
demonstrando a mudanga de concepcdo sobre o que ¢ polinizagdo, muitos dos

participantes deixaram a questdo em branco antes da realizagao do projeto:

Antes: quando as abelhas polinizam as flores.

Depois: que ela é necessaria para a reprodugdo das plantas.
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Antes: é um po que ajuda as plantas.

Depois: da origem as plantas.

Antes: é o processo que as abelhas fazer de levar o polen de uma flor para outra.
Depois: a polinizacdo é o que permite fazer o mel, e a polinizag¢do é quando uma

abelha transporta o polen de uma flor a outra.

As palavras que mais aparecem relacionadas a polinizacao antes do projeto foram:
polen, flores, abelhas, plantas, mel, néctar e processo (Fig. 7-A). Depois do projeto foram:
polen, flores, abelhas, néctar, plantas, mel e processo (Fig. 7-B). As palavras continuaram
as mesmas, mudando apenas de posi¢cdo. Uma palavra importante para o processo de
polinizagdo, que € a palavra reprodugdo, apareceu antes do projeto em apenas 2 registros,

depois do projeto apareceu em 5.

Figura 7. Palavras que apareceram em maior quantidade em relagdo a questdo 7. A: antes da realizagdo do projeto,
B: apds o projeto. Quando maior a palavra, maior a quantidade de vezes que foi citada nas respostas.

3.1.7. A polinizacao tem influéncia de alguma forma no seu dia a dia?

Antes do projeto, 56% dos estudantes acreditavam que a poliniza¢do tinha

influéncia na sua rotina, apds o projeto esse numero cresceu para 72%. Considerando os
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participantes do projeto, apds a conclusdo 93% deles passaram a afirmar influéncia da
polinizagdo em sua rotina, anteriormente essa resposta foi dada por 75% deles, enquanto

as respostas favoraveis dos ndo-participantes passaram de 51% para 67%.

3.1.8. Onde vocé ouviu falar/aprendeu sobre abelhas e polinizagao?

E possivel observar que apds a realizagdo do projeto, locais de aprendizagem
como escola, televisdo e internet tiveram sua porcentagem de citacao diminuida, enquanto
museu, projeto e atividades complementares aumentaram (Fig. 8). Antes da realizacao
das atividades, a aprendizagem estava condicionada a escola, televisdo e internet, depois
ela se distribuiu mais, sugerindo a possibilidade dos estudantes, inspirados pela imersao

sobre abelhas, estarem buscando outros espacos de aprendizagem.
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Figura 8. Porcentagem dos locais nos quais os estudantes aprenderam sobre as abelhas, antes e depois do projeto.

Apo6s a realizagdo do projeto, surgiu uma variagdo nos locais citados pelos
participantes das atividades, ficando a internet com 20%, escola com 18% e televisdo e

projetos empatados com 16%.

3.1.9. Pensando em ampliar seus conhecimentos sobre polinizagao, como vocé gostaria
de aprender?
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A selecgao de locais de aprendizagem praticamente nao variou quando considerado
antes e depois do projeto, se mantendo aulas praticas (23%) e atividade de campo (20%)
como os favoritos, seguidos de projetos (14%), estudos em grupo (13%), filmes (12%),
debates (10%) e aulas teoricas (7%).

Antes da realizacao do projeto os ndo-participantes preferiam aprender através de
aulas praticas (26%) e de atividades de campo (26%), essas duas atividades se
mantiveram como preferéncia apds a realizagdo do projeto. Ja os participantes, preferiam
aprender de forma mais variada, sendo atividades de campo (22%), aulas praticas (18%)
e estudos em grupo (15%) antes das atividades, e apos: aulas praticas (19%), atividades
de campo (17%) e projetos (15%) passaram a ser os favoritos.

O fato de os estudantes participantes do projeto terem selecionado “projetos”
como uma de suas formas de aprendizagem preferidas nos traz um feedback positivo das
atividades. Além de terem aprendido com elas, também gostaram de ter participado. Em
diferentes falas varios deles perguntaram se as atividades continuariam e demonstraram

seu interesse em continuar participando.

3.2. Entrevistas

As entrevistas foram realizadas em 3 grupos (A, B e C), sendo o primeiro
composto por 4 participantes, o segundo por 5 e o terceiro por 6, com duragao aproximada
de respectivamente 13, 9 e 5 minutos, ou seja, tiveram em média 9 minutos.

Ap0s transcrigao (ANEXO 6) e leitura flutuante dos dados, foram selecionadas 26
unidades de registros, aqui organizadas em categorias iniciais, obtidas através da analise
das entrevistas. Estdo relatadas, esclarecidas e quantificadas na tabela do ANEXO 5.

Em seguida, as categorias iniciais foram agrupadas em categorias intermediarias,

que por sua vez foram organizadas em categorias finais, como mostra a tabela 1.

Tabela 1. Organizagdo das categorias iniciais em intermedidrias e finais resultantes da transcrigéo e andlise flutuante das
entrevistas realizadas no projeto.

CATEGORIA CATEGORIA

CATEGORIA INICIAL INTERMEDIARIA FINAL

Apdlen 2 st Mudanga na relagdo com as
abelhas

Aproximagdo com as abelhas
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Vontade de conservar

Conexao com a natureza

Envolvimento com a natureza

Afetividade

Interesse

Efeito cascata

Sair da rotina

Envolvimento com o projeto

Aprender mais ou continuar o projeto

Relato de aprendizagem Aprendizagens
Correcio de conceitos Conhe'ci'mentos e
habilidades
Conhecimentos técnicos adquiridos
Habilidades
Coleta de dados
Diversidade

Organizagao Social

Diversidade e comportamento

social
Comunicagao
Forrageamento
Importancia Importancia
Produtos
Polinizacao
Interacdes

Defesa e predacao

Conceitos relatados

Midia

Conhecimento Prévio

Conhecimentos anteriores

Conhecimentos
prévios

Sentimentos positivos relacionados ao projeto

Experiéncias sensoriais

Sentimentos positivos

Sentimentos negativos em relagdo ao fim do

projeto

Medo anterior

Sentimentos negativos

Portanto, foram definidas 5 categorias finais: atravessando pontes (48 registros);

conhecimentos e habilidades adquiridos (23 registros); conceitos relatados (54 registros);

conhecimentos prévios (4 registros); sentimentos e sensacoes (22 registros). As unidades




62

de registro que definiram essas categorias foram marcadas com diferentes cores nas
entrevistas transcritas (Fig. 9, ANEXO 6) e foi realizada uma inspecdo visual do
despontamento delas em cada uma das questdes das entrevistas (ANEXO 2), transcritas

no ANEXO 6.

MPENDICE X~ ENTREVISTAS

‘Eatrevists 14 pardicipantes (L, AL J ¢ &, sendo que apress T fisos até o fam do
prejets)

e i s cutros s e s, s e corthec Bastmate coisa

e ot i e sl |

rios. s de abelli. virios b, gue el somviven en s &

o sk s que focem mel, ko stk g e« IS
P emalgo que eu pealivenie itz & minina deis,

a e o e s o e sabenda um
s i cobes o cxplcies & comno el canivem o

7 2008 palavras  [% Egl

B -—=

Figura 6. Organizagdo, em cores, das categorias finais resultantes das transcri¢bes das entrevistas realizadas no
projeto.

E importante ressaltar que foram utilizadas para analise apenas as partes das
entrevistas que estavam completas, ou seja, que nao apresentavam trechos inaudiveis, ou
seja, trechos nos quais ndo era possivel compreender o que os estudantes estavam falando,
ou por falarem muito baixo ou rapido demais, por exemplo. Além disso, apenas aqueles
discursos que traziam propostas de responder as perguntas foram representados na
transcricdo apresentada no ANEXO 6, portanto conversas sobre temas que nao

concernem o projeto foram deixadas de fora.

Questado 1: O que vocé aprendeu durante o projeto?
Quando abordada essa questao, a turma 1 trouxe visdes que permearam todos as
categorias descritas no estudo. Enquanto, a turma 2 considerou principalmente conceitos

e habilidades adquiridas, e a turma 3 se pautou apenas nos conceitos.

Questdo 2. Do que vocé mais gostou?
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Nessa questao foram trazidos para discussdo pontos relacionados a mudanca de
visdo, conceitos que os estudantes julgaram mais interessantes, habilidades de analises de

dados e, em um dos casos, a sensagdo gustativa de experimentar o mel de abelha jatai.

Questao 3. Como vocé se sente sobre as abelhas? Era assim que vocé se sentia antes de
iniciar o projeto?

Esta questao trouxe uma série de relatos sobre como a visdo dos estudantes mudou
sobre as abelhas, confirmando a hipotese de que ao estimulé-los a observar as abelhas seu
olhar se voltaria a elas com mais empatia ¢ em alguns casos, até mesmo afeto. Trazendo
também alguns conceitos, principalmente aqueles relacionados a importancia. Boa parte

dos estudantes afirmaram que seus sentimentos pelas abelhas mudaram.

Questdo 4. Como vocé se sentiu durante o projeto? Como se sente agora que ele acabou?

Varios sentimentos positivos foram relacionados ao projeto, felicidade, se sentir
bem, se sentir importante. De encontro, sentimentos como tristeza apareceram varias
vezes quando considerado o fim do projeto. Assim como o desejo de continuar o projeto
no proximo ano. As respostas a esta questdo trouxeram discussdes sobre quase todas as

categorias, com excecao apenas da que remete aos conhecimentos prévios.

O desenrolar dos resultados se pautard nas categorias finais, trazendo frases e

partes mais relevantes dos discursos, citados e discutidos nos topicos abaixo.

3.2.1. Atravessando pontes

A categoria “Atravessando pontes” responde positivamente & uma das principais
hipoteses dessa andlise, ao terem o olhar voltado para as abelhas através da realizagao de
uma pesquisa, os estudantes, mudaram seu ponto de vista e passaram a se importar com

com elas, de acordo com o que relataram.

“..eu acho que é um pouco diferente, porque como eu nunca dei importancia pra elas, depois
do projeto vocé parar pra olhar abelha e tentar lembrar de alguma daquelas que vocé viu, de
algumas que vocé comparou, ver o modo que ela ta agindo e comparar com o que vocé
aprendeu que ela faz , entdo realmente vocé comega a dar mais valor, e observar mais, e dar

mais atencdo ao modo como elas vivem.” - L.
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“..eu sempre matava as abelhas porque eu achava que todas tinham ferrdo e ai elas iam me

picar e eu ia ld e matava, ai eu parei com isso.” - 1.

“...depois que eu comecei a participar do projeto mudou muita coisa, porque o primeiro ato

que tinha era tentar matar, tentar tirar ela de mim...” - M.

Pudemos observar a aproximagdo com o “objeto” de estudo, aquele que sera
detentor do olhar e por vezes objeto de afeto. A dicotomia entre a interface afetiva e a
cognitiva, considerada como frente no ambiente escolar, restringe as possibilidades de
relagdes entre o conhecimento escolar e a formagao dos sujeitos (GOMES, 2011). Para
que exista aprendizagem deve existir troca, que para ser real deve ser permeada de afeto,
o ensino vai além do curriculo, considera a empatia com todos os seres vivos, que vem
do afeto (PAULA & FARIA, 2010).

Atravessando pontes foi a segunda categoria mais citada pelos educandos, ficando
atras apenas dos Conceitos Relatados. O discurso que mais apareceu foi o de mudanca de
visdo sobre as abelhas, que apareceu de diferentes formas, desde a relevancia de
descobertas até entdo nunca imaginadas sobre como as abelhas sdo, como se organizam,
0 que produzem até mudancas nas suas agdes ao encontrarem uma abelha, visto que
alguns deles evitavam as abelhas ou até mesmo as matavam, e apds o projeto relataram
que passaram a ter um outro olhar, mais amigével e curioso. Evidenciando a aproximagao
com as abelhas. E necessario repensar a forma como as pessoas sio educadas em relago
aos insetos, visto que o sucesso das agdes de conservacdo depende do conhecimento e
consciéncia do publico (LEANDRO & JAY-ROBERT, 2019).

Um olhar voltado para as abelhas e a interagdo com esses insetos torna mais
provavel que as pessoas tenham opinides positivas sobre a presenga das abelhas nas
cidades (KONG-WAH et al., 2016), o que seria extremamente positivo, visto que a
populacao de abelhas em areas urbanas tem diminuido nos ultimos 30 anos (CARDOSO
& GONCALVES, 2018). A percepcao das pessoas sobre as abelhas tem se tornado cada
vez mais positiva no mundo todo e a educagdo tem um grande impacto nesse sentido
(SUMNER et al.,, 2018; BHATTACHARYYA et al., 2017; DJOSSA etal., 2012).

O interesse dos estudantes pelo projeto, e consequentemente pelas abelhas,
apareceu antes e depois da execugao das atividades. Antes quando buscavam participar

de uma atividade distinta da rotina escolar e depois quando relataram suas experiéncias,
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inclusive ressaltando a saida da rotina, que trouxe a ressignificagdo do ambiente escolar
escola nos discursos. Vérios deles evidenciaram a ida a universidade como o que mais

gostaram, ou aprender fora da sala de aula de um jeito “diferente”.

[ * 4 . . 14
...eu gostei também porque a escola nunca tem um trabalho, assim pra sair, é sempre sala de

aula, sala de aula, eu sair foi bom.” - 1.

“...que foi bom esse projeto, porque assim, ndo ¢ sempre que tem uma coisa diferente na

escola...” - A.

Cousin (2010) edifica que a construcao do sentido de pertencimento em um local
se baseia na responsabilidade que se tem com ele. Portanto, ao trazer um novo olhar,
preocupado e atento ao ambiente escolar, a reconstru¢do € o pertencimento sao
estimulados. Grohe e Corréa (2012) acreditam que a escola s6 € um espago que faca
sentido quando for um local de fazer, descobrir, criar, produzir e de pertencimento,
portanto, a ressignificacdo desse espago ¢ tdo importante. A busca por uma escola
democratica, exige a participacdo, a cooperagao, o afeto e o dialogo entre todos que
frequentam o ambiente escolar para se tornar coerente (MACHADO, 2014).

Essa mudanca de espago permite o surgimento de novas conexdes e de
reconexdes, como por exemplo a reconexdao com a natureza defendida pela Educacao
Ambiental (LAYRARGUES, 2004). A conexao com a natureza ¢ vontade de conservar

relatados pelos estudantes evidenciam essa reaproximacao.

“...eu senti mais dentro da natureza também” - F.

“..e a gente vai ajudar a cuidar da natureza também” - S.

Considerando todo o movimento do projeto, a aproximagdo com as abelhas, a
mudanga na rotina escolar, o afeto nas relagdes e a reconexao com a natureza, observamos
o impacto das ac¢des, quando os participantes relatam o desejo de passar as experiéncias
e aprendizagens para a frente através do que ¢ conhecido como efeito cascata. Visto que,

de acordo com eles o projeto ficou - marcado - nas suas vidas.
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[ . . . .
...mas foi uma coisa que eu sei que vai ficar marcado pra todo mundo que pelo menos
uma coisinha disso tirou. E que vai lembrar daqui pra frente, e que talvez vai olhar pra filho e

sobrinhos e vai falar: ah, olha, isso aqui é tal coisa.” - M.

“...eu achei que foi um negocio bem legal, porque se um dia eu for professor de ciéncias ou

alguma coisa assim, eu vou querer fazer esse projeto.” - S.

A tultima fala trazida retrata também uma aproximagao com a Ciéncia, que ¢
relatada cada vez mais rara entre os jovens em idade escolar. Os jovens brasileiros chegam
a ter interesse pela ciéncia escolar, mas pouquissimo interesse em seguir uma carreira
cientifica (GOUW & BIZZA, 2016; GOUW et al., 2016). A distancia entre o interesse
pela ciéncia e o interesse por uma carreira cientifica deve ser compreendida e reduzida, a
Ciéncia Cidada tem esse potencial. Além disso, Oliveira e Bizzo (2019) mostraram que
0s jovens nao se interessam por levar os conhecimentos cientificos para outros ambientes,
0 que se mostrou diferente no projeto, visto que muitos deles relataram o desejo de

espalhar o conhecimento aqui adquirido.

3.2.2. Conhecimentos e habilidades adquiridos ou desejados

Essa categoria agrupa os relatos de conhecimentos e habilidades adquiridos, seja
através do relato de aprendizagem, dos conhecimentos técnicos e de coleta de dados ou
do desejo de continuar aprendendo sobre o projeto.

Surgiu em maior quantidade quando questionado o que mais gostaram no projeto
(Questao 2) e como se sentem agora que acabou (Questdo 4). Também despontou em
relatos do que aprenderam durante o projeto (Questao 1).

Os relatos de aprendizagem surgiram em diversos pontos das entrevistas, sempre
que se lembravam de algum conhecimento adquirido. Inclusive, em um momento
particular em que um estudante que ndo participou do projeto até o fim fez um relato com

abordagem estereotipada sobre as abelhas, foi corrigido pelos demais colegas.

“F: que ndo pode mexer com abelha, que ela pica
A: ndo.

S: ela pica pra se defender. Defender os grupos”.
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Conhecimentos técnicos, como a habilidade de usar o computador, fazer graficos,
preencher tabelas e analisar dados foram apontados mais de uma vez como aprendizagens,
por grupos diferentes. Aqui sdo trabalhados outros tipos de conhecimentos, importantes
para o desenvolvimento humano, como o conhecimento légico e organizacional. O uso
de computadores em tarefas inerentes as aprendizagens sobre ciéncias € positivo, trazendo

significancia a aprendizagem tecnologica (MARTINHO & POMBO, 2009).

“...gostei de ver como que faz os grdficos, que eu ndo sabia que dava pra fazer grafico desse

jeito.” - 1.

A questdo 4 traz diferentes falas desejando que o projeto continuasse, essa fala
surgiu em todas as turmas, demonstrando o envolvimento e apreco dos estudantes pelo
projeto. Aqui recebemos uma validagdo, visto que um projeto, que exigia que oOS
estudantes ficassem na escola apds o horario escolar e fossem para a Universidade em
alguns sabados, que trouxe uma série de conceitos sobre as abelhas, foi visto de forma

positiva, onde as a¢des e aprendizagens foram abragadas.

“eu acho que podia ter ano que vem” - L.
“a gente quer agradecer né, vocés, e o projeto e a professora que nos proporcionou esse
projeto e esse conhecimento que vai ficar pra vida inteira, e que matou assim muitas duvidas
que nos tinhamos e a gente agradece vocés e ela muito, porque isso foi importante, vai levar ao

aprendizado...” - M.

3.2.3. Conceitos Relatados

Essa ¢ a categoria que se manifestou em maior quantidade nos discursos, tendo
aparecido em todas as questoes. Conceitos de diferentes areas dos estudos das abelhas
foram relatados, divididos nas categorias intermediarias: diversidade e comportamento
social, importancia e interacgdes.

As diferentes formas e formatos de abelhas foram a principal descoberta entre os
estudantes, visto que a maioria deles s6 conhecia “aquela abelha amarelinha que pica”

e “aquela pretinha que enrola no cabelo”. Pelos relatos € possivel observar que a
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diversidade os deixou maravilhados, ja que se mostrou a segunda unidade de registro mais
citada.

A organizacdo social também apareceu com muita frequéncia (8% das citagdes),
sendo a 3° unidade de registro mais citada, ficando atras apenas da mudancga de visdo e
da diversidade. Discussdes sobre como formar uma rainha, sobre a organizagao da colonia
e interacdes sociais entre as abelhas apareceram.

Sobre o assunto, comunica¢do, uma das unidades de registro que apareceu em
todas as turmas foi a danca do 8 ou a danga do requebrado, comportamento utilizado por
operarias Apis mellifera, para informar as demais forrageiras a distancia entre recurso e
colonia. Sera que ¢ por que se identificam com o fato das abelhas “poderem dancar” e
sentiram que elas estavam mais proximas deles mesmos?

As pessoas tendem a se identificar principalmente com vertebrados,
provavelmente devido a maior proximidade bioldgica, dessa forma os invertebrados sao
menos vistos como parte de ecossistemas e sua importancia ¢ deixada de lado
(LEANDRO & JAY-ROBERT, 2019). Portanto, encontrar pontos de identificacdo entre
pessoas e insetos seria positivo para despertar a preocupacao com esses animais.

A importancia das abelhas apareceu de diferentes formas, relatos de que as abelhas

sdo importantes, relatos sobre seus produtos.

“elas sdo importantes pro nosso ecossistema.”; “...elas tém muita, muita importancia, e que

sem elas o planeta provavelmente ia morrer.” - S.

As interagdes aparecem quando relataram a polinizacdo ¢ em um dos casos a

defesa e predagao das abelhas relacionada a cadeia alimentar.

3.2.4. Conhecimentos prévios

A categoria que compreende os conhecimentos anteriores ao projeto foi a que
menos surgiu nos didlogos, com apenas 4 registros, € normalmente aparecia seguida de
uma complementagado sobre o que aprenderam durante o projeto. Amaral e colaboradores
(2016), observaram que os estudantes ocasionalmente trazem em si conceitos falhos sobre

os insetos, que devem ser sondados e trabalhados pelos educadores. Nesse trabalho,
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observamos que os proprios participantes assumem ter desmistificados os conceitos que

acreditavam possuir.

“ah, eu ja sabia um pouco sobre as abelhas, e aprendi um pouquinho de coisas, o nome de
varias espécies e a planta que elas iam e a danga do 8 que eu também ndo sabia.” - P.

11

Viérias vezes os estudantes citaram que “...so sabia daquela toda pretinha que
fazia mel...”, mostrando que a abelha mais comum no imaginério das pessoas € Apis
mellifera. O que pode ser ilustrado por uma rapida pesquisa pelo termo “abelha” no
Google. Nesta pesquisa podemos verificar que as 12 primeiras imagens que aparecem sao
abelhas-europa, com exce¢do de uma que compara um inseto a uma abelha-europa (Fig.

10).
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Abelhas séo insetos voadores, connecidos pelo seu importante
papel na polinizacdo. Pertencem a ordem Hymenoptera, da
superfamilia Apoidea, subgrupo Anthophila, € sdo aparentados das
vespas e formigas. Wikipédia

Reino: Animalia

Classe: Insecia

Ordem: Hymenoptera

Filo: Arthropoda

(sem classif.): Anthophila

Superfamilia: Anoidea

Figura 7. Resultado obtido a partir da pesquisar da palavra “abelha” na ferramenta de busca do Google, em uma
janela de navegagdo privada do Google Chrome (visita realizada no dia 23/11/2020).

A midia pode atuar como potencializador da difusdo desse conhecimento sobre
abelhas. Em um dos casos relatados nas entrevistas, o filme Bee movie: a historia de uma
abelha foi citada como o unico conhecimento prévio sobre abelhas, ressaltando a

importancia da midia na difusdo de conhecimentos.
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“.. aléem daquele filme eu ndo sabia mais nada sobre abelha, pra mim so existia um
tipo de abelha, so aquela preta com amarelo, pequenininha e que fazia o mel e levava o polen

de uma flor para outra ajudando nessa parte.” - L.

O filme aqui citado ¢ controverso quanto a apresentagdo de conceitos sobre
abelhas, principalmente porque retrata a maior parte das fungdes da colmeia, sendo
realizadas por machos que possuem ferrdoes, o que difere das condigdes bioldgicas
naturais das espécies de abelhas. Apesar da desconexao com o contexto bioldgico, o filme
direciona o olhar para a importancia das abelhas de forma poética em alguns momentos,
podendo estimular a admiragdo e incentivar o interesse do publico pelo conhecimento de

conceitos relativos as abelhas (NOGUEIRA-FERREIRA et al., 2013).

3.2.5. Sentimentos e sensagdes

As unidades de registro que compdem essa categoria retratam sentimentos e
experiéncias sensoriais destacadas pelos estudantes e vieram atreladas a questao 4: Como
vocé se sentiu durante o projeto e como vocé se sente agora que ele acabou. Os
sentimentos positivos surgiram como resposta a primeira questdo, quando ressaltada a
participacdo no projeto € os negativos como resposta a segunda. Ao conduzir uma
entrevista, o pesquisador entra em contato com sentimentos e afetos pessoais dos

entrevistados (BONI & QUARESMA, 2005).

Como vocé se sentiu durante o projeto?
“importante” - J.
“mais sabio” - F.

“eu me senti melhor” - S.

Como vocé se sente agora que ele acabou?

“triste” - L., S.

O se sentir importante, a importancia de ter o olhar voltado para si, considerando
que as salas de aulas sdo repletas de estudantes. E o quanto se sentem melhor quando tem

um conhecimento diferente do trabalhado em sala de aula.



71

Experiéncias sensoriais como experimentar o gosto do mel ou sentir o cheiro de
baunilha foram destacadas, sendo marcos importantes para os estudantes. A proximidade
com os objetos, o toque, a experimentacdo trazem uma nocdo de identificacdo e de
realidade, essa nocao de realidade ¢ importante para a compreensao de conceitos, visto
que existe uma dependéncia direta entre o sentimento de realidade e o entendimento dos

conceitos (PINHEIRO, 2003).

“teve até aquele dia que a gente comeu mel” - U,

“legal foi aquele outra la, baunilha. Eu ndo sabia que era aquilo” - L.

Alguns estudantes relataram um medo anterior em relacdo as abelhas, que em
alguns discursos se mostra vencido, visto que a palavra medo vinha antecedida por verbos

no passado, como “tinha”.

3.3. Dados coletados pelos estudantes — Monitoramento de abelhas

Dos 10 estudantes que seguiram até o fim do projeto, 8 deles compartilharam suas
tabelas de dados sobre abelhas, 2 ndo estiveram presentes no encontro para compilacao
de dados e ndo compartilharam suas tabelas. Juntando todos os dados coletados, tivemos
o registro de 49 abelhas, pertencentes a 7 espécies (Fig. 11), das familias Apidae e
Halictidae, em 16 plantas diferentes (Fig. 12). Em um levantamento relacionado no
municipio de Uberlandia, foram registradas 74 espécies de abelhas, de 5 familias
diferentes, sendo Apis mellifera a abelha mais frequente (AIDAR, 2014). Portanto, os
estudantes coletaram 9,5% da diversidade de abelhas do municipio e 40% das familias
existentes na cidade. Considerando que as coletas do estudo de Aidar (2014) foram
realizadas no periodo de um ano e em um remanescente de vegetagcao natural, faz sentido
que o numero de espécies registradas pela autora seja muito maior.

Todos os dados que aparecem nesse topico foram coletados pelos participantes do

projeto, organizados e tratados junto a eles.
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Figura 8. Numero de individuos observados e registados pelos estudantes.
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Figura 9. Plantas nas quais os estudantes observaram abelhas em visitas as flores. O eixo y se refere ao
numero de abelhas observadas em cada planta.

Foi possivel observar que os estudantes coletaram dados principalmente na escola,
poucos deles coletaram dados em casa, também voltaram seu olhar apenas para as abelhas
observadas visitando as flores da escola durante o treinamento, trazendo apenas 2
registros de abelhas diferentes, abelha-das-orquideas e mamangava.

Foi registrado também o horario de observacao das abelhas (Tabela 2). A tabela 2
traz o horério de observagao dos diferentes grupos de abelhas realizados pelos estudantes

(Fig. 11).
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Tabela 2. Hordrio de observacdo das abelhas nas flores, numero de abelhas registradas e porcentagem de abelhas
encontradas em cada hordrio.

) NUMERO DE | % de abelhas encontradas
HORARIO ABELHAS em cada horario

8 2 4

9 1 2

10 2 4

11 4 9

12 22 47

13 4 9

14 4 9

15 6 13

16 1 2
TOTAL 47 100

Apesar de Apis mellifera ser a abelha mais frequente no municipio (AIDAR,
2014), ela nao foi a abelha mais registrada pelos estudantes (Fig. 11), o que sugere que
essa abelha, apesar de estar sendo vista por eles foi considerada menos importante.
Denotando uma falha no delineamento do protocolo de coleta de dados, que poderia ser
corrigida com uma discussdo sobre a importancia de tomar todos os registros que
aparecessem no periodo de observacdo e ndo apenas aqueles que se julgue “mais
relevantes”.

Pensando em possibilidades de melhoria na coleta de dados, o treinamento poderia
ter sido realizado também em outros espagos, que nao a escola, para que os participantes
tivessem contato presencial com uma diversidade maior de abelhas. Além disso, no
Brasil, enfrentamos uma grande dificuldade no momento de treinar cientistas cidadaos
para a coleta de dados: a grande biodiversidade do nosso pais. Temos uma grande
quantidade de espécies com diferentes tamanhos, formatos e caracteristicas de
diferenciagdo que muitas vezes sdo pequenas. O que torna o treinamento para
reconhecimento uma etapa desafiadora e que pode interferir na coleta de dados com esse
tipo de protocolo de reconhecimento visual. Como possibilidade de melhora, ¢ possivel
fazer um treinamento mais extenso para que os participantes reconhegam com maior
confianca as abelhas mais comuns e ensinar sobre as menos comuns através de grupos

com caracteristicas similares.

3.4. Percepgoes sobre Alfabetizacao Cientifica
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Na reunido sobre o método cientifico os estudantes descontruiram percepgoes
sobre ciéncia, como o fato de a ciéncia estar muito distante ou dos cientistas serem
pessoas em laboratorios, executando investigacdes supersecretas. Demonstraram
interesse no método cientifico e tinham uma nog¢ao de que a ciéncia estava em tudo a sua
volta. A maioria dos estudantes associava Ciéncia apenas as ciéncias naturais. A
percepcao dos jovens brasileiros sobre Ciéncia ¢ positiva, a maioria deles acredita que a
ciéncia ¢ importante e que investimentos na area de Ciéncia e Tecnologia sdo muito
necessarios (MASSARANI et al., 2019). Mesmo assim, esses jovens nao reconhecem
institui¢cdes que realizam pesquisa € pensam que os cientistas carregam conhecimentos
que os tornam perigosos.

A visita dos estudantes a universidade colabora com a etapa do desenvolvimento
de seu conhecimento cientifico, pois eles puderam vivenciar um ambiente onde as
pesquisas sdo executadas. Os resultados da pesquisa executada por Massarani e
colaboradores (2019), mostram que os jovens tendem a acreditar nas controvérsias que
envolvem a ciéncia, estando do lado oposto aos cientistas, sendo 54% deles descrentes
das mudancas climaticas e 40% duvidarem da evolugdo. Aproximar esses estudantes aos
espagos e pessoas que fazem ciéncia pode diminuir essa desconfianca, ao promover o
reconhecimento da exigéncia de uma pesquisa cientifica e mostrar o comprometimento
dos cientistas com o seu trabalho.

Pensando nas atividades do projeto, os estudantes tiveram um contato préximo
com o fazer cientifico, a metodologia cientifica e espagos de produgao do conhecimento
cientifico. Puderam participar de toda a etapa de coleta e andlise de dados e tiveram uma
discussdo sobre a importancia da pergunta da pesquisa que executariam. Durante as
atividades os estudantes relatavam suas observacdes, preenchiam suas tabelas e discutiam
seus resultados. O momento de anélise de dados que aconteceu na universidade foi muito
rico, os estudantes aprenderam a usar o basico do Excel e a criar e compreender graficos.
Alguns deles relataram depois que gostaram do que aprenderam nesse momento.
Esperamos que através dessa vivéncia, surja um estimulo para a busca pela carreira
cientifica, uma melhor compreensdao do conhecimento cientifico e que tenhamos
estimulado o desenvolvimento de diferentes habilidades importantes para os

participantes, como: 16gica, técnica e disciplina.
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4. REFLEXOES FINAIS

Considerando a aplicacdo do projeto, a abertura e interesse dos estudantes foi
positiva, assim como os relatos baseados nas suas experiéncias que apareceram nas
entrevistas. O proprio interesse dos participantes pelo projeto de Ciéncia Cidada (CC) ja
pode significar o inicio de uma mudanga de pensamento em dire¢do a consciéncia
ambiental (SAGERS, 2020). Apesar do grande envolvimento daqueles que foram até o
final, o projeto terminou com quase metade dos participantes, o que costuma ser natural,
visto que o engajamento de participantes ¢ um dos grandes desafios da CC (RYAN et al.,
2017).

A avaliacdo dos projetos de Ciéncia Cidadd se mostra muito complicada
(BROSSARD et al., 2005), sendo que aqui nos baseamos nas experiéncias e
aprendizagens relatadas pelos participantes através dos questionarios e entrevistas.
Entendemos que a mudanga de opinido relatada, com uma visao final positiva das abelhas
¢ um resultado que expressa a potencialidade de um projeto com o envolvimento
cientifico.

A experiéncia dos participantes na pesquisa cientifica foi de grande proveito, pelo
que relataram nas entrevistas. Desde a observagao das abelhas, passando pela coleta, até
o tratamento dos dados, foram associados a experiéncias positivas e aquisicdo de
conhecimentos. Além de terem relatado a presenga de um olhar mais empatico e
acolhedor para as abelhas. Estes resultados sdao geradores da compreensao sobre a
importancia desses polinizadores para os ecossistemas e deveriam ser um incentivo para
o0 apoio das politicas publicas e a¢des de conservagao.

A ressignificagdo do espaco escolar foi outro ponto positivo, visto que muitas
vezes esse espago esta relacionado a sentimentos negativos dos estudantes e muitos
bloqueios sdo postos frente a aprendizagem. Os participantes relataram vantagens em sair
da sala de aula e usar outros espagos da escola para aprender de forma descontraida e
ludica.

Considerando os desafios e dificuldades, observamos principalmente que os
estudantes se envolveram muito com as atividades presenciais do projeto, mas muito
pouco com a coleta de dados em suas casas, o que ¢ compreensivel, visto que sao
adolescentes e nem sempre se envolvem com tarefas de casa. Talvez pensar em projetos
cuja a coleta de dados seja coletiva seja uma estratégia para lidar com essa situacao. O

contato inicial com as escolas costuma ser burocratico e demorado, mas encontrar
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professores parceiros pode encurtar os caminhos e fortalecer a conexao entre universidade
e escola. Aumentar o envolvimento da populagdo com ciéncia pode aumentar o
entendimento dos fendmenos ambientais e estimular a busca para a solu¢ao de problemas
culturais e politicos (MCKINLEY, 2017), visto que a ciéncia estimula o pensamento
critico, questionador e 16gico. Iniciando-se uma parceria entre Ciéncia e Sociedade.

E de grande valor o envolvimento dos jovens com ciéncia, ja que “toda crianga
nasce um cientista”, atenta e curiosa. A forma como a ciéncia é organizada na nossa
sociedade pode criar um afastamento em relacao as descobertas. Resgatar a curiosidade e
o desejo por descobrir tem muito a agregar, inclusive estimular que sigam a carreira
cientifica, que ndo costuma ser um interesse relatado pelos jovens (GOUW & BIZZA,
2016; GOUW et al., 2016). O ensino por investigacdo ensina também que os erros sao
possiveis e sdo necessarios para a constru¢do do conhecimento, ao preencherem o
questionario pela primeira vez diversos estudantes tiveram receio de ndo conseguir
responder as respostas corretamente.

Portanto, os beneficios da Ciéncia Cidada e da Alfabetizacao Cientifica vao além
da ciéncia, tornando amplas, populares e mais acessiveis e confidveis as discussdes
baseadas em conhecimentos cientificos (MCKINLEY, 2017). Considerando os
problemas atuais que a ciéncia vem enfrentando com muitas Fake News, a validagdo de
vacinas e o desacreditar de parte da populagdo em relacdo a ciéncia, envolver e formar a
populagdo nesse sentido, sO teriam a agregar e fortalecer a visao nacional sobre ciéncia.

Concluimos que a coleta de dados em projetos de Ciéncia Cidada com estudantes
da Educacdo Bésica ¢ possivel, mas sdo necessdrios mais momentos focados no
treinamento dos participantes, para que aprendam a observar as abelhas. Apesar dos
desafios, o projeto foi eficiente para que os estudantes aprendessem sobre as abelhas e
tivessem um contato inicial com o fazer ciéncia. O conhecimento adquirido pelos
participantes nas atividades sera sempre carregado por eles e anos depois da realizacdo
do projeto alguns deles ainda enviam mensagens nas redes sociais quando veem algo
sobre abelhas que os lembrem dos encontros.

A estruturagdo de materiais de apoio também se faz necessaria, como por exemplo
um guia ilustrado das abelhas urbanas, ou um aplicativo que traga informagdes sobre as
principais abelhas encontradas em uma cidade. Esse aplicativo ja estd sendo desenvolvido
para a cidade de Uberlandia/MG pelo Laboratério de Ecologia e Comportamento de
Abelhas (LECA/UFU) e tem se mostrado como uma forma de incentivar os usuarios a

coletarem dados de onde quer que estejam.
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ANEXO 1 — QUESTIONARIO

1. Quais dessas abelhas vocé conhece? (Marque mais de uma opgao, se for o caso)
a. abelha-do-mel/abelha-europa/abelha-africanizada

b. abelhas solitérias

c. abelhas sem ferrdo

d. outras abelhas. Qual/Quais?

2. As abelhas tém alguma ligagao com sua vida?
a. sim

b. ndo

Diga o que vocé pensa sobre isso:

3. As abelhas sdo importantes de alguma forma para os outros seres vivos?
a. sim

b. ndo

Por favor, conte o que vocé sabe:

4. Que conhecimento vocé possui sobre abelhas?

5. As abelhas deveriam ser protegidas?
a. sim

b. ndo

Por que vocé pensa isso?

6. Vocé sabe o que ¢ polinizacao?
a. sim

b. ndo

O que vocé sabe sobre polinizagao?

7. A polinizagdo tem influéncia de alguma forma em seu dia-a-dia?
a. sim

b. ndo

Como?

8 Onde vocé ouviu falar/aprendeu sobre abelhas e  polinizagdo?

a. escola e. projeto

b. televisdo f. atividade complementar

c. Internet g. outros, quais?

d. museu
9. Pensando em ampliar seus conhecimentos sobre polinizacdo o que vocé gostaria de
aprender?  (pode marcar mais de uma  alternativa, se  quiser):
a. aulas tedricas e. filmes
b. aulas praticas (laboratorio) f. debates
C. atividades de campo g. projetos
d. estudos em grupo h. outros. Quais?



ANEXO 2 - ROTEIRO DE ENTREVISTA

1. O que vocé aprendeu durante o projeto?

2. Do que vocé mais gostou?

3. Como vocé se sente sobre as abelhas? Era assim que vocé se sentia antes de iniciar o

projeto?

4. Como voce se sentiu durante o projeto? Como se sente agora que ele acabou?
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ANEXO 3 — TERMO DE ASSENTIMENTO

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA O MENOR ENTRE 12 E 18 ANOS INCOMPLETOS

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “OBSERVANDO ABELHAS E
MAPEANDO NINHOS: O ENVOLVIMENTO EM CIENCIA CIDADA PODE ALTERAR A
PERCEPCAO SOBRE ABELHAS?”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Barbara Matos da
Cunha Guimarédes, Arthur Bonfa Sant’ana, Bruno Ferreira Bartelli, Héllen Cassia Pelegrini de Sousa,
Nicole Cristina Machado Borges, Willy Naresse Lucio, Fernanda Helena Nogueira-Ferreira, da
Universidade Federal de Uberlandia. Nesta pesquisa nds estamos buscando verificar se a aproximacgdo
dos estudantes com a ciéncia pode mudar a visdo deles sobre as abelhas em uma perspectiva ecologica,
através da alfabetizagd@o cientifica. O Termo de Assentimento sera obtido pelo pesquisador Barbara
Matos da Cunha Guimaraes e entregue para os alunos durante uma aula de Ciéncias, com a autorizagdo
e apoio do(a) professor(a). Vocé tera prazo de uma semana para decidir se concordam com a participagdo
do menor sob sua responsabilidade na pesquisa. Na sua participagdo, vocé ira responder dois
questionarios e podera ser submetido a uma entrevista gravada. As entrevistas serdo transcritas e apos
transcri¢do o material gravado sera deletado. Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados
da pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada. Vocé ndo tera nenhum
gasto nem ganho financeiro por participar na pesquisa. Os riscos consistem em na possibilidade de
identificacdo em alguma etapa do projeto, portanto a equipe executora se compromete a manter sigilo
sobre a identidade dos participantes. Além disso, os estudantes que participarem das entrevistas podem
se sentir constrangidos. Para evitar constrangimento os pesquisadores tentardo deixa-los o maximo a
vontade e eles ndo serdo forcados a falar. Os beneficios serdo a aprendizagem sobre fazer ciéncia,
incentivando e estimulando a sua curiosidade. Um maior conhecimento sobre abelhas ¢ sua importancia
como polinizadores. A interagdo e aprendizagem dando um novo significado para o espago
escolar. Vocé ¢ livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem qualquer prejuizo
ou coa¢do. Até o momento da divulgacdo dos resultados, vocé também ¢ livre para solicitar a retirada
dos seus dados da pesquisa. Mesmo seu responsavel legal tendo consentido, vocé ndo é obrigado a
participar da pesquisa se ndo quiser. Uma via original deste Termo de Assentimento ficard com vocé.
Em caso de qualquer davida ou reclamagao a respeito da pesquisa, vocé€ podera entrar em contato com:
Fernanda Helena Nogueira Ferreira, através do telefone 34 3225-8639, ou do endere¢o Av. Amazonas,
20 - Umuarama, Uberlandia - MG, 38405-302 (Instituto de Biologia). Vocé podera também entrar em
contato com o CEP - Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos na Universidade Federal de
Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de Avila, n°® 2121, bloco A, sala 224, campus Santa Monica
— Uberlandia/MG, 38408-100; telefone: 34-3239-4131. O CEP é um colegiado independente criado para
defender os interesses dos participantes das pesquisas em sua integridade e dignidade e para contribuir
para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos conforme resolugdes do Conselho
Nacional de Satde.

Uberlandia, ....... de oo de 20.......

Assinatura do(s) pesquisador(es)

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do participante da pesquisa
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APENCIDE 4 — TERMO DE LIVRE ESCLARESCIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA RESPONSAVEL LEGAL POR
MENOR DE 18 ANOS

Considerando a sua condi¢ao de responsavel legal pelo(a) menor, apresentamos este convite e solicitamos o seu
consentimento para que ele(a) participe da pesquisa intitulada “OBSERVANDO ABELHAS E MAPEANDO
NINHOS: O ENVOLVIMENTO EM CIENCIA CIDADA PODE ALTERAR A PERCEPCAO SOBRE
ABELHAS?”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Barbara Matos da Cunha Guimaraes, Arthur Bonfa
Sant’ana, Bruno Ferreira Bartelli, Héllen Cassia Pelegrini de Sousa, Nicole Cristina Machado Borges, Willy
Naresse Lucio, Fernanda Helena Nogueira-Ferreira, da Universidade Federal de Uberlandia. Nesta pesquisa nos
estamos buscando verificar se a aproximagdo dos estudantes com a ciéncia pode mudar a visdo deles sobre as
abelhas em uma perspectiva ecologica, através da alfabetizacdo cientifica. O Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido sera obtido pela pesquisadora Barbara Matos da Cunha Guimaraes e entregue para os alunos levarem
para seus pais durante uma aula de Ciéncias, com a autorizagio e apoio do(a) professor(a). Os pais ou responsaveis
pelos alunos terdao o prazo de uma semana para decidir se concordam com a participacdo do menor sob sua
responsabilidade na pesquisa. Na participagdo do(a) menor sob sua responsabilidade, ele(a) ira responder dois
questionarios e poderd ser submetido & uma entrevista gravada. As entrevistas serdo transcritas e apos transcricao
o material gravado serd deletado. Em nenhum momento, nem o(a) menor nem vocé serdo identificados. Os
resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a identidade dele(a) e a sua serdo preservadas. Nem ele(a)
nem vocé terdo gastos nem ganhos financeiros por participar na pesquisa. Os riscos consistem na possibilidade de
identificagdo em alguma etapa do projeto, portanto a equipe executora se compromete a manter sigilo sobre a
identidade dos participantes. Além disso, os estudantes que participarem das entrevistas podem se sentir
constrangidos. Para evitar constrangimento os pesquisadores tentardo deixa-los o maximo a vontade e eles ndo
serdo forcados a falar. Os beneficios serdo a aprendizagem sobre fazer ciéncia, incentivando e estimulando a sua
curiosidade. Um maior conhecimento sobre abelhas e sua importdncia como polinizadores. A interagdo e
aprendizagem dando um novo significado para o espago escolar. A qualquer momento, vocé podera retirar o seu
consentimento para que o(a) menor sob sua responsabilidade participe da pesquisa. Garantimos que nao havera
coacdo para que o consentimento seja mantido nem que havera prejuizo ao(a) menor sob sua responsabilidade.
Até o momento da divulgacdo dos resultados, vocé também ¢ livre para solicitar a retirada dos dados do(a) menor
sob sua responsabilidade da pesquisa. O(A) menor sob sua responsabilidade também poderd retirar seu
assentimento sem qualquer prejuizo ou coacdo. Até o momento da divulgacao dos resultados, ele(a) também ¢
livre para solicitar a retirada dos seus dados da pesquisa. Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido ficara com vocé. Em caso de qualquer duvida a respeito desta pesquisa, vocé podera entrar em contato
com: Fernanda Helena Nogueira Ferreira, através do telefone 34 3225-8639, ou do endereco Av. Amazonas, 20 -
Umuarama, Uberlandia - MG, 38405-302 (Instituto de Biologia). Vocé podera também entrar em contato com o
CEP - Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos na Universidade Federal de Uberlandia, localizado na
Av. Jodo Naves de Avila, n° 2121, bloco A, sala 224, campus Santa Monica — Uberlandia/MG, 38408-100;
telefone: 34-3239-4131. O CEP é um colegiado independente criado para defender os interesses dos participantes
das pesquisas em sua integridade e dignidade e para contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro de
padroes éticos conforme resolugdes do Conselho Nacional de Saude.

Uberlandia, ....... de ..ooooenni. de 20.......

Assinatura dos pesquisadores

Eu, responsavel legal pelo(a) menor consinto na sua participagdo na
pesquisa citada acima, apos ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel pelo(a) participante da pesquisa
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Tabela 1. Categorias iniciais, conceito que norteou a defini¢Go da categoria e numero de vezes em que essa categoria surgiu
nos discursos.

Co . Numero de
N° Categoria inicial Conceito norteador .
registros
.. Relataram que estar perto de quem gostavam ajudou a
1. Afetividade q p q & i 4 1
aprender e a se envolver com o projeto.
) Aprender mais ou Descreveram a vontade de aprender mais sobre abelhas e o 6
' continuar o projeto desejo que o projeto continuasse.
. N Afirmaram ter um olhar diferente sobre as abelhas,
Aproximagdo com as
3. abelhas voltaram seu olhar para elas, comegaram a reparar o que 3
antes ndo reparavam.
4. Coleta de dados Evidenciaram a coleta de dados ou as tabelas de coleta. 2
Citaram a comunicagdo das abelhas, comumente trazendo a
5. Comunicagdo tona a “danca do oito”, comunicagao realizada por Apis 8
mellifera.
~ Ressaltaram o sentimento de conexdo com a natureza
6. | Conexdo com a natureza . . 1
trazido pelo projeto.
. - Afirmaram ter aprendido sobre usar o computador ¢ fazer
7. | Conhecimentos técnicos P . P 3
graficos.
~ . Corrigiram algum erro relacionado a algum conceito
8. Corre¢do de conceitos & gul g 1
cometido por algum dos colegas.
9 Defesa e predagéo - Comentaram sobre as habilidades de defesa das abelhas e 1
’ interacoes seu local na cadeia alimentar.
Trouxeram conceitos sobre diversidade de abelhas,
10. Diversidade normalmente descrevendo as espécies que conheciam. Ou 10
as diferentes formas de modo de vida.
. Evidenciaram a vontade ou a possibilidade de passar os
11. Efeito cascata . tap P 5
conhecimentos aprendidos para outras pessoas.
Mencionaram as experiencias sensoriais vivenciadas,
12. Experiéncias sensoriais relacionadas ao paladar (como experimentar o mel de 3
abelha direto da colonia), ou ao olfato (cheio de baunilha).
Citaram a saida das abelhas da coldnia para a coleta de
13. Forrageamento 2

alimentos ou a relacdo de coleta de néctar nas flores.
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Afirmaram que as abelhas sdo de extrema importancia ou

14. Importéncia citam a importancia para a sociedade ou para os 6
ecossistemas.
Afirmaram se interessar pelo projeto antes ou depois da
execug¢do, ou acharam algo na execugdo do projeto
15. Interesse . §40, & eug pro] 10
interessante. Marcado pelo aparecimento da palavra
interesse.
. Relataram que antes da realizagdo do projeto tinham medo
16. Medo anterior q ¢ proj 2
de abelhas.
17. Midia Citaram produtos externos dq midia, como o filme: Bee 1
movie.
. Relataram que pensavam diferente anteriormente, ou que
18. Mudanga de visdo quep e q 19
mudaram de opinido.
Abordaram conceitos sobre a organizacao social das
19. Organizagdo Social abelhas, desde a organizacdo eusocial até a solitaria. 12
Inclusive a formagdo de rainhas.
20. Polinizagao Se referiram a polinizagao. 2
Mencionaram os produtos produzidos pelas abelhas.
21. Produtos P P > bel 5
Como: mel, geleia real e propolis.
. Relataram que aprenderam alguma coisa, geralmente com
22. | Relato de aprendizagem que ap gum - era 11
as palavras: eu aprendi, eu descobri.
Informaram que foi importante sair da rotina escolar,
23. Sair da rotina conheceram a escola de outras formas. E ambientes 7
externos a escola, como a universidade.
24 Sentimentos negativos em | Demonstraram sentimentos negativos em relagéo ao fim do 6
"| relagdo ao fim do projeto projeto, como: tristeza, choro.
Alegaram ter sentimentos positivos relacionados ao projeto,
25 Sentimentos positivos comumente com frases como: me senti bem, me senti 1
’ relacionados ao projeto melhor. Relataram ter se sentido importantes durante o
projeto.
Demonstraram desejo em conservar o meio ambiente ou as
26. Vontade de conservar 2

abelhas.
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ANEXO 6 - TRANSCRICAO DAS ENTREVISTAS:

Diferentes categorias finais estao representadas por diferentes cores, da seguinte forma:
; Conhecimentos e habilidades adquiridos; Conceitos relatados;

ENTREVISTA 1:

Entrevista 1 — 4 participantes (L, M, J e A, sendo que apenas J ficou até o fim do projeto)

Nessa entrevista aconteceu uma falha com o objeto de filmagem, entdo a entrevista foi
descontinuada e reiniciada. As respostas a cada pergunta serdo transcritas € quando for o caso,
divididas em primeira tentativa e segunda tentativa.

1. O que vocé aprendeu durante o projeto?

Primeira tentativa:

L: entdo, eu airendi mais sobre as abelhas, _

E no pouquinho que eu participei ja descobri que, pra mim s6 existia um tipo de abelha, s6
aquela preta com amarelo e eu descobri né, que existem varias outras espécies de outras cores
tamanhos, e que cada um realiza funcdes diferentes, a forma como elas se organizam. Eu
aprendi mais sobre esse assunto

M: ¢, eu também ndo tinha, é, nunca parei pra pensar nesse quesito assim, ah a abelha, a vida
delas, e ai quando a professora falou
porque com a L disse eu aprendi também que
tinha outras de tamanho cores e que faziam coisas diferentes. Umas nao

picavam, outras picavam . E 0 modo de vida que

elas t€ém e as coisas que elas ai"udam, iue elas ndo sdo so, elas tipo tem bem mais fungdes do

que proliferar as flores e tal.
J: E entdo, eu sempre gostei muito de insetos, essas coisas, € quando ela disse _

.E , ah abelha, pra mim s existia a que gruda no
cabelo e a normal, as ieﬂuenininhas, e a que todo mundo vé.

A: o que eu aprendi? Entdo, eu aprendi mais sobre as espécies de abelhas, ¢, como elas
onvivem, eu iosso falar assim? Como elas convivem e tal.

Segunda tentativa:

J: eu sempre me interessei muito por inseto e essas coisas, € quando a tia, a Barbara no caso,
ela falou sobre esse projeto E também
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sobre abelha.

M: E, eu ndo tinha assim nunca parado pra pensar nas abelhas e nessa parte e quando a Barbara
falou do projeto dela, que ela estava trabalhando né, i e eu gostel muito
porque eu pude aprender que existem varios tipos de abelha de formas diferentes, cores

diferentes, tamanhos diferentes, que tem modos de vida diferentes, ¢ os como que fala, os
costumes que elas tem, como aquela dancinha que elas fazem.

espero saber mais sobre outros tiﬁos de insetos, mas eu conheci bastante coisa que eu nio sabia

J: danga do oito

M: que ¢ a parte mais, que eu mais gostei. E isso, que elas sdo bem mais que simples
animaizinhos, pequeninhos, que ferroam ou nao ferroam. Eu acho que essa foi assim, o que eu
mais gostei

L: é, quando, eu nunca também ndo me interessei muito em falar sobre as abelhas,

. E com o projeto a gente realmente pode aprender que existem varios
tipos de abelha, varios tamanho, que elas convivem em formas de sociedade diferentes, cada

uma tem seu jeito de agir, cada uma tem funcdes diferentes, j4 ndo sdo todas que fazem mel,
ndo sou todas ﬂue iicam e

A: ok, _, mas com esse projeto eu fiquei sabendo um pouco

mais sobre as espécies € como elas convivem. Isso.

2. Do que vocé mais gostou?

J: tudo

M: o que eu mais gostei, €, tudo, _, mas o que eu mais gostei de saber

foi da dancinha do 8, que elas fazem pra chamar a coleguinha pra pegar o néctar.

L: como eu sabia pouquissimas coisas, entio
e realmente

E ndo ¢ assim, entdo eu acho, cada curiosidade foi muito bem (ilegivel).
J: eu gostei muito da parte da rainha, que eu ndo sabia que ela comia

M: ah, ¢ a rainha que comia os irmaozinhos, pra ela ser a herdeira ai no caso, acho que € isso
A: ah, é isso. E o que elas falaram

J: mas ¢ isso mesmo

A: 0 que eu mais gostei foi quando a gente experimentou mel mesmo

L: experimento mel? eu perdi isso?

J: experimentou, a gente foi 14 na UFU.

A: ndo, eu estou falando aqui na escola, que ela abriu a caixa

J: a gente experimentou na UFU também, nao?

L: legal né
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I: 0 mel & muito bom

A: é verdade

L: ah, brincadeira

3. Como vocé se sente sobre as abelhas? Era assim que vocé se sentia antes de iniciar o

projeto?

L: eu acho que é um pouco diferente, porque como eu nunca dei importancia pra elas, depois
Jo Pt voud parar pra olhar abelha e tentar lembrar de alguma daquelas que vocé viu.d:
algumas que vocé comparou, ver o modo que ela ta agindo e comparar com o que voce aprendeu
e i it e Vock commeca a dar mais valor, ¢ bservar s,  dar mais atencl

M: ¢, eu sou um pouco alérgica, entdo assim, eu tenho um bom problema com isso. E ai depois
ue eu comecei a

J: assassina

M: tirar de ﬁerto de mim. Entdo agora eu olho e vejo, ah ela tem ferdozinho? Ela nao tem? .

, mudou assim, antes eu ndo parava pra pensar nessas coisas, agora eu ja
paro.

J: eu ndo tenho muito problema com abelha ndo, mas quando era pequena, eu matava as
abelhinhas que eu via.

A: entdo

J: e tipo, apesar de eu ja ter matado muitas, eu
sempre achei muito bonitinho e eu sei 14, , evitar matar, porque

tem umas que ndo fazem mal. Elas s6 fazem o trabalhinho dela bonitinho, e evitar matar.

A: ¢ [idoUNpoTqUeICINfiGUEISabeTdONTAISISOBIEISIas. sobre a importancia delas, ¢ eu nio

tenho muita coisa pra falar

J: é1ss0

4. Como vocé se sentiu durante o projeto?
M: ah, eu me senti bem
J: eu também

L: eu me senti perdida, porque eu realmente ndo sabia,

gente foi descobrindo, e vendo outras foi bem diferente
e, eu me senti muito perdida e por fora de todos esses assuntos
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M: eu assim, senti surpreendida, porque eu ndo sabia que era tdo muito grande esse mundo.

e me senti bem sabendo daquilo ali.

J: pode falar mais. E, entdo, eu me surpreendida também por causa dos tamanhos, eu ndo sabia
que podia ter tdo pequenininhas,

A: ah, eu fiquei surpresa com a quantidade de espécies que tem, eu ndo conhecia muitas, s
sabia daquela toda pretinha que fazia mel, o resto quando (ilegivel), ndo sei, parece um
mosquitinho.

Como se sente agora que ele acabou?
L: -

J: -

M: era muito bom, era legal

J: podia durar mais, FGiaNCHANOKIUCGH]
M: mas foi muito bom, foi uma fase da vida, uma coisa muito bo_

, porque foi muito importante assim pra
todos nos, mesmo alguns comparecendo pouco, outros comparecendo mais, mesmo alguns
falando demais, conversando demais, brincando demais durante os projetos, mas foi uma coisa
que eu sei que vai ficar marcado pra todo mundo que pelo menos uma coisinha disso tirou.
E que vai lembrar daqui

, muito interessante que apareceu,

L: e eu acho iue iuando vem projetos como esse pra nossa escola, que sao projetos que -

. Deixam assim um maior aprendizado,

uando alguém falar: ah, abelha é so isso.
. E vocé explicar com o pouco que vocé sabe, com o pouco que vocé aprendeu,

mas que deixou algo na gente que vai ficar com certeza marcado.

I: & eu fiquei triste, porque como eu disse, eu estava gostando, eu estava interessada. u estava

me interessando, apesar de nao parecer, eu estava me interessando, eu estava prestando atengao.
Entdo eu fico bastante triste, porque como a L disse, ndo ¢ algo que ha eu vou fazer isso, ndo,
a gente vai aprender algo, a gente pode pensar sobre isso quando alguém falar o que ndo sabe,
eu posso dizer: ah, ta errado. E,

A: eu esqueci o que eu ia falar, mas ok, ¢ assim, eu esqueci

M: A

L: vamos

M: vocé lembra da pergunta pelo menos?

A: eu esqueci tudo que eu ia falar. Nao, eu tinha, eu s6 lembro da parte que eu falei assim, ndo
ﬂue eu falei, ﬂue eu ﬁensei, que foi bom esse projeto, porque assim, _

, as vezes alguma coisa, ou as vezes quando a gente tenta fazer alguma
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coisa diferente na escola a escola ndo permite. O bom ¢ isso, e também por ter mais informagdes
e tal.

L: pode trazer mais projetos.

J: &, por favor, a gente agradece muito e implora, porque se a gente for 14, eles vdo mandar a
gente pra sala de aula. Nao adianta, a gente pode usar todos os argumentos possiveis, eles vao
dizer ndo pra gente.

Entrevistadora: alguém quer falar mais alguma coisa?

M: ¢, a gente quer agradecer n¢, vocés, € 0 projeto € a professora que nos proporcionou esse
projeto e esse conhecimento que vai ficar pra vida inteira, e que matou assim muitas davidas

que nos tinhamos e a gente agradece vocés e ela muito, porque isso foi importante, vai levar ao
aprendizado, vai te .

J: vai que alguém se interessa mais pelo assunto

M: ¢, a gente vai, a gente quer agradecer porque essa oportunidade ¢ uma oportunidade Unica,
que a gente nunca imaginou ter, foi muito bom, infelizmente acabou (choro).

): ah, eu vou chorar

ENTREVISTA 2

Entrevista 2 — 5 participantes (M, A, S, F e J, sendo que F nao participou do projeto até o
final)

1. O que vocé aprendeu durante o projeto?
J: adanga do 8
Entrevistadora 1: o que ¢ a danca do 8?

J: é, como eu posso explicar, onde eles mostram onde que ta a flor que pode ser, recolher o
néctar. (ilegivel)

A: os tipos de abelha, né. E o que mais?
J: também tem a danca do 8
(risos)

A: a gente aprendeu um pouco de como elas vivem, os tipos de abelhas que tem nas, como que
fala, as que vivem em grupo e as que

M: as solitarias

A: e as solitarias, é...

S: ilegivel

A:eueaM aprendeu como usar o computador

M: exatamente
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A: fala S

J: _ que, como eu posso dizer, trabalham mais durante o dia, elas nao
trabalham durante a noite, sdo orientadas pelo sol.

A: 0 que vocé lembra das aulas (para S)

S: tudo

F: a abelha

J: eu lembro de (ilegivel)

S: eu lembro de tudo que a gente fez na tabela

J: tem essa tabela no (ilegivel)

A: 0 que vocé acha dessa tabela? A gente aprendeu a fazer grafico
S: ¢ verdade. Sua vez F

F: eu acho que eu aprendi sobre o tempo que a abelha demora dentro da flor pra recolher o
néctar

A: ¢, a gente aprendeu também que as abelhas sao bem importantes pra nossa sociedade, tipo
assim, elas nao fazem s6 mel. Tem geleia

S: geleia real

A: tem um remédio, tipo um remédio
M: ¢, eu esqueci o nome... Propolis
A:isso

S: €, elas sdo importantes pro nosso ecossistema.

2. Do que vocé mais gostou?

J: da danga do 8

(risos)

S: 0 que eu mais gostei foi HPICHUCHSODICHOUOSIOSipOSIdeIabeInaS
A: eu gostei foi que a gente foi do dia que a gente foi fazer visitantes

M: eu gostei de aprender mais sobre o que elas produzem

F: ¢ cu iostei de, eu acho que foi tipo IEISANDIANCIIPIANCHUNAUIANOTAICIONACINGeHte

3. Como vocé se sente sobre as abelhas? Era assim que vocé se sentia antes de iniciar o
projeto?

S: nao



M: eu tinha medo

A: ¢ porque ela ¢ alérgica, né

F: eu tinha medo dela vir no meu olho
A: eu pensei que elas 56 faziam mel
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s: CllacheiqueCIaSICranuteisIeNdepOisIdoIprojetoNeuNapIend] que clas tem uma grande

importancia pro planeta terra

J: eu ja sabia que elas eram Uteis, eu gosto muito de abelha

A: eu ndo sabia. eu pensava que elas s6 faziam mel e ficavam picando todo mundo
F: e que elas dormiam de vez em quando na (ilegivel)

A: elas também fazem algumas flores ser reproduzirem. Essa ¢ a pergunta 1

J: geralmente ¢ s6 a abelha rainha que faz os filhos. Eu aprendi a danca do 8

S: e que os “abelhos”, 0os machos s6 servem pra tirar o lixo e sdo descartaveis

A: e que as mulheres que sao importantes

F: que ndo pode mexer com abelha, que ela pica

A: ndo.

S: ¢, ela pica pra se defender. Defender os grupos.

F: mentira

S: ah, é verdade

Entrevistadora 1: mais alguma coisa?

S: ah, aprendeu também que quando ela pica ela morre, porque ela perde o ferrao
Entrevistadora 1: mais alguma coisa?

F: ela defende a colmeia, ela morre com honra.

4. Como vocé se sentiu durante o projeto? Como se sente agora que ele acabou?

J: importante

A: ah, SCHEIGUEISTISOISSEVARBISHURHES, mas cu fiquei feliz por isso que (ilegivel)
$: eu me senti melhor

A: ¢ muito bom ter aula assim fora da sala, uma aula mais
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F: eu senti mais dentro da natureza também
Entrevistadora 1: se sentiu melhor por?

S: ah, porque. tipo eu pensei que as abelhas ndo
. E eu aprendi que elas tém muita, muita importancia, e
que sem elas o planeta provavelmente ia morrer.

Entrevistadora 1: ¢, e como vocé se sente agora que o projeto acabou?
s: iR

A: ndo gente, ainda tem nossa apresenta¢do. Ainda tem um pouquinho de esperanca, mas € ruim
né, porque

F: ano que vem ndo pode ter mais nao?
Entrevistadora 1: alguma coisa sobre o projeto...

J: eu queria de novo. Foi muito legal. E o meu (ilegivel) sobre abelha

S: o projeto ta acabando e tipo,

A: ¢, euacho iue tinha iue ter mais em outras escolas, porque _ e _
S: e a gente vai ajudar a cuidar da natureza também

ENTREVISTA 3

Entrevista 3 — 6 participantes (U, P, K, F, I e L, sendo que U nido continuou até o final).

1. O que vocé aprendeu durante o projeto?

P: As espécies de abelha, espécies de planta. Qual planta a abelha vai.
F: Onde elas ficam.

K: o jeito que elas se comunicam.

I: eu aprendi que as abelhas elas sdo os animais mais importantes do mundo, que sem elas eu
acho que nada existiria e eu ndo sabia disso, que elas eram tdo importantes assim.

K: Elas fazem mel
P: Elas tém vérias formas de defesa. Tem varios predadores.

L: E também pra elas comunicarem onde ta a flor, etc., elas fazem a danga do 8

I: e que elas sao muito organizadas, _
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L: ah, e que também mata rainha.

2. Do que vocé mais gostou?

K: do jabuti.

P: A UFU 14, ¢ m6 louco.

I eu gostei de ver as abelhas grandes, que eu ndo sabia que tinha aquelas grandonas assim.
P: mamangaba.

I: E eu também gostei de ver como que faz os graficos, que eu ndo sabia que dava pra fazer
grafico desse jeito.

L: Eu também gostei daquela, _ que tinha a abelha de cores diferenciadas, até verde.

K: eu também gostei de ver as abelhas (ilegivel)

3. Como vocé se sente sobre as abelhas? Era assim que vocé se sentia antes de iniciar o

projeto?

I: é, eu orque
, ai .

U: eu sempre gostei de abelha, eu nunca matei assim de maldade nio
I: eu ndo, eu odiava

L: eu também

U: eu adoro mel

I: eu gosto de mel (ilegivel)

F: eu também gosto de mel.

P: ah, eu j4 sabia um pouco sobre as abelhas. ¢ aprendi um pouquinho de coisas. o nome de

varias espécies e a planta que elas iam e a danga do 8 que eu também nao sabia.

Entrevistadora 1: como € que vocés se sentem assim, em relacdo a elas, quem nao falou. Muitos
de vocés falaram que ndo, que ndo, que matava, que nao conhecia

P: eu tentava ver elas

K: acho que todo mundo fazia isso
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L: eu acho que eu faco isso até hoje

4. Como vocé se sentiu durante o projeto?

P: ¢, foi legal, sei 14

e

P: melhor que ficar em casa sem fazer nada

L: é eu gostei porque

Como se sente agora que ele acabou?
1 ah, mal
F: ¢, podia ter mais
L: podia continuar
I: eu acho que podia ter ano que vem
P: (ilegivel) as vespas que matam as abelhas
F: boa ideia
U: aranha também
K: a escola podia dar, tipo mais projeto assim pra gente.
I: é, tem as abelhas 14 de fora
U: no tempo que eu estou aqui nessa escola foi o tnico projeto que a gente fez.
I: ¢, ¢ verdade
P: ¢, de ir pra mato ver as coisas
U: pois ¢, analisar. Teve até aquele dia que a gente EOINGUNNG
I: é, verdade
L: _ Eu ndo sabia que era aquilo
I: eu também nao
U: o gosto ¢ amargo, mas o cheiro ¢ bom

F: vocé comeu?
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L: vocé comeu?

U: ndo, mas 1a em casa tinha um potinho inteiro ai eu coloquei num como um tantdo, ai eu virei
e me arrependi. Porque o cheiro ¢ bom.

Entrevistadora 1: vocés gostariam de falar mais alguma coisa sobre o projeto?
K: podia continuar
U: ¢

P: valeu, Barbara.
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Capitulo 3

Abelhas no iNaturalist: possibilidades educativas relacionadas
ao Ensino por Investigagdo e a Ciéncia Cidada
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Abelhas no iNaturalist: possibilidades educativas relacionadas ao Ensino por

Investigacao e a Ciéncia Cidada

RESUMO

Ensinar ciéncias ¢ um grande desafio, mas existem diferentes alternativas que podem cumprir
esse papel de alfabetizar as pessoas cientificamente, incentivando a cidadania e a consciéncia
de responsabilidade social e ambiental. Uma dessas possibilidades ¢ o Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, que busca a constru¢do de conhecimentos através de perguntas cientificas. Outra
possibilidade ¢ a Ciéncia Cidada, que tem como premissa a participacao de pessoas em etapas
da investigacdo cientifica, em parceria com cientistas profissionais. O iNaturalist ¢ uma
plataforma mundial de Ciéncia Cidada que abriga imagens da biodiversidade mundial,
registradas e 14 inseridas, de forma autonoma por pessoas interessadas. As imagens € as
informagdes inseridas na iNaturalist podem ser validadas pelos pares. Diante dessa dindmica
possivel, criamos no iNaturalist o projeto “Abelhas de Uberlandia”, agrupando as observagoes
de abelhas que ocorrem no municipio, desenvolvemos um protocolo piloto para a coleta de
dados de interagdo. Estudantes, que ja tinham passado por uma etapa de formacao em biologia
de abelhas e pelos principios de uma investigagdo cientifica, através de atividades de Ensino
por Investigacao, foram convidados a responder um protocolo de coleta de dados em interacao
que continha em si as instrugdes para a coleta de dados. A partir das respostas, foi possivel ter
um retorno sobre como o protocolo piloto deveria ser melhorado. Além disso, os estudantes se
tornaram mais conscientes sobre a importancia das abelhas, preocupados com a conservacao
dessas polinizadoras e tiveram contato com diferentes etapas de formagao cientifica.

ABSTRACT

Teaching Science to people is a great challenge, but there are different alternatives that can
fulfill this role of scientifically literate people, encouraging citizenship and awareness of social
and environmental responsibility. One of these possibilities is the Inquired-based Science
Teaching, which seeks to build knowledge through questions. Another possibility is Citizen
Science, which approaches participation of people in stages of scientific investigation, in
partnership with professional scientists. iNaturalist is a global Citizen Science platform that
houses images of the world's biodiversity, registered, and inserted there by interested people.
Images and information entered in iNaturalist can be validated by peers. Knowing possible
dynamic, we created the project “Uberlandia Bees” in iNaturalist, grouping the observations of
bees that occur in the city of Uberlandia (Brazil), and we developed a pilot protocol for the
collection of interaction data using the project data. Students, who had already gone through a
training stage in bee biology and in the principles of scientific investigation, through Inquired-
based Science Teaching activities, were invited to respond to the protocol that contained the
instructions for data collection. From the responses, it was possible to have feedback on how
the pilot protocol should be improved. In addition, students became more aware of the
importance of bees, concerned with the conservation of these pollinators, and had contact with
different stages of scientific training.
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1. INTRODUCAO

E importante que a populagio tenha conhecimentos cientificos basicos para entender e
lidar com os problemas que surgem em seu dia a dia como cidadaos criticos e questionadores,
e para que conhecam e confiem no trabalho dos cientistas. A influéncia da ciéncia na sociedade
¢ uma via de mao dupla, ou seja, a ciéncia influencia a sociedade, que por sua vez, influencia a
ciéncia, portanto, ndo faz sentido olhar a ciéncia sem a perspectiva social e a participacdo da

sociedade (SASSERON, 2015).

Para que o conhecimento da ciéncia chegue de forma eficiente na sociedade, ¢ preciso
que as pessoas tenham compreensao sobre a forma como esse conhecimento ¢ construido, que
ele ¢ pautado na investigacdo, baseado em evidéncias e avaliado pelos pares, que em nenhuma
etapa existem achismos. E necessario que as pessoas entendam a grande diferenca entre a
ciéncia e as pseudociéncias, que tenham senso critico para ndo se envolverem nem se deixarem
levar pelas tao temidas fake news. Ensinar o fazer ciéncia perpassa pelos diversos campos do
conhecimento e flerta com diferentes metodologias, algumas delas se relacionando ao ensino

de ciéncias nas escolas.

Essa organizacdo do conhecimento de forma logica, enquanto se constréi uma
consciéncia critica em relacdo ao mundo, foi descrita como Alfabetizagdo Cientifica (AC) por
Sasseron & Carvalho (2011), inspiradas por Paulo Freire. Aqui consideramos a seguinte

defini¢ao dada pelas autoras:

“[...] usaremos o termo “alfabetizag@o cientifica” para designar as idéias que temos
em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir
com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos,
podendo modifica-los e a si proprio através da pratica consciente propiciada por sua
interagdo cerceada de saberes de nog¢des e conhecimentos cientificos, bem como das
habilidades associadas ao fazer cientifico.” (SASSERON & CARVALHO, 2011, p.
61).

A AC, pode ser atingida de diferentes formas, neste trabalho buscamos alfabetizar
cientificamente os estudantes utilizando componentes do Ensino de Ciéncias por Investigacdao

(ENCI) e da Ciéncia Cidada (CC):
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A abordagem do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI) estimula os estudantes a
experimentar e explorar o mundo natural ao inseri-los em processos investigativos na
construgdo de questdes, elaboracdo de hipoteses, andlise de evidéncias, conclusdes e
comunicacao dos resultados, tornando-os protagonistas de sua aprendizagem (MORAES et al.,
2021). O ENCI pode acontecer de diversas formas na interagdo aluno-professor. Os estudantes
podem ser deixados mais livres para criarem e buscarem respostas para suas questdes ou podem
ser orientados pelos professores. Muitas vezes as questdes elaboradas pelos alunos nao sao
questdes investigativas, mas podem ser transformadas/direcionadas pelo professor

(MUNFORD & LIMA, 2007).

As questoes colocadas pelo ENCI sdao necessarias para o processo investigativo, mas
para respondé-las o estudante ndo necessariamente precisa se basear na coleta de dados
seguindo uma metodologia cientifica estatica. As diferentes formas de coleta de dados também
sdo relevantes, inclusive para que os estudantes compreendam que o trabalho do cientista nem
sempre se restringe apenas ao laboratério. Ao proporem perguntas, coletarem dados e proporem
explicacdes, os estudantes tém contato com diferentes habilidades estimuladas pelo

conhecimento cientifico, incluindo o desenvolvimento de senso critico.

Munford & Lima (2007), discorrem sobre uma preocupagao acerca do distanciamento
entre a ciéncia ensinada nas escolas e a ciéncia praticada nas institui¢des de pesquisa. Enquanto
a ciéncia feita pelos cientistas busca examinar problemas e resolver situagdes, a ciéncia
trabalhada nas escolas aparece de forma abstrata e distante dos conceitos estudados. Esse
distanciamento ¢ prejudicial, tanto para a compreensdo de conhecimentos, quanto para o
entendimento do trabalho cientifico e do trabalho do cientista. ... seria inadequado dissociar a
aprendizagem de conceitos cientificos e as praticas da comunidade cientifica a partir das
quais esses conceitos emergem.” (MUNFORD & LIMA, 2007). Dessa forma, o ensino por
investigacdo, ao estimular os questionamentos bem direcionados e de resposta investigativa,
incentiva a percepgao critica e questionadora da realidade, formando cidaddos mais conscientes

e preparados para lidar com os desafios que se interpdem.

A Ciéncia Cidada (CC) tem a intencao de ampliar a participagao das pessoas na ciéncia
e ¢ uma forma de producao de conhecimento, se refere a inclusdo do publico em etapas da
investigacdo cientifica (EITZEL, et al., 2017). E, de forma geral, pode ser definida como a
participagdo da sociedade na constru¢do de contetdos cientificos. O conceito de CC, além de

flexivel e poder ser aplicado em diferentes situacdes, estd em constante mudanga, ja que assim



102

como o conhecimento cientifico, ele avanga junto a sociedade. Apesar disso, parece ser um
consenso entre os autores que alguns principios, listados pela Sociedade Europeia de Ciéncia
Cidada (European Citizen Science Association - ECSA) sejam seguidos (ROBINSON et al.,
2018). Essa mesma sociedade, define CC como a participacdo do publico na ciéncia, cujas
principais caracteristicas sdo o envolvimento ativo dos cidaddos e a parceria com cientistas e
resultados palpaveis, como o desenvolvimento de novos conhecimentos cientificos, acdes de

conservagao ou mudanga politica.

No Brasil, a recentemente estabelecida Rede Brasileira de Ciéncia Cidada se inspirou
nos principios europeus e definiu principios norteadores que podem ser acessados no link:

https://sites.usp.br/rbeienciacidada/principios-norteadores/ (Acesso em: 18/04/2022). Essa

participagdo do publico nas agdes cientificas aumenta a confianga nas pesquisas € contribui para
o avanco cientifico (SOUZA, et al. 2018), além disso a CC tem potencial para ser usada na

educacdo e na conservagio da biodiversidade (BETANCUR & CANON, 2016).

A conservagao da biodiversidade ¢ importante também em ambientes urbanos, ¢
importante considerar o espago urbano parte do ecossistema e reconhecer a biodiversidade que
vive ali, além da necessidade de conservacdo do proprio ecossistema: agua, ar, fauna, flora
(BETANCUR & CANON, 2016). Engajar as pessoas em Ciéncia Cidad em areas urbanas, tem
um grande potencial de conservagado, ja que poderia estimular a gestao urbana (GHILARDI-
LOPES, 2016). Além do mais, ¢ dos ambientes urbanos que surgem a maioria das iniciativas
de conservagdo, até porque ¢ onde vive a maior parte da populacdo. De acordo com o IBGE
(2015), 84,72% da populagao brasileira vive em ambiente urbano. O que nos apresenta também
um problema relacionado a biodiversidade, que ¢ a perda de ambientes naturais para o avango

metropolitano e evidencia a importancia de conservagao da biodiversidade nesses espagos.

Observou-se que a medida que o numero de projetos aumenta, a participacao dos
cidadaos em CC torna-os mais capazes de tomar decisdes cientificas com maior embasamento
e os d4 mais voz no manejo dos recursos naturais nas cidades (BETANCUR & CANON, 2016).
Algumas ferramentas podem ser usadas com esse propdsito de interagdo cidade-conservagao-
observagao do meio ambiente. Algumas delas atuam no processo de coleta de dados, que através
da aproximacao com a natureza e com a ciéncia, pode visar o desenvolvimento da alfabetizagdao

cientifica e consciéncia ambiental dos cidadaos.

A participacdo em projetos de CC pode também oportunizar o envolvimento na

conservacdo ambiental através da producdo de conhecimento cientifico, aprendizagem,
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prestando mais atencdo ao ambiente a sua volta, apoiando politicas publicas favoraveis a

preservagao da biodiversidade (VIANA, et al. 2022).

Uma dessas ferramentas € o iNaturalist (www.iNaturalist.org), que ¢ uma plataforma
coletiva de coleta de dados multi-taxon, € € uma das iniciativas de Ciéncia Cidada de maior
sucesso mundial em relacdo a participagdo da comunidade e dos dados coletados por ela. O
objetivo da plataforma ¢ conectar as pessoas a natureza, enquanto gera dados cientificos em
biodiversidade (MESAGLIO & CALLAGHAN, 2021). Os participantes que se inscrevem no
site podem submeter fotos de qualquer ser vivo que desejarem, ou dos tracos ou vestigios
deixados por ele. Além da observacdo fotogréfica, o participante pode inserir dados referentes
a observacao ou coleta como dia e horario, local do registro e outras informacdes que julgar

necessarias.

A plataforma garante a seguranca dos dados através da validagdao de usuarios. No
momento da submissdo da imagem o participante pode assinalar o menor nivel taxondmico que
conhece do organismo na imagem e outros usuarios poderdo validar a identificacdo ou
identificd-la em um nivel taxondmico ainda menor. A maior parte das identificacdes no
iNaturalist, mais de 73% dos registros, foram identificados a nivel de espécie

(https://www.iNaturalist.org/stats, acessado em 28 de outubro de 2021). Quando a identificagao

¢ validada por 2 ou mais usudrios com menos de '3 de discordancia passa a ser referida como
identificacdo “Nivel de Pesquisa” (MESAGLIO & CALLAGHAN, 2021). As identificagdes a
“Nivel de Pesquisa” sdo automaticamente disponibilizadas para uso publico na base de dados
GBIF (https://www.gbif.org/), que agrupa diferentes tipos de dados publicos em biodiversidade
(ARISTEIDOU et al., 2021).

A plataforma ¢ um excelente recurso para a realizacdo de diferentes trabalhos de
ecologia, portanto pode e deve ser utilizada para implementar pesquisas cientificas (UYEDA et
al., 2020). Diversos pesquisadores tém usado a plataforma para estudos de biodiversidade
(ARISTEIDOU et al. 2021; WILSON et al. 2020). Inclusive alguns estudos demonstraram a
poténcia de envolver abelhas, em seu habito de nidificacdo (SAUNDERS et al. 2021) ou
interacdes inseto-plantas (GAZDIC & GROOM, 2019). Gazdic e Groom (2019), observaram
que 60% das fotos de abelhas (Apoidea) na base de dados iNaturalist também mostravam uma
foto da flor que a abelha visitava, mostrando a possibilidade da realizagdo de estudos

envolvendo interagdo inseto-planta na plataforma.
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Os participantes na plataforma podem ter todas as idades, sendo que participantes jovens
(5-19 anos) de um projeto de CC contribuiram com dados “Nivel de Pesquisa” principalmente
nos grupos de aves e répteis e estiveram contribuindo com dados 43% do tempo em que
estiveram conectados ao site iNaturalist. Além disso, quanto mais tempo os jovens estiveram
conectados, realizaram maiores contribui¢des “Nivel de Pesquisa”. A proporcao de jovens que
contribuiram com imagens "Nivel de Pesquisa” ¢ a mesma que a dos adultos. Mas os jovens
colaboraram com 10% a mais de informagdes verificaveis, ou seja, aquelas que incluiam data,

localizagao e foto de seres vivos em ambiente natural (ARISTEIDOU et al. 2021).

Em projetos de Ciéncia Cidada que envolvem os participantes na coleta de dados, ¢
importante ter um protocolo bem definido e estruturado permitindo que a coleta de dados possa
ser realizada por qualquer pessoa. E necessario que exista um treinamento para a coleta de
dados ou instrugdes claras de como o protocolo deve ser executado. Além disso, os dados
coletados através do protocolo devem ter validade cientifica e por isso podem passar por etapas
de validacao, como a conferéncia do registro por um profissional qualificado. Ademais, a coleta
de dados por criangas pode gerar dados de qualidade, mas necessita de um mecanismo de

checagem (CASTAGNEYROL, et al. 2020).

Em busca de compreender melhor como sdao os dados apresentados pelos cientistas
cidadaos e como eles podem ser melhorados, alguns trabalhos realizaram a validagao e testam
a qualidade dos dados coletados pelos colaboradores no iNaturalist, mesmo com a validacdo ja
feita pela plataforma, como Uyeda e colabores (2020) ao realizarem um mapeamento de
vegetacao, ou Wittmann e colaboradores (2019), que avaliaram a capacidade dos participantes
em um levantamento de herpetofauna. Abrangendo o 9° principio da ECSA (2015), que aborda

resultados cientificos e a qualidade dos dados coletados.

O nono principio, trata também da experi€ncia para os participantes e dos impactos
sociais e politicos dos trabalhos de Ciéncia Cidada, mostrando que a participacao do cidadao ¢
importante para além da coleta de dados, a experiéncia, o conhecimento adquirido, o

desenvolvimento da consciéncia social e o protagonismo cidadao sdo tdo importantes quanto.

Uma das diversas funcionalidades da plataforma ¢ a possibilidade da cria¢ao de projetos
pelos usuarios. Esses projetos tém o poder de agrupar registros na plataforma ou juntar usuarios
que podem se inscrever naqueles projetos com que se identificarem. A plataforma conta com
diversos projetos, alguns deles para agrupar a biodiversidade de determinados locais, como

“The Biodiversity of the Anacostia River” (https://www.iNaturalist.org/projects/biodiversity-




105

of-the-anacostia-river), que junta os registros postados em uma regido dos Estados Unidos,

outros para agrupar usudrios de acordo com seus interesses, como o projeto “LGBTQ+

Naturalists” (https://www.iNaturalist.org/projects/Igbtg-naturalists) que agrupa os registros da

comunidade LGBTQI+ inscrita no projeto e conta com mais de um milhdo de observagdes. Os
projetos podem ser criados com diferentes finalidades: para agrupar pessoas e fazer amigos,

para agrupar registros para analises de dados ou para iniciar projetos de Ciéncia Cidada (CC).

Diversos projetos tém trabalhado incentivando a preservagao dos polinizadores em areas
urbanas: Hane e Korfmacher (2022) trabalharam nos Estados Unidos com a criagdo de hotéis
de insetos pela cidade buscando colaborar com a preservagdo dos polinizadores da cidade, em
um projeto em que estudantes de graduacao deveriam identificar os polinizadores da area, quais
sdo seus habitos e criar os hotéis pensando nas suas necessidades. Dessa forma, os alunos

perceberam a presenca e importancia desses insetos no ambiente.

Quanto aos projetos de Ciéncias Cidada com abelhas, em conjunto com outros
polinizadores, em areas urbanas e naturais, podemos citar o projeto Guardides dos
Polinizadores, que abriga hoje os Guardides da Chapada, Guardides dos Sertdes e Guardides
do Rio Grande do Sul, um projeto que iniciou na Chapada Diamantina e cresceu cheio de
perguntas que procuram entender melhor o que tem acontecido com os polinizadores pelo pais.
O projeto busca despertar a cidadania cientifica e ambiental, enquanto realiza um

monitoramento de polinizadores de forma coletiva (VIANA, et al. 2022).

A ideia do projeto surgiu da necessidade de proporcionar unido entre o ensino € a
pesquisa cientifica e as abelhas. Reconhecemos a conservagdo das abelhas como um assunto de
grande importancia, visto que sdo polinizadores extremamente relevantes para a produgdo de
alimentos e para a manuten¢do de ecossistemas naturais. Além disso, nds gostamos de abelhas,
e acreditamos que se mais pessoas gostarem de abelhas, perceberem a presenga desses insetos
no seu dia-a-dia e se importarem com essas polinizadoras, a conservagdo das abelhas e da

natureza tem muito a ganhar, principalmente nas cidades.

O envolvimento dos cidaddos, principalmente os mais jovens, com atividades de
investigagdo, tem a capacidade de melhorar o ensino de ciéncias, aproximar os estudantes da
ciéncia, estimular a escolha pela carreira cientifica, engajar e envolvé-los nos estudos da
biodiversidade, abrangendo a conservacdo de abelhas, incentivar o desenvolvimento de
consciéncia critica e tomada de decisdo e estimular a participagdo nos diversos projetos de

Ciéncia Cidada.
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2. OBJETIVOS

Realizar um projeto de Ensino por Investigagdo com estudantes do ensino fundamental,
tendo as abelhas como foco e desenvolver um protocolo de Ciéncia Cidada usando o iNaturalist

como ferramenta para a coleta de dados de interacao.

1. Promover um curso de formacgao sobre abelhas para os estudantes, com atividades de
Ensino por Investigagao;

2. Realizar um projeto de investigagao online sobre abelhas com estudantes do ensino
fundamental;

3. Criar e utilizar um projeto no iNaturalist;

4. Desenvolver um protocolo para coleta de dados sobre abelhas na plataforma.

2.1. Objetivos de pesquisa

1. Investigar o Ensino por Investigacdo como forma de ensinar sobre metodologia
cientifica;

2. Realizar um teste-piloto de um protocolo de andlise de dados em Ciéncia Cidada,
considerando aspectos como o treinamento dos participantes e validagao de dados;

3. Avaliar se o projeto promoveu a alteracdo de conhecimentos nos estudantes

participantes.

3. DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

3.1. Convite aos participantes e criacdo da equipe no Microsoft Teams

Convidamos Estudantes do Ensino Fundamental IT (6° ao 9° ano) da Escola de Educacao
Basica da Universidade Federal de Uberlandia (Eseba/UFU) a participar do projeto através do
intermédio dos professores de Ciéncias da instituicdo. O convite aconteceu da seguinte forma:

os professores comentaram com os estudantes sobre o projeto em uma das aulas remotas e
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realizaram uma postagem contendo o link para o formulario de inscricdo nas turmas do
Microsoft Teams (FIGURA 1). Depois, um contato com os estudantes foi estabelecido em
alguns minutos cedidos durante as aulas remotas, as davidas foram sanadas e o convite para

participacdo do projeto refor¢ado.

Além do convite para a participagdo no projeto, convidamos os estudantes a
responderem questdes que avaliavam seus conhecimentos sobre abelhas (ANEXO 1). Este
convite foi estendido a todos os alunos do ensino fundamental II e ndo somente aqueles que se

interessavam por participar do projeto.

Todos os estudantesdo6°a09° ) [°
ano podem participar. Leia o texto -~ ’ )
para saber como! I 6]

Figura 1. Cartaz convite para a participacdo dos estudantes.

O projeto foi desenvolvido no periodo de junho a setembro de 2022, durante a pandemia
de COVID-19. Sendo assim, todos os nossos encontros ocorreram de forma remota. Aqueles
estudantes que demonstraram interesse em participar das atividades foram adicionados a uma
equipe criada na plataforma Microsoft Teams. Nesta equipe informagdes sobre o projeto eram
compartilhadas e discutidas e as reunides semanais eram realizadas. Por meio de uma postagem
na equipe os estudantes e seus familiares foram convidados para a reunido inicial do projeto

(Figura 2), realizada no dia 24/06/2021, que teve como objetivo a apresentacdo do cronograma
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de atividades, do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) a ser assinado pelos
pais e do Termo de Assentimento a ser assinado pelos estudantes, como previsto pelo comité
de ética em pesquisa. Os participantes tiveram o prazo de uma semana para decidir sobre a
participacdo na pesquisa e para assinar os termos apresentados antes do inicio das atividades do

projeto.

o -«
' e,

AOS ESTUDANTES DO 6° AO 9° ANO DA
ESEBA E SEUS FAMILIARES

Convite;
Reunido inicial
Projeto "Mossas «Abelhas”

§‘ 24 de junho de 2021 (quinta-feira)| as 19h ‘

Google Meet:
https://meet.google.com/bdr-zrtu-pky
!/ ’

Figura 2. Convite aos responsaveis pelos estudantes para a participacao na reunido inicial.

3.2. Atividades de formacgao

O projeto foi dividido em 3 etapas:

a. Aprendendo mais sobre as abelhas: modulo composto por aulas sobre biologia,
diversidade, comportamento e importancia das abelhas.
b. Fazendo uma pesquisa: mddulo trabalhando conhecimentos e conceitos necessarios para
a realizacdo de uma pesquisa cientifica.
c. Realizagdo de pesquisa, discussao e organizacao de dados.
As reunides online aconteceram semanalmente as tercas-feiras no contraturno do
periodo escolar dos estudantes e tinham entre 1h - 2h de reunido dependendo do tema tratado
no dia e do envolvimento dos participantes. Os encontros foram realizados em uma equipe

criada especialmente para o projeto no Microsoft Teams e seguiram o cronograma apresentado



109

na tabela 1. As aulas foram gravadas e disponibilizadas para os estudantes que por algum

motivo ndo puderam estar presentes.

Tabela 1. Sequéncia didatica aplicada durante o desenvolvimento remoto do projeto Abelhas

na Eseba
ENCONTRO | CARGA HORARIA ACAO
1 2h Quem sdo as abelhas e por que elas sdo
importantes?
2 2h Comportamento de abelhas.
3 1h30 As abelhas e as flores: o que as abelhas fazem nas
flores, polinizagdo e cognicao.
4 1h30 A metodologia cientifica
Coleta de dados individual
5 1h30 Compilagdo e organizagdo dos dados coletiva
6 1h30 Discussao dos dados
7 2h O que podemos fazer com esses resultados?

No encontro 1, aconteceu uma aula dialogada que abordava os temas: o que faz de uma
abelha uma abelha, do que elas se alimentam, diversidade e organizacdo dos ninhos. Durante
as explicagdes os participantes perguntavam e relatavam suas experiéncias. Motivada pela
curiosidade dos estudantes sobre esse tema, no segundo encontro abordei a cognicao de abelhas:
como elas enxergam, os cheiros que podem sentir e como isso pode afetar a relacdo que tem
com as flores. No terceiro encontro, seguindo a mesma metodologia, discutimos a importancia
econdmica e ecoldgica das abelhas, abordando diversos exemplos de relagdes entre polinizador-

flor, principalmente aquelas necessarias na producdo de alimentos.

Ap6s dialogar sobre abelhas, o método cientifico foi abordado através de uma discussdo

expositiva dialogada, onde perguntas orientaram a constru¢do dos conceitos: - quem sao 0s
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cientistas?, - o que torna uma pesquisa cientifica? e - quais sdo as etapas necessarias para a
preparacdo de um projeto e elaboragdo de uma investigacdo cientifica? Foi realizada uma
simulacdo de uma pergunta de pesquisa sobre abelhas e os estudantes foram orientados a
monitorar as abelhas em flores proximas a suas residéncias. Tiveram uma semana para essa

coleta de dados.

Depois disso, no encontro seguinte, os estudantes foram orientados sobre a utilizagao
do iNaturalist, aprenderam como criar uma conta no site, a realizar o upload das imagens que
fotografaram. A plataforma foi apresentada e os estudantes tiveram a oportunidade de propor
perguntas a serem respondidas com os dados do site. Os dados eram entdo coletados em
conjunto ¢ discutidos no proximo encontro. Para encerrar as atividades, no Gltimo encontro

discutimos o que poderia ser feito com os dados coletados.

3.3. iNaturalist e as Abelhas de Uberlandia

A pandemia de covid-19 restringiu parte da vida das pessoas ao meio virtual,
trabalhando com a impossibilidade de coletas de dados em ambiente natural com os estudantes,
um “campo virtual” se mostrou necessario, dessa forma o projeto “Abelhas de Uberlandia”

(iNaturalist.org/projects/abelhas-de-uberlandia, FIGURA 3) foi criado na plataforma

iNaturalist. Para agrupar os registros de abelhas feitos pela comunidade do iNaturalist no
municipio de Uberlandia filtros de requisitos de observacao foram criados com a inclusdo do
taxon “Abelhas (Epifamilia Anthophila)” e o local “Uberlandia-MG”. O projeto ndo ¢ restrito
a observagdes de membros, ou seja, todas as observagdes postadas na plataforma contando
abelhas na cidade de Uberlandia serdo incluidas. Os registros foram usados como fonte de dados
para estimular perguntas dos estudantes e para o desenvolvimento do protocolo de coletas de

dados de interagao.
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Através desse projeto de Ciéncia Cidada,
queremos estimular a parceria de coletas de
dados entre cidadaos e cientistas para conhecer
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Uberlandia - MG e aproximar os observadores e
entusiastas por abelhas da nossa cidade.
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Figura 3. Cabecalho pro projeto Abelhas de Uberlandia no iNaturalist.

Os filtros de qualidade de dados a serem recebidos sao “Nivel de Pesquisa” e “Precisa
de Identifica¢do”, ambas as denominagdes consideram apenas registros contendo fotografias.
Observacodes se tornam “Nivel de Pesquisa” quando pelo menos % da comunidade concordam
sobre a identificacdo do taxon. Abelhas nativas ¢ exoéticas sao aceitas, assim como observagoes
realizadas em qualquer periodo temporal. Além disso, os membros que ocultam as coordenadas

de seus registros podem compartilhé-las com o projeto.

Portanto, o projeto abriga todas as observagdes de abelhas na cidade de Uberlandia ja
postadas na plataforma. Ao mesmo tempo em que lista as espécies de abelhas registradas, lista
também os observadores que adicionaram as imagens e os identificadores que contribuiram na
identificagdo dos taxons. Além disso, cria um ranking com os observadores que realizaram mais
observagoes, aqueles que observaram mais espécies diferentes e as espécies de abelhas mais
observadas. Disponibilizando também um mapa da distribuicao dos registros realizados pela

cidade.

Assim que foi criado, o projeto “Abelhas de Uberlandia” passou a ser nosso laboratorio

e campo de pesquisa.

Apos a criagdo do projeto, uma série de perguntas que poderiam ser feitas e respondidas
através dele foram levantadas em conjunto com os estudantes. As respostas foram buscadas em

conjunto e posteriormente discutidas.

Além disso, tendo como base duas das questdes levantadas, um protocolo de coleta de
dados foi realizado através de um formulario do Google (ANEXO 2). As questdes foram
baseadas na interagdo das abelhas com as flores € com o ambiente, como se estdo coletando
polen ou néctar, ou se sdo imagens de ninhos ou abelhas em flores. Foi solicitado aos estudantes

participantes do projeto que respondessem as questdes usando o projeto “Abelhas de
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Uberlandia” como fonte de dados, todos os estudantes participantes das atividades de formagao
foram convidados a responder o formulario através de uma postagem na plataforma de
comunicagao do projeto Microsoft Teams. Os dados coletados pelos estudantes foram revisados

e validados por uma pesquisadora experiente em ecologia de abelhas.

A validacao dos dados coletados em formulario foi feita através da subtragdo dos valores
amostrados pelos alunos dos amostrados pela pesquisadora, que resultaram em um nimero
positivo quando o estudante classificou mais fotos como pertencentes aquela interacao,
negativo quando o estudante classificou menos fotos e 0 quando o niimero de imagens
amostradas pelo aluno foi igual ao amostrado pela pesquisadora. Foi feita uma média entre os
resultados da validagdo e esse valor comparado com os dados coletados pela pesquisadora. Essa
metodologia foi adotada porque, como as imagens sdao adicionadas a qualquer momento no
iNaturalist, alguns estudantes observaram numeros diferentes de fotos. Apds revisdo das
respostas dos estudantes as principais falhas do protocolo foram estabelecidas e esse foi

melhorado para possivel aplicacdo em maior escala.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Percepcao dos estudantes

Ao todo, 83 estudantes aceitaram responder os questionarios sobre a percep¢ao sobre
abelhas e polinizagdo (ANEXO 1) na primeira aplicagdo (pré projeto). Destes, 8,4% estavam
cursando o nono ano do ensino fundamental, 59% o oitavo, 8,4% o sétimo e 24,1% o sexto ano.
No momento de reaplicagdo do questiondrio (pés projeto), apenas 15 estudantes decidiram
colaborar, destes 6 participaram do projeto. O baixo envolvimento na reaplicacdo dos
questionarios pode ter ocorrido porque nessa etapa ndo aconteceu o esfor¢o de entrada nas aulas
online e conversar com os estudantes, como foi no primeiro questiondrio e no momento de
convida-los a participar, o pedido de resposta aos questiondrios feito através de uma postagem
na plataforma nao tem tanto resultado, possivelmente pela impessoalidade. Para facilitar o
entendimento usaremos os termos “pré projeto” para nos referirmos as atividades realizadas

anteriormente ao projeto e “pds projeto” para as realizadas apds a finalizagdo.
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Em relacdo a pergunta, “Quais dessas abelhas vocé conhece?”, 74,7% dos estudantes
assinalou a opc¢do que se refere a abelha-do-mel/abelha-europeia/abelha-africanizada (Apis
mellifera), 50,5% assinalou abelhas sem ferrdo e 26,5% abelhas solitérias, antes da realizagao
do projeto (pré projeto). Algumas espécies incomuns foram trazidas pelos alunos, como:
abelha-gigante-de-wallace (Megachile pluto), abelha asiatica, zoom bees, abelha jatai, que nem
sempre ¢ reconhecida como uma abelha sem ferrdo, e abelha rainha. A referéncia de alguns
estudantes a espécies de abelhas que nao sao tdo comuns, mostram que provavelmente alguns
dos alunos estdo pesquisando externamente sobre abelhas, ja que na maior parte dos livros
didaticos a abelha-europeia costuma ser a mais citada (GUIMARAES & NOGUEIRA-
FERREIRA, 2022). Durante o ensino remoto, os estudantes tém facilidade de acesso a internet,
j& que tem que estar conectados para as aulas, e pode ser que tenham realizado pesquisas rapidas
durante a conversa inicial para convite a participagdo no projeto, ja que alguns citaram
curiosidades sobre abelhas depois que o nome do projeto foi dito a eles. Depois da realizagao
do projeto, o numero de sele¢des da alternativa a abelha-europeia diminuiu um pouco (73,5%),

enquanto o de abelhas solitarias (67%) e abelhas sem ferrdo (87%) subiu (FIGURA 4).

Quando questionado se as abelhas tém alguma ligagdo com a vida dos estudantes a
proporcao de respostas se manteve praticamente a mesma antes (68,7%) e depois (66,7%) do
projeto (FIGURA 4). Vérias vezes respostas como: mel, polinizagdo e cadeia alimentar
aparecem como justificativa. Tanto pré (96,4%), quanto pos (93,3%) projeto, mais de 90% dos
estudantes afirmaram que as abelhas sdo importantes para outros seres vivos. O que mostra uma
hierarquizagdo dos seres vivos, ja que as abelhas s3o importantes para a vida de
aproximadamente 65% dos estudantes, mas para os outros seres vivos sdo importantes para
60%, evidenciando que o ser humano muitas vezes se vé fora do reino animal ou como um
animal superior, que ndo precisa dos mesmos recursos que 0s outros seres vivos. Sobre a
questdo “As abelhas deveriam ser protegidas?” aparecem vdrias justificativas positivas: por
causa do mel, pela segurancga alimentar, pela polinizacao... € apenas uma negativa: porque sao

perigosas.

Uma porcentagem um pouco maior de estudantes afirmou saberem o que € polinizagio
apos o projeto (de 76% para 80%). As respostas discursivas para essa pergunta sdo variadas,
aparecendo termos cientificos “E o transporte do grio de polen da antera para o estigma, nas
flores” e termos mais coloquiais “eu acho que e quando a abelha faca poélen na planta pra ela
fica (chu chu beleza)”, no pré-projeto. Quanto aos participantes do projeto, respostas mais

completas foram frequentes na reaplicagdo dos questionarios: “Polinizagdo ¢ o ato da



114

transferéncia de células reprodutivas masculinas através dos graos de polen que estdo

localizados nas anteras de uma flor, para o receptor feminino”.

Em média, 78% dos estudantes afirmam saberem o que ¢ polinizagdo, mas a0 mesmo
tempo em média 67,7%, um numero menor, deles acreditam que as abelhas t€ém relagdo com a
sua vida, nos dando uma resposta contraditoria, o que demonstra desconexao de aprendizagem

e entendimento dos estudantes pelas respostas contraditérias as perguntas.

A midia tem um papel importante na constru¢do de conhecimentos e na percepcao das
pessoas, ja que, tanto quanto as mudangas politico-sociais influenciam a midia, as ideias
apresentadas pela midia direcionam o pensamento da sociedade, essa mudanga pode ser
observada inclusive na percep¢ao da natureza (PICELLI, et al. 2016). De acordo com as autoras,
nos ultimos anos a percepcdo da natureza pregada pela midia leva a entender que o meio
ambiente e seres vivos devem ser respeitados, o que se casa com o resultado para a pergunta
"As abelhas deveriam ser protegidas?”” do questionario, que recebeu aproximadamente 96,5%
de respostas “sim”, mesmo que 31,5% dos estudantes acreditassem que as abelhas ndo tém
nenhuma influéncia em suas vidas. Os filmes podem ndo ter a inten¢do de abordar aspectos
bioldgicos e ecoldgicos de forma tedrica, mas muitas vezes isso acontece (PICELLI, et al.

2016).
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Fig. 4. Porcentagens de respostas dos estudantes as questdes do formulario. Antes (pré) e depois
(p0s) a realizacdo do projeto.

Na aplicagao pré-projeto, em resposta a pergunta “Onde vocé ouviu falar/aprendeu
sobre abelhas e polinizacdo?” (FIGURA 5), os estudantes citaram principalmente a internet
(33,1%), seguida da escola (28,8%) e da televisdo (23,9%). Atividades complementares (5,5%),
projetos (3,7%) e museus (1,8%) tiveram menores porcentagens de respostas. Além disso, os

estudantes acrescentaram categorias a pergunta, como através de algum familiar (1,8%) ou em
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algum livro (1,2%). Quando os estudantes incluiram filmes ou séries no formuldrio as respostas
foram incluidas na categoria “televisdo”. O Youtube e outras midias sociais também foram

citadas pelos estudantes.

familiares

1,8%

atividade complementar
5,5%

projeto

3, 7%

museu

1,8%

escola

28,8%

internet
33,1%

televisdo
23,9%

Figura 5. Porcentagens de respostas a questdo “Onde vocé ouviu falar/aprendeu sobre abelhas

e poliniza¢ao?”

A internet segue sendo o meio por onde a maioria dos estudantes aprendeu sobre
abelhas, redes sociais, filmes e videos sdo citados por eles. Um dos desenhos citados ¢ Bee
Movie e outro, que tem um grande potencial didatico para polinizacao ¢: Aventuras com 0s

Kratts (https://www.youtube.com/watch?v=aj_FyzB7qGA).

4.2. Participagao no projeto “Abelhas na Eseba”

Foram convidados a participar do projeto todos os estudantes do Ensino Fundamental 11
(6° a0 9° ano), destes, 36 estudantes de diferentes anos de ensino demonstraram interesse em
participar no momento de preencher os formularios. Durante o convite para participagdo no
projeto, muitos dos estudantes fizeram perguntas e relataram suas experiéncias com as abelhas,

demonstrando interesse na tematica do projeto, que foi apresentado a eles como um projeto de
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investigacdo e de Ciéncia Cidada (CC). Apenas o interesse das pessoas em projetos de CC, ja
pode significar o inicio de mudanca de pensamento em direcdo ao desenvolvimento de

consciéncia ambiental (SAGERS, 2020).

No primeiro encontro, 18 estudantes participaram da reunido. Esse nimero comegou a
cair nos encontros seguintes. Muitos deles justificaram a desisténcia por ndo conseguirem
conciliar as atividades escolares e extraescolares. A maioria dos desistentes foram dos tltimos
anos de ensino (8° ¢ 9°). Tivemos em média 10 participantes ao longo do projeto. A adesao foi

principalmente pelos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental.

Durante as discussdes sobre abelhas os estudantes se mostraram muito interessados e
curiosos, perguntaram e relataram o que sabiam a todo momento. Através do monitoramento
realizado de forma remota pelos estudantes a partir da orientagdo de fotografar as abelhas
proximas de si, foi possivel perceber que os estudantes ndo tinham tanta possibilidade de coleta

de dados e a adesao foi baixa, tendo o retorno de apenas 5 participantes.

Quando discutimos o que poderia ser feito com os dados coletados e com o que foi
aprendido ao longo do projeto, os estudantes tiveram diferentes ideias considerando a
necessidade que reconheceram de disseminar a importancia das abelhas. Alguns sugeriram a
criacdo de videos na plataforma TikTok, ou a criagdo de memes, alguns criaram apresentagdes
de slides e surgiu a ideia da criacdo de um texto no jornal da escola para que o conhecimento
chegasse ao maior numero possivel de pessoas. Link para a reportagem escrita pelos alunos do

Projeto no E-Jornal:

https://esebaemnoticia.blogspot.com/2021/10/as-abelhas-e-porque-elas-sao-importantes.html

4.3. iNaturalst: Abelhas de Uberlandia

O projeto “Abelhas de Uberlandia” criado no iNaturalist

(https://www.iNaturalist.org/projects/abelhas-de-uberlandia) estd com 6 membros inscritos.

Conta com 53 observagdes de abelhas, pertencentes a 20 espécies e postadas por 22
observadores (no dia 10/12/2021). As observagdes foram realizadas principalmente na area

préxima ao centro da cidade (FIGURA 6).
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Figura 6. Mapa retirado da da pagina do projeto Abelhas de Uberlandia no iNaturalist
(https://www.iNaturalist.org/projects/abelhas-de-uberlandia) mostrando a distribuicdo das

observagdes de abelhas em Uberlandia-MG (em 10/12/2021).

A espécie de abelha mais observada em Uberlandia foi Apis mellifera com 7 registros,
seguida de Tetragonisca angustula com 6, Nannotrigona testaceicornis também com 6, assim
como Trigona spinipes e depois aparece o género Partamona com 4 observagdes. As demais
espécies registradas no municipio estdo indicadas na figura 7. Mais da metade das observacdes
(55%) sao observagdes "Nivel de Pesquisa" e 45% "Precisam de Identificacdo” (no dia

10/12/2021).

Com a criag¢do do projeto “Abelhas de Uberlandia”, objetivamos criar um espago para
os observadores de abelhas do municipio, e, futuramente, engajar pessoas para a observagao de
abelhas na cidade usando a plataforma iNaturalist, a0 mesmo tempo que voltamos o olhar das
pessoas para as pequenas polinizadoras da cidade, que estdo presentes nas flores em suas ruas
e em seus jardins, nidificando pelos bairros, pelas pragas e pelos parques da cidade. Buscando
despertar a consciéncia ambiental que vem do contato com a natureza, da observagdo atenta de
insetos e da preocupagdo com a manuten¢do da diversidade urbana. Para alcangarmos a
conservagao efetiva da biodiversidade em areas urbanas, necessitamos desse interesse publico

(SING et al., 2016).
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Figura 7. Abelhas mais frequentes na observagdo de membros do iNaturalist para a cidade de

Uberlandia. As imagens sdo da plataforma.

4.4. Questdes levantadas pelos estudantes

Quando provocados sobre o que poderia ser respondido com o auxilio do iNaturalist,
através da metodologia de Ensino de Ciéncias por Investigagdo, os estudantes levantaram
algumas questdes coletivamente, que foram respondidas com os dados obtidos na plataforma.
As perguntas dos estudantes foram direcionadas para que pudessem ser perguntas de teor

cientifico. Por serem interativos e relacionarem experiéncias concretas a coleta de dados, usar



120

computadores em atividades de investigagdo cientifica estimula o pensamento critico e a
solugdo de problemas ao permitir modelar e testar solu¢cdes (BORGES, 2002). Também, “... as
atividades investigativas podem exercitar aspectos cognitivos importantes, a partir da
construgdo de hipdteses, anotacao, observacao de dados e a evolugdo do pensamento critico.”

(MORAES et al. 2021).

Segue abaixo o registro das questdes e respostas coletadas junto aos estudantes (no dia

01/09/2021).

a. Quantos sdo os registros de abelhas no Brasil € no mundo?
No dia 01/09/2021 existiam 10.500 observacoes de abelhas no Brasil ¢ mais de 1 milhao
no mundo (FIGURA 8).

=iTe 10508 223 720 231
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. 1.087.876 3.059 22,634 176.070
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Figura 8. Numero de abelhas observadas no Brasil e no mundo registradas no iNaturalist em

01/09/2021.

Os registros realizados no Brasil foram mais frequentes nas zonas proximas a costa e as
maiores cidades (FIGURA 9). Os estudantes levantaram como hipdtese para explicar esse
resultado a possibilidade desses locais serem mais populosos ou de neles as pessoas terem um

maior acesso a internet ou smartphones.
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Figura 9. Mapa dos registros de abelhas no Brasil no iNaturalist em 01/09/2021.

b. Qual ¢ a abelha que mais aparece, ou seja, a mais observada no Brasil? E em

Uberlandia?

Tanto no Brasil, com mais de 1.600 observagdes, quanto em Uberlandia, com 7

observagdes, a abelha mais observada era Apis mellifera (no dia 01/09/2021).

c. Em quais bairros de Uberlandia as pessoas t€ém mais registrado abelhas?
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Figura 10. Mapa dos registros de abelhas em Uberlandia-MG disponibilizado no projeto do

iNaturalist. Os pontos em laranja sao os registros de abelhas. Imagem do dia 01/09/2021.

d. A abelha jatai existe em outros paises?
Ao buscar os registros de abelha jatai (Tetragonisca angustula) no mundo foi possivel

observar o registro dessa espécie em diferentes paises da América Latina (FIGURA 11).
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Figura 11. Mapa dos registros da abelha Tetragonisca angustula na plataforma. Em laranja

temos os registros. Imagens do dia 01/09/2021.

e. Qual pais tem mais registros da abelha-do-mel?

Atalhos do teclado  Dados cartograficos ©2021 1000 km b

Figura 12. Mapa do iNaturalist com os registros de Apis mellifera no mundo. Imagem do dia

01/09/2021.

Com os questionamentos propostos pelos estudantes ao longo das atividades e com a
busca para responder as perguntas, os estudantes tiveram contato com as etapas de uma
investigacao cientifica. O Ensino de Ciéncias por Investigacdo compreende mais que atividades
praticas em sala de aula, atividades ndo experimentais, podem ser tdo investigativas quanto
(MUNFORD & LIMA, 2007). Além disso, as diferentes formas de coleta de dados também sao
relevantes, inclusive para que os estudantes compreendam que o trabalho do cientista nem

sempre se restringe apenas ao laboratério. Ao proporem perguntas, coletarem dados e proporem
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explicagdes, os estudantes tém contato com diferentes habilidades estimuladas pelo

conhecimento cientifico, incluindo o desenvolvimento de senso critico.

Através dessa atividade pudemos alcangar os eixos estruturantes do Ensino de Ciéncias

por Investigacdo propostos por Sasseron & Carvalho (2011):

e FEixo 1 - compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais: durante as discussoes abordamos a construgdo de conhecimento
cientifico, de onde o conhecimento surge e para onde ele ¢ levado e como esse
conhecimento nos influencia;

e FEixo 2 - compreensido da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica: ao trabalharmos com a coleta de dados, foi possivel que os
estudantes compreendam melhor a decodificacdo desses resultados que originam os
saberes, estimulando o carater e rigor das investigacdes cientificas;

e FEixo 3 - entendimento das relacoes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio-ambiente: buscamos compreender e discutir um problema ambiental referente a
perda de biodiversidade, tratado principalmente da diversidade urbana de abelhas e
como o cientifico poderia auxiliar na compreensdo desse fendmeno. Além disso, os
estudantes propuseram a divulgagdo do conhecimento sobre abelhas e polinizagao para
incentivar mais pessoas a preservar esses insetos.

Para além, ao usarem a plataforma os participantes puderam ter um contato inicial com
a diversidade de abelhas no municipio, Sing e colaboradores (2016) demonstram que as pessoas
que reparam nas abelhas da cidade tendem a reconhecer que abelhas sdo importantes para as
plantas da cidade e discordar de que abelhas sdo pestes, levantando um ponto de importancia

consideravel para a conservagdo urbana dessas polinizadoras.

4.5. Protocolo para coleta de dados de interagao

O protocolo foi criado para compreender melhor onde as abelhas estdo aparecendo pela
cidade, e as interagdes abelhas-planta registradas no municipio. Gazdic e Groom (2019),
observaram que 60% das fotos de abelhas (Apoidea) na base de dados iNaturalist também
mostravam uma foto da flor que a abelha visitava, mostrando a possibilidade da realizagao de

estudos envolvendo interagao inseto-planta na plataforma (GAZDIC & GROOM, 2019). Além
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disso, poderiamos voltar a atencdo dos estudantes para a diversidade de abelhas na cidade, que

comumente nao ¢ percebida.

Com o teste do piloto, pudemos ter uma ideia de como estudantes da educacao basica
atuariam na coleta desse tipo de dado, e como o protocolo poderia ser melhorado, de uma forma
que ficasse claro para criancas e desse jeito claro para a maioria das pessoas. Levando a
populagdo a observar as abelhas da cidade e a conhecer melhor suas interagdes criamos a
possibilidade de estimular a conservacao desses insetos tdo importantes através do

reconhecimento das pessoas.

Apesar de todos os participantes do projeto terem sido convidados a realizar a coleta de
dados através do formulario (ANEXO 2), apenas quatro (4) estudantes realizaram essa etapa.
Portanto, o protocolo de coleta de dados foi testado por esses participantes e pode ser melhorado
para uso posterior. A contribui¢do através da coleta de dados por jovens participantes € possivel
e tem grande potencial, mas o treinamento de habilidades através e melhora de protocolos

devem ser considerados (ARISTEDOU et al., 2021).

Os resultados da validacao dos dados coletados pelos estudantes estdo na Tabela 2.
Todos os adolescentes amostraram mais abelhas interagindo com as flores do que o que aparecia
nas fotos. Em média, os estudantes foram eficientes na contagem de ninhos. Amostraram 0,5 a
menos abelhas interagindo com pessoas ou objetos. A parte de compreensdo dos
comportamentos de coleta das abelhas apresentou divergéncias. Além disso, os estudantes

também registraram uma imagem a mais de abelhas proximas as flores.

Tabela 2. Resultados da analise de validacao da coleta de dados pelos estudantes. Numeros
mais proximos de 0 sdo aqueles nos quais os estudantes mais se aproximaram do resultado da
validacdo. Numeros positivos sdo aqueles em que os estudantes realizaram as contagens para

mais e negativos para menos.

Quantas abelhas estdo interagindo com flores? 4
Quantos ninhos de abelhas aparecem? 0
Quantas abelhas interagindo com pessoas ou em objetos? -0,5

Quantas abelhas aparecem coletando néctar? (geralmente aparecem com a cabeca
enfiada no tubo da flor ou com a lingua para fora) 2,5
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Quantas abelhas aparecem coletando pdlen? (quando fazem isso as abelhas interagem

com as anteras - onde o pdlen fica nas flores. 3,5
Quantas abelhas aparecem se limpando nas flores? 2,5
Quantas abelhas aparecem perto de flores, mas ndo chegam a encostar nelas? 1

Considerando que os estudantes ja tinham tido contato com os conceitos durante as
atividades do projeto “Abelhas na Eseba”, descrito no item 4.2, imaginamos que estariam
confortdveis para responder as questdes do protocolo tendo como base as imagens do
iNaturalist. Em contrapartida, o que observamos na validacdo dos dados foi uma tendéncia a
superestimar os registros. Castagneyrol et al. (2020) mostraram a mesma tendéncia de criangas,
e de cientistas profissionais ndo treinados para esse tipo de amostragem, em superestimar nos
registros de herbivoria em folhas O tnico registro no qual houve consenso entre as respostas
dos estudantes e a resposta da validadora foi na quantidade de ninhos que aparecem nas

imagens.

No momento da validacdo das respostas dos estudantes foi possivel reconhecer as
principais falhas do formulario, que serdo corrigidas para uma nova versao, que pretendemos

aplicar em uma escala maior. Sao elas:

- Falta de definicdo de que imagem deve ser considerada quando as observagdes da
plataforma apresentam mais de uma;

- Necessidade de descrever melhor o que cada comportamento significa, alguns
comportamentos como “abelhas se limpando nas flores™ ficaram vagos e sem muita
definicdo, além disso, utilizar imagens ilustrando cada comportamento seria positivo;

- Necessidade de definir melhor o que ¢ uma flor e abordar brevemente a diversidade de
flores na regido;

Na época que a coleta de dados pelos estudantes foi realizada a plataforma tinha menos
observagdes de abelhas em Uberlandia, cerca de 40, o que facilitava a possibilidade de
contagem. Atualmente o projeto “Abelhas de Uberlandia” no iNaturalsit contém 72
observagoes (no dia 17/05/2022), que vao crescendo em nimero a cada dia. Uma opgao para a
aplicagdo deste protocolo em projetos com maior quantidade de registros, ¢ definir um intervalo

de datas em que a contagem deve ser realizada para grupos de usuarios.
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Se estimularmos o envolvimento de participantes com a ciéncia, seja através de
protocolos de Ciéncia Cidada, ou de projetos envolvendo estudantes e a populacdo de forma
geral, ao trazer esse olhar para a natureza podemos estimular o entendimento de fendmenos
ambientais, enquanto estimulamos a busca por solugdes de problemas culturais e politicos,
formando cidaddos mais engajados e conscientes, promovendo a conserva¢do e manejo de

recursos naturais e a preservagao ambiental (MCKINLEY, 2017).

4.6. Melhora do Protocolo

A etapa de melhoria do protocolo buscou torna-lo o mais claro e autodidata possivel,
para que o protocolo possa ser enviado para um maior nimero de pessoas sem a necessidade
de treinamento extenso. Para melhorar o protocolo (ANEXO 2) realizamos a analise das
questdes tendo como base o resultado apresentado no tépico 4.5. O protocolo melhorado pode
ser consultado no anexo 3. O passo a passo para acessar o projeto foi descrito com imagens.
Assim como uma etapa de definicdo de um més e ano para observagdo. O necessario para
realizar as contagens foi descrito de forma mais detalhada. E alguns dos comportamentos a
serem observados foram exemplificados em imagens, além de mais bem descritos. Também
acrescentamos links externos que ajudam com o conhecimento necessario para as coletas de
dados, como por exemplo o que ¢ uma flor e quais os recursos que a abelha pode encontrar

nela.

O aprender cientifico perpassa pelo desenvolvimento de algumas habilidades como:
conhecimento de fatos, compreensao de conceitos, raciocinio e analise (MAIA & JUSTI, 2008).
Um protocolo de Ciéncia Cidada pode passar por todas elas. O nosso protocolo aborda o
conhecimento de fatos quando ensina o basico sobre a interagdo entre abelhas e flores, estimula
a compreensao de conceitos quando as pessoas observarem com mais detalhes o que as abelhas
fazem nas flores serdo instigadas a entender porque as abelhas visitam as flores, promove as
habilidades de raciocinio e analise no momento da coleta de dados, que considera tomadas de

decisdo e contagens.



128

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com esse projeto pudemos observar o interesse dos estudantes pelas abelhas e o
comprometimento com a fase de coleta de dados. Acreditamos que ¢ possivel trabalhar com
Ciéncia Cidada na escola. Encontramos parcerias funcionais em estudantes da educagdo basica,
que se envolveram com um protocolo de coleta de dados usando fotos que estimularam a
aprendizagem e o interesse sobre abelhas, sobre o que elas fazem e onde vivem. Além disso, ao
conhecerem a plataforma iNaturalist alguns dos estudantes realizaram seus cadastros, se
inscreveram no projeto “Abelhas de Uberlandia” e postaram fotos de abelhas, aumentando os
registros de biodiversidade em um no site com dados publicos, que podem ser utilizados por
diferentes pesquisadores. Ou seja, o protocolo de coleta de dados, usando os registros da

plataforma, despertou o interesse dos participantes por realizar observacdes e posta-las no site.

Como consequéncia do envolvimento observado nos participantes, acreditamos que
havera maior engajamento na causa das abelhas, resultando em aten¢do com a conservacao e
exploragdo sustentdvel do meio ambiente, comprovando que as escolas da educacdo bésica sao

campos de atuagdo importantes da Ciéncia Cidada.
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ANEXO 1 — Questdes do questionario para avaliagdo do conhecimento sobre abelhas dos

estudantes

QUESTAO

ALTERNATIVAS

Q1: Quais dessas abelhas vocé conhece?
(Marque mais de uma opc¢ao, se for o caso)

a. abelha-do-mel, abelha-europa, abelha-
africanizada; b. abelhas solitarias; c. abelhas
sem ferrao.

Q2: As abelhas tém alguma ligacdo com sua
vida?

a. sim; b. ndo.

Q3: As abelhas sdo importantes de alguma
forma para os outros seres vivos?

a. sim; b. ndo.

Q4: Que conhecimento vocé possui sobre
abelhas?

A critério do estudante.

QS5: As abelhas deveriam ser protegidas?

a. sim; b. ndo.

Q6: Vocé sabe o que ¢ polinizagao?

a. sim; b. ndo.

Q7: A polinizacao tem influéncia de alguma
forma no seu dia-a-dia?

a. sim; b. ndo.

Q8: Onde vocé ouviu falar/aprendeu sobre
abelhas e poliniza¢ao? (Marque mais de uma
opcao, se for o caso)

a. escola; b. televisdo; c. internet; d. museu;
e. projeto; f. atividade complementar; g.
outros.

Q9: Pensando em  ampliar  seus
conhecimentos sobre polinizagdo, onde vocé
gostaria de aprender? (pode marcar mais de
uma alternativa, se quiser)

a. aulas tedricas; b. aulas praticas
(laboratorio); c. atividades de campo; d.
estudos em grupo; e. filmes; f; debates; g.
projetos; h. outros.
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ANEXO 2 — Primeiro protocolo de coleta de dados no iNaturalist

Pesquisa "Nossas Abelhas"
Como conversamos no ultimo encontro, varias perguntas podem ser feitas no site
iNaturalis. Criamos vdrias delas e agora vamos tentar responder duas.
As duas perguntas se baseiam no projeto "Abelhas de Uberlandia" disponivel no link:

https://www.iNaturalist.org/projects/abelhas-de-uberlandia?tab=observations

1. Nome

2. Vocé se compromete a coletar os dados com cuidado e atengao?
Sim Nao

Acesse 0 projeto para ter acesso aos dados em imagens:

https://www.iNaturalist.org/projects/abelhas-de-uberlandia?tab=observations

e Primeira questdo: As abelhas, em Uberlandia, sdo mais registradas em flores, nos ninhos
ou em espacos de pessoas?

Para responder essa pergunta acesse o projeto "Abelhas de Uberlandia", observe e conte as

fotos: https://www.iNaturalist.org/projects/abelhas-de-uberlandia. E preencha os dados abaixo:

3. Quantas abelhas estdo interagindo com flores?
4. Quantos ninhos de abelhas aparecem?

5. Quantas abelhas interagindo com pessoas ou em objetos?

e Segunda pergunta: O que as abelhas fazem nas flores?

Agora observe as fotos em que as abelhas aparecem interagindo com as flores no projeto

(https://www.iNaturalist.org/projects/abelhas-de-uberlandia?tab=observations) e responda:

6. Quantas abelhas aparecem coletando néctar? (geralmente aparecem com a cabega enfiada
no tubo da flor ou com a lingua para fora)
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7. Quantas abelhas aparecem coletando polen? (quando fazem isso as abelhas interagem com
as anteras - onde o pélen fica nas flores).

8. Quantas abelhas aparecem se limpando nas flores?

9. Quantas abelhas aparecem perto de flores, mas ndo chegam a encostar nelas?

10. O que vocé gostaria de saber sobre as pessoas que postaram essas fotos de

abelha no site iNaturalist?

Vocé ¢ muito importante nesse trabalho

OBRIGADA PELA COLABORACAO!
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ANEXO 3 — Protocolo Melhorado

INTRODUCAO
Ja pensou em colaborar com uma pesquisa cientifica?

Ao responder esse protocolo com cuidado e atengdao vocé ajudard pesquisadores a entender
melhor como sdo os registros de abelhas em Uberlandia e como essas importantes polinizadores
tém interagido com as plantas da cidade.

Primeiro, responda a algumas perguntas para te conhecermos melhor:

Nome:

E-mail:

Idade:

Género: feminino, masculino, fluido, prefiro ndo responder
Ocupacao/Profissao:

ACESSO AO SITE

Para comecar vocé ira acessar o projeto no site iNaturalist:
https://www.iNaturalist.org/projects/abelhas-de-uberlandia

Essa sera sua visdo:

Webmail da Univer... 2 r " Connected Papers |... Ciéncia cidadj para.. [} Ciéncia Cidada

Sobre — Y

Através desse projeto de Ciéncia Cidada,
queremos estimular a parceria de coletas de
dados entre cidad3os e cientistas para conhecer
os grupos de abelhas que ocorrem na cidade de
Uberlandia - MG e aproximar os observadores e
entusiastas por abelhas da nossa cidade.

Ler mais > £ Sua fillacdo
Abelhas de Uberlandia 8 Diério do Projeto
72 22 33 28 ¥ Estatisticas
Visao geral OBSERVACOES ESPECIES IDENTIFICADORES OBSERVADORES

Observacdes recentes ©
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Depois disso vocé devera clicar em VER TODAS no canto direito, como na imagem superior.

Na proxima tela, abaixo, vocé ird clicar em ver como LISTA:

iNaturalist = resusor ©  Explorar Suasobservacoes Comunidadev Identificar  Maisv =0 ®0 @v

Observacoes Q| Espic — i w

72 22 33 28
OBSERVACOES ESPECIES @ | IDENTIFICADORES @ | OBSERVADORES >

O Mundo

Q Mapa | HfGrade | = Lista

Abelha-Do-Mel :; :;

Abelhas Sem Ferrao

Os registros aparecem da seguinte forma:

Midia Nome Usuario Observado Lugar Adicionado -
Genero Scaptotrigona @ vinlsouza Mar 9, 2022 Q UFU Santa Ménica Mar 14, 2022
5:36 PM BRST 7:18 PM BRST
L
Jatai-Amarela gabrychteisaira Feb 28,2022 9 Uberlandia/MG - Brazil Mar 5,2022
12:05 PM BRST 10:00 PM BRST
v2
Abelha-Do-Mel angelicamatos Mar 2,2022 Q Jardim Parque do Sabia - Mar 2, 2022
12:16 PM BRST Tibery, Uberlandia - MG, Brasil 6:57 PM BRST
va
Abelhas Sem Ferrao @ argslicaniatos Jan 22,2022 Q6T - Umuarama, Uberlandia - Jan 29, 2022
A 11:54 AM BRST MG, 38405-302, Brasil 5:26 PM BRST
92
# Género Nannotrigona angelicamatos Jan 22,2022 Q Uberlandia, MG, 38405-330, Jan 29,2022
11:59 AM BRST Brasil 5:23 PM BRST
3
. Geénero Nannotrigona a i Jan 22,2022 Q Uberlandia, MG, 38405-330, Jan 23,2022
2 11:58 AM BRST Brasil 7:37 PM BRST

Agora vocé ird definir o més de observacao:

(os participantes terdo a op¢do de selecionar o més a partir do primeiro registro na
plataforma - setembro de 2018 - até o ultimo registro cujo més ja se encerrou, ou seja, se
hoje é dia 24 de maio de 2022, eles poderdo selecionar até abril de 2022)

Alguns meses tém mais e outros menos registros, se vocé puder responder o protocolo com
mais de um més ajudaria muito!

Depois de definir o més da sua coleta de dados, responda as perguntas:
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Quantos registros foram feitos neste més?
e Quando o registro tiver mais de uma imagem considere a primeira:

ETAPA 1 - As abelhas, em Uberlandia, sdo mais registradas em flores, nos ninhos ou em
espacos de pessoas.

1. Quantas abelhas estdo interagindo com flores?
Considere aquelas abelhas que aparecem tocando nas flores de alguma forma.
Lembre-se que flores podem ter diferentes formatos, tamanhos e cores, mas
normalmente tem as cores mais chamativas que o resto da planta (folhas, caule,
tronco).

2. Quantas abelhas na planta, mas ndo na flor?

Quantos ninhos de abelhas aparecem?

4. Quantas abelhas aparecem interagindo com pessoas ou objetos?

(98]

ETAPA 2 - O que as abelhas fazem nas flores...

Para responder essa etapa precisamos aprender um pouco sobre como as abelhas se
comportam nas flores. D€ uma olhada nesse post:
https://www.instagram.com/p/CCbmBPzFB84/

1. Quantas abelhas aparecem coletando néctar? (geralmente aparecem com a cabega
enfiada no tubo da flor ou com a lingua para fora quando a flor ¢ aberta)

Exemplos (as imagens do protocolo sdo de registros no projeto do iNaturalis):

Veja que na foto a abelha estd com a cabeca mais enfiada na flor e ndo tem nada na sua ultima
perna.
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2. Quantas abelhas aparecem coletando polen?

(quando fazem isso as abelhas interagem com as anteras - onde o pdlen fica nas flores.
Quando as abelhas estdo coletando polen a ultima perna vai estar cheia de graos). Entenda
melhor - https://www.instagram.com/p/CC_7c4FFYqr/

A

\
Pernas repletas de pdlen.

3. Quantas abelhas aparecem coletando 6leo ou resina?
(essas abelhas geralmente estdo abragadas nas flores, ou coletando uma gosminha de folhas
ou caule)

4. Quantas abelhas aparecem perto de flores, mas nao chegam a encostar nelas?

Tem alguma abelha fazendo algo diferente do que apareceu nas perguntas anteriores? (ex.:
Interagindo com outras partes da planta, cortando folhas...)

Link do registro:

O que vocé acredita que a abelha esta fazendo:

Alguma pergunta ou comentario?



139

CONSIDERACOES FINAIS

Esforcos para a conservacao da biodiversidade sdo extremamente necessarios no
antropoceno, considerando principalmente as crescentes perdas ambientais decorrentes da agao
humana. As abelhas constituem um grupo de animais que sofrem grandes consequéncias desses
impactos, acoes como o desmatamento, queimadas, urbanizagdo, uso intensivo de agrotoxicos
prejudicam a manutengao desses insetos em ambientes naturais e urbanos. Como consequéncia,
o servigo ecossistémico da polinizacdo prestado pelas abelhas também ¢ afetado, gerando
consequéncias positivas para a alimentagdo dos seres humanos e de outros animais e para a
manuten¢do da vegetacao de forma geral.

Através dos resultados deste trabalho percebemos que todos os participantes da pesquisa
afirmaram ja terem ouvido falar sobre pelo menos uma das espécies de abelhas mencionadas
nos questionarios, além disso, reconheceram a importancia da prote¢ao das abelhas mesmo que
nao acreditassem que elas sdo importantes para a vida das pessoas. Esse resultado demonstra a
existéncia de reconhecimento da valorizacao da biodiversidade, que vai além do que os seres
humanos. E fundamental que continuemos investindo esfor¢os para que a conservagdo da
natureza seja efetivamente praticada, o que ¢ necessario para o desenvolvimento de uma
sociedade sustentavel.

Buscamos através desse trabalho estimular o desenvolvimento de uma consciéncia
ambiental positiva nos estudantes da educagdo basica, voltada para a compreensdo da
importancia e da necessidade de conservacdo das abelhas, para isso, realizamos diferentes
atividades de formacao e coleta de dados coletiva, passando por acdes de Educacdo Ambiental,
Alfabetizagao Cientifica, Ensino de Ciéncias por Investigagao e de Ciéncia Cidada.

Pudemos observar a Alfabetizagdo Cientifica dos envolvidos através da organizacao de
pensamento dos alunos, das perguntas feitas por eles e dos relatos nas entrevistas. Os estudantes
se tornaram mais conscientes dos problemas ambientais prejudiciais as abelhas e do papel que
desempenham nessa problematica, tornando-se cidaddos mais conscientes do papel social de
cuidar do meio ambiente. A aproximag¢do com a natureza e o pertencimento a ela sdo partes
importantes da Educa¢do Ambiental, atingidas nesse trabalho através da observagao coletiva e
individual de flores e seus polinizadores e do reconhecimento do trabalho dos insetos para a
manutencao da vida.

As atividades de Ensino por Investigacdo estimularam os questionamentos € o0 senso

critico dos estudantes e o desenvolvimento de um pensamento e questionamento cientifico. A
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proposta de pensar em questdes que poderiam ser respondidas de forma pritica em uma
plataforma de facil acesso, iNaturalist, auxiliou no direcionamento das perguntas cientificas,
que devem buscar uma resposta objetiva. Ja a pesquisa realizada de forma colaborativa por
meio da Ciéncia Cidada, envolveu os estudantes ainda mais no saber cientifico e ofereceu a
oportunidade da pratica cientifica a0 mesmo tempo que os aproximava das abelhas através da
observagao orientada.

Percebemos que o interesse dos estudantes pelas abelhas ¢ evidente, mas o
conhecimento geral sobre elas muitas vezes reside no senso comum. Ferroadas, mel ¢ a
organizagao social sdo frequentemente citados, apesar de ndo estarem presentes na biologia da
maioria das espécies de abelhas que existem no mundo. A diversidade de abelhas muitas vezes
também ¢ ignorada, assim como sua importancia, apesar da consciéncia de necessidade de
conservagao das abelhas ser algo conhecido entre as pessoas. Explicar por que a conservagao
das abelhas ¢ importante, o papel que esses insetos desempenham no nosso cotidiano e na saude
do planeta faz-se necessario.

Envolver as pessoas na coleta de dados sobre abelhas ¢ positivo, voltar o olhar para as
polinizadoras que existem nas cidades, fazendas e vegetagdes nativas aumenta a consciéncia
ambiental e traz um reconhecimento real para a necessidade de conservagado. Além disso, jovens
estudantes podem ser grandes parceiros na coleta de dados sobre abelhas, muitos deles
demonstram interesse € comprometimento em colaborar com as pesquisas cientificas. Eles t€ém
muito a aprender com essa intersec¢ao ciéncia-escola, tanto sobre a ciéncia em si, quanto as
diferentes habilidades que surgem em decorréncia do fazer ciéncia como observagdo,
organizagdo, pensamento critico e analise de dados. Além do mais, aprender sobre abelhas ¢
muito legal! Contamos com a sensibilizacao desses estudantes para a constru¢ao de um futuro

melhor para as abelhas e para todos noés!



