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RESUMO

Este trabalho busca validar um material didatico envolvendo a tematica “declinio
dos polinizadores” como uma Questado Sociocientifica no ensino de ciéncias
naturais levando em consideracdo a perspectiva educacional de Paulo freire de
maneira que possa evidenciar um novo olhar para o ensino. Desta forma o
objetivo geral da pesquisa é elaborar e validar uma sequéncia didatica a partir
de uma questao sociocientifica sobre o declinio de polinizadores tendo como
contexto a perspectiva CTSA e a pedagogia Freireana. Atendendo a esse
processo foi ponderado o objetivo especifico: A-ldentificar as potencialidades e
limitacGes da proposta didatica para a formacao critica e reflexiva dos estudantes
pelos professores da educacéo basica. As discussdes acerca das abordagens
gue circunda a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) leva a partir
das Questdes Sociocientificas (QSC) novas discussbes e métodos a ser
trabalhados dentro do Ensino de Ciéncias Naturais com problematizacdes e
guestionamentos acerca da atualidade vivida socialmente pelos educandos e no
processo educacional. Este trabalho é de cunho qualitativo, atendendo um a
pesquisa descritiva (descrevendo situacfes apresentadas) e a0 mesmo tempo
interpretativa baseado nas interpretacbes dos fatos coletados durante a
pesquisa. Os resultados da pesquisa se deu de forma satisfatoria, onde podemos
apresentar, discutir e construir novos caminhos a partir dos elementos
apresentados. Temas geradores como o declinio dos polinizadores, contribui
para um olhar diferenciado dentro do ensino, trazendo para o centro do processo
de aprendizagens os conhecimentos que secunda as QSC. O educador Paulo

Freire aliado as QSC dento de uma discussdo CTSA reflete um ensino que leve



a formacdo destes sujeitos, tanto politico, critico, ideoldgica e de valores,

capazes de intervir no mundo e transforma-los.

ABSTRACT

This work seeks to validate a teaching material involving the theme "decline of
pollinators" as a Socio-Scientific Question in the teaching of natural sciences,
taking into account Paulo Freire's educational perspective in a way that can show
a new look at teaching. Thus, the general objective of the research is to elaborate
and validate a didactic sequence from a socio-scientific question about the
decline of pollinators in the context of the CTSA perspective and the Freirean
pedagogy. Given this process, the specific objective was considered: A-ldentify
the potential and limitations of the didactic proposal for the critical and reflective
training of students by teachers of basic education. Discussions about the
approaches that surround Science-Technology-Society-Environment (CTSA)
take from the Socio-Scientific Questions (QSC) new discussions and methods to
be worked within the Teaching of Natural Sciences with problematizations and
questions about the present day socially lived by students and in the educational
process. This work is of a qualitative nature, serving a descriptive research
(describing situations presented) and at the same time interpretive based on the
interpretations of the facts collected during the research. The research results
were satisfactory, where we can present, discuss and build new paths from the
presented elements. Generative themes such as the decline of pollinators,
contribute to a different look at teaching, bringing the knowledge that supports
the QSC to the center of the learning process. The educator Paulo Freire allied
the QSC within a discussion CTSA reflects a teaching that leads to the formation
of these subjects, both political, critical, ideological and values, capable of

intervening in the world and transforming them.



Palavras-chave: Declinio dos polinizadores, Ensino de Ciéncias Naturais, QSC, CTSA,
Paulo Freire.
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1. INTRODUCAO

O meu interesse sobre a temética declinio de polinizadores como Questéo
Sociocientifica (QSC) no ensino de Ciéncias Naturais, sera explanado, a partir
do meu interesse em desenvolver esta monografia o problema da presente
pesquisa a partir de indagacdes realizadas na minha trajetéria. Posteriormente,
abordo os tedricos embasados para desenvolver esta pesquisa, bem como os
objetivos gerais e especificos. Por fim, apresento a metodologia deste trabalho
no qual sera desenvolvida um material didatico (cartilha) com a abordagem dos
polinizadores no ensino de ciéncias naturais como estratégia pedagogica para
um ensino dinamico que envolva os conhecimentos dos educandos sobre o
tema.

O interesse na realizagdo da tematica no qual o presente trabalho busca
discutir no primeiro momento desta monografia (Declinio dos polinizadores),
surgiu a partir dentro das discussdes realizadas na disciplina Ensino de Ciéncias
Naturais administrada pela docente Maria Aparecida Andrade, componente este
gue despertou, indagou e proporcionou uma reflexdo sobre o declinio dos
polinizadores a partir das buscas feita na comunidade e de que forma
apresentado, vislumbrado e questionado nos bairros, comunidades e municipio.

A falta de informacgéo e/ou a ocultacdo dos dados voltados para a situacao
dos polinizadores no ambiente e o que apresentam a importancia dos
polinizadores, principalmente as abelhas para a manutencao da biodiversidade,
onde, sujeitos que conhecem a realidade ambiental, bem como os 6rgaos
institucionais que nao apresenta de forma efetiva para o meio social acdes
eficazes de conscientizag&o e quando realizado, ndo é visto em uma perspectiva
critica.

Estamos habituados com problemas visiveis e de respostas ao ambiente e
aos sujeitos de forma rapida, febre amarela, dengue e atualmente a Covid-19,
por exemplo. Desta forma, vimos a necessidade de despertar um olhar
direcionado para o declinio das abelhas, visando apresentar informacdes sobre
0 problema existente no qual perpassa de forma regional e nos contextos
vivenciados pelas pessoas, ou seja, afetando de forma direta e/ou indireta os

sujeitos, nos bairros, comunidade, municipio, estado e de forma global, sendo
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uma questdo que se expande na proporcdo que expandimos as analises
ambientais/regionais sobre o0 assunto.

Ressalto aqui algumas mudancas adotadas neste trabalho decorrentes da
conjuntura atual em que estamos vivenciando em nossa sociedade, resultante
do novo Corona Virus (Covid-19). Com o fechamento das escolas ocorrido no
inicio do ano letivo de 2020 ocasionado pelo numero de casos elevado no
municipio de Amargosa-BA local de desenvolvimento do trabalho de concluséo
de curso, teve-se a necessidade de reestruturar os direcionamentos da
monografia para atender ao publico proposto neste trabalho. Tendo como
objetivo de ser desenvolvida uma sequéncia didatica antes da pandemia,
reavaliamos as necessidades e pensamos a forma que poderiamos percorrer
com as limitagBes ponderadas pelo municipio referente ao ano letivo. Desta
forma, a partir das condi¢bes postas e as limitagdes pautadas, realizamos a
construcdo do material didatico (cartilha) para subsidiar as necessidades dos

educandos neste novo contexto social que estamos passando.

1.1 O ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS COM ABORDAGENS CTSA NA
PERSPECTIVA FREIRIANA

Desenvolver metodologias de ensino e aprendizagem em Ciéncias
Naturais que trabalhem o contexto social dos educandos € de extrema
relevancia, o professor que parte de um ensino contextualizador, ou seja, que
trabalhe com o contexto social do educando para discutir contetdos, alcancara
0s seus objetivos perante o educando. Andrade e Almeida (2018) reforcam esta
abordagem quando afirma que [...] o ensino de Ciéncias a partir do trabalho QSC
em sala de aula potencializa a participacdo dos alunos e promove a educacao
aberta e critica que contribui para a educacdo do cidaddao (ANDRADE;
ALMEIDA, 2018).

A busca pela cidadania dos alunos, com direitos e deveres atribuidos a
esses socialmente, como por exemplo, uma educacédo de qualidade, leva a
construir individuos criticos e autdbnomos, reorganizando dentro do espaco
escolar o papel do educador e do educando, o educador como auxiliador e

incentivador da busca do conhecimento por parte do educando. Freire (2018)
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enfatiza o ser educador como sujeito de constante construcao de sua formacao,
“ensino porque busco, porque indaguei, porque indago € me indago. Pesquiso
para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e me educo” (FREIRE,
2018, p. 30-31). Assim, o ser educador se encontra constantemente em processo
de aprendizagem como um sujeito inacabado em relacdes estabelecidas entre o
mesmo e o0 educando. O sujeito educando enquanto construtor do seu
conhecimento deve indagar, duvidar, para que possa durante este processo ser
ativo na aquisi¢cao do conhecimento. Freire (2018) salienta que é a forca criadora
do aprender de que fazem parte a comparacao, a repeticdo, a constatacao, a
duvida rebelde, a curiosidade néo facilmente satisfeita[...] (FREIRE, 2018) que
deve ser adquirido pelo educando no seu processo formativo.

Com um olhar pautado na busca por uma educacdo contextualizadora,
problematizadora e dialdgica, o processo de aprendizagens dos alunos, como
aborda Freire, deve apresentar elementos do universo vocabulo dos alunos e do
seu cotidiano, assim o0 conhecimento é construido a partir da realidade dos
estudantes e dos impasses existentes no cotidiano. Atrelado aos objetivos da
educacdo CTSA gue busca em promover uma educacéo cientifica, pautados na
construcdo do conhecimento, de habilidade e valores de forma consistente,
intervindo nos processos relacionados as questdes ciéncia e tecnologia na
sociedade (SANTOS; MORTIMER, 2000). Segundo Santos (2009) a partir da
concepcao de Freire, [...] essa educacdo deveria ocorrer por uma reflexdo
dialogica entre educador-educando, em uma perspectiva de pratica para a
liberdade (SANTOS, 2009). Freire (2009) ao escrever seu livro “educagédo como
pratica de liberdade” trata que “[...] todo aprendizado deve encontrar—se
intimamente associado a tomada de consciéncia da situagéo real vivida pelo
educando” (FREIRE, 2009, p. 14). Assim, os conteudos educacionais sucedem
um papel transformador em que as abordagens dos temas em sala de aula
passam a ter significado para os educandos, levando-os a ponderar o mundo em

sua volta.

1.2 A QSC SOBRE O DECLINIO DE POLINIZADORES NO ENSINO DE
CIENCIAS NATURAIS

O uso de QSC na educacdo CTSA pode ser uma das estratégias para
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uma formacao mais integral e ampla para lidar com problemas socioambientais
(CONRADO, NUNES-NETO et al., 2018 p.20), ou seja, esse tipo de educacéo
busca o desenvolvimento do sujeito educando na sua potencialidade,
compreendendo as situacdes existenciais do seu meio, questionando, intervindo
e mudando aquela realidade a partir da busca do conhecimento sobre 0 assunto.
Desta forma, trabalhar as questdes do declino dos polinizadores dentro do
ensino de ciéncias naturais como uma QSCs vem proporcionado discussoes
acerca da importancia destes polinizadores (na produgcdo de alimentos e
sobrevivéncia dos seres vivos, dentre eles 0 homem), principalmente as abelhas,
gue desenvolvem um papel importante no meio ambiente e na sociedade.
Conrado, Nunes-Neto et al. (2018) discutem a importancia da aplicacao da QSC
no ensino quando salientam que esta abordagem “tem sido apontado como uma
estratégia eficiente para: melhorar a compreensdo do conhecimento cientifico e
da atividade cientifica, bem como do seu papel na sociedade [...]” (CONRADO,
NUNES-NETO et al, 2018 p.02). Os autores supracitados salientam que:

Desde o ensino fundamental, em que ha maior énfase sobre a
aprendizagem de contetdos atitudinais, a discussao e a reflexdo ética
devem contribuir para o posicionamento pessoal que cada estudante
adotara, apd6s uma discussdo aprofundada sobre problemas
socioambientais do cotidiano, que pode ocorrer no contexto da
aplicacdo de uma QSC em sala de aula (CONRADO et al., 2016, p.
14).

Entender o declinio dos polinizadores na conjuntura atual, proporciona um
olhar critico perante as atua¢cdes do homem sob a natureza, as suas influéncias
no meio social em que esta inserido transformando-o enquanto individuo Unico,
e ao mesmo tempo mudando o ambiente a partir das relagdes uns com os outros.
Os estudantes, ao perceberam a influéncia do homem perante o meio em que
estdo inseridos, socialmente, culturalmente, e nas relagbes homem-natureza,
podem levantar inquietacdes, duvidas que levem a se questionarem e questionar
0S sujeitos em sua volta.

Imperatriz-Fonseca et al. (2017) explana que deparamos com um indice
elevado de desaparecimento dos principais polinizadores, como as abelhas,
consideradas principal inseto que proporciona um aumento da produtividade de
alimentos para o ser humano e os animais em geral (IMPERATRIZ-FONSECA
Et al, 2017). Atrelado a producdo de alimento estes insetos garantem um

enriquecimento nutricional dos frutos, além de uma maior produtividade por parte
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das plantas, gerando um aumento de alimentos nas areas cultivaveis.

Discutir o declinio dos polinizadores no Ensino de Ciéncias significa
discutir a importancia destes insetos para a vida do planeta e dos seres
humanos, discutindo as consequéncias da falta das abelhas para a
biodiversidade. Reforgcando esta questdao, Conrado et al. (2018) discutem que
“[...] a reducao das abelhas leva a déficit de polinizagdo, o que, por afeta a
reproducdo das plantas com flores, reduz a variabilidade genética destas
(CONRADO Et al. 2018, p.150). Os autores discutem a implicacéo deste fator
gue influencia todos os animais, plantas e o homem. Com taxas de polinizacéo
em declinio ocasionando a auséncia da reproducédo das plantas ocorrera uma
gueda e desequilibrio no ecossistema levando a extingdo de varios animais
decorrentes a falta de alimentos.

Debater questdes como esta é extremamente necessario, apresentar as
consequéncias da falta de polinizadores no meio ambiente abordando o
processo de extingdo dos animais, plantas e, consequentemente, a falta de
alimentos para os seres humanos decorrentes da propria atuacdo do homem
com o0 meio ambiente, possibilita conscientizar os educandos e construir nas
futuras geragdes sujeitos preocupados com a natureza e sua preservacao.

A ampliacdo dos conhecimentos acerca do declinio dos polinizadores se
faz imprescindivel no ensino de Ciéncias Naturais, antes mesmo de adentrar no
ambito educacional, o educando traz consigo conhecimentos internalizados, ou
seja, saberes construidos através da sua cultura, nas relacdes sociais destes
individuos e os conhecimentos passados de geracao para geracao no ambiente
familiar. Freire (2018) salienta a importancia de uma pratica pedagoégica que
possibilite tanto o aprendizado que esta internalizada, quanto os conhecimentos
cientificos que o educando vem a construir, “[...] com relacédo a aprender, € um
processo que pode deflagrar no aprendiz uma curiosidade crescente, que pode
torna-lo mais e mais criador. ” (FREIRE, 2018. p.26).

Desta forma, ao discutir a QSC dos polinizadores em sala de aula
almejamos dialogar com os educandos multiplas possibilidades do processo que
levam o declinio dos polinizadores, a importancia destes para a sociedade e
principalmente para a vida destes estudantes. Para atingir os objetivos sobre o
tema problematizado em sala de aula, podemos levar em consideragéo algumas

possiveis interpelagdes a ser discutidas no Ensino de Ciéncias Naturais em
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relacdo ao declinio dos polinizadores.

Dando subsidios teoricos para as discussdes, utilizaremos algumas fontes
gue trabalham com as abordagens de Ensino de Ciéncias Naturais, buscaremos
dialogar nas perspectivas de um ensino contextualizador, e atrelados a estes,
discutir o tema gerador “o declinio dos polinizadores”, para isto, iremos utilizar
de alguns tedricos, como, Wildson Luiz Pereira dos Santos, no qual discorre pelo
Ensino de Ciéncias atrelado a abordagem Ciéncias-Tecnologia-Sociedade
(CTS). Usaremos conjuntamente ao dialogar com o Ensino de Ciéncias Naturais
o educador Paulo Freire, discutindo um ensino contextualizado, uma construgéo
critica e reflexiva nos educandos para formacéo politica e humanistica em que
proporcione uma leitura de mundo. Ademais, adotaremos as contribuicbes
tedricas de Vera Lucia Imperatriz-Fonseca, que também aponta perspectivas
nos desdobramentos do declinio dos polinizadores, bem como Dalia Conrado,
Bladina Viana e Nei Nunes-neto, discutindo as QSC sobre o declinio dos
polinizadores nas relacdes CTSA. Serdo além destes tedricos citados, outros

tedricos que apresentam discussdes nesta area de pesquisa.

1.3 PROBLEMA:

Quais contribuicBes o trabalho a partir de uma questdo sociocientifica sobre o
declinio de polinizadores podem trazer para o Ensino de Ciéncias Naturais na

visdo de professores experientes e em formacao?

1.4 OBJETIVOS DE PESQUISA

Apoés delimitar o tema e aprofundar-se nos tedricos que dardo subsidio para

desenvolver a pesquisa, podemos apresentar os objetivos.

O objetivo geral da pesquisa € elaborar e validar uma sequéncia didatica a partir
de uma questao sociocientifica sobre o declinio de polinizadores tendo como

contexto a perspectiva CTSA e a pedagogia Freireana.
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Para alcancar o objetivo geral, foram delineados o0s seguintes objetivos

especificos:

A- ldentificar as potencialidades e limitacbes da proposta didatica para a
formacédo critica e reflexiva dos estudantes pelos professores da

educacao basica;

CAPITULO 01- CAMINHOS METODOLOGICOS

A partir dos desdobramentos tomados para a elaboracdo deste trabalho
monografico e para atender os anseios do problema de pesquisa, 0s
procedimentos metodoldgicos a ser utilizados seré de natureza qualitativa, a qual
permite a analise interpretativa dos fatos ou fendmenos ocorrentes e possibilita
ao pesquisador um contato maior com 0 objetivo a ser pesquisado. Segundo
Minayo (2001)

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que nao
pode ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de
significados, motivos, aspira¢c@es, crencas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espaco mais profundo das relacdes, dos processos
e dos fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagéo
de variaveis (MINAYO, 1994, p.21-22).

Desta forma, partimos das relagdes estabelecidas socialmente, as acoes
exercidas no meio e as constru¢cdes humanas na qual ndo pode quantificada,
cometendo apenas os resultados da natureza intrinseca do homem (MINAYO,
1994). Ainda sobre este tipo de pesquisa, Gunther (2006) defende que:

[...] @ maneira de chegar a tal compreensao é por meio de explicacdes
ou compreens@es das relagdes entre variaveis. Segundo, sem duvida,
pode-se conceber as multiplas atividades que compdem o processo de

pesquisa como um ato social de construgdo de conhecimento
(GUNTHER, 2006, p.202).

Este trabalho se caracteriza como pesquisa descritiva devido ao objetivo de
descrever situacdes existente e a busca dos dados desta para serem analisadas,
ponderadas e chegar a uma conclusdo ou ndo acerca dos objetivos de pesquisa
delineados. Desta forma Gil (2002) traz uma definicdo de pesquisa descritiva

quando aponta que “as pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a
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descricéo das caracteristicas de determinada populacao ou fenémeno ou, entéo,
o estabelecimento de rela¢des entre variaveis”. (GIL, 2002, p. 04).

Severino (1941) apresenta que o tipo de pesquisa descritiva/explicativa
atribuida por ele como iguais, é atribuido o papel de “registrar e analisar os
fendbmenos estudados, busca identificar suas causas, seja através da aplicacao
do método experimental/matematico, seja através da interpretacao possibilitada
pelos métodos qualitativos (SEVERINO, 1941, p.107) ”.

Podemos defender que este tipo de pesquisa consegue suprir as
necessidades deste trabalho monografico ao descrever a partir de fatos
extraidos, analisados e apresentados a partir do meio social ao qual foi exposto
a situacao problema, as variaveis que daréo subsidio para discussdes na analise
do material. Ainda segundo Gil (2002), “Algumas pesquisas descritivas vao além
da simples identificacdo da existéncia de relacdes entre variaveis, e pretendem
determinar a natureza dessa relacao (GIL, 2002, p. 04) ”, ou seja, Gil (2002) ao
apresentar os elementos que determinam o resultado da existéncia das
variaveis, nos leva a significar as informacOes extraidas e ressignificar,
construindo os resultados para a solucdo e/ou a busca das possibilidades para
solucionar o problema existente (GIL, 2002).

Esta pesquisa pode ser considerada, de acordo com o0s procedimentos
metodoldgicos adotados, como empirica por que o pesquisador produzira e
analisara os dados, constatando na realidade as informacfes por meio de
atividades desenvolvidas na prética.

Podemos aqui fazer mencdo a natureza interpretativa desta pesquisa, a
gual, esta intrinsicamente associada as interpretacdes dos fatos coletados,
produzidos e analisados, buscando a esséncia do texto e as informagdes

trazidas pelo autor. Severino (1941) aponta que:

[...] é tomar uma posicao prépria a respeito das ideias enunciadas, é
superar a estrita mensagem do texto, € ler nas entrelinhas, é forgar o
autor a um diélogo, é explorar toda a fecundidade das ideias expostas,
€ coteja-las com outras, enfim, é dialogar com o autor (SEVERINO,
1941, p. 51)

Com base nos elementos apresentados anteriormente, sera desenvolvida
uma sequéncia didatica com o tema gerador “o declinio dos polinizadores”,

buscando responder aos objetivos de pesquisa delineados.
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1.1 CONSTRUCAO DO MATERIAL DIDATICO

O material didatico foi constituido baseado nas necessidades, possibilidades,
autonomia e contextos diversos dos educandos. Para um maior processo de
familiarizacdo do material por parte dos alunos, foi-se pensado em uma
discussdo mais acessivel, deixando para segundo plano as abordagens
académicas, como linguagem cultas, utilizacdo de palavras que nédo estédo
presentes no contexto sociocultural dos alunos, mas néo descaracterizando a
importancia de uma implantacdo académica no que se refere aos conteudos

apresentados e toda estrutura do material.

De inicio, tragou-se os pontos a serem ponderados no material, a estrutura
gue dara subsidio as discussdes referente ao declinio dos polinizadores, com a

capa do material didatico por exemplo, apresentada a seguir:

Figura 01: CAPA MATERIAL DIDATICO
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FONTE: Abelha: aliada perfeita para a conservacéo do ambiente, 2022.
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Separado por pontos de discussdo, buscou se uma organizacdo que
possibilite os educadores a trabalhar ndo apenas em uma aula os contetdos
disponiveis, mas que possam construir um plano de aula com base no material.
A seguir, pode ser percebido o sumario e como esse esta organizado para
atender de forma simples, acessivel e dinamico as necessidades dos alunos e

uma melhor articulacao entre educador e o material didatico.

Figura 02: SUMARIO

Sumario
O que é poliniZagaon? ... 5
Polinizagao feita pelas abelhas.............coiiiiii e s 7
Qual o papel das abelhas na producao de alimentos? Vamos conhecer?............10
Porque as abelhas estio desap endo?....... 13
Refer8ncias ... 23

FONTE: Abelha: aliada perfeita para a conservacéo do ambiente, 2022.

Para iniciar a discussao sobre o assunto (declinio dos polinizadores), primeiro foi
necessario trazer como ocorre o processo de polinizacdo, trabalhar as questfes
gue envolvem ndo apenas as abelhas como tematica central da construcédo do
material, mas apresentar as diversidades de polinizadores e formas de
polinizacdo. Para construcdo inicial dessa abordem, imagens, links de videos,
curiosidades fizeram parte do material para aproximar o aluno para uma visao
de novas possibilidades, fazer com que eles aprendam de forma satisfatéria e

autbnoma.
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Figura 03 e 04: processo de polinizacao
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FONTE: Abelha: aliada perfeita para a conservagdo do ambiente, 2022.

As implementacdes dos contetdos se deu de forma gradativa, cada fechamento
de tema apresentados no sumario possibilitou a iniciagdo de novas discussoes.
Cada conteudo ponderado foi recolhido e apresentado a partir dos referencias
dessa monografia auxiliando de inicio ao fim para a aquisicdo de um material

solido e acessivel aos educandos.

Figura 05: elementos de constituicdo do material
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FONTE: Abelha: aliada perfeita para a conservagédo do ambiente, 2022
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As “curiosiadades”, “vocé sabia?”, os links para os videso, as charges e figuras
sédo elementos muito importante na compsi¢cdo do material, com eles podemos
trabalhar possibilidades, caminhos e atividades dentro do contexto tematico
trabalhado. Compreender todos esses elementos significa possibilitar acesso ao
conheciemnto, as traformacgoes, os questionamentos, a pesquisa. O aluno tem
mais acesso, mais possibilidades de aprender de forma autonoma ou aprender

com o outro, professor, colega, familia.
Figura 06 e 07: composicao de elementos no material
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desenvaivimento e sumento da produglo das lavouras cultivadas nestes locais degradados.

Em guestio do uso desenfreado para 05 VILGES

combater pragas. ublizando das métodes de
Figura 23- cesmatamonto para a croduco d came

pulvesizagso da lavoura, podemos visusiizar
uma grande contaminaghe do ambiente o 8

i § v pos |

-
nu
através do ar e do contalo destes semenios s sl iz
i e
tixices com as plantss & animais, matande —
esies que contribuem para a produtividads — =
das culturas, como s abelhas, por exsmplo. =
Fonts: GREENPEACE

Quanto a aplicaglo de ias. no sao, absonvidas pelas
plantas e aingindo diretaments alguns seres vivos que habilam estes locais, Aém das
agrotisicos alingirem os lengdes fredticos, fantes, rios = lagos, contaminands toda &
biogmrsidade da local & regido

[ E L —
Refletindo sobes 0 assuiiiol Pode ser consistade os impacios que a

uiizacho de agrolticos em culias pode

A charge a baixo nos apresents uma realidade j4 presenciada em mwilos locais do Brasi «

causar, além da declinio desies polinizadores,
do Mundo. Trata-se que esles locais de desmatamento para a ulizagio do solo para o E0FM rr temos a falta de melhor produtividade de frutos,

fevam a derrubads de drvores nativas, exin . M:-.M-I-.. grdas & plantas, sam esle processo, as culuras
complets de animais destes espagos e o esgolameniolenvenenamento do va a ‘ Ll e » ndc == beneficam com a polnizagac. sendo
consequincias avassaladoras, sem contar a uliizag8o e extragio dos recursos naturais com - il impertants para as krveures 8 conlribuicss
a o Analise. l das abehas = dos demais polinizadores. As
o assunto, planies que esiio expostas as substancias,

podemos perosber a more destes inssios por

[ —— coniaminagla, stingindo drstaments lodo o
sisiema da colfinia levando a exingan da calmeia
de shehas = demais seios que vivem na
bindiversidade local

19

FONTE: Abelha: aliada perfeita para a conservagédo do ambiente, 2022

Dessa forma, esse material didatico, construido com base nas necessidades dos
educandos dentro de contextos diversificados, se fez com um total de 26 paginas
contendo capa, folha de rosto, sumario, contetdo e referéncias.

Ressalto a importancia de se trabalhar esse material de forma gradativa,
ou seja, por pontos de discussao. Outra questao imprescindivel percebida no
desenvolvimento desse material didatico é a interdisciplinaridade que pode ser
trabalhado. As discussGes do declinio dos polinizadores ndo se restringem
apenas a uma linha de discusséo dentro de uma disciplina especifica (Ensino de
Ciéncias Naturais), mas da subsidio para uma abordagem nas outras areas de

ensino.
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1.2 CONTEXTO DA PESQUISA

Os sujeitos desta pesquisa foram professores da rede publica de ensino
do municipio de Amargosa-Ba e do municipio de Jiquirica-Ba, os quais
participaram da validagdo do material didatico.

Alguns sujeitos da pesquisa residem no municipio de Amargosa, situado
no Recbncavo da Bahia, apresenta uma estimativa populacional, segundo o
censo de 2020 de 37.441 habitantes distribuidos em 431, 655 km2. O municipio
apresenta como bioma predominante a Mata Atlantica apresentando
caracteristicas do semiarido Brasileiro, a atividade predominante € baseada na
agricultura (IBGE, 2020).

Temos como parte da pesquisa alguns professores do municipio de
Jiquirica. Essa cidade encontra-se situada no reconcavo da Bahia compondo o
vale do Jiquirica apresentando uma estimativa populacional segundo o censo de
2021 de 14.576 habitantes distribuidos em 238,602 km?. O bioma predominante
é a Mata Atlantica, a atividade comercial baseia se na agricultura (IBGE, 2021).

O primeiro contato com os sujeitos da pesquisa foi feito em Julho de 2022,
posterior a realizacdo e aprofundamento teérico, que se teve inicio em 2019,
sendo construido discussfes em volta da teméatica desta monografia que deu
base para discussbes posteriores, visualizando direcionamentos do material
didatico e proporcionando uma maior aproximacao entre 0s sujeitos envolvidos
na pesquisa com a finalidade de colher resultados durante este periodo de tempo
para ser agregado no corpo deste trabalho.

Para uma melhor familiarizacdo com o contexto sociocultural dos alunos
e professores, visando um entendimento das relagbes estabelecidas entre
professor-aluno, aluno-conteddo e o contexto social dos discentes, buscamos
um primeiro contato como uma forma de apresentar a proposta de intervencao
do presente trabalho monografico, evidenciando aqui uma relacéo de construcéo
de conhecimento e de troca de saberes. Assim, buscamos dialogar através das
plataformas sociais (whatsapp, E-mail) apresentando a tematica a ser discutida
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e a proposta de validacdo do material didatico. Buscamos entender o contexto
no qual o material estaria sendo apresentado, desenvolvendo um questionario
com perguntas direcionadas ao material e ao contexto sociocultural dos alunos,
ou seja, entender o0s sujeitos sociails que o0s professores atendem,
compreendendo os contextos e buscar visualizar o educando no seu contexto
escolar, suas limitagdes, pontos fortes, as relagdes existéncias, fazendo com que
tenhamos um panorama real para discussdes posteriores.

Os professores envolvidos nesta pesquisa contribuiram significativamente
para termos elementos de discussoes, estes sujeitos ao se prontificarem para
analisar e validar o material didatico enviado por e-mail juntamente com um
guestionario, apresentam informacdes, criticas, sugestbes direta e/ou
indiretamente para estudarmos a forma ao qual o material didatico, tema Gerador
proposto (Declinio dos polinizadores), a educacao de Paulo Freire e as questdes
voltadas para Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente agregaram para a
educacdo dos educandos e a formacdo deste sujeitos enquanto criticos,
reflexivos, interventores do seu contexto.

Os professores que contribuiram para a pesquisa, atende alunos dos anos
finais do ensino fundamental da rede publica de ensino. A validacdo do material
didatico (Cartilha) sera feita pelos professores, porém com a proposta
direcionadas para os alunos, ou seja, 0 material serd uma fermenta de estudo,
de realizacao de atividade e informagdes pertinentes sobre o assunto ao qual a

cartilha propde voltadas para o aluno.

1.3 PRODUCAO E ANALISE DE DADOS

Para o desenvolvimento deste trabalho académico foi realizado um
levantamento tedrico sobre o tema proposto nos diversos bancos de dados
possiveis que puderam subsidiar e dar base para as necessidades ponderadas
no momento da pesquisa. Assim, se deu inicio ao levantamento dos dados em
2019 com autores que discutem os trés pilares desta monografia (Declinio dos
polinizadores, educacdo CTSA, pedagogia Freireana). Este levantamento
envolveu leituras de livros, artigos, revistas, dentre outros materiais que
influenciaram, deram inspiragdo e motivagdo para o desenvolvimento deste

trabalho, concluindo a sondagem dos materiais em maio de 2021.
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Os dados levantados, foram publicados a partir do ano 1990 até os dias
atuais. Apos realizar o levantamento dos dados através de livros, artigos e
revistas, temos 0s pressupostos que dardo subsidio para termos uma discussao
aprofundada sobre o tema deste trabalho. Assim, partindo das discussdes sobre,
Questdes sociocientificas, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente, Paulo
Freire, Declinio dos polinizadores, temos uma consolidacdo para uma discussao
plausivel e aprofundada sobre o assunto.

O material didatico comecou a ser idealizada apos o término dos capitulos
tedricos, dando inicio ao levantamento das possibilidades, caminhos e técnicas
de estruturacdo deste material. Iniciando em junho de 2021 e término do material
em agosto do respectivo ano, delimitando desta forma o periodo de setembro e
outubro de 2021 para a validagdo do material.

Foi produzido algumas questdes norteadoras que dardo embasamento
nas discussodes referente ao tema, a utilizacao destas questdes fara com que os
envolvidos na analise/validagdo do material sejam direcionados para uma
compreensao da proposta.

Na busca dos sujeitos para a analise do material didatico, foi feita uma
procura em algumas escolas do municipio de Amargosa-Ba, sendo local onde
habito. Para a analise do material didatico, foi se desejado 8 (oito) educadores
gue atuam ou ja atuaram com turmas do 5° ano (turma que o material atende).
Nas escolas do municipio ponderado anteriormente, ndo se teve um retorno
positivo por parte da direcao das instituicdes pesquisadas. “As aulas ja voltaram”,
“‘estdo sem tempo”; “estdo em planejamento e tem o ensino remoto”; “estédo
sobrecarregados” e outros ndo deram retorno justificando que os professores
ndo responderam quando questionados sobre a anélise do material, todas essas
guestbes foram ponderadas por parte da direcdo das escolas ao buscar um
primeiro contato nesses espacos. Outros caminhos foram tomados a partir da
falta de retorno ou por justificarem a ndo colaboracdo dos educadores com a
pesquisa.

A utilizagdo de algumas ferramentas para o contato com educadores de
outros locais do municipio e outras cidades forma tomadas, ligacdes, mensagens
via WhatsApp para diretores, coordenadores, professores e amigos foram feitas
para a obtencédo de um numero significativo de educadores, resultando apenas

em 3 (trés) professores de duas cidades, Amargosa-Ba e Jiquirica-Ba.
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Com a finalizacdo do material, foi encaminhado para o e-mail dos
respectivos profissionais selecionados para analise e validacdo do material de
forma individual, onde cada pessoa recebeu o material didatico juntamente com
as questdes norteadoras. Este material, devera ser analisado pelos professores
selecionados para a pesquisa, onde seria anexado juntamente com o material
um questionario que deveria ser respondido a partir da andlise feita pelos
sujeitos, nestas questdes norteadoras, faz-se presente indagacoes, elementos e
situacbes que devem ser respondidas, posteriormente sendo analisadas
individualmente os elementos abordados por cada professor apresentando seus
pontos primordiais para a validacdo do material fornecido, onde se busca a partir
do material a agregacéo as praticas educacionais, a aprendizagem, a autonomia
e reflex&o critica dos alunos.

Os professores selecionados para a validacdo do material tiveram o
periodo tempo estimado, posteriormente devolvendo com as contribuicdes,

analises e apontamentos para o remetente ao qual foi solicitado a analise.
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CAPITULO 02- DECLINIO DOS POLINIZADORES: OS IMPACTOS NA
SOCIEDADE E NO MEIO AMBIENTE

Os polinizadores tém um papel essencial na biodiversidade, s&o
responsdaveis pela polinizacdo das plantas. Segundo Saraiva et al. (2012) “87,5%
das espécies de plantas com flores conhecidas dependem, em algum momento,
de animais polinizadores” (SARAIVA et al, 2012, pag. 25). Sem os polinizadores
muitas plantas ndo se reproduzem ocasionando consequentemente a falta de
sementes para a geracao de uma nova planta, este fator leva ao declinio destas
diversas espécies, e consequentemente outros seres vivos, cComo animais que
necessita de variados tipos de vegetais, trepadeiras e arvores frutiferas. Dessa
forma, as diversas espécies de animais sdo forcadas a reajustar a sua
alimentacdo, visando a sobrevivéncia da espécie. Contudo, a cadeia alimentar
ao qual estdo presentes todos estes seres vivos passa a sofrer modificacdes
drasticas no momento em que ha uma alteracdo no processo unidirecional, ou
seja, 0s seres vivos necessitam uns dos outros para a sobrevivéncia, a
modificacdo deste ciclo pode ocorrer um desequilibrio do mesmo e
consequentemente a extingcdo de variadas espécies e plantas.

Saraiva et al (2012) apud Giannini et al. (2011) evidencia que “mesmo
guando estudamos uma espécie de polinizador (generalista, espécie, chave,
endémica) em um bioma, ela esta de tal modo relacionada com as espécies de
plantas locais, sendo fundamental para o funcionamento desse bioma [...]".

Buscando compreender e almejar medidas para reverter o problema do
declinio dos polinizadores a Plataforma Intergovernamental de Biodiversidade e
Servigos Ecossistémicos (IPBES), criada em 2012 com o objetivo de informar
aos governos a situacao da biodiversidade, do ecossistema, levantou discussdes
acerca do declinio dos polinizadores, principalmente o desaparecimento do
principal polinizador presente na natureza, as abelhas. A plataforma se
configurou na necessidade global de tomada de medidas para reverter o quadro
de reducdo deste inseto imprescindivel para a biodiversidade e para os seres
humanos, na medida que estes sdo uma das principais influenciadoras na
producdo de alimentos. Imperatriz-Fonseca (2017) aborda a necessidade em
gue os paises que fazem parte do IPBES tiveram em discutir a tematica dos

polinizadores pautada no que se configura:
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[...] na necessidade urgente de tratar do desaparecimento de abelhas,
gue tem uma alta relevancia politica devido a seguranca alimentar,
além de ser um assunto de interesse global, economicamente muito
importante também nos contextos social e cultural, fundamental para a
manutengé&o da biodiversidade em ambientes naturais e que conta com
suporte de literatura cientifica recente e qualificada (IMPERATRIZ-
FONSECA, 2017, p.15)

No processo de polinizagcdo de uma flor, os agentes polinizadores podem
ser diversos, ha a classificacéo de dois grupos responsaveis por proporcionar a
polinizacdo denominados abidticos e bidticos. Nos grupos abidticos séo
caracterizados por agentes sem vida que realizam a polinizacdo, nesta
classificacdo temos a polinizacao realizada pelo vento, denominado anemdfila e
pela dgua, chamada de hidréfila. NGs grupos bidticos apresentam se os seres
vivos, temos o processo de polinizagdo realizadas por animas, englobando
mamiferos, aves e insetos no qual este, se enquadra principalmente as abelhas,
esta categoria € chamada zoofilia. A plataforma de conhecimento técnico e
cientifico sobre as abelhas denominada de Associacao Brasileira de Estudos das
Abelhas (A.B.E.L.H.A) explica que “cerca de 80% de todas as plantas com flores,
alguns animais sdo os responsaveis pela polinizagdo”. Na grande maioria dos
casos, entre 0s animais polinizadores, nenhum € mais eficiente do que a abelha”
(A.B.E.L.H.A). As abelhas proporcionam a reproducao das flores denominada de
reprodugao cruzada, onde estes insetos carregam nas “visitas” as flores os
pélens de outras flores em seu corpo. A reproducao das flores ocorre quando o
gameta masculino (polen) é transferido para a parte feminina da flor (estigma)
sendo da propria flor ou de outras flores do mesmo grupo espécie, formando
assim os frutos e sementes que ‘[...] resulta em frutos de melhor qualidade e
culturas agricolas com maior rendimento” (IMPERATRIZ-FONSECA, 2017, p.
20), o desenvolvimento da flor € muito importante para se ter um fruto de
gualidade, com isso o processo de polinizacao deve acontecer de forma correta,
assim, Agostini, Lopes, Machado et al (2014) buscando esclarecer a relacéo
entre flor/ polinizador quando abordam que:

Para entendermos o processo, € necessario avaliar
independentemente os integrantes da interacdo. A planta necessita
que a transferéncia intraespecifica de pélen seja eficaz e com o minimo
de gasto energético possivel. Nessa perspectiva, a planta precisa do
visitante correto, isto &, animais que tenham um ajuste fisico ideal as
flores e que sejam capazes de carregar os gréaos de pélen (AGOSTINI,
LOPES, MACHADO, 2014, p. 130).
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Este processo de polinizacdo e reproducdo correta feitos por animais
especificos a depender da espécie, sdo fatores muito importantes. Com a mal
polinizacdo ou feita por agentes polinizadores que néo apresentam
caracteristicas para a efetivacdo do processo, ocasiona a formagédo do fruto
imperfeito, levando como resultado a ndo obtengao da germinacéo e geracgéo de
uma nova planta. As abelhas desenvolvem um papel peculiar nestes processos,
pois com a variedade de espécies, cada polinizador tem caracteristicas que
corresponde com as necessidades da planta. Rech et al (2014) aborda que “os
grupos em interagdo seguem necessariamente para cenarios progressivamente
mais especializados, chegando ao ponto em que se podem prever grupos de
polinizadores baseando-se em caracteres florais” (RECH, 2014, p. 175)

As abelhas proporcionam beneficios tanto para a espécies polinizada e
se auto beneficiando no processo de polinizagéo, estes insetos utilizam do néctar
e polen coletado das flores para a alimentacédo da coldnia. Pinheiros et al (2014)
ressalta que os “recursos florais sdo fundamentais para as abelhas por serem
utilizados como componentes das células de cria (6leo, resina), na construcdo
dos ninhos (resina) e no comportamento reprodutivo (perfumes) ” (PINHEIRO,
NUNES et al. 2014, p. 205). Ja as flores se beneficia deste processo de coleta
desenvolvido pelas abelhas para se reproduzir e manter a sua espécie
(IMPERATRIZ-FONSECA, 2017). Agostini et al. (2014) apresentada que:

A relacao entre flor e visitante é estabelecida, na maioria das vezes,
por meio de um atrativo (recurso). Para ser efetivo, um recurso deve
satisfazer uma necessidade. As trés principais necessidades sao
alimentacgéo, reproducéo e construcéo de ninho. Polen, néctar, 6leo e
agua, entre outros, satisfazem a primeira necessidade, que é a
alimentacdo (AGOSTINI et al, 2014, p. 130)

As relacdes estabelecidas entre planta-polinizador podem ocorrer entre
diferentes espécies, onde polinizadores especificos atuam em flores que
necessitam do processo de polinizacdo adequadas, como por exemplo a abelha
Melipona fasciculata, este tipo de abelha sem ferrdo poliniza através do processo
de vibracédo nas flores (IMPERATRIZ-FONSCECA, 2017).
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2.1 As abelhas como polinizadores e a producéo de alimentos

Com o crescimento populacional, o consumo de alimentos tende a crescer
gradativamente ano apo0s anos, assim, a producdo de alimentos tende a
aumentar exponencialmente tentando suprir as necessidades da sociedade.
Gazzoni (2015) aborda que “estudiosos do tema consideram que 35% da
producdo agricola mundial provém de cerca de 800 plantas cultivadas, que
dependem da polinizacdo, em alguma medida (GAZZONI, 2015, P.55). Freitas e
Bomfim (2016, p. 33) apresenta a partir das questdes apresentadas pelo IPBES
(2016) que busca solugbes para uma maior produtividade de alimentos que
venha a atender a populacdo mundial sem atingir ainda mais 0 meio ambiente.
A partir de tal abordagem Freitas e Bomfim (2016) apresenta que “as mesmas
areas hoje cultivadas produzem mais sem a necessidade de converter mais
areas naturais em areas cultivadas” (FREITAS et al, 2016, p.33).

A expansdo das areas cultivadas e intensificacdo da agricultura na
segunda metade do século XX levaram a uma grande reducdo nos
habitats naturais, aumentou o revolvimento do solo, o uso de
defensivos agricolas, e deterioraram as condi¢bes de vida para os

polinizadores nativos, afetando, consequentemente 0s seus servigos
de polinizacédo (FREITAS et al, 2012, p.34)

A utilizagdo de polinizadores, principalmente as abelhas na agricultura
propicia um aumento significativo dos produtos cultivados nas variadas areas de
producdo de alimento, possibiltando uma maior produtividade em areas
menores, sem a necessidade de desmatamento de novas areas para ampliar o

plantio. Segundo Freitas e Silva (2015) estes polinizadores:

Além da conhecida contribuicdo para o aumento da produtividade
agricola de culturas alimenticias reconhecidamente dependentes de
polinizagdo exploradas no Brasil, como a maca, meldo, melancia,
canola, maracuja, caju, acerola, tomate, dentre tantas outras, 0s
polinizadores também sdo importantes na producdo de outras nas
guais 0s seus papeis sao menos conhecidos, como a soja, os feijoes,
o dendé e o mamoeiro. Além disso, muitos produtos nao alimenticios,
mas essenciais para o pais, como fibras, biocombustiveis, forragens,
sementes, esséncias, latex, dentre outros, também se beneficiam da
polinizagdo biotica (FREITAS et al, 2015, p.13).

A utilizacdo destes insetos traz grandes beneficios, dentre eles o
aumento da produtividade, frutos perfeitos e a garantia de alimentos, sendo

essencial para um bom rendimento na agricultura, uma das principais
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beneficiadas na producdo de alimentos sdo as abelhas, recolhendo néctar e
polen para producéo do seu proprio alimento como o mel, também consumido
pelo homem. Mas ndo € a Unica que se beneficia com este processo
desenvolvido por elas, as plantas se favorecem desenvolvendo seus frutos, os
animais sao contemplados, se alimentando dos frutos, sementes e das préprias

plantas.

Os estudos realizados no brasil nos dltimos 20 anos vém esclarecendo
o papel dos polinizadores, especialmente as abelhas, na polinizagédo
das espécies agricolas cultivadas no pais, e demonstrando a
necessidade de se incorporar esse servico no sistema de producéo
dessas culturas. Tais conhecimentos tem elucidado como a
polinizacdo pode variar entre as diferentes culturas, tanto na sua forma
de acdo quanto ha maneira como pode contribuir para maiores ganhos
de produtividade em cada espécie em particular (FREITAS, BOMFIM,
2017, p.36-37).

Ha varias culturas existentes na agricultura que produz alimentos
necessitando de polinizadores como as abelhas para aumentar sua
produtividade, um dos exemplos é a macieira. Nunes-silva (2012) elucida a
abordagem de Freitas (1995) ao apresentar a cultura da macieira como
dependente exclusivamente das abelhas como polinizadora principal desta
cultura, devido aos graos de polen desta planta apresentar a textura umida e
pesada, outro fator imprescindivel € a necessidade da macieira de uma
polinizacdo cruzada, ou seja, deve-se haver mais de uma espécie da mesma
cultura para que haja a fecundacdo do pdélen. (NUNES-SILVA 2012) Outras
espécies como Café, produto bastante consumido no Brasil é beneficiado pela
utilizacdo de polinizadores, principalmente a Apis Melliferas uma espécie de
abelha que poliniza as flores dos cafezais. Alves (2015) salienta que o Brasil foi
0 maior produtor de café no ano de 2014 correspondendo 35% da producao
mundial, com um rendimento de 9,3 bilhdes.

Quanto mais rica e abundante a comunidade de abelhas, maior a
guantidade e estabilidade dos servicos de polinizacdo e,
consequentemente, maior € o niumero e a qualidade dos frutos de café
produzidos, assegurando maior valor de mercado. Embora as flores de
C. arébica se autopolinizem, a formacéo de frutos é incrementada em
20% quando as flores séo efetivamente polinizadas por abelhas que

residem em manchas de habitats proximas aos cultivos (ALVES, 2015,
P.41)

A cultura do Caju também necessita da polinizacdo de abelhas,

principalmente as sem ferrdo, uma das espécies que visita 0s cajueiros nos
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periodos de florada é a abelha (Apis melifera) bastante utilizadas nas diversas

culturas no Brasil e no Mundo, segundo Alves (2015)

As abelhas da espécie Apis melifera faz o servigo de visitas as flores
do cajueiro ocupando cera de 53% das visitas florais, o cobrimento de
polinizacédo realizado pelas abelhas, auxilia na diversidade de produtos
extraidos da planta, como as sementes, denominadas de castanha-de-
caju, bastantes consumidas no Brasil, principalmente na regido
nordeste, local de maior produtividade da planta (ALVES, 2015, p.42).

Outra cultura que necessita exclusivamente de abelhas como
polinizadores primarias € a cultura do Maracuja, esta € completamente
dependentes de polinizacdo, devido a incompatibilidade das flores, ou seja, elas
necessitam de outras flores para que haja a fecundacao e o desenvolvimento do
fruto do Maracujazeiro, necessita de abelhas com grandes portes para fazer o
processo de fecundacgdo. Se tem uma especificacdo de espécie de polinizador
como esta ocorrida na lavoura do maracuja, por que as flores da Passiflor ssp
apresentam um tamanho maior, comparado as demais espécies de plantas,
abelhas maiores desenvolve o papel de fazer o processo de polinizagéo cruzada,
tocando nas anteras e estigmas ao visitar as flores (VIEIRA, 2010).

Porém ha culturas que ndo necessitam das abelhas para produzir seus
frutos e sementes, entretendo, estes podem se beneficiar com a utilizacdo destes
polinizadores, conforme apresentado por Nunes-Silva (2012, p. 106) que
apresenta o tomateiro, sendo uma das plantas autofecundéaveis, que nada mais
€ do que os gametas produzidos pela mesma planta, todavia, estas plantas
aumenta sua produtividade, quando ha a no processo abelhas que realiza a
polinizacdo por vibragcéo, ocorrendo a liberacdo dos podlens das anteras. Com a
participacdo de alguns polinizadores especificos que desenvolve este papel
podemos perceber varios beneficios como a maior produtividade de frutos com
0 processo de polinizagcdo, por exemplo. Freitas et al (2015) afirmam que
“culturas como a mamona, reconhecidamente polinizada pelo vento, aumentam
o percentual de frutos vingados e o teor de 6leo das sementes ao serem visitadas
por abelhas” (FREITAS et al, 2015, p.13). Mesmo havendo plantas
autopolinizaveis e/ou que se beneficia dos fatores naturais do meio (vento e a
agua) sendo o caso da mamona, podemos perceber a eficacia dos polinizadores
em aumentar sensitivamente a qualidade do produto nas diversas culturas.

Fica visivel que as abelhas contribuem em seus diversos aspectos na

agricultura com o aumento da produgcdo dos alimentos, frutos com maior
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gualidade e na producao de mel, alimento fabricado pelas abelhas mas tendo
um valor significativo no mercado. Dentre estes beneficios fica explicito que as
abelhas influenciam em todo o processo que vai desde a producao agricola até

o valor comercial destes alimentos.

2.2 Fatores que levam ao declinio das abelhas

As abelhas sdo consideradas de fundamental importancia para a
manutencdo da biodiversidade, sendo o principal polinizador que contribui
diretamente para a sobrevivéncia humana e animal no que se refere a
alimentacéo. Estes insetos contribuem na producéo de alimentos, garantindo a
vida das futuras geracdes e dos animais de um modo geral. Segundo Peixoto
(2017) “Quase 90% de todas as espécies de plantas que florescem sao
especializadas para serem polinizadas por animais, na maioria insetos, que
afetam 35% da producédo agricola mundial [...]"” (PEIXOTO, 2017, p.69). No que
se refere a alimentacdo humana, Cham, et al. (2017) apresenta que a
contribuicdo dos polinizadores na producédo agricola que alimenta a populacéo
chega a 70% das plantas cultivadas pela agricultura, com a utilizacdo dos
polinizadores principalmente as abelhas que desenvolve um papel muito
importante em algumas lavouras, pode ser identificado um aumento na producao
dos alimentos, dentre eles frutas, verduras, grédos, que necessita direta ou
indiretamente das abelhas (BORGES et al., 2017). Cham et al (2016) aborda que
economicamente os polinizadores tem uma funcdo de exceléncia quando
analisados os dados, esses insetos apresenta um aumento significativo de
producéo no qual no ano de 2012 pode ser levantado economicamente com base
na “[...]polinizacédo de 44 culturas, que apresentam ganhos variados com a
polinizacdo animal, em aproximadamente 30% da producéo total de 45 bilhdes
de dolares” (CHAM et al, 2016, p. 58).

Estudos realizados nas Ultimas décadas constataram um declinio dos

polinizadores, principalmente das abelhas. Segundo Cham et al. (2017)

[...]Jo declinio de populacdes de abelhas tem preocupado
pesquisadores e apicultores/meliponicultores. Os especialistas séo
unanimes em afirmar que esse declinio nao pode ser associado a uma
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Unica causa e provavelmente envolvem uma convergéncia de fatores
(CHAM et al. 2017, p. 58).

Com a diminuicdo de agentes polinizadores em vérias culturas que
necessitam delas nas areas agricolas, se teve a precaucdo em esfera mundial
para os déficits das abelhas nestas areas (FREE,1993).

Segundo Imperatriz-Fonseca (2016) referente aos fatores que levam ao

declinio de polinizadores a autora salienta que:

As causas sdo miltiplas, e muitas vezes interligadas. Sdo ameacgas as
mudangas no uso da terra, a agricultura intensiva, os defensivos
agricolas, as plantas geneticamente modificadas, os patégenos, as
mudancas globais do clima, as espécies invasoras e uma interacao
entre todos estes fatores (IMPERATRIZ-FONSECA, 2016, p. 28).

Uma abordagem sobre o declinio das abelhas que vem tomando propor¢des
alarmantes € o termo CCD (Colony Collapse Discorder), a descordem do colapso
da coldnia é um fendbmeno que esta sendo propagado em coldnias através do
mundo. Segundo Message, Teixeira e Jong (2012, p.248) “o primeiro caso
relatado ocorreu no outono/inverno de 2006-2007 nos Estados Unidos”. Este

fendbmeno segundo estes autores se caracteriza pela:

Perda repentina da populacéo de abelhas adultas; poucas ou henhuma
abelha adulta morta dentro ou fora da colmeia; presen¢a de crias
operculdas e de pequenos clusters de abelhas jovens, podendo ser
observada a presenca de rainhas (MESSAGE, TEIXEIRA e JONG,
2012, p. 248).

Alguns fatores podem levar a CCD, como a deficiéncia nutricional, por
exemplo (esta é um problema muito sério em colénias, podendo levar a extin¢ao
de uma colmeia). O que leva a tal consequéncia, deriva-se da ma nutricdo como
ja salientado, podendo ser atingindo as reservas de alimento produzido pelas
proprias abelhas; cuidado com as crias, 0 manejo inadequado pode ocasionar a
morte das futuras abelhas; o canibalismo, as abelhas passam a adquirir
comportamentos  canibais matando suas parceiras de colmeia
(BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010). Outras razdes que podem ocasionar
a CCD é a abertura através da desnutricdo para a contaminacao por parasitas
nas colmeias e nas proprias abelhas (Pires et al. 2016).

Fungos e bactérias sdo parasitas que atacam as colmeias contaminado
as fontes de alimento como o poélen, por exemplo, bem como a de producédo de

mel. Lopes et al. (2004) explica que “bactérias, fungos e virus causam doencas
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gue afetam principalmente as larvas. Ja as abelhas adultas sdo frequentemente
atacadas por protozoarios, virus, acaros e insetos” LOPES et al., 2004, p.9). Em
condi¢cOes propicias, estes se propagam rapidamente, destruindo milhares de
abelhas em questdo de dias. As formas de propagacao sao diversas, alguns
alojam nas colmeias, atacando “sorrateiramente” toda a estrutura do aviario,
outros, como o exemplo das nosemose, pode estar atacando as abelhas. A
nosemose € uma doenca parasitaria que se localiza e se desenvolve no interior
do intestino médio das abelhas, principalmente as abelhas adultas, levando a

morte destes insetos. Segundo Lopes et al. (2004) aborda que:

O protozoério afeta principalmente o ventriculo (estbmago da abelha)
causando problemas na digestdo dos alimentos pode provocar
disenteria. A doenca diminui a longevidade das abelhas, causando um
decréscimo na populagéo e, consequentemente, na produtividade das
colmeias (LOPES et al., 2004, p. 19)

Alguns estudos realizados historicamente sobre a sanidade das abelhas
foram constatados de inicio, por volta da década de 20 os primeiros relatos de
possiveis parasitas que afetavam diretamente as abelhas em algumas regides
do Brasil como o Rio de Janeiro e Sdo Paulo, por exemplo (MASSAGE, et al,
2012).

Desta forma podemos vislumbrar as primeiras consequéncias do declinio
das abelhas através do CCD, como a diminui¢cdo destes insetos na polinizacéo
em areas agricolas que dependem diretamente de abelhas como sua principal
ferramenta de producdo de alimentos. Decorrentes a falta de insetos,
principalmente as abelhas na agricultura, pode ser considerado a diminui¢ao da
producdo de alimento como frutas, verduras e grdos por exemplo, e em um
periodo curto de tempo com caracteristicas visiveis nas lavouras, como poucos
frutos e apresentando imperfei¢cdes, diminuicdo da producdo das plantas e/ou
uma efetivagéo das floras.

Contudo, ndo é apenas o CCD o principal e/ou o Unico fator que leva ao
declinio das abelhas, podemos considerar fatores naturais que leva a diminuicado
das populacdes de colmeias como as pragas. Entretanto, ha fatores de
interferéncia humana, como o aquecimento global; perda dos habitats devido ao
alto indice de desmatamento voltados para a agricultura e pecuaria; utilizacao

de agrotoxicos, estes, sdo praticas e/ou causas que fazem com que haja uma
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diminuicdo drastica destes insetos, principalmente as abelhas, principal
responsaveis pela polinizacao.

A sociedade esta crescendo desenfreadamente, o aumento populacional
faz com que ocorra a aplicacao dos espacos urbanos, para isso, areas florestais,
jardins naturais e/ou espagos que se tem um bioma especifico com o seu ciclo
natural passam a ser areas de construgcdo populacional ou industrial.
Consequentemente se tem uma perda deste habitat. Plantas, animais e
principalmente os polinizadores sdo extintos ou na melhor das hipéteses ha o
processo migratorio para outros espacgos, recomecando o ciclo natural (quando
conseguem) e desenvolvendo o seu papel na natureza.

O autoconsumo de alimentos leva a diminuicdo dos espacos de paisagens
naturais, perdendo lugar para a agricultura e pecuéria. Decorrentes disso, 0s
habitats que no principio se tinha uma vasta area passam a sofrer mudancas
drasticas, diminuindo gradativamente o seu espaco para plantios (gréos e/ ou
frutos) ou criatorios (bovinocultura).

Com a alta exploracdo do solo, tanto os polinizadores, pequenos e
grandes animais que vivem nas areas passam a desaparecer. Em contrapartida,
a maioria das culturas produzidas com a exploracdo destas areas necessitam

direta ou indiretamente de algum tipo de polinizador, dentre eles as abelhas.

O declinio dos polinizadores em relacéo a exploracédo do solo de forma
consciente, leva a fragmentacao de habitats naturais, consequentemente a falta
e/ou reducédo de polinizadores, bem como de animais que vive nestes biomas.
Outra questdo visivel nas areas de paisagens é 0 processo isolatorio existente
nestes ambientes, que leva a restricdo dos acessos de recursos para a
sobrevivéncia de espécies, como por exemplo, as plantas que necessitam de
polinizacdo para se reproduzirem (VIANA, et al.,, 2012). Viana et al. (2012)

salienta com relacao a regiédo tropical do planeta que

“[...] possuimos capacidade limitada de prever como alteragdes nas
paisagens tropicais afetardo a composicdo de espécies dos
polinizadores e os processos de polinizacdo, tanto em ecossistemas
nativos quanto em cultivos agricolas” (VIANA et al., 2012, p. 68).

Pode ser percebido uma falta de polinizadores que influencia na

produtividade agricola desejavel, porém, a falta de abelhas ndo é apenas o

principal fator. As mudancas do clima em algumas areas geograficas devido ao
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aguecimento global decorrente a acdes humanas, atrelado a determinados tipos
de plantio favorece (ou ndo) o desenvolvimento das lavouras. As mudancas
climéticas nédo prejudicam apenas a agricultura, afetam diretamente colonias de
abelhas devido as variagdes no clima, como por exemplo periodos irregulares
de chuvas, picos de radiagao solar e pouca (ou muita) umidade, levam ao
desaparecimento de abelhas.

A utilizacéo de defensivos agricolas nas lavouras é uma abordagem que
vem tomando propor¢cdes alarmantes, tanto em questdo do uso desenfreado
para combater pragas utilizando dos métodos de pulverizacdo da lavoura,
guanto a aplicacao de substancias no solo, consequentemente sendo absorvidas
pelas plantas. Pode ser constatado os impactos que a utilizacdo de agrotoxicos
em culturas pode causar nas abelhas que fazem a polinizacdo destas plantas
que estao expostas as substancias, bem como os efeitos causados nas colmeias
gue residem em habitats vizinhos as plantacées.

Segundo Nocelli et al. (2012) apresenta umas das consequéncias do uso

desenfreado de agrotoxicos nas lavouras, salientando que:

Poucos anos apés o surgimento e uso em larga escala dos inseticidas,
a populacdo comecgou a colher os primeiros frutos indesejados, como
o desaparecimento de espécies benéficas e a inducdo/selecdo de
insetos-pragas resistentes (NOCELLI et al., 2012, p. 257).

Segundo Rachel Carson (1962) em sua obra Primavera Silenciosa discute

a utilizagédo dos agrotoxicos e como este, esta tomando propor¢des alarmantes.

[...]substancias quimicas novas e cada vez mais mortiferas se
acrescentam, todos os anos, a lista das ja existentes; e novos usos se
imagina para elas; desta maneira, o contato com os referidos mateiras
perigosos se tornou praticamente universal (CARSON, 1962, p. 26-27).

Pode ser percebido como estes defensivos agricolas esta ligado as
nossas vidas, ao que consumimos diariamente, fazendo parte do nosso corpo,
da esséncia do homem, ou seja, fazendo parte desde processo de
desenvolvimento, 0 agrotoxico ja esta presente, mesmo em pequena quantidade
(CARSON, 1962).

O Dicloro-Difinil-Tricloro-etano, popularmente conhecido como DDT é
uma substancia quimica utilizada desde de 1939, com o objetivo de exterminar
pragas e insetos nas lavouras de forma rapida e eficaz (CARSON, 1962). O DDT

elimina todo e qualquer tipo considerado de “pragas” em lavouras, contudo, a
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exposicao deste veneno nao atinge somente os alvos determinados, mas, todo
e qualquer tipo de ser vivo, planta, animais, insetos (como as abelhas) e o ser
humano.

A toxidade do DDT é bastante elevada, além de levar a morte de abelhas
por intoxicagdo, causa a contaminacao do polen, do mel e da colmeia que utiliza
da producdo do mel contaminado para se alimentar. No que se refere a
contaminagao humana, pode se ocorrer de diversas formas, tanto no manuseio
do produto, quanto na utilizacdo de alimentos contaminados, diretamente como
frutas retiradas das lavouras pulverizadas e/ou derivados destes e outros

produtos, como aborda Cardon (2012) ao salientar que:

Uma das caracteristicas mais sinistras do DDT, e das substancias
guimicas com ele relacionado, é a maneira pela qual os seus efeitos
séo transmitidos de um 6rgéo a outro, através de todos os elos das
cadeias alimentares (CARDON, 2012, p. 32).

Um exemplo claro desta afirmacdo € o processo pelo qual o mel passa. Uma
lavoura que é polinizada por abelhas, passa pela pulverizagdo do DDT para
combater as “pragas”. As abelhas passaram a se contaminar com o produto
guimico, sendo exposta e/ou contaminadas através das plantas que recebeu o
produto.

As polinizadoras irdo fazer o seu papel natural de polinizagéo das flores,
polinizando e retirando seus recursos para a produg¢do do mel, como o polen.
Aquelas que ndo morrerem devido ao defensivo agricola e conseguirem chegar
a colmeia produzira o mel, este contaminado pelo DDT. Este mel servira para a
sobrevivéncia do enxame, mas também outros animais se alimentaram deste
mel, dentre eles o ser humano. O homem ao consumir este mel contaminado
com agrotoxico em receitas ou natural estard se auto contaminado, ou seja,
“através de semelhante processo de transferéncia, o que tiver comeg¢ado na
forma de quantidade muito diminuida de DDT podera concluir-se na forma de
concentragcéo muito densa e pesada (CARDON, 2012, p.32) ”.

A utilizacdo de defensivos agricolas em areas com um indice alto de
abelhas polinizadoras resulta em efeitos letais para estes insetos, mesmo em
pequena quantidade os agrotoxicos podem exterminar coldnias inteiras de
abelhas. Independente da forma de contaminacdo sendo ela direta através da
pulverizagdo das planas no qual estes insetos fazem-se presente nas floradas
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desenvolvendo seu papel de polinizacdo ou de forma indireta, sendo
contaminada através dos poélens, flores, folhas contaminadas pelo defensivo
agricola. Estas abelhas contaminadas direta ou indiretamente passam a
apresentar transtornos comportamentais, intoxicacao, crise no sistema nervoso
e muitas ndo chegam as colmeias e as que chegam acabam infectando as
demais, devido a sua exposi¢cdo ao produto quimico, bem como o mel e o pdlen
extraido e produzidos. Segundo Lourengo (2012):

Os inseticidas podem afetar as abelhas por trés vias principais de

intoxicagdo: por contato, ingestdo ou fumigacao e, seus efeitos variam

de acordo com as doses e concentragBes utilizadas, tempo de

exposicao aos inseticida e modo de intoxicacdo (LOURENCO, 2012, p.
18).

Segundo Nocelli et al (2012) analisam a perda dos polinizadores como as
abelhas para o homem e o servigo ambiental de modo geral ao salientar que:

Dados especulativos relatam um cenario onde a perda de polinizadores

trara prejuizos ao homem, ndo s6 pela perda dosa agentes

polinizadores responséaveis pela producdo de um terco do alimento

mundial, mas também da manutengéo da biodiversidade, uma vez que

as abelhas s&o responsaveis pela polinizacdo de 40% a 90% das
plantas fanerégamas (NOCELLI et al., 2012, p. 264).

A relacdo existente entre polinizadores (abelhas) e as plantas, principalmente
aquelas que produzem sementes (fanerégamas) esta ligado em tal grau que na
possibilidade de auséncia das abelhas ocorreria uma alteragédo estrutural nas
florestas que dependem destes insetos na producgéao de sementes (NOCELLI et
al., 2012).

Desta forma, podemos destacar que nao é apenas um fator que leva ao declinio
dos polinizadores, mas varios fatores como os ja salientados (ndo sédo os Unicos)
gue em conjunto intensifica essas perdas de polinizagédo e principalmente de
abelhas que desenvolve este papel na natureza e em areas agricolas. Para
combater e/ou minimizar tais perdas de polinizadores, Viana (2016) vem
apresentando formas discutidas por cientificas que possibilita um combate na
perda dos polinizadores, na tentativa de trazer informagdes importante sobre o

tema e proporcionando estratégias que ajudam a diminuir o problema, assim:

[...]a) h& declinios bem documentados para alguns polinizadores
silvestres e manejados; b) polinizadores silvestres e manejados
fornecem uma ampla gama de beneficios ao homem; c) os
polinizadores enfrentam varias ameacas e ha uma ampla gama de
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respostas aos riscos para proteger os polinizadores baseados em
conhecimentos cientificos e conhecimentos tradicionais de
comunidades indigenas e locais (VIANA, 2016, p. 51-52).

As formas de acompanhar e combater a perda de polinizadores é variado,
dentre elas fazer o monitoramento destes insetos polinizadores visando o
levantamento de dados sobre o declinio; a busca por uma igualdade e qualidade
nas relacdes entre agricultura e habitats levando em consideracdo o bem-estar
dos polinizadores na contribuigéo para as culturas com a polinizagao; apresentar
uma relacdo entre sociedade e natureza de forma amigavel e respeitosa (VIANA,
2012).
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CAPITULO 03- DISCUTINDO CIENCIAS-TECNOLOGIA-SOCIEDADE-
AMBIENTE (CTSA) NO ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS E A PEDAGOGIA
DE PAULO FREIRE

A sociedade estd em um constante processo de evolugdo. Os novos
produtos, objetos e as descobertas se tornam velhas e ultrapassadas em pouco
tempo, dando espago para o “novo” e melhorado. O homem cria e recria a partir
de suas necessidades, as ferramentas consideradas necessarias para a sua
sobrevivéncia enquanto sujeito pertencente a sociedade, que através desta,
molda o homem em seu tempo. Fagundes et al. (2009) nos mostra:

[..] uma crescente evolugdo do sistema de producéo tecnolégica e sua
participagdo direta em nosso cotidiano, bem como a continua
transformacéo que a mesma exerce sobre nossas vidas, alterando as

relacdes sociais e as relacbes entre os seres humanos e 0 meio
ambiente em que vivem (Fagundes et al., p. 02, 2009).

O homem busca na ciéncia e na tecnologia (C&T) as formas, meios e os fins
necessarios para a dominagdo, “aliado ao também crescente processo de
industrializacdo, o desenvolvimento centrado na ciéncia e tecnologia (C&T)
passou a ser visto como sinénimo de progresso” (ANGOTITI e AUTH, 2001, p.
15). Contudo, a utilizacdo da ciéncia e tecnologia através dos homens foi
guestionavel, as formas de utilizacdo destes recursos criados pela C e T como
as bombas nucleares e armas, presentes na Segunda Guerra Mundial,
possibilitou o deslumbramento do poder nas “maos” do homem (ANGOTITI e
AUTH, 2001), ocasionando um “mal-estar” da ciéncia, ao apresentar riscos
cientificos.

A concepcao de neutralidade da ciéncia a qual era concebida passou a
ser questionavel, como era feita essa ciéncia? para quem?qual a proposta dela
socialmente? Levou a discussao tanto no meio cientifico, quanto pela sociedade
de modo geral. Segundo Auler e Delizoicov (2001) concebendo uma ciéncia

verdadeira, exaltada e inquestionavel, estes trazem que:

A ideia de que os problemas hoje existentes, e 0s que vierem a surgir,
serdo automaticamente resolvidos com o desenvolvimento cada vez
maior da CT, estando a solucdo em mais e mais CT, esta
secundarizando as relacBes sociais em que essa CT é concebida
(AULER; DELIZOICOV,2001, p.04).
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Segundo Angotiti e Auler (2001) “ndo obstante a presenca de debates
permanentes pela visdo das benéficas acompanhadas dos prejuizos, presentes
até nos meios de comunicagao este recurso estratégico do “sucesso” ainda &
evocado” (ANGOTITI; AULER, 2001, p.16).

Devido as indagacdes feitas sobre a veracidade da ciéncia e a sua (ndo)
neutralidade, Auler e Bazzo (2001) traz que “no final da década de 70 (...) houve
um fenbmeno de mudanca em determinadas sociedades, na compreensao do
papel da C&T na vida das pessoas” (AULER; BAZZO, 2001, p. 02).

Com o surgimento de problemas, principalmente de natureza ambiental
como derramamento de petroleo, pesticidas, DDTs, entre outros inventos da
ciéncia, houve a urgéncia de intervir no desenvolvimento desenfreado dessa
Ciéncia e Tecnologia (C&T). Desse modo, Fagundes et al. (2009) aborda que:

Esses aspectos colaboraram para a percepcdo da necessidade da
participacdo dos cidadados de forma critica e autbnoma nas tomadas

de decisdes em questdes publicas, retirando o controle, que até entéo,
esteva nas mados dos cientistas (Fagundes et al., 2009, p. 04).

Com as mudancas ocorridas no papel da ciéncia e tecnologia
socialmente, outros encaminhamentos para a Ciéncia e Tecnologia foram
tomadas em alguns paises, como EUA, Inglaterra e os considerados paises
baixos, com mudancas na considerada politizacdo. Essa vertente levou a
Ciéncia e Tecnologia para uma abertura na area educacional (AULER; BAZZO,
2001).

Segundo Linsingen (2007) esta ocorrendo uma ampliacdo das atividades
humanas relacionadas a natureza, principalmente de cunho social, assim o autor

destaca que:

Esta se tornando cada vez mais presente o uso da expressao “ciéncia,
tecnologia e sociedade” (CTS) em estreita associagdo com a
percepcao publica da atividade tecnocientifica, a discusséo e definicdo
de politicas publicas de C&T, o ensino de ciéncias e tecnologias, com
pesquisa e desenvolvimento, a sustentabilidade, as questbes
ambientais, a inovacdo produtiva, a responsabilidade social, a
construgdo de uma consciéncia social sobre a producgéo e circulacéo
de saberes, a cidadania, e a democratizacdo dos meios de producéo
(LINSINGEN, 2007, p. 01).

Com uma abertura maior na sociedade a Ciéncia e Tecnologia se torna
mais democratica. Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) surgiu a partir de
guestionamentos feitos pela sociedade desse modelo, de como a Ciéncia e

Tecnologia influencia na vida dos sujeitos, a abordagem central de discussao



44

(AULER; BAZZO, 2001). Posteriormente € agregado a palavra “Ambiente” na
abordagem (CTS) por fatores de utilizacdo e influencia que a Educacéo
Ambiental tem na discussédo e os impactos causados pela C&T no Ambiente.
Segundo Santos (2009):

[...]discussbes sobre CTS podem tomar um rumo que néo,
necessariamente, questdes ambientais sejam consideradas ou
priorizadas e, nesse sentido, o0 movimento CTSA vem resgatar o papel
da educacao ambiental (EA) do movimento inicial de CTS (SANTOS,
2009, p.01).

Desta forma, CTSA passa a fazer, construir e problematizar questbes de
relevancia para a sociedade e para os sujeitos presentes nela, fazendo com que
outros olhares sejam atribuidos a concepc¢éao de ciéncia e sua veracidade, sendo
esta inquestionavel até entéo.

Quebrando este paradigma cientifico, da ciéncia verdadeira e
inquestionavel, discussdes acerca da sua utilizacdo no meio educacional vem
sendo ponderadas. A forma como esta ciéncia estar sendo aplicada e trabalhada
dentro da sala de aula influencia no desenvolvimento dos sujeitos na

socialmente.

3.1 CTSA no Ensino de Ciéncia Naturais

As discussdes que cercam a CTSA dentro do ensino de Ciéncias Naturais
podem ser consideradas como novidade no meio educacional, a implementacao
de debates relacionados a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-(Ambiente) sendo
esta Ultima nomenclatura adicionada posteriormente, se deu em 1970,
entretanto, a trabalhos desenvolvidos que se aprofundam nas CTSA passaram
a ser relatados em 1990 (SANTOS, 2009).

As discussdes atribuidas a Ciéncia e Tecnologia historicamente (década
de 60 e 70) se limitava apenas a transmissdo dos conteudos, informacdes e
conhecimento, sem nem uma contextualizacédo, nas diversas areas como no
“[...]Jcontexto social, politico e também econdmico, deixando de refletir, ou discutir
sobre a producéo da tecnologia, e o impacto desta para o planeta como um todo
(Fagundes et al., 2009, p. 04).

Levar para a sala de aula de Ciéncias Naturais um ensino que proporcione

e cologue o protagonismo dos conteudos cientificos nas maos dos estudantes é
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ainda hoje um desafio, levando em consideracdo os processos pelo qual a
neutralidade da ciéncia e sua concepcdo de verdade absoluta perpassou e
perpassa diariamente.

Mesmo com as mudancgas concebidas, ainda se tem uma crenca voltada
para esta ciéncia, no qual “em algum momento do presente ou do futuro,
resolverdo os problemas hoje existentes, conduzindo a humanidade ao bem-
estar social” (AULER, DELIZOICOV, 2001, p.04). As relacdes estruturais da
sociedade no que se referem, as relagbes estabelecidas entre os homens,
definiu as suas diversas necessidade socialmente, biologicamente e
hierarquicamente nas relacbes de poder. Santos (2009) aborda que “a
supervalorizacdo da ciéncia gerou o mito da salvacdo da humanidade, ao
considerar que todos os problemas humanos podem ser resolvidos
cientificamente” (SANTOS, 2009, p. 06).

Uma educacéo voltada para as abordagens CTSA tem como finalidade
proporcionar o ensino-aprendizagem voltado para os ideais deste movimento, ou
seja, um ensino que possibilite o desenvolvimento do ser educando, que consiga
argumentar, ter um posicionamento critico, construir uma base teorica para
atuar, se posicionar e intervir na sociedade, avancando no seu papel como
cidaddo. Complementando esta discussdo, Santos (2009) traz que: “[...] uma
perspectiva de CTS/CTSA critica tem como propédsito a problematizacdo de
temas sociais, de modo a assegurar um comprometimento social dos educandos
(SANTOS, 2009, p. 08).”

Desta forma, o ensino CTSA coloca o aluno como o centro do processo
de aprendizagem, este, deve ter consciéncia de seu papel enquanto aluno,
sendo ele, questionador, pesquisador e construir argumentos que possa dialogar
criticamente em sala, instigando o educador e sendo instigado por ele. [...] é
favorecer um ensino de/sobre ciéncia e tecnologia que vise a formacdo de
individuos com a perspectiva de se tornarem conscios de seus papeis como
participantes ativos da transformacao da sociedade em que vivem (LINSINGEN,
2007, p.13).

O professor ndo € o detentor de todo o conhecimento, este, ndo deve ser
um educador tradicionalista, educador dogmatico, que impde 0 seu ponto de

vista como verdade absoluta devendo ser aceita. Na abordagem CTSA o ensino
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€ horizontal, os alunos e os professores discutem conteudos, criam e recriam
hipoteses, a o compartilhamento do conhecimento, onde, ndo é apenas o
educador que tem a verdade absoluta em maos. O conhecimento a ser
transferido como na maioria do ensino tradicional é descartado nesse tipo de
ensino. Segundo Souza e Dantas (2017):
A importancia que deve ser dada a disciplina de ciéncias em prol da
superacdo de modelos educacionais que se limitam a decorar nomes,
esquemas e partes do corpo humano, soma-se a urgente necessidade
de colocar dentro das propostas pedagogicas das escolas de ensino
fundamental o0s pressupostos que norteiam 0 processo de
alfabetizacdo cientifica e que compactuam das ideias que

fundamentam a utilizacdo do enfoque CTS nesse nivel de ensino
(SOUZA; DANTAS, 2017, p. 04).

O aluno intervém, somando junto com o educador na construcdo do
conhecimento, estes, trazem consigo conhecimentos formal, informal e né&o-
formal para as discussdes em sala. Linsingen (2007) a partir desta discussao,

apresenta que:

Trata-se aqui, fundamentalmente, da educacéo escolar, formal, sem
esquecer que a educagdo acontece nos varios espagcos e momentos
sociais, na casa, ha rua, na igreja, no clube, nos grupos etc.
(LINSIGEN, 2007, p. 13)

No ensino de Ciéncias Naturais, o conteudo deve ser repleto de
significado para o aluno, fazendo com que este codifique as informacdes,
relacione com sua realidade e construa hipéteses, solucbes e argumente
criticamente para intervir de forma consciente nos temas discutidos. Segundo
Santos (2009):

[...Jconsideramos que pensar em uma educacdo cientifica e
tecnoldgica critica significa fazer uma abordagem com a perspectiva
CTS com a funcdo social de questionar os modelos e valores de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico em nossa sociedade
(SANTQOS, 2009, p. 07)

A atuacao do enfoque CTSA no ensino de Ciéncias Naturais busca esses
meios e fins para educar e/ou formar sujeitos que possam interceder de forma
consciente a partir de uma base teodrica solida, ou seja, o educador, seguindo
um ensino CTSA proporciona um ensino que possibilita ao educando seu
desenvolvimento para ponderar seu ponto de vista na sociedade e intervindo
conscientemente, onde o professor cria metodologias/ estratégias diversificas

para um ensino, contextualizando com a realidade social em que os estudantes
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estdo inseridos. Porém, devemos compreender de que forma a contextualizacéo
€ ponderada no ensino.

Santos (2009) discute a compreensdo que professores tem sobre a
apresentacao destes contextos em sala, “muitos professores consideram o
principio da contextualizagcdo como sindnimo de abordagem de situacdes do
cotidiano” (SANTOS, 2009, p. 04). Porém, ainda segundo este autor, muitas das
vezes apenas a mencao das situacdes do cotidiano ndo significa contextualizar,
vai para além disso. Trazer situacdes da realidade € extremamente importante,
porém, deve se trabalhar com este cotidiano, indagar o aluno, possibilitar que
este, crie situacOes, hipoteses, pesquise para pontuar e/ou solucionar o
problema discutido em aula. “Muitas vezes, essa aparente contextualizacdo €
colocada apenas como um pano de fundo para encobrir a abstracdo excessiva
de um ensino puramente conceitual, enciclopédico, de cultura de almanaque
(SANTOS, 2009, p. 04-05) "

Entender o funcionamento do corpo escolar é de fundamental importancia
para a implementacao de métodos que envolva uma abordagem CTSA no ensino
de ciéncias naturais. A localizagdo da unidade de ensino; quais sujeitos
frequentam o ambito escolar, a sua realidade; as relagcbes escola e a
comunidade; escola-familia; aluno-escola; sédo pontos de partidas para possiveis
abordagens teméticas, ponderar problemas ocorridos e possiveis problemas
futuros em sala de aula possibilita uma participacdo ativa dos alunos, desta
forma, partimos da realidade do aluno, escola e/ ou comunidade para discutir
temas sociocientificos sob o enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). “[...] a escola tem um papel significativo na formagao dos
individuos, na sua cultura, nas suas relacdes sociais, ela necessita repensar seu
papel (ANGOTTI; AUTH, 2001, p. 23).

Desta forma, com o desenvolvimento tecnolégico com o passar dos anos
e 0s avancos feitos pela sociedade, “ a realidade é concebida de forma dinamica,
reforcando a mudanca. O ser humano, como um sujeito histérico. O aprendizado
deve estar intimamente associado a compreensao critica da situacao real vivida
pelo educando (AULER e DELIZOICOV, 2001, p.08).”

Na realizacdo de uma educacdo voltada para a discussdo CTSA, se tem a
necessidade de temas que fazem sentido para o educando e que seja importante

socialmente (tem seu impacto social), ou seja, discutir temas como a do capitulo
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anterior (declinio dos polinizadores) ponderando debates nos quatros pilares que
circundam as questbes sociocientificos (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente). Segundo Santos (2009)
Essas discussBes envolvem valores e atitudes, mas precisam estar
associadas a compreensdo conceitual dos temas relativos a esses
aspectos sociocientificos, pois a tomada de decisdo implica a

compreensdo de conceitos cientificos relativos a tematica em
discussédo (SANTOS, 2009, p.11)

O educador que implementa uma educacdo CTSA em suas aulas de
Ciéncias Naturais, ndo é neutro, como em qualquer outro paradoxo educacional,
ou seja, todo e qualquer professor e/ou cientista carrega consigo suas ideologias,
seus valores, suas crencas. Metodologias de ensino, debates e palestras
carrega consigo estas ideologias, por parte do educador no seu papel enquanto
profissional da educacgao e este, causa impacto (positivo ou negativo) no seu
aluno que também carrega sua bagagem ideoldgica.

Entender a importancia da abordagem sociocientifica e trabalhar com tal
discussédo, é partir da sua realidade local, buscar, sondar e avaliar quais 0s
problemas sociais que a comunidade ou bairro em que aquele aluno vive esta
passando e/ou problemas no bairro que a escola se localiza, ou seja, é fazendo
uma sondagem dos problemas existentes que apresente relevancia social para
se dialogar juntamente com o curriculo e o ensino CTSA, levando em
consideracdo um curriculo trabalhado nas escolas pautado no tradicionalismo
com abordagens conteudistas sem relagédo com a realidade vivenciadas. Apesar
de curriculos tradicionais predominarem nas escolas, temos visto o surgimento
destas tendéncias QSC/CTSA. Segundo Ovigli; Bertucci (2009):

As Ciéncias da Natureza, portanto, precisam ser entendidas como um
elemento de cultura e também como uma construgdo humana,
considerando que o0s conhecimentos cientificos e tecnolégicos
desenvolvem-se em grande escala na atual sociedade. A pratica
pedagodgica, portanto, deve possibilitar, para além da mera exposicao
de ideias, a discusséo das causas dos fendmenos, o entendimento dos
processos em estudo, a andlise acerca de onde e como aquele
conhecimento apresentado em sala de aula esta presente nas vidas
dos sujeitos e, sempre que possivel, as implicacbes destes
conhecimentos na sociedade (OVIGLI; BERTUCCI, 2009, p. 03)

Discutindo com o educando metodologias que possam enriquecer a
compreensao dos conteudos de forma significativa para os estudantes € de
fundamental importancia para a construgcédo dos conceitos e caminhos que leve

este aluno a se tornar o ser pesquisador, critico e humanistico, problematizando
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um ensino com o aluno, e ndo para o aluno, este, deve ser o protagonista do

processo de ensino e aprendizagem.

3.2 O enfoque CTSA e a Pedagogia de Paulo Freire

O conhecimento cientifico na educacdo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente) ponderado anteriormente, € o ponto de partida para uma
educacéo no Ensino de Ciéncias Naturais visando a transformagéo do educando
enquanto ser pesquisador. Desta forma, a partir do que foi salientado, Andrade
e Almeida (2018) explana que "vivenciamos no contexto atual a supervalorizacéo
da aprendizagem de conteudos para a reproducdo em provas e teses o que
caracteriza uma educacgao propedéutica e com objetivos puramente voltados
para o capital (ANDRADE; ALMEIDA, 2018, p. 07)."

Dialogando com essa perspectiva, temos os trabalhos desenvolvidos por
Paulo Freire, autor de varias obras educacionais, dentre elas o escolhido como
base para um dialogo pautado no Ensino de Ciéncias Naturais a partir da
perspectiva CTSA, o livro "pedagogia da autonomia: saberes necessérios a
pratica educacional”, € uma obra que discute, contrapdem e relaciona todo o
processo educacional que envolve professor e aluno. Freire vem debatendo uma
educacao transformadora, com um olhar voltado para aqueles com sede de
conhecimento, demonstrando através de seus escritos um convite para discutir
uma educacao critica, politica e ideoldgica, e acima de tudo um olhar humano
para as realidades vivenciadas por cada sujeito na busca do conhecimento.

E na pratica formadora do dia-a-dia que passamos a ter uma reflex&o
critica do processo cientifico do conhecimento pautado de teoria e/ou a pratica
gerada dela, no qual filtramos o que se torna relevante a partir dos saberes
compartilhados. Desta forma, Freire (2018) ao pontuar a nossa formacéao e dela
desenvolvendo as experiéncias nas relagdes cotidianas "como sujeito também
da producdo do saber se convenca definitivamente de que ensinar ndo é
transferir conhecimento mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a
sua construcao (FREIRE, 2018, p. 24).

Ao pensarmos 0 aluno como ser vazio que adentra na escola para obter
conhecimento, estamos negligenciando os conhecimentos vivenciados por estes

educandos nas suas diversas conjunturas, familiar, social e cultural, onde estas,
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carregam uma bagagem imensuravel de saberes informais e nao formais, dando
ao sujeito uma ideologia, caracteristicas, saberes criticos e unicos. Portanto, 0
educador em sua pratica educativa tem o dever de proporcionar a ampliacdo dos
saberes trazidos pelos alunos e valoriza-los.

E na relac&o de troca dos conhecimentos entre educador-educando em
uma pratica horizontal que possibilite ambos sujeitos a terem voz, ocorrendo uma
acdo transformadora onde ha a significacado e ressignificagcdo do conhecimento,
“[...] instrumento que possa levar o aluno a deixar o seu papel passivo de
receptor de informacdes para ser o que busca, interage cria novas informacoes
(KRASILCHIK, 2000, p. 88). Reforcando esta afirmacao, Freire (2018) salienta
que:

Se, na experiéncia de minha formacao, que deve ser permanente,
comeco por aceitar que o formador € o sujeito em relacdo a quem me
considero o objeto, que ele € o sujeito que me forma e eu, 0 objeto por
ele formado, me considero como um paciente que recebe os
conhecimentos- conteldos — acumulados pelo sujeito que sabe e que
sdo a mim transformado. Nesta forma de compreender e de viver o
processo formador, eu, objeto agora, terei a possibilidade, amanh@, de

tornar o falso sujeito da “formagdo” do futuro objeto de meu ato
formador (FREIRE, 2018, p. 24-25)

Estas implicacGes nos levam a refletir o papel do aluno dentro do processo
de aprendizagem e/ou a busca desta para se tornarem sujeitos ideologicamente
politizados. Para isso, devemos entender que "o querer conhecer antecede o
conhecer. Estimular os alunos a assumir o papel de sujeitos curiosos, de
participantes do ato de conhecer, aguca esta curiosidade epistemologica
(AULER; FENALTI, 2009, p. 76)", por tanto, devemos aqui pensar, Como ponto
inicial para discutirmos um ensino de ciéncias naturais a contextualizagdo dos
conteudos. Ao pensarmos em contextualizacdo, devemos aqui conceber a partir
do ensino CTSA o surgimento dos contetudos a ser trabalhados, ou seja, as
tematicas, este, parte de temas atuais presentes nas midias e/ou ponderados
nos bairros, entornos das escolas e a cidade, podendo ser local (como

mencionado) ou global. Santos (2009) apresenta que:

A abordagem tematica é feita de forma que o aluno compreenda
processos quimicos envolvidos e possa discutir aplicacbes
tecnoldgicas relacionadas ao tema compreendendo os efeitos da
tecnologia na sociedade, na melhoria da qualidade de vida das
pessoas e as suas decorréncias ambientais (SANTOS, 2009, p. 09)



51

N&o distante desta concepcdao, Freire concebe os temas e da sentido a
eles a partir do cotidiano dos educandos, é no dia-a-dia, nas relacdes
estabelecidas, nos conflitos e situacdes existentes que surge o0s temas,
atribuindo significado para o aluno no qual denomina com temas geradores. E
em meio a este processo que o educando vai se transformando em um ser critico
reflexivo, pesquisador das realidades, adquirindo saberes essenciais para a sua
formacéao. Portanto, estes saberes para Freire (2018) devem ser respeitados:

Por isso mesmo pensar certo coloca ao professor ou, mais
amplamente, a escola, o dever de ndo so respeitar os saberes
com que os educandos, sobretudo os das classes populares,
chegam a ela — saberes socialmente construidos na pratica
comunitaria -, mas também, como ha mais de trinta anos venho
sugerindo, discutir com os alunos a razdo de ser de alguns

desses saberes em relacdo com o ensino dos conteudos
(FREIRE, 2018, p. 31).

Freire pontua o papel do educador no processo de constru¢ao do
conhecimento do educando, onde o professor caminha junto, “nas condigdes de
verdadeira aprendizagem os educandos vao se transformando em reais sujeitos
da construcdo e da reconstrucdo do saber ensinado, ao lado do educador,
igualmente sujeito do processo (FREIRE, 2018, p. 28) ” . Atrelado a esta questao,
na busca de um ensino CTSA, h4 a aproximagdo entre professor e aluno é
evidente na troca de conhecimento, sujeitos indagadores, criticos, questionando
0 meio social, partindo do seu contexto.

Podemos perceber o entrelacamento entre a pedagogia freiriana e a
abordagem das QSC no que tange a finalidade do ensino, onde as perspectivas
tem o objetivo de formar sujeitos ativos socialmente, tendo seu papel cidada
claro, perante os acontecimentos vivenciados socialmente a partir da sua
formacéao critica e politica.

Em contrapartida, percebemos a nao valorizagdo dos conhecimentos
trazidos pelos educandos, um ensino caracterizado em sua maioria tradicional,
fora da abordagem discutira até o momento. Freire caracteriza este tipo de
ensino como uma educacao bancaria. Nela, o aluno é um ser vazio que deve ser
imerso no conhecimento valido e o professor tem o papel de implantar o saber
nos alunos, matando a criatividade, o sonho, as emog¢des que dao ao educando

a capacidade de se desenvolver em seu potencial. Assim, na busca de combater
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a educacao “bancaria”, Freire (2018) busca a rebeldia presente no aluno para

combater este método, quando argumenta que:

O necesséario € que, subordinado, embora, a pratica “bancaria”, o
educando mantenha vivo em si o gosto da rebeldia que, agucando sua
curiosidade e estimulando sua capacidade de arriscar-se, de
aventurar-se, de certa forma o “imuniza” contra o poder apassivador do
“bancarismo” (FREIRE, 2018, p. 27)

Ao pensarmos um ensino a partir das QSC no Ensino de ciéncias Naturais
estamos descontruindo a concepc¢ao da ciéncia absoluta, esta construida a partir
dos interesses daqueles que detém o poder econémico, “o capital nas maos”,
(im)pondo limitagBes, valores ideoldgicos, e rigorosidade nos conteddos
aplicados no ensino de ciéncias naturais, levando os alunos a absorver todo e
gualquer tipo de contetdo, ndo podendo questionar este, pois, considerado
verdade absoluta. Assim temos uma educacao meramente doutrinada a partir do
gue concebe a ciéncias, conteudos voltados para um contexto distante do
vivenciado com discussdes objetivando a moldagem dos alunos para uma
sociedade capitalista, que visa apenas o profissional enquanto sujeitos que
trabalha na base da piramide, sustentando aqueles que estdo a cima, 0s que
possui poder aquisitivo. Freire (2018) pontua o educador que segue um ensino

tradicionalista, para ele:

O intelectual memorizador, que Ié horas a fio, domesticando-se ao
texto, temeroso de arriscar-se, fala de suas leituras quase como se
estivesse recitando-as de memorias — ndo percebe, quando realmente
existe, nenhuma relagéo entre o que leu e o que vem ocorrendo no seu
pais, na sua cidade, no seu bairro (FREIRE, 2018, p.29)

Porém, é na sala de aula, no convivio direto com os educandos, que 0
professor é autoridade, enquanto educador, que possibilitara construir com o
aluno o conhecimento a partir daquele ensino tradicional, onde, “a realidade com
gue eles tém que ver € a realidade idealizada de uma escola que vai virando

cada vez mais um dado desconectando do concreto (FREIRE, 2018, p. 29) .

Partindo desta concepcdo de um ensino desconectado como aborda
Freire, devemos pensar em uma educacdo CTSA voltado para a producéao,
significacdo e desenvolvimento dos alunos a partir de novos olhares perante
aqueles discutidos no dia-a- dia da sala de aula do ensino tecnicista, onde “[...]
precisam superar a visao linear de que desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
se traduzem, linearmente, em bem-estar social (ANDRADE; ALMEIDA, 2018, p.
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08) ”. Pretende-se incorporar a partir das QSC uma compreensdo valida da
ciéncia e tecnologia a partir dos olhes dos educandos, analisando os impactos
gue a ciéncia e tecnologia apresenta na sociedade e no meio ambiente. “Nesse
sentido, precisamos ensinar aos alunos a “desconfiar’ das interagdes da ciéncia
e tecnoldgica, preparando-os para tal a partir de controvérsias da realidade local
e global (ANDRADE; ALMEIDA, 2018, p. 08)". Desta forma, ao se pensar em
uma educacao que trabalhe na perspectiva CTSA, Linsingen (2007) apresenta a

necessidade de:

[...] possibilitar uma formacéo para maior insercdo social das pessoas
no sentido de se tornarem aptas a participar dos processos de tomadas
de decisdes considerando e negociando em assuntos que envolvem
ciéncia e tecnologia (LINSINGEN, 2007, p.13)

Freire (2018) compartilha do mesmo pensamento da abordagem CTSA quando
aponta o desenvolvimento critico, observador e de intervir no meio, para
transforma-lo e ser transformado por ele. Para isso, o educador tem um papel
sublime no processo intelectual de uma educacgao formal ao qual o aluno esta

inserido, desta forma:

[...] ensinar ndo se esgota no "tratamento” do objeto do conteudo,
superficialmente feito, mas se alonga a producédo das condi¢cdes em
que aprender criticamente é possivel. E essas condi¢des implicam ou
exigem a presenca de educadores e de educandos criadores,
instigadores, inquietos, rigorosamente curiosos, humildes e
persistentes (FREIRE, 2018, p.28)

O educador tem o papel celebre dentro da sala de aula, este, deve sair de
sena como protagonista responsavel pelos conteudos para dar espaco para 0s
educandos desenvolver suas potencialidades, enquanto seres inacabados,
onde, “Na verdade, o inacabamento do ser ou sua inconclusdo é proéprio da
experiéncia vital. Onde hé& vida, ha inacabamento (FREIRE, 2018, p. 50) ”. Aqui,
concebemos o aluno como ser que ressignifica as experienciais vivenciadas sem
exclui-las, experiéncias do cotidiano nas relacdes familiares, por exemplo, dos
ambientes informais como igrejas e espacos publicos e formais, as escolas. Nela
o aluno discute os conteudos, partindo dos valores aprendidos fora do espacgo
educacional. Segundo Freire (2018), a inconclusdo do sujeito, leva-o a busca

constante do conhecimento, onde:
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Ainconclus@o que se reconhece a se mesma implica necessariamente
a insercéo do sujeito inacabado num permanente processo social de
busca. Histoérico-sociocultural, mulheres e homens nos tornamos seres
em que a curiosidade, ultrapassando os limites que Ihe séo peculiares
no dominio vital, se torna fundamente da producdo do conhecimento.
Mais ainda, a curiosidade é j4 conhecimento (FREIRE, 2018, p. 54)

O professor tradicional, que doutrina os conteddos, rotula e empoe sua
ideologia em sala de aula, acaba desconstruindo o aluno pensante, indagador,
como ja discutido. Santos (2009) traz que “n&o se procura uma ligacao artificial
entre conhecimento cientifico e cotidiano, restringindo-se a exemplos
apresentados como ilustracdo ao final de algum contetdo (SANTOS, 2009, p.
05) ”.

Ao se pensar em um professor que trabalhe com as QSC e discuta uma
pedagogia humanistica como a de Freire, aqui pontudas. Deve partir do
pressuposto de um educador, aberto para as indagacbes dos educandos, ali,
este profissional ira ensinar, ser indagado, a partir das curiosidades da sala, as
perguntas dos educandos, os seres criticos que tem sede de conhecimento,
seres inquietos (FREIRE, 2018, p. 47).”

Freire (2018) aborda que “é uma pena que o carater socializador da
escola, o que ha de informal na experiéncia que se vive nela, de formagédo ou
deformacéo, seja negligenciada. Fala-se aqui exclusivamente do ensino dos
conteudos, ensino lamentavelmente quase sempre entendido como transferidor
do saber (FREIRE, 2018, p. 44).”

Em suma, podemos evidenciar um didlogo entre as duas perspectivas,
freiriana e as CTSA, quando é evidenciado a busca de denominador comum,
formar sujeitos para intervierem na sociedade de forma correta, forma sujeitos
criticos, reflexivos, possibilitando transforma seu contexto social com elementos
argumentativos ricos de uma base teorica, evidenciando uma formacéo que

contribui significativamente para uma mudanca social de curto e/ou longo prazo.
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CAPITULO 04- PERCEPCOES DOS PROFESSORES SOBRE O MATERIAL
DIDATICO COM BASE EM QSC NA PERSPECTIVA CTSAE A
ABORDAGEM FREIRIANA

Este capitulo busca fazer o levantamento dos dados coletados através do
guestionario disponibilizado para a validacdo do material didatico (MD) com a
tematica declinio dos polinizadores a partir de uma questao sociocientifica com
enfoque CTSA e a pedagogia freiriana, provido das andlises dos resultados
apresentados pelos professores de Amargosa- Ba e Jiquirica-Ba, totalizando 3

educadores da rede de ensino dos respectivos municipios.

Na busca por educadores para a validacdo do MD, pode ser percebido
poucos retornos com relacdo a participacdo de sujeitos para a realizacdo da
pesquisa, mesmo ocorrendo um deslocamento e didlogos em varias instituicées
de ensino dos municipios para a busca de professores que desejasse participar
da do estudo. Um dos fatores predominante para a falta de participagdo na
pesquisa foi o inicio do ano letivo com o retorno das aulas remotas, dificultando
assim a busca por um nimero maior de educadores com disponibilidade para a

analise do material.

Cada professor avaliador do material sera caracterizado pelos nomes
ficticios PF1; PF2; PF3, garantindo o sigilo dos homes desses sujeitos. Para o
processo de avaliacdo, cada educador recebeu um questionario de validacao
juntamente com o material didatico, apresentando questdes norteadoras
voltadas para a tematica e 0s aspectos apresentados para uma maior afirmacao,
discusséo e entendimento das questfes sociocientificas partindo do pressuposto
CTSA e freiriano.

Em relacdo ao material didatico apresentado aos educadores, quando
perguntado: “Qual sua opinido em relagado ao conteudo do material didatico? ”

PF1 apresenta da seguinte forma:

O contelido é muito relevante, pois nem todos sabem da importancia
gue tem as abelhas para o futuro e sobrevivéncia da humanidade e
deve ser sim, o mais rapido possivel ser trabalhado nas escolas e em
todos os niveis e modalidades de educagéo (PF1)
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O PF2 ressalta a importancia do tema voltado para as abelhas como uma
abordagem que desenvolvera a aprendizagem de uma forma apropriada,

conforme poderemos observar na fala a seguir:

O conteudo apresentado no material didatico apresenta uma tematica
maravilhosa que desperta a curiosidade natural da crianca, o que ira
contribuir de forma significativa na sua aprendizagem (PF2)

Ja a PF3 apresentou a seguinte resposta:

O material elaborado é muito rico e de grande relevancia para o
aprendizado, no entanto, considerando o meu publico alvo que sao
alunos de uma turma multisseriada da escola do campo, 0 mesmo se
torna um material muito extenso, dificultando a compreensdo do
conteudo pelos alunos (PF3)

Ao serem preguntados: “vocé acha que a linguagem apresentada no
material didatico corresponde a idade no qual o material pretender auxiliar, aos
anos finais do ensino fundamental- 5° ano? ” Tivemos respostas similares entre

0S sujeitos da pesquisa.

A linguagem é extremamente acessivel aos alunos do segundo ciclo
do Ensino Fundamental, e essa linguagem foi um dos aspectos do
material que de primeira me chamou logo a atenc¢éo, pois ndo consta
termos cientificos de forma exagerada, coisa que nao pertence nesse
primeiro momento a nds da Educacao Basica. Até porque se nédo
deixaria de ser um material didatico voltado para os alunos do
Fundamental | (PF1).

A linguagem utilizada no material didatico e de facil entendimento, o
gue torna a leitura prazerosa, facilitando a aprendizagem do contetdo
(PF2).

Sim, porque o material apresenta uma linguagem clara e objetiva
(PF3).

Construir processo de aquisicdo do conhecimento a partir de abordagens
acessiveis para/com os alunos, atraves das acdes desenvolvidas em sala € um
meio fundamental para introduzi-lo no contexto sociocientifico de forma gradativa

e que néo venha a descaracterizar o processo de um aprendizado significativo.

Podemos perceber que o material atinge uma linguagem direta como
apresenta os professores da pesquisa, sem descaracterizar as abordagens
cientificas que esté sendo trabalhado.

Partindo dessas discussbes, Freire (2018) apresenta uma reflexao
pautada na linguagem e a forma como utilizamos esse tipo de comunicacéo para

trabalhar de forma assertiva, onde “um dos sérios problemas que temos é como
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trabalhar a linguagem oral ou escrita associada ou nédo a forca da imagem, no
sentido de efetivar a comunicacdo que se acha na propria compreensao ou
inteligéncia do mundo (FREIRE, 2018).

Buscando verificar se 0 material atende ao nivel cognitivo dos alunos,
guando indagado: “Vocé acha que esse material didatico esta adequado ao nivel
de desenvolvimento cognitivo? ”, o PF2 apresentou a seguinte resposta:

E sabio que a cognicdo define a forma como aprendemos,
armazenamos e aplicamos os conhecimentos, sendo essa um fator de
suma importancia na vida de qualquer individuo. Nesse sentido
percebe-se que o material apresentado atende satisfatoriamente ao

nivel do desenvolvimento cognitivo dos alunos do 5° ano do ensino
fundamental, visto que é claro dindmico e objetivo (PF2).

Os demais PFs apresentaram as seguintes discussoes:

Perfeitamente, a linguagem que vocé utiliza € muito clara e de facil
compreensao, sem falar que as cores e as ilustracdes chamam e
prende muita nossa atencéo e estdo bem coerentes com a escrita do
texto (PF1)

Sim, porque mesmo sendo um material muito extenso, o0 mesmo
apresenta uma linguagem clara e objetiva, com exemplos e ilustragcfes
o que facilita o estudo (PF3)

O desenvolvimento de um material didatico € um processo que envolve
varios aspectos, dentre eles a forma como o conteudo é apresentado para
atender as necessidades dos alunos, onde se é pensado a existéncia de cada
educando e a forma como esses sujeitos concebem e desfrutam do material para
fins educativos/formador. Partindo do ponto abordado, foi indagado aos
educadores: “vocé identificou aspectos no material didatico que podem néo
colaborar com a formagao dos estudantes? ”. Pode ser percebido que PF1 e PF2

apresentaram respostas unanimes.

N&o identifiquei nada que possa vim a ser aspecto negativo no
processo de discussao desse material nas turmas do segundo ciclo do
Ensino Fundamental I. A ndo ser alguns poucos errinhos de grafia, mas
claro que depois da revisdo final isso com toda certeza sera
solucionado (PF1).

N&o foi identificado no material nenhum aspecto que contribua de
forma negativa na formacao dos estudantes (PF2).

Contudo, tivemos um ponto divergente, onde PF3 apresentou a seguinte

consideracdo para a mesa pergunta:
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Sim. A extensdo do material, porque por ser muito amplo pode néo
prender a atengdo dos alunos, dificultando o aprendizado (PF3).

O papel do educador ¢é significativo para o processo de aprendizagem do
aluno, é ele que ir4 desenvolver a capacidade do educando de aprender,
desenvolvendo no aluno inquietacdes e a busca por respostas, partindo do
conteudo explorado pelo educando no seu processo educativo, como nos

apresenta Freire (2018):

Ninguém pode conhecer por mim assim como n&o posso conhecer pelo
aluno. O que posso e o que devo fazer €, na perspectiva progressista
em que me acho, ao ensinar-lhe certo conteldo, desafia-lo a que se va
percebendo na e pela prépria pratica, sujeito capaz de saber. Meu
papel de professor progressista ndo é apenas o de ensinar matematica
ou biolégica, mas sim, tratando a tematica que €, de um lado objeto de
meu ensino, de outro, da aprendizagem do aluno, ajuda-lo a
reconhecer-se como arquiteto de sua propria pratica cognoscitiva
(FREIRE, 2018, p.121).

Ao ser abordado a seguinte questdo: “Para vocé que aspectos desse
material didatico o torna apropriado para a sala de aula? Cite dois aspectos ou

mais”, tivemos as subsequentes respostas:

1 - A linguagem do texto, super clara e de facil compreensao; 2- as
imagens acompanhadas das cores, isso € sem duvida um atrativo para
os estudantes dessa faixa etaria que ndo tem ainda a capacidade
cognitiva de se prender a um texto apenas com palavras. 3- 0s
subtitulos, achei super coerentes com o que foi escrito em cada
capitulo. 4- As “curiosidades” e os “vocé sabia? ” e os “refletindo sobre
o assunto”. Excelente para reforcar o entendimento de cada capitulo
(PF1).

Dois aspectos bem relevantes tornam esse material apropriado para
sala de aula. A linguagem clara e de facil entendimento e a associacdo
das ilustraces nas explicacbes, visto que para a crianga a parte visual
tem muita relevancia na construg¢do do conhecimento (PF2).

As ilustracdes, os exemplos e a linguagem clara, pois ambos facilitam
o aprendizado dos meus alunos podendo ser trabalhado também com
as outras séries (3° e 4° ano) que também fazem parte da minha turma
(PF3).

A construcao de estruturas que se complementam no processo da leitura
e estudo do material didatico é de fundamental importancia para a compreensao
pelos alunos, facilitando o desenvolvimento critico, social e politico do sujeito.
Relacionar imagem ao texto e todo o conjunto apresentado significa interpretar
0 que esta exposto e trazer para o seu dia a dia, para sua realidade, seu contexto
social. O professor que utiliza as ferramentas certas, constroi e da possibilidade
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para 0 aluno ser protagonista. Pensando nesse aspecto, Linsingen (2007),
apresenta que:
[...]o ensino de ciéncias e tecnologia deixa de ser enfocado em
conteddos distantes e fragmentados, baseados em conhecimentos
cientificos supostamente neutros e autbnomos, e passa a ser enfocado

em situacdes vividas pelos educandos em seus contextos vivenciais
cotidianos (Linsingen, 2007, p.13)

Quando questionado aos PF1l, PF2, PF3 a seguinte problematica:
“Partindo deste material, seria possivel uma formac&o mais critica, politizada e
cidada por parte dos estudantes? Que aspectos do material permite inferir ou
ndo a possibilidade de formacao critica? ”, o/a PF3 nao apresentou nem uma
resposta sobre o tema em questdo. Dessa forma tivermos apenas as respostas
dos PF1 e PF2.

O texto inteiro nos provoca uma reflexdo critica, politica e cidada. E
essa temética requer sem divida FORMACOES vérias nos ambientes

escolares, ndo s6 aqui do municipio de Amargosa, mas também em
todo o Vale do Jequirica (PF1).

Os temas de ordem ambiental despertam por se s6 um olhar de
interesse e curiosidade por parte das criancas, percebe-se que o
material apresenta um tema bastante curioso e interessante que
prende a aten¢do dos educandos e despertando neles a criticidade e o
desejo de descobrir cada vez mais sobre o assunto. E notério que o
estudo desse conteldo através desse material facilitara o despertar da
aprendizagem e o desejo de buscar respostas para o0s
guestionamentos que surgirem (PF2)

Podemos verificar a partir do posicionamento do PF1 e PF2 que o material
tende a desenvolver/construir inquietudes possibilitando um desenvolvimento do
sujeito reflexivo como apresenta Freire (2018) na necessidade de instigar os
sujeitos a serem curiosos, indagadores, reflexivos a “estimular a pergunta, a
reflexdo critica sobre a prépria pergunta, o que se pretende com esta ou com
aguela pergunta em lugar da passividade em face das explicacdes discursivas
do professor (FREIRE, 2018, p. 83).”

Na sétima pergunta ao serem questionados: “Qual parte do material
didatico chamou mais aten¢ao? ” PF3 aponta que foi “o grafico, porque permite
uma compreensdo mais objetiva das informacées (PF3)”. J4 o/a PF2 aponta que
‘a parte do material que chamou mais atengcdo foi a complementagdo das
explicagbes com ilustracdes claras e de facil entendimento (PF2)”. O/a PF1 traz

que:
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Todo o material é convidativo a leitura, entdo na minha opinido nédo ha
uma parte especifica que tenha chamado mais ou menos a minha
atencdo. Li com o olhar de professor da Educacdo Bésica e assim
sendo, achei o material super apropriado para a realizacdo de um
excelente trabalho nas turmas do ciclo Il do Ensino Fundamental |
(PF1).

Quando questionamos: “Este material apresenta algum conteudo que
esteja inadequado para o nivel educacional — 5°ano? ” O/a PF1 apresentou a
seguinte resposta:

O contelido esta muito claro, objetivo, didatico, muito ilustrativo, todo
dentro daquilo que eu considero essencial para um bom estudo e uma

boa reflexdo sobre um assunto como este que vem cada vez mais se
mostrando atual e urgente (PF1).

Ja os demais sujeitos responderam: “Ndo. O material traz de forma
minuciosa todo o processo de polinizacao (PF3). ”
Todo o contetido apresentado esta de acordo para o nivel educacional

do 5° ano, pois cumpre o objetivo de despertar a curiosidade do aluno
para que ele aprenda de forma prazerosa (PF2).

Partindo dessa abordagem de apreciacdo de conteudos que atinge o
objetivo proposto, buscamos despertar assim a curiosidade dos alunos para se
tornarem sujeitos pesquisadores, ativos socialmente e tendo como ponto inicial

suas vivéncias e contextos.

Auler e Delizoicov (2001) traz que “entendemos que os conteudos, se
desenvolvidos na perspectiva da compreensdo de tematicas locais,
significativas, possuem um potencial papel transformador (AULER e
DELIZOICOV, 2001, p. 130).

Ao ser questionado: “O que vocé aprendeu de novo nessa cartilha? Que
aspectos relacionados as abelhas e ao seu desaparecimento vocé ja conhecia?
” O/a PF3 aborda: “o processo detalhado da polinizagdao, bem como o papel

das abelhas na producéo de alimentos (PF3). ”Os demais trazem que:

Aprendi muito sobre as abelhas nas partes das “Curiosidades” e dos
“Vocé sabia? ” e recuperei algumas coisas que ja sabia mas que por
eu ndo ser da Area de estudo e de o programa que compde 0S
conteldos da série que leciono ndo abordar essa temética
especificamente, acabam ficando “adormecidos” (PF1).

Todo o contelddo apresentado no material € muito rico e proporciona a
aprendizagem do aluno de forma clara e divertida. No que se refere ao
desaparecimento das abelhas ja tinha conhecimento de que a a¢éo de
herbicidas nas lavouras causa a extingdo da espécie (PF2).
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Esses pontos apresentados pelos PFs € uma das discussdes ponderadas
pelo enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente e a pedagogia de Paulo
Freire quando colocamos em pauta os contetdos apresentados no material e 0s
conhecimentos ja trazidos pelos sujeitos de forma que esses saberes prévios ou
didaticos apreendidos nos espacos educacionais ou nas relagdes vividas no
meio social se torna um ponto de partida para as novas aprendizagens. Nesse

sentido, Freire (2018) esclarece que:

Ao ser produzido, o conhecimento novo supera outro que antes foi
novo e se fez velho e se “dispde” a ser ultrapassado por outro amanha.
Dai que seja tdo fundamental conhecer o conhecimento existente
guanto saber que estamos abertos e aptos a producdo do
conhecimento ainda ndo existente. Ensinar, aprender e pesquisar
lidam com esses dois momentos do ciclo gnosioldgico: o em que se
ensina e se aprende o conhecimento j4 existente e o em que se
trabalha a produgdo do conhecimento ainda ndo existente (FREIRE,
2018, p.30)

Ao abordar: “Vocé aconselharia a retirar ou inserir algum aspecto da
cartilha? ” O/a PF2 diz que: “na minha opinido seria relevante acrescentar
vocabulario para que os alunos consultem o significado de algumas palavras que
sejam desconhecidas, ou de cunho cientifico (PF2).” Ja os demais sujeitos da
pesquisa tiveram opinides divergentes: “Como ja coloquei em outras questbes
acima, para mim o texto esta muito coerente com a proposta para a qual ele foi
elaborado (PF1).”E o PF3 traz que: “ndo. O mesmo apresenta o processo, passo
a passo da vida das abelhas (PF3). ” Para Freire (2018) é “sensivel a leitura e a
releitura do grupo, provoca-lo bem como estimular a generalizacdo da nova

forma de compreenséo do contexto (FREIRE, 2018, p.80).”

Ao ser questionado: “Em que aspectos esse material pode auxiliar os
estudantes no processo de aprendizagem? ” O/a PF3 foi bem especifico/a na
sua resposta ao trazer trés aspectos: “Oral, escrita, cognitivo (PF3)”. Os demais

apontaram que:

Tem um olhar e um cuidado diferenciado em relacédo as abelhas, além
de serem multiplicadores desse conhecimento, fazendo com que as
pessoas que nao conhecem a importancia que tem esses animais,
possam também enxerga — l&s como seres de extrema importancia
para o equilibrio da biodiversidade sem que se esquecas que nds seres
humanos também somos parte dessa biodiversidade. Pois o0s
componentes bibticos e os elementos abiéticos ndo dependem do ser
humano para existirem, mas nds seres humanos dependemos deles
para que nés e nossos descendentes continuem a existirem (PF1).
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O referido material pode ser considerado adequado e significativo para
0 processo de aquisicdo da aprendizagem, pois traz o conteldo de
forma muito clara e ludica, despertando no aluno o desejo de aprender
e descobrir cada vez mais sobre o tema (PF2).

O PF1 nos apresenta um ponto muito pertinente para as relagdes CTSA
e para a pedagogia de freiriana, a significacdo do conhecimento e a forma que
esses saberes interferem de forma ativa nas relagdes entre sujeito e o meio. “O
professor que pensa certo deixa transparecer aos educandos que uma das
bonitezas de nossa maneira de estar no mundo e com 0 mundo, como seres
histéricos, € a capacidade de, intervindo no mundo, conhecer o mundo (FREIRE,
2018, p 30).”

Quando indagados: “Este material didatico podera auxiliar o educador no
processo de ensino? Inclui de que forma? ” PF1 expde que: “sem duvida alguma.
E um material de muito facil compreensio e a tematica abordada e atual e
urgente”. PF3 apresenta uma discussao bastante assertiva quando se discute
as Questdes Sociocientificas, apresentando possibilidades a partir de uma
tematica, um problema ou conteudo, no qual PF3 aborda que: “sim, podemos
trabalhar complementando o conteddo de animais invertebrados, ou até mesmo
criar uma sequéncia didatica para se trabalhar de forma interdisciplinar (PF3). ”
PF2 ponderou o seguinte retorno, podendo agregar ao que ja foi mencionado a
cima:

No que se refere ao trabalho que o professor pode desenvolver com
esse material, é evidente que podera preparar uma aula dinamica e
cheia de questionamentos e isso sem duvida facilitara seu trabalho e

farA com que as habilidades propostas no plano de aula seja
alcancadas (PF2).

A fim de verificar se os professores utilizariam este material didatico em
sala de aula na sua atual rotina de trabalho e os quais aspectos da sua rotina
facilitatiam ou dificultariam a utilizacdo, pode ser percebido um consenso entre
0s sujeitos no qual PF1 traz que: “Utilizaria sim, nas aulas de Ciéncias. Entéo
nao vejo nenhum impedimento ou nada em que esse material venha a dificultar
a realizacdo de minhas aulas, pelo contrario, vem somar (PF1) ”. PF2 e PF3

ressaltam:

Sem duavida esse seria um material com o qual eu desenvolveria um
excelente plano de aula, pois ele possibilita o despertar da curiosidade
nata do aluno, sem contar que a proposta de acesso aos links
sugeridos instiga ainda mais o desejo de descoberta e esse fator hoje
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em dia é aliado, visto que 0 acesso dos alunos as midias estdo bem
mais facil (PF2).

Sim. O que facilitaria sdo as tabelas, gréficos, ilustracbes e os
exemplos. E o que dificultaria seria a extensdo do material. Ele é um
material de estudo para ser trabalhado por véarios dias e diversas
disciplinas, ou seja, através de uma sequéncia didatica (PF3).

Buscando analisar se o material didatico possibilita autonomia dos
estudantes no processo de aprendizagem, tivemos pontos positivos para a
garantia de uma aprendizagem autdbnoma. PF1 nos diz com relacdo aos alunos
no desenvolvimento da aprendizagem que “[...Jeles com certeza passariam a ser
multiplicadores desse conhecimento aprendido em sala de aula (PF1). ” Além
disso, PF2 enfatiza a busca pelo conhecimento, o sujeito educando se torna o

ser pesquisador, o protagonista da sua formacao.

Em suma, o material apresentado desenvolve no aluno o desejo de
aprender, fazendo com que eles busquem recursos proprios para
conquistar essa aprendizagem, quando por exemplo, eles fazem uma
pesquisa na internet para complementar aquilo que leu e descobriu no
material, quando ele lembra do que leu vendo algo fora da aula, quando
ele aplica o que aprendeu, dentre outras situacdes (PF2).

O/a PF3 vem discutindo uma abordagem centrada em seu contexto de
ensino, apontando que: ‘q...] € um material excelente muito rico, amplo, com uma
linguagem clara, de facil compreensédo levando em consideragdo as classes
seriadas, para as classes multisseriadas, como é o caso da minha turma, o

processo é mais dificil (PF3). ”

Compreender as QSC a partir das CTSA possibilita uma nova
visualizacdo de ensino, que permite uma formacdo para a cidadania,
proporcionado para os educandos um desenvolvimento cientifico voltado para as
guestdes do dia a dia, construidos a partir dos interesses dos alunos uma relagéo
contextualizada fazendo com gue esses sejam pertencentes ao conhecimento
cientifico, onde a concepcao de ciéncia neutra para o enfoque CTSA nédo se

aplica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um ensino baseado em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente torna
todo e qualquer espago ou sujeito pertencentes aos processos de formacao para
a cidadania. Compreender essa educacéo como ferramenta de transformacéo,
significa reestruturar e pensar a construcao social dos sujeitos pertencentes ao

processo, os educandos.

Uma educacao cientifica discutida aqui, deixa de ser neutra, passiva e
acima de tudo ndo apresenta mais uma verdade absoluta, onde até entdo
serviria/serve para algumas conjunturas sociais como forma de dominacéo,
controle e exterminacdao cultural, ambiental e politica, atingindo as necessidades
pessoais de individuos que tem o poder financeiro para custear Ciéncia e
Tecnologia como um objeto manipulavel, “concebe o conteudo de modo
unidimensional, priorizando ou mesmo assumindo como as Unicas legitimas,
respectivamente, a dimensado conceitual e a dimensdo procedimental dos
conteudos (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p. 92).”

Quando se pensa em educacdo CTSA, estamos pensando na construcao
social que Ciéncia e Tecnologia proporciona/proporcionara para as novas e
antigas geragfes que usufruiram e usufrui da construcdo desse enfoque nos
espacos educativos. Pensando em como a sociedade esta organizada baseada
na formacdo desses cidadaos, sujeitos criticos, politicamente formados,
interventores e conscientes do seu papel na sociedade, no seu contexto

vivenciado.

As Questbes Sociocientificas vém rompendo com a passividade dos
sujeitos em sala de aula apresentando situa¢cdes que, como esse ponderado aqui
“declinio dos polinizadores” proporciona reflexdes, formacdes e intervengdes por
parte dos sujeitos expostos aos problemas local, regional e ou global, fazendo
com que os educandos no seu processo formador se tornem pertencentes ao
conhecimento, constréi a ciéncia inacabada, ndo neutra, a que é rompida pelo

engessamento. Para Linsingen (2007):

Educar, numa perspectiva CTS ¢, fundamentalmente, possibilitar uma
formacdo para maior insercdo social das pessoas no sentido de se
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tornarem aptas a participar dos processos de tomadas de decisdes
conscientes e negociadas em assuntos que envolvam ciéncia e
tecnologia (LINSIGEN, 2007, p. 13)

Compreender a QSC do declinio dos polinizadores como uma proposta
de intervencao nos espacos escolares, significa transformar o espaco educativo,
a sala de aula, transformar o ser educando, conscientiza-lo, forméa-lo e fazer com

que intervenha no mundo.

Os professores participantes da proposta de validagdo do material, forma
envolvidos no processo de conhecer ou relembras o processo de uma educacéo
que trabalhe com uma horizontalidade sem descaracterizar a qualidade, a
autonomia e autoridade dos sujeitos envolvidos. Quando abordam que
conhecem determinadas discussdes, significa que ja sabem da importancia
desse tema para 0 meio social, para a educacdo dos educandos e para a

formacéao desses sujeitos.

Construir essas relacbes de compartilhamento, aprender com o outro a
partir de abordagens pontuas que proporciona construir diversas discussoes,
possibilita o desenvolvimento desses sujeitos (professor-aluno) ambos

aprendem no compartilhamento das informacdes.

O tema declinio dos polinizadores, sendo uma tematica potencialmente
significativa para as questdoes CTSA, coloca essa abordagem como meio e
caminho para discussoes aprofundadas dentro dos espacos escolares com um
leque de possibilidades sobre o tema, no qual podemos discutir uma abordagem
interdisciplinar agregando outros aspectos para a discussdo e uma visdo de
mundo por parte dos envolvidos, professor e educando, que tendem a
transcender os espacos formativos, levando e agregando conhecimento para
fora da escola com uma aproximacdo das vivencias reais dos sujeitos e 0s
conteudos discutidos através do enfoque CTSA sobre a QSC abordada. Conrado
e Nunes-Neto (2018) aponta que:

O professor, nessa relacdo, atua muito mais como um consultor critico,
que orienta e facilita a aprendizagem, além de fornecer apoio
emocional e tedrico, a partir de atividades de reflexdo sobre as

informacdes, sofisticacdo de argumentos, entre outras (CONRADO;
NUNES-NETO, 2018, p. 91)
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A utilizacdo do material didatico sobre o tema é uma ferramenta que
possibilita o desenvolvimento autbnomo dos educandos, proporcionando um
desenvolvimento intelectual cientifico capaz de analisar, compreender e
transforma com base no que foi aprendido com o material proposto e uma boa
pratica pedagogica. Consolidar uma reflexdo critica por parte dos sujeitos
baseados em uma QSC proporciona construir através dos conhecimentos
prévios dos alunos uma investigacdo cientifica sobre o declinio dos

polinizadores, ao qual esse material tende a agregar esses aspectos. “E preciso

conhecer com clareza o contexto no qual se est4 atuando para definir com
coeréncia a concepcao de validade que sera adotada e explicitar os critérios que
entdo serdo Uteis (OLLAIK; ZILLER, 2012, p. 03).”

A construcdo das relagbes coletivas entre 0s sujeitos no
compartilhamento das experiéncias vivenciadas entre os proprios educandos e
com o educador, que também aprende, troca conhecimento e constroi junto com
o aluno o conhecimento desenvolvendo a aprendizagem dos conceitos

cientificos de forma prazerosa e contextualizada.

Muito ainda precisa ser feito, esse € apenas 0s primeiros escritos de uma
construcédo solida desse material. As potencialidades e as limitacées ponderadas
no levantamento fizeram com que possamos analisar pontos a serem
melhorados. Entender as praticidades dos sujeitos ndo se limita apenas ao
ensino no espaco educativo, mas, transcende o muro da escola. A educacao e
0 processo pelo qual ela percorre esta ligado as relacbes que os educandos

fazem com o processo de aprendizagem e seus contextos sociais.

Dar continuidade aos escritos sobre essa tematica € um passo muito
importante na minha formacdo enquanto ser inacabado, conscientizar,
problematizar e desenvolver no outro a autonomia de um posicionamento critico
e reflexivo perante a sociedade e os eventos de natureza CTSA significa

perpetuar as informacgdes necessaria para formar o sujeito ndo informado.

Este material didatico buscou apresentar um olhar sensivel para todos os
contextos educacionais, linguagem simples, contetdos apresentados de forma
dindmica, imagens atreladas aos escritos, graficos, tabelas, “vocé sabia?” , as

“curiosidades”, todos esses aspectos pensados para trazer uma autonomia para
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0 educando no seu processo formativo cidaddo, onde “a adogao de técnicas,
métodos e estratégias a serem introduzidos no processo de pesquisa, de
maneira a se obter um acurado reflexo da realidade (OLLAIK; ZILLER, 2012, p.
08).”

N&o basta apenas querer uma educacéao transformadora, que apresente
um modelo de ensino inovador ou diferenciado. Os educadores devem se
permitir experimentar as possibilidades de novas experiéncias que vos leva a
novas abordagens de ensino, como o enfoque CTSA apresenta na busca de uma
relacdo professor-aluno horizontal, uma quebra de paradigmas, a educacao e os
processos de aprendizagens ndo se tornem mais engessados. Dessa forma,
essa monografia se caracteriza como construgcdo inacabada, devido as
discussdes serem proporcionadoras de novos escritos abrindo caminho para
construcdes futuras, e ao mesmo tempo consegue atender as necessidades dos
sujeitos que buscam compreender essa educacdo a partir das Questdes
Sociocientificas atrelado a educacao de Paulo Freire como forma de Intervencéo

no mundo.
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APENDICE
l I F B Universidade Federal do Recbncavo da Bahia l l C F P
Centro de formacao de professores CEEE%SE&%%“:Q%AO

Licenciatura em pedagogia

Projeto: validacdo de um material didatico a partir de uma questédo
sociocientifica sobre o declinio dos polinizadores com enfoque em Ciéncias,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) nos anos finais do ensino

fundamental.
Discente: lago dos Anjos de Jesus

Orientadora: Prfa. Dra. Maria Aparecida da Silva Andrade

Prezado/a educador/a, venho através deste, convida-lo/a para a validacédo
de um material didatico que se baseia em um modelo cientifico norteado pelo
enfoque CTSA e por uma discussao que engloba a pedagogia de Paulo Freire,
centrado na busca por solugcdes que norteiam as questdes sociocientificas

(QSC) em discusséo.

Evidenciando as situagfes apresentadas em nosso contexto, pautado em
elementos que nos cercam ou que apresentam caracteristicas de analise que
coloca a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente nesse processo. Dessa
forma as QSC vém como elemento de discussdo e esclarecimentos das
situacOes divergentes em nossa sociedade, no qual entendemos que surgem
situacOes adversas que colocam, apresentam e evidenciam situacdes, opinides
e acOes que si divergem a partir de terminados temas geradores ao qual se tem

necessidade de se discutirem de forma clara, objetiva e critica.

A busca por uma educacdo que englobe um ensino pautado na CTSA,
evidencia a colocacao dos sujeitos protagonistas no processo de aprendizagem,
os alunos. Sujeitos criticos, reflexivos, conscientes, politizados € a forma e o

caminho que o enfoque CTSA almeja no processo da formacdo humana, do
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sujeito que intervém de forma assertiva no seu meio, no qual podemos perceber
o desenvolvimento de algumas caracteristicas presentes atitudes, valores e a
capacidade de tomar decisOes, partindo de situagdes presentes no seu contexto
(SANTOS, 2009).

Atrelado a isso pretendemos agregar ainda mais ao caminho no qual
trilhamos, um modelo educativo que apresente um olhar humanizado. A
pedagogia freireana, nos apresenta elementos de uma formacéo que vai de
encontro a ciéncia, tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) no trajeto em
conjunto para uma formacéo que prepare o sujeito para 0 mundo ao qual vive,
partindo de sua realidade, evidenciando as situacdes do seu contexto,
guestionando, criticando, se politizando no processo. Freire na sua trajetoria,
almejada um ensino que pudesse intervir de forma critica além de compreender
a realidade do individuo ao qual faz parte, propondo a esses sujeitos a
compreensao do seu papel em sociedade (ANDRADE, ALMEIDA, 2018).

Tabela 01: PERFIL DO AVALIADOR(A)

1. Nome do avaliador (a):

2. Formacéo Académica

2.1 Graduacao:

2.2 Cursando outra graduacdo:

3. Dados Profissionais

3.1 Instituicdo(des) em que leciona:

3.2 Disciplinas que leciona:

3.3 Experiéncia docente:

AVALIACAO DO MATERIAL DIDATICO

Caro educador/a, para validacdo do material didatico, se faz necessario ler as
guestdes e respondé-las de forma clara, fique a vontade para contribuir de como
quiser, ndo se limite ao tamanho do texto, pois sera um prazer realizar a leitura
0 material. Buscando promover um maior entendimento do tema proposto,
utilizaremos algumas questdes norteadoras para uma maior compreensdo do

material. OBS: sera importante a insercao de criticas, sugestdes e ou justificativa
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para a validacdo do material. A seguir, as questdes para a validacdo do material

didatico:
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Tabela 02: QUESTOES PARA AVALIACAO DO MATERIAL DIDATICO

Qual a sua opinido em relacdo ao contetdo do material didatico? Justifique
suaresposta.

R:

Vocé acha que a linguagem apresentada no material didatico corresponde a
idade no qual o material pretende auxiliar, os anos finais do ensino
fundamental - 5° ano? Justifique sua resposta.

R:

Vocé acha que esse material didatico esta adequado ao nivel de
desenvolvimento cognitivo? Justifique sua resposta.

R:

Vocé identificou aspectos no material didatico que podem né&o colaborar
com aformacao dos estudantes? Quais? E por qué

R:

Para vocé esse que aspectos desse material didatico o torna apropriado
para a sala de aula? Cite dois aspectos ou mais e justifique a sua resposta
R:

Partindo deste material, seria possivel uma formacgdo mais critica,
politizada e cidada por parte dos estudantes? Que aspectos do material
permite inferir ou ndo a possibilidade de formacéo critica? Justifique sua
resposta.

R:

Qual parte do material didatico chamou mais atencao? Justifique sua
resposta.

R:

Este material apresenta algum conteldo que estejainadequado paraa o
nivel educacional -5° ano? Justifiqgue sua resposta.

R:

O que vocé aprendeu de novo nessa cartilha? Que aspectos relacionados
as abelhas e ao seu desaparecimento vocé ja conhecia?

R:
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10- Vocé aconselharia a retirar ou inserir algum aspecto da cartilha? Justifique
suaresposta
R:

11- Em que aspectos esse material pode auxiliar os estudantes no processo de
aprendizagem? Justifique sua resposta.
R:

12-Este material didatico podera auxiliar o educador no processo de ensino?
inclui de que forma? Justifique sua resposta.
R:

13- Vocé utilizaria este material didatico em sala de aula na sua atual rotina de
trabalho? Que aspectos da sua rotina facilitam ou dificultaria a utilizagao?

Justifique a sua reposta? R:

14- Este material possibilita o desenvolvimento da autonomia dos educandos
nos processos de aprendizagem? Justifique sua resposta
R:

Como parte da validacao do material didatico, deve se ler o que se apresenta
na tabela. Para isso, o educador deve assinalar APENAS uma opc¢dao, dentre
as alternativas apresentadas (sim, parcialmente, ndo), localizada ao lado da
coluna de analise, justificando sua resposta.

OBS: sera importante a insercdo de criticas, sugestdes e ou justificativa para a

validacdo do material.

Tabela 03: VALIDACAO DO MATERIAL DIDATICO

Contempla o tema proposto Sim () Parcialmente () Nao ()
Justifigue sua resposta:
Adequado ao processo de ensino-aprendizagem | Sim () Parcialmente () Né&o ()
Justifigue sua resposta:
Estimula aprender sobre o tema Sim () Parcialmente () Nao ()
Justifigue sua resposta:
Linguagem interativa Sim () Parcialmente () Nao ()
Justifigue sua resposta:

Proporciona reflexdo sobre o assunto Sim () Parcialmente () Nao ()



Justifigue sua resposta:

Incentiva mudanca de comportamento
Justifique sua resposta:

Proporciona reflexdo sobre o tema
Justifigue sua resposta:

Tema atual

Justifiqgue sua resposta:

Estimula o aprendizado

Justifigue sua resposta:

Desperta o interesse dos alunos sobre o tema

Justifigue sua resposta:

Desenvolvimento da autonomia
Justifigue sua resposta:

Desenvolvimento da formacao critica
Justifigue sua resposta:

Incentiva a mudanca de comportamento
Justifique sua resposta:

Proporciona reflexdo sobre o assunto
Justifigue sua resposta:

Contribui para o conhecimento na area

Justifigue sua resposta:

Sim ()

Sim ()

Sim ()

Sim ()

Sim ()

Sim ()

Sim ()

Sim ()

Sim ()

Sim ()

Parcialmente ()

Parcialmente ()

Parcialmente ()

Parcialmente ()

Parcialmente ()

Parcialmente ()

Parcialmente ()

Parcialmente ()

Parcialmente ()

Parcialmente ()
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N&o ()

N4o ()

No ()

N&o ()

N&o ()

Néo ()

N&o ()

N&o ()

Nao ()

N&o ()

O prazo de preenchimento do material € de até 08 dias, duvidas estarei

disponivel através da plataforma de envio deste material.

Venho agradecer a vocé pela sua generosidade por ter se disponibilizado para

realizar o preenchimento deste material, agregando ainda mais na minha

formacao académica!l

“N&o é no siléncio que os homens se fazem, mas na palavra, no trabalho, na

acao-reflexao (PAULO FREIRE) ”
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INTRODUCAO

Esta cartilha tem a finalidade de proporcionar autonomia dos estudantes
narealizagédo das atividades extraclasse, possibilitando um desenvolvimento das
suas potencialidades, fazendo com que tenham capacidade de aprender de
forma satisfatoria o contetdo proposto e ao mesmo tempo consiga compreender
a importancia do seu papel em sociedade, comunidade, bairro, no contexto ao
gual se encontra. Desta forma, este material didatico busca despertar no aluno
sua criticidade, a consciéncia do seu papel, intervindo nas relagbes homem-
natureza, fazendo com que este compreenda a importancia e as consequéncias

de suas acdes socialmente.

Com isso, buscamos despertar no aluno e trazé-lo para um bate-papo
sobre a importancia dos polinizadores, em especial as abelhas, que vem
sofrendo ameagas de desaparecimento em todo o mundo. O declino destas
espécies ocasiona consequéncias em curto e logo prazo, o problema do
desaparecimento das abelhas é um fator sério que agregado a algumas variaveis
pode ocorrer e/ou ja ocorreu a extincdo de varias espécies, fazendo com que

haja um desequilibrio ambiental.

As abelhas é uma das grandes responsaveis pela producdo de alimento
se ndo a maior, compreender a importancia destes polinizadores para a
sobrevivéncia de animais, plantes e o proprio ser humano, um dos grandes
causadores do declinio das abelhas € o ponto de partida para uma educacéo
critica, influenciadora da conscientizacdo e acima de tudo proporcionadora das
acOes de intervencdo social fazendo com que este quadro lamentavel do

desaparecimento das abelhas mude.

Esta cartilha ird proporcionar ao educando um olhar sensivel para a
preservacao das abelhas e como a acdo humana pode interferir positivamente
ou negativamente para a sobrevivéncia desta espécie que esta correndo o risco
de extin¢do devido as acdes humanas. Da mesma forma, que busca formar um
sujeito critico, reflexivo que intervenha no mundo conscientemente modificando
e sendo modificado por ele, formar o ser questionador e ativo para 0S processos

existentes em todos 0s espagos sociais.
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O que é polinizacao?

Figura 01- polinizacao abelha

Fonte: lagro,2016

Figura 02- polinizacdo beija-flor

Fonte: Cobasi blog, 2020

Figura 03- polinizagao borboleta

Tem varios tipos de animais que
realizam a polinizagdo, esta
categoria € variada, desde

insetos como as abelhas,
besouros, borboletas; mamiferos
dentre eles o morsego; aves
como a beija-flor. Todos estes
animas séo atraidos pelas flores
através das

cores, aroma,

tamanho, tipo de planta...

Polinizacdo abidtica: sdo os agentes polinizadores sem vida como a agua e o vento.
Apolinizagdo feita pela &gua € chamada de hidrofilia, acontece em plantas aquéticas
a polinizacdo. Ja a polinizagao feita pelo vento € chamada de anemofilia e as
plantas tem um numero alto de pdlen.

Polinizacdo biodtica: apresentam se 0s seres vivos, temos 0 processo de polinizacao realizadas
por animas, englobando mamiferos, aves e insetos no qual este, se enquadra principalmente as
abelhas, esta categoria é chamada zodfilia.

Fonte: blog das ciéncias,

Nossas plantas em sua maioria necessitam de outros

animais para sua reproducao, conhecida como
polinizagéo bidtica, ou fatores naturais como o vento e a
agua, por exemplo para poderem se reproduzirem
denominada polinizacdo abiética, gerando assim uma
nova planta. Para que isso aconteca, as plantas de
pequeno e grande produzem flores para que haja a visita
de animais, em sua maioria insetos, para desenvolver o
papel de reproducdo. Esta funcdo atribuida a estes
insetos ou fatores naturais, €& conhecido como
polinizagdo, que nada mais é do que a fecundagéo das
flores gerando frutos e sementes, estas sementes tendo
um bom desenvolvimento, iluminacdo, agua, um bom
solo, germinara uma nova planta. Estes frutos e sementes
alimentardo animais e os seres humanos mantendo o

equilibrio da biodiversidade (JESUS, 2022).

Fonte: Minas bio, 2019
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Polinizacdo é o processo ocorrido em uma flor, em que o grao de pdlen € levado para o local
do gameta feminino da mesma flor ou de outra flor, ou seja, o poélen sai da antera parte
masculina da flor que produz, sendo transportado por algum agente polinizador, sendo ele
biético ou abiotico, que deixa no estigma denominada parte feminina, tem o papel de receber
o grao de polen deixados pelos agentes polinizadores (IMPERATRIZ-FONSECA, 2017).

Agora que vocé aprendeu como se da o processo de polinizacdo de uma flor, vamos analisar
a estrutura de uma flor, entender melhor cada parte e como ocorre a polinizagéo a partir da

figura a sequir.

VOCE SABIA?
Figura 06- Fecundacédo de uma flor
. Gréios de polen O desenvolvimento da flor é
Alingua é usada ficam presos nos ..
para sugar o néctar. pelos do Corpo muito importante para se ter
da abelha. um fruto de qualidade, com

O estigma recebe os
grdos de pblen que caem
das abelhas que passam,

ISSO 0 processo de
polinizacdo deve acontecer

{ . é de forma correta. Este

A5 aikared BN, processo de polinizacdo e

produzem  — “&\ reproducdo correta feitos
grdos de pdlen, . .

Cokia: !oor animais dentre eles ps

a cestinha insetos, sao fatores muito

paraaimazenar | importantes. Com a mal
@ levar o pélen

atéacomeln. | PoOlinizacdo ou feita por
agentes polinizadores que

nao apresentam
Pétalas coloridas caracteristicas para a
atraem abelhas e ; =
Istil aminha
outros polinizadores. i efetlva(;ao do Processo,

0s graos de pélen . ~
ocasiona a formacdo do

\ até o ovario, ) }
As sépalas protegem / fruto imperfeito, levando
oabotit:ida flor que Ovulos dentro do ovdrio como resultado a nao
ndo abriu.
esperam o encontro com 5 ; =

| i i do vilah s obtenci‘ao da germinacéao e
O nectarlo produz virar semente. geracao de uma nova planta
néctar, um liquido JESUS, 2022

adocicado que
atral as abelhas.

gura 07- Ciclo de vida do

Fonte: o papel dos polinizadores na producéo de alimentos e o fenémeno
do desaparecimento das abelhas, 2017

Agora que vocé ja sabe com ocorre 0 processo
de polinizacdo de uma flor, quero te mostra um
video divertido. Vocé acessando o link, sera
direcionado automaticamente para o video. Um
bom estudo.

Llink: https://www.youtube.com/watch?v=6gYZmy2Tbk0

Fonte: It, 2020


https://www.youtube.com/watch?v=6qYZmy2Tbk0

Polinizacéo feita pelas abelhas
Como vimos anteriormente, ha varios tipos de animais que desenvolve
o papel de polinizacdo e 80% das plantas necessitam destes
polinizadores, os morcegos, besouros, borboletas, porém as abelhas
desenvolvem um papel muito importante, considerado o mais eficiente
em sua polinizacdo. Este inseto é considerado o mais importante para

0 meio ambiente, animais e nés, seres humanos (A.B.E.L.H.A.)

As abelhas influenciam diretamente em nossas vidas e na vida de
toda a natureza, ao contribuir para a reproducdo das plantas, estes
insetos estdo garantindo a sobrevivéncia de sua espécie, da espécie
polinizada e de todos os seres vivos que necessitam direta ou
indiretamente da alimentacdo através das plantas. Assim, podemos
considerar que as abelhas mantem o equilibrio inicial da natureza,

ofertando alimentos para os animais (JESUS, 2022).

Tendo uma variedade consideravel, mais de 3000 espécies de
abelhas, estes desenvolvem a polinizacéo das flores a partir das suas
necessidades, ou seja, cada abelha ou grupos diferentes de abelhas
podem polinizar flores variadas dependendo da estrutura da flor. Cada
abelha tem uma forma, tamanho e cor especificas fazendo com que
elas consigam se alimentar do néctar das flores, como a abelha do
maracuja, por exemplo, devido ao seu tamanho, esta abelha
denominada por algumas culturas como mamangava, consegue fazer
a polinizacdo da planta com eficacia. O pdélen do da flor do maracuja
€ muito pesado, desta forma esta espécie de polinizador consegue

carregar o polen para outras flores com mais facilidade.
Figura 12- Curiosidades

QUATRO CURIOSIDADES <

Figura 08- polinizacdo abelha

Fonte: agro 2.0, 2019

Figura 09- Abelha/polinizacéo

Fonte: Conexao planeta
inspiracdo para acao, 2019

Figura 10- Abelhas agentes
polinizadores
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Fonte: Escola Kids

Figura 11- polinizacao

Fonte: agro 2.0, 2019 '

SOBRE AS MAMANGAVAS Figura 13- mamangavas: polinizag&o

da flor do maracuja.

o™~ B
MACHOS X FEMEAS

UMA FORMA DE DISTINGUIR MACHOS E FEMEAS DE MAMANGAVAS ESTA NA COR: ELAS
SAO PRETO AMARRONZADAS EM TOM BEM FORTE E ELES SAO PALIDOS

™
BUMBLEBEES™
AS MAMANGAVAS-DE-CHAO, OU BUMBLEBEES. VIVEM EM NINHOS BEM NUMEROSOS E.
POR CONTA DISSO. E POSSIVEL QUE SEJAM MAIS AGRESSIVAS EM CASO DE AMEACA
Ll :
~BOLSA DE POLEN

PARA DISTINGUIR AS MAMANGAVAS-DE-CHAO DE OUTRAS ESPECIES E IMPORTANTE
OBSERVAR QUE AS PRIMEIRAS TEM UMA ESTRUTURA NA PERNA TRASEIRA PARA ~
CARREGAR POLEN, CHAMADA DE CORBICULA OU CESTA DE POLEN

)
EMPODERADAS
NAS MAMANGAVAS-DE-CHAO, AS FEMEAS COMECAM SOZINHAS A DESENVOLVER OS

/FCC NINHOS. QUANDO TEM UMA GERAGAO DE FILHAS, SE TORNAM LIDERES E Fo nte: Globo
=

FORMAM NOVAS RAINHAS PARA DAREM CONTINUIDADE AO CICLO
Fonte: terra da gente, 2019

rural, 2017 7



Curiosidade!

As abelhas mamangava realizam a polinizacdo de forma diferente, através da vibracéo
da sua musculatura toracica consegue liberar os graos de polen das flores. Desta
forma, o pdélen da flor do maracuja considerado pesado grudando nos pelos destes
insetos, fazendo com que ocorra a polinizagéo. As partes feminina e masculina da flor

do maracuja sdo distantes uma das outras, necessitando deste tipo de abelha para uma

boa polinizacéo.

Bom, vocés devem estar se perguntando “e o que as abelhas ganham com isso? ” As

abelhas ganham muito quando realizam a polinizacéao das flores. Ao passarem de flor em

flor fazendo o processo de polinizacdo, além de estarem ajudando as flores, estédo

coletando néctar e pdolen para a alimentacao da colmeia. Todos os dias as abelhas realizam

este processo de coleta, este material coletado (pélen e néctar) posteriormente tornara se

mel, resina, agua. O mel € o principal alimento das abelhas, elas produzem e guara o mel

em barrieis ou prateleiras (como na imagem a baixo) no qual ser4 consumido durante a

escarces das flores em periodos amenos como no inverno, por exemplo. Mas néo é so as

abelhas que se alimentam de mel, outros animais se deliciam desse liquido dourado, outros

animais se sentem atraidos como 0s usos e 0s homens (JESUS, 2022).
Figura 14- Armazenamento do mel

Vamos aprender como as
abelhas produzem o mel?
Entdo é sO acessar o video e
se deliciar.

Link:
https://abelha.org.br/videoca

st-5-como-as-abelhas-fazem-
o-mel/

Fonte: Igui ecologia,

O mel é um alimento muito importante para as abelhas e sua col6nia, com ele, as
abelhas garante alimento para todas da colmeia. A producédo desse alimento € feita
pelas abelhas operarias, essas recolhem néctar das flores armazenando em seu
abdome. Com o processo de vibragcdo do seu corpo, batendo as asas as abelhas
eliminam o excesso de agua presente deixando o mel com uma quantidade minima de
agua, fazendo com que néo ocorra a fermentacao. As abelhas expelem o mel em barris

de cera, armazenando o alimento que agora se encontra em um estado consistente.


https://abelha.org.br/videocast-5-como-as-abelhas-fazem-o-mel/
https://abelha.org.br/videocast-5-como-as-abelhas-fazem-o-mel/
https://abelha.org.br/videocast-5-como-as-abelhas-fazem-o-mel/

Vocé sabia?

Na colmeia ha tipos diferentes de abelhas e cada abelha tem uma fungéo

especifica. A vida destas abelhas é bem organizada e desenvolve seu

papel de forma disciplinada, cada sujeito da colmeia tem o seu papel,

rainha, operarias, zangao.

Figura 15 - tipos de abelhas

Tipos de Abelhas

Ha apenas uma
rainha na colmeia.

Seu trabalho é botar
ovos e presidir a
colmeia

Todas as abelhas
operarias sdo do sexo
feminino. Seu papel é
coletar comida e
agua, cuidar das
larvas e proteger a
colmeia

Fonte: criar abelhas, 2022

Os Zangbes sao os
unicos machos da
colmeia e sua
principal funcio é
fecundar a rainha
virgem

Apenas as abelhas
fémeas trabalham, sao
chamadas de
operarias. Estas
abelhas tem a funcao
de coletarem pélens,
néctar e recursos para
a alimentacgéo e
manutencao da
colmeia. As operérias
além de produzir o
alimento, auxiliam a
rainha, fazem a
seguranca da colmeia
impedindo a invasao de
outros animais como 0s
ursos, por exemplo, na
tentativa de usufruir dos
seus alimentos (mel).




Qual o papel das abelhas na producao de alimentos? Vamos

conhecer?

Vocé sabe qual a importancia das abelhas na producéo dos alimentos? Bem, entdo vamos

comecar falando um pouco sobre a nossa populacédo para vocé entender melhor a

importancia destes polinizadores.

Figura 16- Agricultura brasileira
N1 Z

Fonte: A.B.E.L.H.A.

Vocé sabia?

Segundo a Associagéo Brasileira de
estudo das abelhas, 75% das culturas
agricolas no mundo dependem ou
sdo beneficiadas pela polinizagao
feita através das abelhas ou outros
animais. Aqui no Brasil, as culturas
que produzem alimentos frutiferos,
legumes, grdos como 0 cacau e O
café, apresentam alguma
dependéncia dos polinizadores, cerca

de 60% das plantas.

Anos apdés ano, se tem um crescimento
populacional desenfreado, ou seja, pessoas
nascendo de forma desordenada e poucas
pessoas estdo morrendo fazendo com que a
taxa de natalidade aumente gradativamente.
Mas o que isso tem a ver com a alimentacao
e as abelhas?! Tudo. Com o0 aumento
populacional tem se um consumo maior dos
alimentos fazendo com que haja uma cadeia
de producdo em grande escala. Mais
alimentos gera mais producdo, maquinas nas
lavouras, desmatamentos, consumo de solo e
agua, introducao de fertilizantes nas lavouras
com a finalidade de acelerar o processo de
cultivo e fazendo com que os produtos
tenham uma aparéncia apropriada para

venda.

Contudo, a utilizacdo destes meio e fins para producdo de alimentos deixa direta e

indiretamente impactos no ambiente e na vida das pessoas fazendo com que estes sujeitos

busquem e/ou deveria buscar caminhos para produzirem 0s recursos necessarios para a

sobrevivéncia de forma que néo traga impactos para a biodiversidade e os seres humanos

(retomaremos este ponto no proximo capitulo).
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As abelhas tém um papel de exceléncia na agricultura e na producao de alimentos, sendo

elas a mais importante dentre os polinizadores quando falamos de eficiéncia na polinizagéo,

gqualidade do fruto e das sementes. A presenca destes polinizadores gera um aumento da

produtividade dos alimentos nas lavouras, ou seja, com a polinizacado feita pelas abelhas os

produtos cultivados como o maracuja (mencionado no capitulo anterior) tem se um

rendimento maior em quantidade de frutos, qualidade da polpa e da aparéncia do fruto.

Com um bom manejo das culturas e um bom trabalho
realizado na conservacao das abelhas nas lavouras,
podemos perceber um ganho surpreendente, acbes
diretas como a insercao de colmeias feita pelo homem
nos cultivos que necessitam dos polinizadores e/ou a
conservacao dos habitats natural proximo as culturas
produzidas, proporciona avangos na produtividade,
rendimento econbmico e a conservacdo dos
polinizadores e do espaco natural, tornando as abelhas
mais presentes na agricultura. Aqui visualizamos uma
“troca de favores”, as abelhas se beneficia da cultura
produzida pelo homem, e este, prospera com a eficacia

da polinizacao das abelhas.

Vocé sabia?

Temos lavouras que nao necessitam diretamente
destes agentes polinizadores, a lavoura do café, da
maca, do tomate, do algodao, porém apresentam um
rendimento significativo em sua produgdo com a
contribuicdo das abelhas na polinizacdo destas

culturas.

Figura 17- apiario nas lavouras

Refletindo sobre o assunto!

Vocés viram que as abelhas séo
fundamentais na producdo de
alimentos e que mesmo as plantas
gue nao necessitam da sua
polinizacéo se beneficia e aumenta
sua produtividade com seu auxilio.
E se ndo houvesse as abelhas para
realizar a polinizagéao das lavouras?
Ja pensou sobre isso? Bem, na falta
das abelhas, os produtores teriam
gue desenvolver o papel das delas,
chamada de

essa funcdo é

polinizagdo manual (imagem a
baixo), porém o custo para realizar

essa acao é alto e inviavel.

Fonte: espaco visual, 2021
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Figura 19- problemas decorrentes da falta/reducéo das abelhas

ENXAME DE PROBLEMAS

NUMEROS MOSTRAM COMO A CRISE DAS
ABELHAS AFETA OS SUPERMERCADOS,

O PRECO DEALIMENTOS E OS ESTADOS
BRASILEIROS ATINGIDOS PELO DISTURBIO

52% dos alimentos vendidos no mercado, como

alface, banana e maca, desaparecerao das pratelei-

ras caso o nimero de abelhas continue a cair

’,\ il

Fonte: blog novainter.net, 2021

Nos ultimos seis
anos, os EUA
apresentaram
uma reducao de
30% na quanti-
dade de abelhas
criadas em
cativeiro

Refletindo sobre o assunto!

|4 MILAAD

de colmeias preci-
sam ser alugadas
todos os anos
para polinizar
plantacbes de
améndoas na
California

R$ 27,28

gty

2012 2013
A reducao no numero de abelhas aumentou em 43%
o0 pre¢o das améndoas no mundo, ja que sua repro-
ducdo é 100% dependente da polinizacao

5 sao os estados
brasileiros que
ja apresentam

sinais de reducao

de abelhas: Piaui,
Rio Grande do
Sul, Minas Gerais,
Santa Catarinae
Sao Paulo

Com o declinio das abelhas e os indicios das consequéncias devido a falta destes insetos,

€ evidente que medidas necessitam ser tomadas, sem polinizadores, sem alimento e

consequentemente 0s produtos que necessitam destes insetos passaram a sofrer

alteracdes, principalmente no valor destes produtos, como mostrado acima. O que vocés

acham? Como podemos contornar esta situacao? Sera que ainda da tempo?

12



Figura 20- morte das abelhas

Porque as abelhas estao desaparecendo? ‘

«
gn -
4 v
/,/ 3

Fonte: mundo ecologia, 2019

Porque as abelhas estéo desaparecendo? Essa € uma pergunta
gue muitos estudiosos estao fazendo e que devemos refletir um

pouco. Vocé sabe o motivo que as abelhas estdo sumindo do

nosso planeta? Vamos entender um pouco desse problema?

Como vocés ja viram, as abelhas tém um papel muito importante em nossa
biodiversidade, além de contribuirem com 70% na polinizacdo da agricultura, aumentando
sua produtividade. Contudo, devido ao declinio destes polinizadores em proporc¢oes

significativas em todo o mundo, teve-se a necessidade de olhar para os fatores que

levaram e levam ao desaparecimento das abelhas.

Vocé sabia?

O tempo de vidas das abelhas
sdo curtas e variam entre 0s
individuos de uma colénia. A
abelharainha, responséavel pela
reproducdo e conservacao dos
individuos da colmeia, & a
qguem tem um periodo de vida
maior em comparagdo aos
outros individuos, vivendo até 2
anos. As abelhas operarias tem
um periodo curto de vida,
aproximadamente 45 dias apoés
0 nascimento. Ja o zangao
(macho) tende a morrer apés
copular com a fémea, caso ndo
ocorra a copulacdo podem viver
até 80 dias.

Como ja vimos, as abelhas necessitam de um
ambiente natural com elementos necessarios
para a sua sobrevivéncia e a sobrevivéncia da
colénia. Sol, arvores, flores por exemplo, sao
fundamentais para uma colbnia saudavel e
prospera. Entretanto com a interferéncia do
homem na natureza e a modificacdo feita por
estes sujeitos nos habitantes destes polinizadores
e de outros animais, podemos identificar motivos
gue levam ao declinio das abelhas em nossa
natureza, fazendo com que haja um desequilibrio

nesses ambientes.

Figura 21- polinizacao

Fonte: BBC News,
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As abelhas séo insetos que necessitam de uma boa alimentacdo e em periodos curtos, ou
seja, diariamente as abelhas se alimentam varias e varias vezes. Contudo, existem casos de
mortes em massa das col6nias. Este fator € conhecido como a desordem do colapso das
colénias, onde o primeiro registro foi feito em 2006-2007 por estudiosos que verificaram morte

.. Figura 22- morte de abelhas apés exposicao a agrotéxicos
em massa destes polinizadores.

A perda repentina das col6nias de abelhas é
um fator que esta sendo estudado,
conhecido como desordem do colapso da

colonia, algumas abordagens sobre este

fendbmeno ja nos direcionam para respostas

T

que justificam ou tenta justificar a morte em o e |og pediowski, 2020

massa. Um dos principais problemas Vamos aprender um pouco mais sobre a

identificado € a deficiéncia nutricional das ' yosordem do colapso da colénia?!? Acesse

S ito séri : . o @
abelhas, este é um problema muito sério, o link e assista a animag&o sobre o 592

/=

levando a SUMEED de uma colonia de assunto: https://youtu.be/N_OB6iKHDKc

abelhas em um periodo curto de tempo. :

Figura 23- abelha afetada pela CCD
Com o déficit nutricional, pode ser gerado
outros fatores como o canibalismo entre os
individuos, falta de cuidado das crias,
levando a interrupcdo de novos sujeitos na

colbnia.

Fonte: Eco debate, 2015

Vocé sabia que estes fatores mencionados podem ser a porta aberta para outros problemas
dentro das colonias? Com a falta de nutrientes, as abelhas ficam fracas e podem ser
contaminadas por parasitas, bactérias, fungos, virus. Em condi¢cbes propicias, estes se
propagam rapidamente, destruindo milhas de abelhas em questdo de dias. As formas de
propagacao sao diversas, alguns alojam nas colmeias, atacando “sorrateiramente” toda a

estrutura do alveario (colonia).

Podemos verificar as primeiras consequéncias do declinio dos polinizadores a partir da
desordem do colapso da colbnia, como a diminuicdo destes insetos na natureza e na
polinizacdo em areas agricolas que dependem diretamente de abelhas como sua principal
ferramenta de producéo de alimentos. Contudo, ndo é apenas essa desordem o principal e/ou

0 Unico fator que leva ao declinio das abelhas, podemos considerar fatores de interferéncia
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https://youtu.be/N_OB6iKHDKc

Vamos analisar a nossa contribuicAo para a morte e possivelmente a extingdo destes

polinizadores e de que forma fazemos isso?!

Vimos anteriormente alguns fatores que levam ao declinio das abelhas, estes fatores podem
ser considerados de ordem natural, ou seja, acontecem sem interferéncia humana, no entanto,
vamos ver a contribuicdo dos seres humanos para a morte das abelhas. Alguns aspectos
podem ser colocados em evidencia previamente para que possamos ver a gravidade da

situacao.

Com a interferéncia humana na natureza de forma irresponsavel desordenada consequéncias
podem ser notadas, podemos pontuar causas que levam ao declinio dos polinizadores, como
0 aquecimento global; perda dos habitats devido ao alto indice de desmatamento voltados
para a agricultura e pecuaria; utilizacdo de agrotoxicos, estes, sdo algumas praticas e/ou
causas que fazem com que haja uma diminuicdo drastica destes insetos, principalmente as

abelhas, principal responsaveis pela polinizacao.

Vocé sabhia?

“Se as abelhas sumirem da face da terra, a humanidade tera apenas quatro anos

de vida”. Esta frase foi dita pelo famoso fisico Alemé&o Albert Einstein, fazendo

algumas consideracdes sobre o desaparecimento das abelhas

O manejo inadequado pelos agricultores € uma forma de
aumentar o declinio dos polinizadores. A retirada destes
polinizadores dos seus habitats natural é um fator de risco para a
extincdo da colmeia, quando feito de forma inadequada, as

Figura 24- coldnia de abelha
abelhas acabam ficando desorientadas e morrendo, sem contar a
guantidade significativa de abelhas que ndo retornam para a
colonia devido a sua retirada do seu ambiente natural. Com este
turbilndo, as abelhas ficam desorientadas, podendo abandonar a
colmeia, ficar sem se alimentar devido ao novo ambiente e até
mesmo morrendo de forme, por consumir todos os alimentos

Figura 25- apiario
armazenados. po— B—— Fonte: canal agro, 2020

Colbnia de abelhas

na natureza

Manejo de apiéario

Fonte: GDF é tempo de agédo, 2016



Podemos observar um numero crescente de mortes de abelhas a partir da utilizagédo
inadequada da natureza decorrentes do consumo de alimentos e producédo para fins
exportador. Consequentemente os espacos de paisagens naturais perdem lugar para
a agricultura e pecuéria, um dos principais fatores que leva a degradacdo da
biodiversidade, consequentemente deixando varios seres vivos em condi¢cdes

inapropriados para viver nestes ambientes (como as abelhas).

FIEIE: 25 cAgTisiiae] Com a alta exploracdo do solo, tanto os

polinizadores, pequenos e grandes animais

que vivem nas areas passam a desaparecer,
ja mencionado anteriormente. Em
contrapartida, a maioria das culturas
produzidas pela agricultura com a exploracdo

destas areas, decorrentes de

desmatamentos, necessitam direta ou

«

W 7

( / : . indiretamente de algum tipo de polinizador,
Fonte: my farm, 2020 Figura 27- agropecuaria

Com a utilizacdo destes ambientes para o
plantio de culturas pela agricultura e a
producao de carne pela pecuaria, os habitats
gue no principio se tinha uma vasta area
passam a sofrer mudancas drasticas,

diminuindo radativamente 0sS  seus M ‘ :
9 Fonte: MS post, 2021

espacos. _

Figura 28- pecudria Vocé sabia?

Mesmo com todas as degradacOes feitas
pela agricultura e pecuaria na natureza para
a producao dos alimentos, estes necessitam
de polinizadores direta e/ou indiretamente.
No Brasil das plantas cultivadas, cerca de

60% dependem de polinizadores. Levando

em consideracdo plantas produzidas para
alimentacdo humana, producdo animal,

biodiesel e fibras.

blog(Lavoura):

https://blog.aegro.com.br/importancia-das-

abelhas-na-agricultura/




O declinio dos polinizadores com relacédo a exploragédo do solo de forma consciente pelas
pessoas, leva a separacdo de muitos ambientes naturais de convivéncia de animais nestes
espacos. Com a falta e/ou reducéo de polinizadores e de animais que vive nestes biomas
devido a exploracao de forma consciente e desenfreada dos espacos naturais, percebe se
nas areas de paisagens o processo isolatorio existente nestes ambientes, que leva a restrigcdo
dos acessos de recursos para a sobrevivéncia de espécies, como por exemplo, as plantas
gue necessitam de polinizacao para se reproduzirem e sobrevivéncia de animais que seriam
fatores predominantes da biodiverisade destes espacos e contribuirdo para o

desenvolvimento e aumento da producgéo das lavouras cultivadas nestes locais degradados.

Figura 29- desmatamento para a producéo de carne

|

Refletindo sobre o0 assunto!

A charge a baixo nos apresenta uma realidade ja presenciada em muitos locais do Brasil e
do Mundo. Trata-se que estes locais de desmatamento para a utilizacdo do solo para o
agronegocio levam a consequéncias irreversiveis, derrubada de arvores nativas, extincdo
completa de animais destes espacos e 0 esgotamento/envenenamento do solo leva a
consequéncias avassaladoras, sem contar a utilizacéo e extracdo dos recursos naturais com

a finalidade comercial. Analise a charge e discuta com os seus familiares e professores sobre
0 assunto. Figura 30- desmatamento




Figura 31- agropecuaria

Como vocés viram, a agricultura a e pecuaria tem
uma das responsabilidades primordiais nos
impactos no meio ambiente e no declinio dos
polinizadores, em especial as abelhas, que
sofrem diretamente o0s impactos ambientais

decorrente da acdo humana. O que o meio da

agroindustria “ndao contava”, seria que as abelhas
Fonte: compre rural, 2016 desenvolvem um papel essencial na producéao

agricola e na producédo pecudria.

A forma de disseminacédo da agroindustria ndo favorece a entrada destes polinizadores
e a contribuicdo das abelhas para a elevacdo da produtividade devido os meios e fins

que utilizam para produzirem. _ L
Figura 32- agropecuaria

Fonte: compre rural, 2016

Bem, ja vimos alguns fatores que contribuem para o declino dos polinizadores
e principalmente as abelhas. Outro elemento que contribuem para a extingéo
das abelhas é a utilizacdo de agrotoxicos na agricultura e na pecuéria. Os
agrotoxicos estado associados a estes dois grandes polos de producéo devido
ao processo de utilizacdo dos considerados “defensivos agricolas” que de
defensivos ndo tem nada. A utilizacdo de veneno extermina colbnias inteiras

de abelhas, de insetos e contamina animais de pequeno e grande porte

levando a morte de forma lenta e sofrida.
Figura 33- agrotéxicos X

TR
i
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Fo nte ABRASCO 2019



A utilizacdo de agrotoxicos nas lavouras no combate as pragas, € uma abordagem e um
método bastante utilizados pelos agricultores, crescendo o consumo de defensivos
agricolas devido ao rapido resultado para as culturas produzidas por agricultores. Ja na
pecudria, os defensivos agricolas séo eficazes na exterminacdo de matos, no qual reduz
a produtividade do capim, principal alimento dos bovinos, além de matar as plantas
indesejaveis, estes agrotdxicos contaminam e eliminam varios insetos que contribuem

para o bem-estar do ambiente. Figura 34- morte das abelhas por

0S VILOES

combater pragas utilizando dos metodos de 0 USO MASSIVO DE ACROTSXICOS

E UMA DAS PRINCIPAIS CAUSAS DE
MORTALIDADE DE ABELHAS NO PLANETA...

o

Em questdo do uso desenfreado para

pulverizagcéo da lavoura, podemos visualizar

uma grande contaminagdo do ambiente

... E 0 BRASIL £ uM DOS
PATSES QUE MAIS UTILIZAM
VENENO NO MUNDO!

através do ar e do contato destes elementos

toxicos com as plantas e animais, matando

S6 em 2019, o governo ja liberou
503 novos agrotéxicos, um recorde.
Dessas substancias, 41 % sdo

It te ou ext te toxicas.

estes que contribuem para a produtividade

Ny =
Fonte: GREENPEACE

Quanto a aplicacdo de substancias no solo, consequentemente sendo absorvidas pelas

das culturas, como as abelhas, por exemplo.

plantas e atingindo diretamente alguns seres vivos que habitam estes locais, além dos
agrotéxicos atingirem os lencdes fredticos, fontes, rios e lagos, contaminando toda a
biodiversidade do local e regiao.

Figura 35- extingdo por agrotoxicos .
e CE ey Pode ser constatado os impactos que a

utiizacdo de agrotdéxicos em culturas pode

causar, além do declinio destes polinizadores,
EOFIM I temos a falta de melhor produtividade de frutos,
DA PICADA! .
05 ACROTaXIGOS graos e plantas, sem este processo, as culturas
ESTAO EXTERMINANDO
AS ABELHAS ) 0 - .. ~
P P nao se beneficiam com a polinizacdo, sendo
- muito importante para as lavouras a contribuicao

das abelhas e dos demais polinizadores. As
plantas que estdo expostas as substancias,
podemos perceber a morte destes insetos por
Fonte: menos um lixo, 2019 contaminagao, atingindo diretamente todo o
sistema da colonia levando a extingdo da colmeia
de abelhas e demais sujeitos que vivem na

biodiversidade local.
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Refletindo sobre o assunto! Figura 36- uso de defencivos

VENENOS QUE MATAM

Entre os agrotéxicos liberados em 2019 no Brasil,
ha produtos contendo glifosato, neonicotinéides e fipronil,
todos muito nocivos para as abelhas.

NEONICOTINGIDES @

Vocé sabia que somos um dos

paises que mais utilizamos
agrotéxicos?!? Pois bem, todos

0S anos percebemos um namero

. ~ GLIFOSATO
desenfreado de Ilbera(;ao deSteS Causam dependéncia nas Banido na Europa desde
. , O agrotéxico mais nossas aliadas, em 2013, tem alta toxicidade
defensivos agrlcolas, que de usado no mundo ndo processo semelhante ao e letalidade para as
poupa nem as vicio por nicotina no abelhas e provoca danos
defe nsivo néo tem nada Em abelhas. Ele altera a cigarro, levando-as a a sua aprendizagem e
! ' sua sensibilidade por morte. Um estudo mostrou memorizagao - as
. , acglcar e a habilidade que 75% de amostras de bichinhas ficam perdidas,
Contrapaftlda 0] numero de de navegacgdo, mel de diferentes regides que dd! Foi indicado
atrapalhando-as na do mundo estavam como a principal causa de
plantas animais insetos (dentre busca por alimentos e contaminadas com esse morte de abelhas no Rio
! ! no retorno a colénia. tipo de agrotéxico. Grande do Sul em 2018.

eles as abelhas) estdo morrendo

em decorréncia da utilizagdo Fonte: GREENPEACE

destas substancias, como mostra

a imagem ao lado.

A utilizacdo de agrotoxicos em areas com uma populacéo de abelhas alta, resulta em
efeitos letais para estes insetos. Mesmo em pequena quantidade os agrotoxicos podem
exterminar coldnias inteiras de abelhas, independente da forma de contaminacdo sendo
ela direta através da pulverizagdo das planas no qual estes insetos fazem-se presente
nas floradas desenvolvendo seu papel de polinizacdo ou de forma indireta, sendo

contaminada através dos polens, flores, folhas contaminadas pelo defensivo agricola.

Estas abelhas contaminadas direta ou _. "

Figura 37- agrotéxicos e a morte das abelhas
indiretamente passam a apresentar transtornos
comportamentais, intoxicagdo, crise no sistema
nervoso e muitas ndo chegam as colmeias e as
que chegam acabam infectando as demais,
devido a sua exposi¢ao ao produto quimico, bem

como o mel e o pdlen extraido e produzidos.

Fonte: VEGAZETA,
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Figura 38- mortalidade das abelhas por agrotdxicos

COWMQO WMORREWN AS ABELIASE

Os agrotoxicos podem ser responsaveis pela morte de 480 milhdes de abelhas no RS
entre o final de 2018 e o inicio de 2019. Esses venenos sao capazes de matar, contami-
nar ou prejudicar a sadde dessas poliniza-
doras até 3 km de distancia das lavouras

onde foram aplicados. Aplicado na fase de floragao o
da soja, o inseticida fo apon-
tado como a causa da morte
de 60% das abelhas analisadas

FI P Ro N I l pela UFRGS. O produzo mata
abelhas por contato ou ingestao.
Algumas morrem na propria
lavoura, e as que conseguem re-
» Inseticida aplicado tornar a colmeia acabam morren-
principalmente na soja, do |4 e contaminando as outras.
costiima ficar sabrese Por isso, & comum ver pilhas de
superficie das plantas ;
abelhas mortas em frente as col~

« Proibido pela Uniao . .
Europeia desde 2013 rﬁr;i:;iflepms doigontso con g

NEONICOTINOIDES

« Inseticidas derivados da 7
nicotina, foram { \
encontrados em 75% do
mel produzido no mundo,
conforme um artigo
publicado na revista
Science

Chegaram a ser banidos
temporariamente na Unido
Europeia em 2013

Como sao incorporados pelos tecidos das
plantas, os neonicotinoides contaminam as
abelhas por meio do pdlen e do néctar. Inter-
ferem na capacidade de orientagao das poliniza-
doras, que n3o conseguem mais voltar as col-
meias e morrem nos campos. Esses venenos

podem persistir no solo contaminando geragoes
de plantas e, consequentemente, abelhas.

« Produtos usados para controle de
plantas classificadas como “ervas
daninhas”

« O herbicida mais usado no mundo e no
Brasil é o glifosato

Aplicado principalmente na soja, o
2,4-D, outro herbicida, causou danos
também em lavouras de uva, oliva,
maga, azevém e milho do RS entre o
final do ano passado e o inicio deste

Alteram a sensibilidade das abelhas poragucare a
habilidade de orientacao, dificultando a busca por
alimento e o retomo as colmeias. Um estudo realiza-
do pela Universidade do Texas, nos EUA, apontou
que o glifosato mata as bactérias do trato digestivo
das abelhas, o que reduz a capacidade do organismo
delas de combater infecgoes. Outro problema causa-
do pelos herbicidzs é que eles matam toda a vege-
Fontes: Aroni Sattler, professor de Agronomia e coordenador tacao nativa, diminuindo a oferta de alimentos ricos
do Laboratério de Apicultura da UFRGS; Associagao Galcha de em proteina para as abelhas. Assim como os hu-
Apicultores (AGA); Greenpeace; Nexo Jornal e Secretaria de manos, as polinizadoras precisam diversificar a ali-
Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento Rural do RS, mentagao;paraisemantamem maisisaudavels:

Arte: Clara Marques Vasques

Texto: Fernanda da Costa



As discussdes aqui apresentadas e as relagdes existente entre as abelhas e as plantas de um
modo geral, estéa ligado em tal grau que na possibilidade de auséncia das abelhas como vem
ocorrendo de forma intensa, ocorreria uma alteracdo na biodiversidade, alteracdes nas
florestas que dependem destes insetos na producao de sementes, 0s animais passariam a se
readaptar em novos habitantes e consequentemente sua alimentagéo passaria por mudancgas

drasticas.

Quando se pensado nas consequéncias na falta de polinizadores para a vida humana,
podemos destacar a escarces de alimentos e consequentemente a extingao da vida humana,
na melhor das hipoteses, o0 ser humano passaria a produzir alimentos de forma reduzida e

com equipamentos especificos para a producéao.

Vocé sabia?

Com o avanco da ciéncia e da tecnologia nos dias atuais, formas, meios e caminhos para a
producdo de alimentos com asceses de polinizadores, em especial as abelhas, no qual
desenvolve um papel de exceléncia, ja é uma possibilidade que estd sendo estudado.
Cientistas criaram a primeira abelha robdtica para realizagdo da polinizacdo, visando
segundo os estudiosos a diminui¢cdo dos polinizadores no mundo. Esta experiéncia buscar
auxiliar as abelhas no seu papel de polinizacéo, realizando de forma precisa a atividade de
um inseto (abelha). Gostou da novidade? Quer saber mais sobre a abelha roboética? Acesse

o link e fique por dentro: https://blueberriesconsulting.com/pt/una-abeja-robotica-puede-

sustituir-a-las-reales-en-el-proceso-de-polinizacion/

Figura 39- abelha robotica

Fonte: blue berries, 2016



https://blueberriesconsulting.com/pt/una-abeja-robotica-puede-sustituir-a-las-reales-en-el-proceso-de-polinizacion/
https://blueberriesconsulting.com/pt/una-abeja-robotica-puede-sustituir-a-las-reales-en-el-proceso-de-polinizacion/

Figura 40- a importancia das abelhas
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Algumas espécies estdao sob
Fonte: risco de extin¢cao global.
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