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Resumo

Os conhecimentos trazidos pelos estudantes de que
todas as abelhas sao sociais e agressivas foi o ponto
de partida para a elaboracago de um plano de
investigacao para a superacao de tais concepgoes
prévias. Em oito encontros semanais (24 horas de
orientacdo) os estudantes utilizaram a técnica de
construcao de ninhos-armadilha, identificando e
atribuindo significado as caracteristicas do ciclo de
vida da abelha solitaria Centris analis. A abertura dos
ninhos-armadilha exigiu uma grande e cuidada
preparacao teorica e técnica, precedida e integrada
num projeto que a orienta, conhecido como “Pequeno
Cientista”, do programa da Casa da Ciéncia do
Hemocentro/USP de Ribeirdao Preto. Da reflexao dos
resultados foi possivel problematizar conceitos
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importantes, tais como: comportamento alimentar,
cuidado parental, adaptagoes, desenvolvimento
holometabolo.

Palavras-chave: ensino de ciéncias; ciclo de vida;
desenvolvimento holometabolo.

Introducao

Ao contrario do que muitos pensam, a maioria das
abelhas ndo sdo sociais e nem apresentam comportamentos
agressivos. Aproximadamente 85% das espécies de abelhas sdo
solitarias, isto €, vivem sozinhas, ndo existindo a divisdo de
trabalho entre as fémeas de uma mesma geragdo. Essas
abelhas nao produzem mel, geleia real, propolis e cera. No
entanto, possuem um papel ecoldogico imprescindivel na
manutengdo de muitas espécies vegetais (ALVES dos SANTOS,
2004). No Brasil, das 1678 espécies de abelhas conhecidas, as
abelhas solitarias sdo, também, maioria (MOURE et al., 2007).

Embora tdo importantes quanto as espécies sociais em
seus papeis fundamentais dentro dos ecossistemas, as espécies
solitarias foram, até o presente, proporcionalmente menos
estudadas. Essa escassez de conhecimentos é resultante de,
pelo menos, dois fatores: o primeiro, porque as populacdes das
espécies solitarias sdo, na maioria das vezes, esparsas (DANKS,
1971) e, o segundo, pela dificuldade de se localizar seus sitios
de reproducado (nidificagao) (JAYASINGH & FREEMAN, 1980).
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No presente trabalho de iniciagdo cientifica utilizou-se a
técnica de ninhos-armadilha como ferramenta de ensino para
investigar o ciclo de vida da abelha solitaria Centris analis,
durante as atividades do programa “Pequenos Cientistas”,
organizado pela Casa da Ciéncia do Hemocentro/USP de
Ribeirdo Preto, que aproximou o0s responsaveis pela ciéncia
académica dos alunos, maioria da rede publica, para que, em
alguns encontros passem a gostar de pensar cientificamente,
aprendam a conceituar e a relacionar conceitos, ou seja, do
palpavel as ideias (e vice-versa), num movimento ao mesmo
tempo dificil e prazeroso. E objetivo deste trabalho relacionar
esse processo investigativo do levantamento de ideias até a
divulgacdo dos conhecimentos produzidos, possibilitando
aprofundar as fundamentagoes tedricas presentes na pratica do
Professor-Pesquisador. Além disso, a construgdao de um espago
para discutir-se o ensinar e o aprender a fazer ciéncia intensifica
e oportuniza a atitude criativa do pesquisador.

Nestes anos de trabalho, a equipe da Casa da Ciéncia
comprovou algumas hipoteses, como o enorme potencial do aluno
em aprender conceitos complexos, proprios da pesquisa, e do pos-
graduando em orientar jovens, melhorando sua formacdo e
antecipando uma acdo/pratica que podera ser solicitada
futuramente em sua carreira académica (SANTOS et al., 2017). A
participagdo do pesquisador é constante, os jovens sdo orientados
e tem a oportunidade de se aproximar da pesquisa, passam a
fazer mais perguntas e articulam os conceitos, ou seja, estudam
fazendo perguntas, além do desenvolvimento de habilidades como
observar, anotar, levantar hipéteses (PERTICARRARI et al., 2007).
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Dessa maneira, a utilizacdo da técnica de ninhos-
armadilha neste trabalho possibilitard aos estudantes conhecer
as abelhas por meio de seu ciclo de vida, desenvolvendo assim,
outras capacidades - como: observar, identificar, comparar,
analisar, formular hipdteses, sintetizar, julgar, entre outras. Para
isso, levou-se em consideracdo que a aprendizagem destas
habilidades supde atividades diferenciadas (VIELLA, 2006) e,
nesse caso, os objetivos educacionais de BLOOM et al. (1973)
devem ser considerados no planejamento das praticas
pedagdgicas, buscando alcancar niveis mais abstratos e
complexos (VIANNA, 1982).

Nesse contexto, ao submeter o aluno a um planejamento
e organizacao diferenciados, com previsao de erros e
sistematizacdo de execugdo, € a atividade que leva os alunos a
aprimorarem seu desempenho académico-cientifico, o que se
reflete no desenvolvimento individual de cada um.

Material e Métodos

O presente trabalho consiste em projeto de investigacdo
que utiliza a técnica de ninhos-armadilha, procedimento de
pesquisa utilizado para o estudo do ciclo de vida e reproducao
de fémeas da abelha solitaria Centris analis. Tais ninhos podem
ser construidos utilizando-se cartolina preta, cola branca, fita
adesiva, régua e tesoura. E importante recortar na cartolina um
retdngulo de 5,8 cm de comprimento e 2,5cm de largura. O
ninho apresenta a forma cilindrica com 6 milimetros de
didmetro, e para isso, utiliza-se um bastdo com essa medida e

. CIENCIA EM TELA - Volume 10, Namero 2 - 2017



fita adesiva para enrolar o ninho (Serrano & Gardfalo, 1978).
Com o auxilio da cola, um quadrado de cartolina é colado em
uma das extremidades do ninho, fechando-a.

Depois de confeccionados, os ninhos foram colocados em
bloco de madeira (com 55 cavidades (Figura 1), de modo a lhe
garantir sustentagdo e isolamento térmico.

Figura 1 - Bloco de madeira colocado sobre prateleira em ambiente
externo contendo 55 ninhos-armadilha.

Além da confecgdo dos ninhos armadilhas, um tronco de
Tecoma stans foi utilizado como modelo de investigagdo e
problematizacdo, uma vez que possuia ninhos de abelhas
solitarias, produzidos naturalmente em campo (COUTO et al.
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2014). Este material encontra-se disponivel no acervo do MuLEC
(Museu e Laboratério de Ensino de Ciéncias), espago nao formal
de aprendizagem vinculado ao Hemocentro\USP de Ribeirdo Preto.

No grupo de investigacao participaram 5 jovens do

ensino basico, da rede publica, da cidade de Luis Antonio,

totalizando 24 horas de orientacdo no MuLEC (Tabela 1).

Tabela 1 - Cronograma das atividades de orientagdo cientifica.

Temas abordados

Encontros : ~
na orientagao

1 Abelhas solitarias
e ninhos-
armadilha

= Visualizagdo da
estrutura interna
do ninho-
armadilha

3 Observacoes do
comportamento
solitario no campo

4 Abertura de
ninhos fechados

5 Historia evolutiva
e comportamento
alimentar dos

insetos
6 Cuidado parental
7 Discussao historica

sobre o conceito
de adaptacgao

8 Sistematizagdo e
avaliagao

Sugestao de leitura/
Referencial tedrico

SERRANO & GAROFALO, 1978
COUTO & CAMILLO, 2007

Site da Casa da Ciéncia. Abelhas solitarias e
ninhos-armadilha. Disponivel:

http://www.casadaciencia.com.br/abelhas-solitarias-
e-ninhos-armadilha/

COUTO, R. M. Palestra: Pontos de vista
https://www.youtube.com/watch?v=EnCwJ4c5ne0&l
ist=PLDDdpAkj09-
S7vuIMMI273MdpnNYz8GIG&index=4

ALCOCK, J. Capitulo 12 — A Evolugdo do cuidado
parental. In: Comportamento animal: Uma
abordagem evolutiva.

ALCOCK, J. Capitulo 12 - A Evolugdo do cuidado
parental. In: Comportamento animal: Uma
abordagem evolutiva.

MAYR, 2005
SEPULVEDA et al., 2013
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Resultados e Discussao

Observacao do Comportamento solitario. No inicio
da investigagao, os estudantes observaram a estrutura interna
do ninho da abelha Centris analis e da abelha Xylocopa
grisescens, pertencentes ao acervo do MuLEC. Foi possivel
identificar as células de cria construidas pelas fémeas de C.
analis, importantes para o0 armazenamento do alimento e

realizacao da oviposicdo (postura do ovo) (Figura 2).

Figura 2 - Corte longitudinal de ninho-armadilha e visualizacao das
células de cria A, B, C, D. Acervo do MuLEC (Museu e Laboratério de
Ensino de Ciéncias).

Comprimento do ninho-armadilha 5,8 cm

No ninho da abelha Xylocopa, conhecida como abelha

carpinteira, que estava localizado no interior do tronco de
Tecoma stans (figura 3), foi possivel visualizar as galerias
escavadas pela fémea, local em que ocorreu o aprovisionamento
e oviposicao (deposicao de ovos). Sao conhecidas mais de 700
espécies de Xylocopa, das quais 50 ocorrem no Brasil (HURD

1978, SILVEIRA et al., 2002, MOURE, 2008).

Figura 3 - Observacdo das galerias construidas pela fémea da
abelha carpinteira. Acervo do MuLEC (Museu e Laboratério de
Ensino de Ciéncias).

Observacdoes no campo. Depois de reconhecer a

estrutura interna dos ninhos, os estudantes observaram o
comportamento de uma fémea da abelha C. analis que
nidificava no local. Tais observagdes ocorreram entre 09:00 e
11:00 horas, sendo possivel identificar o comportamento tipico
de forrageamento, isto é, a fémea saia do ninho e retornava
trazendo provisdes (pdlen) para o ninho.

os estudantes e o

Para facilitar as observacgdes,

orientador capturaram a fémea no momento que a mesma saia
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do ninho-armadilha, levaram para o laboratério, dentro de um
tubo de ensaio, e deixaram no freezer por 1 minuto, para
reduzir sua atividade. Depois, foi marcada com tinta verde no
térax e liberada no local de nidificagdo. Assim, foi possivel
estabelecer uma relagcdo entre a fémea e o ninho nas ocasides
gue a mesma saia e retornava com provisoes.

Ainda durante o trabalho de campo, os estudantes, com
o auxilio de uma lanterna, observaram o interior do ninho-
armadilha, no qual foi encontrado uma substéncia de cor
amarelada (pdlen) no fundo, que foi o ponto de partida para
uma investigagdo teodrica sobre a relagdo entre o pdlen e o ciclo
de vida desse inseto. Foi possivel observar também que esse
pélen foi transportado pelo terceiro par de pernas da abelha,
conhecido como corbicula (Figura 4).

Figura 4 - Visualizacdo da marcagdo com tinta no torax e do terceiro
par de pernas (corbicula) da fémea da abelha solitaria Centris analis,
responsavel pelo transporte do pdlen.

armadilha da abelha solitaria C. analis, que foram retirados do

Abertura dos ninhos. Foram abertos trés ninhos-
bloco de madeira, levados ao laboratério e abertos com o auxilio
de um estilete. Cada ninho desta abelha solitaria apresentou
trés células de cria (A,B,C) e uma célula vestibular (D), que é
um espaco vazio provavelmente para inibir predadores e
parasitas. Os estudantes encontraram pdlen no primeiro ninho

(Figura 5) e trés larvas no segundo ninho (Figura 6).

Figura 5 - Visualizacdo das células de cria (A e B) contendo pélen.

2,3cm

Figura 6 - Visualizagao das células de cria contendo larvas.

A B C D
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A fémea além de construir o ninho, é responsavel

também pelo aprovisionamento. A abertura dos ninhos-
armadilha mostrou uma relacdo entre a deposicdo de podlen
(alimento) e o desenvolvimento da larva, sugerindo que o pdlen
foi a principal fonte de alimento larval. Com a técnica de ninhos-
armadilha tornou-se possivel identificar o comportamento
alimentar especializado das abelhas, além de compreender
melhor o desenvolvimento holometabolo. E importante também
citar as vantagens decorrentes da utilizacdo dos insetos como
modelos da pratica pedagdgica: apresentam ciclos de vida

curtos e sao facilmente manipulaveis.

Ciclo de vida e adaptacoes - Problematizacao e
Evidéncias da Interacao

Durante a realizacdo dos encontros, manifestacdes dos
alunos evidenciaram a assimilacdo da linguagem cientifica e
articulacdo de conceitos, com destaque ao desenvolvimento
holometabolo, que provocou a elaboracdo de novas questdes e
reflexdes sobre o ciclo de vida e adaptacdes das abelhas.

- Estudante 1:
desenvolver, pois passam pelos estagios de ovo, larva e

Como as abelhas demoram para se

pupa, é muito provavel que quando elas emergem dos
ninhos, como adultas, a fémea progenitora (mae) ja
morreu. Por qué? Como assim? Ela fez todo esse esforco
para morrer?

- Estudante 2: Esses insetos holometabolos passam uma
boa parte de suas vidas no ninho, se desenvolvendo.
Voar ocupa apenas uma parte de seu ciclo!

Para trabalhar tais problematizacdes foi necessario
construir o conceito de adaptagcdo como uma abordagem
historica, associado ao ciclo de vida. Em outras palavras,
investigou-se o comportamento alimentar dos insetos com base
na escala evolutiva, iniciando com as espécies mais basais,
como as libélulas (hemimetabolo), que ndo selecionam o
alimento para os imaturos, ou seja, o comportamento de
oviposicdo das fémeas ndo tem relagdo com o processo
alimentar dos imaturos. Estes, quando eclodem, necessitam
forragear e ingerir os alimentos que estiverem a disposicdo.
Como consequéncia, sdo onivoros. Portanto, nestas espécies
mais primitivas, as fémeas ndo selecionam os sitios para
ovipositarem (colocar seus ovos), €, via de regra, imaturos e
adultos se alimentam oportunisticamente.

Depois, investigou-se os insetos que sofrem
metamorfose completa (Holometabolos) e descobriu-se o
cuidado parental. No processo evolutivo sdo conhecidos como
besouros, borboletas, moscas, abelhas, vespas, formigas.
Nestes insetos conforme a responsabilidade das fémeas adultas
em escolher a dieta para os imaturos (descendentes) foi

aumentando, houve a possibilidade do surgimento da

especializacdo alimentar, uma vez que as fémeas sao

responsaveis pela selecdo do local de nidificagdo (construgdo
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dos ninhos) e da alimentacdo dos imaturos, pois estes se
movimentam pouco, ou hdao se movimentam.

Considerando esse contexto historico, fica claro que as
especializagbes morfolégicas e o comportamento estao
presentes no processo evolutivo dos holometabolos e foram
fundamentais para o sucesso deste grupo. As abelhas s6 se
perpetuaram no tempo porque escolheram muito bem os locais
para a reproducdo e a dieta de seus descendentes. Em outras
palavras, garantiram um desenvolvimento seguro, sem 0 perigo
de predadores e a falta de alimento, mas pagaram um preco
alto: morreram antes de conhecer seus filhos!

Tal discussao sobre evolucdo e desenvolvimento
holometabolo ndo poderia ficar de fora da orientagdo. A
adaptacdo ocupa papel central como fenémeno a ser explicado
pela teoria da evolugdo por selecdo natural, e da tendéncia
deste conceito ser considerado polissémico, tanto no dominio
especifico da biologia, como em outros dominios da cultura e da
linguagem.

Em pesquisas realizadas com estudantes de ensino
médio e superior, segundo SEPULVEDA et al. (2013), fica claro
na ontogénese do conceito de adaptagcdo como um fendmeno
finalista, segundo a qual a adaptacdo é suficientemente
explicada pelo fim ou meta que realiza. No ambito da cultura
geral e mesmo no discurso biolégico, também encontramos a
adaptacao entendida como um estado de ser, empregada em
termos a-histéricos, para designar a suposta propensdo dos
organismos a ter sucesso reprodutivo. No entanto, este
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emprego do termo tem sido criticado por bidlogos evolutivos e
filésofos, a exemplo de MAYR (2005), SOBER (1993) e BURIAN
(2005) sob o argumento de que a palavra adaptagcao deve ser
significada em termos historicos para designar caracteristicas
resultantes de um processo de selegao natural.

Foi nesse palco de simulacdes e investigagcbes que
podem se formar ambientes estimuladores para a criagdo de
modelos pelo sujeito, nos quais cada nivel é mais complexo e
mais especifico do que o anterior (BLOOM et al. 1973).

Nessas situacdes, o sujeito se percebe diante de uma
representacdo da realidade, obrigando-se a formular a sua
propria, que venha a se ajustar aquela em simulagao, ja que o
ensino de Ciéncias e Biologia ainda sdo feitos de forma
descritiva com quantidade significativa de vocabulario, tornando
0 processo de aprendizagem descontextualizado e pouco
motivador (KRASILCHIK, 2005). Segundo BARBIERI (1988), a
melhoria desse ensino passa pela clarificacdo do conceito de
ensino experimental. Passa também pela procura de
metodologias que viabilizem esse ensino, levando em
consideracdo que ha estreita vinculagdo entre embasamento
conceitual e trajetdéria da exposicdo do conteludo. Definir o que
se entende por ensino experimental em biologia, procurar
métodos adequados e embasamento conceitual continua
esbarrando em uma grande dificuldade: a questdao da formacao
e do treinamento do professor para o ensino de Biologia no

contexto das caracteristicas atuais da escola.
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Consideracoes finais

Ao se propor uma nova maneira de ensinar, deve-se
explicitar efetivamente as concepgdes de aprendizagem e de
conhecimento que estdo subjacentes ao modelo. Nao se trata
de destruir as concepgoes prévias dos alunos, mas sim de se
desenvolver um processo de ensino que promova a evolugao de
suas ideias. Em outros termos, a ruptura nao significa
necessariamente descarte (AUSUBEL, 1982). Assim, o ensino
nao pode ser concebido como um processo simplesmente linear,
em que novos conceitos vdo sendo sequencialmente
introduzidos; mas sim como um processo em que o professor
deve também planejar e desenvolver situagdes frequentes onde
conceitos ja abordados sejam retomados e retrabalhados com
novas formas, estabelecendo novos relacionamentos conceituais
para propiciar ao aluno condicdes de aplicacdo, ampliacao e
consolidacao daquelas ideias, ou seja, das ideias cientificamente

aceitas ("corretas").
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Investigation and Dissemination of the life
cycle of solitary bees in non-formal
learning spaces

Abstract

The knowledge brought by the students that all bees
exhibit social behaviors are aggressive and was the
starting point for developing a research plan that aims to
overcome such previous conceptions. In eight weekly
meetings (24 hours of instruction) students used the
technique of building trap nests, identifying characteristics
of the life cycle of solitary bee Centris analis. The opening
of the trap nests demanded a large and careful theoretical
and technical preparation, preceded and integrated in a
design that guides, known as "Little Scientist" of the
House Science Blood Center / USP Ribeirao Preto
program. Reflection of the results was possible to discuss
important concepts, such as feeding behavior, parental

care, adaptations, holometabolous development.

Keywords: science education; life cycle; holometabolous
development.
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Investigacion y Divulgacion del ciclo de
vida de las abejas solitarias en espacios no
formales de aprendizaje

Resumen

Los conocimientos aportados por los estudiantes de que
todas las abejas son sociales y agresivas fue el punto de
partida para la elaboraciéon de un plan de investigacion
para la superacion de tales concepciones previas. En ocho
encuentros semanales (24 horas de orientacion) los
estudiantes utilizaron la técnica de construccion de nidos-
trampa, identificando y atribuyendo significado a las
caracteristicas del ciclo de vida de la abeja solitaria
Centris analis. La apertura de los nidos-trampa exigié una
gran y cuidadosa preparacion tedrica y técnica, precedida
e integrada en un proyecto que la orienta, conocido como
"Pequeno Cientifico", del programa de la Casa de la
Ciencia del Hemocentro / USP de Ribeirdo Preto. De la
reflexion de los resultados fue posible problematizar
conceptos importantes, tales como: comportamiento
alimentario, cuidado parental, adaptaciones, desarrollo
holometabolo.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias; ciclo de vida;
desarrollo holometabolo.
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