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1. BREVE DESCRICAO

Esta aula apresenta um guia abrangente para apicultores principiantes gerirem apidrios
durante os meses criticos de inverno. Os alunos irdo explorar as necessidades biologicas
das abelhas meliferas (o «aglomerado térmico»), identificar os «Trés Grandes Fatores
Mortais» (fome, humidade e acidentes fisicos) e aprender técnicas de monitoriza¢do ndo
invasivas. A aula integra tecnologia de drones para realizar inspe¢des remotas, permitindo
aos apicultores verificar a existéncia de danos fisicos nas colmeias ou bloqueios causados
pela neve sem romper o isolamento térmico interno criado pelas abelhas.

2. PUBLICO-ALVO

o 17
o 18

O Mais de 18

3. AREA DISCIPLINAR

O Agricultura

O Resposta a catastrofes
O Construgéo

O Gestdo da agua

O Protegdo ambiental

O OQutro
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4. TIPO

O Plano de aula

O Projeto

O Atividade

5.DRONE UTILIZADO

O Drone personalizado

O Drone comercial (DJI)

6. DURACAO

O 1 xaula de 45 minutos - Portugal
O 1 x aula de 60 minutos

O 1 x bloco de 90 minutos

O 2 x aulas de 45 minutos

O 2 x aulas de 60 minutos

O Sessdo dupla (2 x 60 minutos) e trabalho de casa opcional baseado em projeto.

7.0BJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O1: Identificar e explicar as principais causas da perda de colonias no inverno — fome,
excesso de humidade e danos fisicos — através da analise das condi¢des das colmeias, dos
fatores ambientais e das praticas de gestdo dos apicultores, de modo a reconhecer
indicadores de risco precoces e aplicar medidas preventivas atempadas para garantir a
sobrevivéncia das colonias durante o inverno.

A Co-funded by
IR the European Union



* ot

4 FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON r I |
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY -

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

02: Demonstrar e aplicar técnicas néo invasivas de avaliagdo das colmeias, incluindo o Teste de
Peso e o Teste de Batimento, para avaliar as reservas alimentares, a vitalidade da colénia e a
posi¢cdo do aglomerado sem abrir a colmeia, minimizando assim o stress das abelhas e mantendo
condig¢des de inverno ideais.

O3:Utilizar imagens obtidas por drone e opera¢des de voo planeadas para monitorizar a
seguranga do apiario e as condi¢des ambientais circundantes, identificando potenciais
perigos de inverno, como exposicdo ao vento, risco de inundagdo, obstrugdes fisicas ou
interferéncia de animais, respeitando simultaneamente os regulamentos de seguranca e a
utilizagdo ética da tecnologia.

0O4: Desenvolver um plano basico de gestdo de inverno para um apiario, integrando dados de
observagdo, avaliagbes nao invasivas e ferramentas digitais de monitorizagdo, demonstrando
compreender as praticas de apicultura sustentavel, as estratégias de mitigagéo de riscos e o papel
da tecnologia na apicultura moderna.

8. COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

1. Comunicacao e Linguas

O Competéncia de literacia (compreenséo e produgao de textos escritos/orais)
O Comunicagdo em contextos profissionais

O Competéncia multilingue

2. Competéncias Matematicas, Cientificas, Técnicas e Profissionais

O Competéncia matematica

O Competéncia cientifica, tecnoldgica e de engenharia (STEM)

O Competéncia numérica aplicada as tarefas profissionais

O Interpretacdo de informagdo técnica (manuais, diagramas, normas)
O Competéncias profissionais/técnicas

O Execugéo de tarefas praticas
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3. Competéncias Digitais
O Competéncia digital (literacia digital geral)

O Utilizagdo de ferramentas digitais em contexto de trabalho

4. Competéncias Pessoais, Sociais e Profissionais

O Competéncia pessoal, social e de aprender a aprender
O Trabalho em equipa e colaboragdo

O Autonomia e responsabilidade

O Etica profissional e comportamento profissional

O Adaptabilidade e flexibilidade

O Cooperag&o com supervisores e colegas

5. Seguranga, Qualidade e Sustentabilidade

O Aplicagdo das normas de saude e seguranga (OHS/SST)
O Procedimentos de qualidade e normas no local de trabalho

O Consciéncia ambiental e de sustentabilidade

6. Cidadania e Competéncia Cultural

O Competéncia de cidadania

O Competéncia de sensibilidade e expressao culturais

7. Criatividade, Resolucao de Problemas e Empreendedorismo

O Resolugao de problemas e pensamento critico
O Competéncia de empreendedorismo
O Iniciativa e criatividade

O Tomada de decisGes em situagdes reais de trabalho
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8. Aprendizagem em Contexto de Trabalho e Integragdo no Local de Trabalho

O Integracdo nas rotinas do local de trabalho
O Cumprimento de instrucdes e procedimentos profissionais

O Utilizagdo de ferramentas, equipamentos e tecnologia

Esta lista de verificagdo combina as Competéncias Essenciais da EU para a Aprendizagem ao Longo da Vida com as competéncias fundamentais
esperadas no Ensino e Formagao Profissional europeu (VET).

9. Conhecimentos prévios / Pré-requisitos

Espera-se que os alunos tenham conhecimentos basicos sobre a biologia das abelhas
meliferas, incluindo as func¢des da rainha, das abelhas operarias e dos zangaos, bem como
sobre os aspetos fundamentais do ciclo de vida e do comportamento sazonal das abelhas
meliferas. Devem estar familiarizados com componentes comuns das colmeias, como
quadros, camaras de criacdo, algas, redutores de entrada e ferramentas apicolas bésicas, e
compreender as respetivas fun¢des na colonia.

Além disso, os alunos devem possuir conhecimentos introdutorios sobre praticas apicolas,
incluindo inspe¢des de rotina das colmeias, métodos de alimentagdo e nog¢des basicas sobre
doengas e pragas. Recomenda-se também que compreendam como fatores ambientais, tais
como a temperatura, as condi¢des meteoroldgicas e a disponibilidade de alimento,
influenciam a satde da coldnia.

Relativamente a utilizagdo da tecnologia, os alunos devem estar familiarizados com os
principios basicos de segurangca de voo de drones, incluindo verificagdes pré-voo,
procedimentos seguros de descolagem e aterragem, gestdo da bateria e manutengdo do
contacto visual direto. E desejavel que conhecam os regulamentos gerais e as consideragdes
¢ticas relacionados com a utilizacdo de drones, especialmente em ambientes agricolas ou
rurais. Competéncias digitais basicas, como utilizar um dispositivo movel ou tablet para
controlar o voo e rever as imagens captadas, contribuirdo para uma participagdo eficaz na
aula.

10. Estrutura da aula/prejeto
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Fase 1 = Introduc¢ao (Envolver e contextualizar)

Descrigao:

A aula comega com a introdugdo do conceito de «Desafio de inverno» enfrentado pelas
colodnias de abelhas meliferas. Os alunos aprendem que as abelhas meliferas ndo
hibernam durante o inverno; em vez disso, sobrevivem formando um aglomerado
térmico, um grupo compacto de abelhas que gera e conserva calor. O aglomerado
mantém uma temperatura central de aproximadamente 32°C (90°F) em torno da rainha e
da zona de criacdo, mesmo quando as temperaturas exteriores descem muito abaixo do
ponto de congelacao.

E salientado o papel do mel como principal fonte de energia da colénia. Os alunos
exploram a forma como as abelhas metabolizam o mel para produzir calor através da
atividade muscular e como a insuficiéncia das reservas pode levar ao colapso da colonia.
O professor explica por que motivo € perigoso abrir as colmeias durante o tempo frio,
uma vez que a desagregagdo do aglomerado pode fazer com que as abelhas arrefecam,
fiquem separadas das reservas alimentares e ndo consigam voltar a formar o aglomerado.

Sao utilizados recursos visuais, como diagramas ou fotografias de um aglomerado de
inverno no interior de uma colmeia, para ajudar os alunos a visualizar a distribuicao do
calor, o movimento do aglomerado e os padrdes de consumo de alimentos durante os
meses de inverno.

Questoes orientadoras / Debate em turma:
e Porque é frequentemente descrito 0 mel como a «bateria» ou fonte de combustivel da
colmeia?
e Que riscos surgem se o aglomerado de inverno for perturbado quando as temperaturas
descem abaixo de 10°C?
e Como se relaciona o movimento do aglomerado com o acesso as reservas alimentares?

Al Co-funded by
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Fase 2 = Exploracao (Investigar e comparar)

Descrigao:

Nesta fase, os alunos investigam os «Trés Grandes Fatores Mortais» das col6nias no inverno:
fome, humidade e acidentes fisicos. Através de debate orientado e observagao, os alunos
analisam como cada fator contribui para as perdas no inverno e como estes frequentemente
interagem.O conceito de fome é explorado para além da auséncia de mel, destacando situagdes
em que existe alimento, mas este esta inacessivel devido a posi¢ao do aglomerado ou as
condigdes de frio. Os alunos praticam o Teste de Peso, levantando cuidadosamente a parte
posterior de uma colmeia para estimar o seu peso, e comparam colmeias saudaveis com reservas
suficientes com outras em risco de fome.A humidade € analisada como uma ameaga silenciosa,
mas mortal. Os alunos aprendem sobre o «Efeito de Duche Frio», em que o ar quente e himido
proveniente da respira¢do das abelhas sobe, condensa-se numa tampa fria da colmeia e pinga de
volta sobre 0 aglomerado, causando arrefecimento e morte. Sdo também debatidas ameacas
fisicas, como danos causados pelo vento, colmeias tombadas, queda de ramos, interferéncia de
gado e animais selvagens (por exemplo, ratos).

Questdes orientadoras / Debate em turma:
e Porque pode uma colénia morrer de fome mesmo quando ainda existe mel na colmeia?
e Como aumenta uma ventilagao deficiente as perdas relacionadas com a humidade?
e Qual dos trés fatores mortais é mais dificil de detetar sem ferramentas de inspe¢éo?
Leitura breve ou infografia:
O efeito de «Duche Frio» — como o ar quente da respirag¢do das abelhas entra em
contacto com uma tampa fria, criando condensacao letal.
Atividade de trabalho de grupo:
Pequenos grupos analisam fotografias de estudos de caso de colmeias no inverno e identificam
qual dos «fatores mortais» é o responsavel mais provavel pelo colapso da colonia.

Fase 3 = Aplicacao (Pratica)

Atividade pratica:

1. Seguranca fisica: Os alunos aplicam os seus conhecimentos através de
atividades praticas de preparacao e inspecao para o inverno. Primeiro, centram-se na
seguranca fisica, aprendendo a estabilizar as colmeias com cintas de roquete para evitar

Al Co-funded by
IR the European Union



9 FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON I »
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY [

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

danos provocados pelo vento ou o seu derrube. Os alunos também instalam grelhas
metalicas contra ratos para proteger as colonias de roedores que procuram calor e
alimento.

2. Inspecao com drome: Em seguida, os alunos participam muma inspecao
assistida por drone utilizando um drone DJI. Ap6s um «cendrio de tempestade»
simulado, o drone sobrevoa o apiario para identificar colmeias derrubadas, tampas
deslocadas, entradas bloqueadas ou perigos ambientais, como ramos caidos ou riscos de
inundacdo. E dada énfase aos procedimentos de voo seguro, a utilizacdo ética e a
manutencdo de distancia para evitar perturbar as abelhas. Os alunos comparam as
observacoOes realizadas por drone com as inspecoOes tradicionais ao nivel do solo,
discutindo as vantagens e limitacoes de cada método.

Video:

https://drive.qooqle.com/file/d/1kBS92iVraN TBNhYoMKIL5Hzr9e TnZalO/view?usp=drive link

Fase 4 = Reflexao e consolidacao (Apresentar e relacionar)

Apresentacoes em grupo

Os grupos de alunos apresentam um «Plano de emergéncia By para uma colmeia
identificada como tendo poucas reservas durante o inverno. Os planos podem incluir
métodos de interven¢do, como 0 Mountain Camp Method (alimentacio com
agucar seco), melhorias no isolamento ou reposicionamento das colmeias para uma
melhor protecdo. Os alunos devem justificar as suas escolhas com base nas condi¢des
ambientais e nos fatores de risco.

Debate em turma:

A turma participa num debate orientado que compara a monitoriza¢do remota através de
drones com a gestdo pratica tradicional durante o inverno. Os alunos avaliam de que
forma as inspe¢des com drones podem reduzir a perturbagdo das coldnias, melhorar o
tempo de resposta apds tempestades e aumentar as taxas globais de sobrevivéncia durante
o inverno, reconhecendo também as situagdes em que a intervengao fisica continua a ser
necessaria.

Atividade de reflexio:

Individualmente, os alunos escrevem uma breve reflexdo ou registo de aprendizagem,
descrevendo o que aprenderam sobre a sobrevivéncia das colonias durante o inverno, qual
o fator de risco que consideram mais critico e de que forma tecnologias como os drones
podem apoiar praticas de apicultura sustentaveis e responsaveis. Sao incentivados a
relacionar a aula com temas mais abrangentes de bem-estar animal, gestdo responsavel do
ambiente e inovagdo na agricultura.

Al Co-funded by
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11. Critérios de avaliacao

Questionarios com perguntas fechadas ou abertas:

Sao utilizados questionarios curtos de avaliacdo formativa e sumativa para avaliar a
compreensdo dos alunos sobre os principais conceitos relacionados com a sobrevivéncia
das colonias durante o inverno. As perguntas fechadas (escolha multipla / verdadeiro—falso)
avaliam os conhecimentos sobre a formacao do aglomerado térmico, as temperaturas ideais
no inverno e os «Trés Grandes Fatores de Mortalidade» (fome, humidade, danos fisicos).
As perguntas abertas exigem que os alunos expliquem relagdes de causa—efeito, como a
forma pela qual a humidade provoca a perda da colonia ou por que motivo as inspegoes
ndo invasivas sdo essenciais durante o inverno.

Identificagdo de pragas de inverno e sinais de fome

Os alunos sdo avaliados quanto a sua capacidade de identificar corretamente ameagas
comuns durante o inverno, incluindo roedores (ratos), perigos ambientais e sinais de fome,
como colmeias invulgarmente leves, abelhas mortas com a cabeca no interior das células
ou aglomerados separados das reservas de alimento. A avaliacdo baseia-se na analise de
imagens, na observac¢do no terreno e em breves explicagdes escritas ou orais.
Instrumentos de autoavaliagao para reflexio individual;

Os alunos preenchem listas de verificagdo estruturadas de autoavaliacdo ou didrios de
reflexdao, nos quais avaliam o seu proprio progresso de aprendizagem, as competéncias
praticas (por exemplo, realizar o Heft Test, fixar as colmeias) e a confianga na utiliza¢ao
responsavel da tecnologia de drones. A reflexdo centra-se nas aprendizagens adquiridas,
nos desafios encontrados e nos aspetos a melhorar

Protocolos de avaliacido pelos pares para uma avalia¢ao colaborativa:

Durante as atividades e apresentagcdes em grupo, os alunos participam na avaliagdo pelos
pares utilizando critérios predefinidos. Estes incluem a clareza das explicagdes, a exatidao
das estratégias de gestdo durante o inverno, o trabalho em equipa e a utilizagdo eficaz da
tecnologia. O feedback dos pares incentiva o pensamento critico, a responsabilidade
partilhada e a comunicagao construtiva.

Portefolios com trabalhos selecionados ou documentacio do processo de
aprendizagem:

Cada aluno ou grupo retine um portefoélio de aprendizagem que contém trabalhos
selecionados, como notas de observacao, planos de emergéncia para o inverno, diagramas,
resultados de questiondrios e registos de reflexdo. O portefolio demonstra tanto a
compreensdo tedrica como a aplica¢do pratica, documentando o progresso ao longo do
processo de aprendizagem.

Documentagao das fotografias e dos videos de voo do drone no apiario. A avalia¢do inclui
a qualidade e a relevancia das fotografias e dos videos captados pelo drone utilizados para
documentar as condi¢des do apiario. Os alunos sdo avaliados quanto a execugado segura do
voo, ao enquadramento adequado das imagens, a identificagdo correta dos riscos (por
exemplo, colmeias derrubadas, entradas bloqueadas) e a capacidade de interpretar dados
visuais para apoiar decisoes de gestao durante o inverno.

12. Materiais didaticos

1- Cintas de roquete, grelhas contra ratos, xarope 2:1, fondant e fardos de feno.
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