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RESUMO

A proposta deste trabalho é desenvolver uma animacéo didatica utilizando a técnica
do stop motion com o intuito de expandir o processo de ensino-aprendizagem usando
recursos tecnolégicos como meio de aplicar o ensino da boténica de forma criativa. O
Stop motion € uma técnica digital que ocasiona a ilusdo de movimento através da
manipulacdo de um objeto imével em uma superficie. Para a producéo deste video
utilizando a técnica do Stop motion, foi necessario seguir etapas que serdo
destacadas neste trabalho, como a escolha da aula abordada, a criagdo de um roteiro
tedrico, criacdo do texto narrado, estratégias de fotografias, edicbes de imagens,
montagem do video e adicdo na plataforma Youtube. O atual trabalho consiste em
promover o uso das tecnologias digitais com o intuito de aproximar o ambiente escolar
do cotidiano dos alunos, abordando temas como morfologia floral e biologia da
polinizacao, introduzindo novos métodos no processo educacional, fazendo com que
os contetdos cheguem ao discente de forma leve, mas de um modo que fortaleca a

aprendizagem, criatividade e atitudes perceptivas do mesmao.

Palavras-chave: botanica; metodologia educacional; ecologia; fotografia de

animacao; stop motion.



ABSTRACT

The proposal of this work is to develop a didactic animation using the stop motion
technique in order to expand the teaching-learning process using technological
resources as a means to apply botany teaching in a creative way. Stop motion is a
digital technique that creates the illusion of movement through the manipulation of a
stationary object on a surface. To produce this video using the stop motion technique,
it was necessary to follow steps that will be highlighted in this work, such as choosing
the class topic, creating a theoretical script, creating the narrated text, photography
strategies, image editing, video assembly, and adding it to the YouTube platform. Your
current work consists of promoting the use of digital Technologies to bring the school
environment closer to students’ daily lives, addressing topics such as floral morphology
and the biology of pollination. The aim is to introduce new methods in the educational
process that deliver the contente to students in a light but impactful way, strengthening

their Irarning, creativity and perceptual attitudes.

Keywords: botany; educational methodology; ecology; animation photography; stop

motion.
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1 INTRODUGAO

Através de diversos estudos realizados por grandes cientistas, sabe-se que &
enorme a disponibilidade de recursos naturais no Brasil envolvendo riquezas como a
Floresta Amazobnica, Caatinga, Cerrado, Pantanal entre outros biomas, tornando
assim o Brasil um pais diversificado quando se trata da sua flora (CORREA, 2016).

As plantas contribuem para o equilibrio ecolégico do planeta, além de
constituirem a maior parte da sua biomassa. Dessa forma, o conhecimento botanico
favorece toda a humanidade através da identificacdo de espécies, sendo possivel
descrever suas caracteristicas, 0 seu cultivo, consumo, uso medicinal, relacdes
fisiologicas e ecoldgicas que sustentam a vida na Terra (FIGUEIREDO; COUTINHO;
AMARAL, 2012). Sendo assim, a polinizacdo é um fator primordial para a reproducéo
e manutencdo da diversidade de espécies vegetais, também é fundamental para
promover alimentagao tanto para a espécie humana como para outros animais, tendo
total influéncia na qualidade de producdo, posto isso, centenas de angiospermas
dependem da poliniza¢do animal para se reproduzir, tendo as abelhas como principais
polinizadoras bitticas da natureza (FREITAS; SILVA, 2012).

Apesar da sua importancia, ha pouco interesse do publico quando se refere a
botanica, principalmente entre os discentes. Devido a isso, Wandersee & Schussler
(1999) propuseram o termo “impercepcao botéanica”, referindo-se aos individuos que
convivem no dia a dia na presenca dos vegetais, admiram sua beleza, mas que por
falta de conhecimento e informacdes, ndo reconhecem a sua importancia para o bem
do planeta e para quaisquer tipos de sobrevivéncia e, muitas vezes, tem uma Visao
equivocada, de inferioridade, quando comparada a zoologia (KATON et al., 2013).
Outro ponto que influencia essa falta de interesse e as problematicas que estéao
relacionadas a ela, é a escassez de recursos e metodologias educacionais que
busquem cumprir 0s objetivos necessarios para o ensino de forma integral e seja
capaz de propor mudangas (SANTOS, 2021).

Na escola, € perceptivel as constantes mudancas no Ensino Médio no Brasil,
devido as novas tecnologias. O Ministério da Educacao junto com docentes de todo o
pais tem trabalhado para a adaptagéo de um novo perfil para o curriculo, considerando
as competéncias basicas e possibilitando que os jovens consigam chegar na vida
adulta aperfeicoados ao mundo contemporaneo.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio:
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A denominada “revolugao informatica” promove mudancgas radicais na
area do conhecimento, que passa a ocupar um lugar central nos
processos de desenvolvimento, em geral. E possivel afirmar que, nas
proximas décadas, a educacao vai se transformar mais rapidamente
do que em muitas outras, em funcdo de uma nova compreensao
tedrica sobre o papel da escola, estimulada pela incorporacdo das
novas tecnologias (NACIONAIS; MEDIO, 2000, p. 5).

Uma educacédo de indole moderna compreende que a tecnologia e a educacéo
se tornaram bases inseparaveis, pois se encontram no dia a dia dos individuos, tendo
a midia como principal fonte de informacédo, sendo capaz de passar conhecimentos,
relevando o discente, somando cada vez mais na constru¢cdo do seu aprendizado,
exigindo mais vitalidade na execucédo de sua funcdo (FRANCA et al., 2019). Franca
et al. (2019) também disseram que, no cenario atual existem documentos que
comunicam uma formacgéo para muito além do uso tecnoldgico focado diretamente
para o mundo do trabalho e é justamente aqui que entra o Plano Nacional de
Educacdo (PNE), onde encontram-se propostas educacionais a se tornarem
cumpridas até 2024.

Um dos recursos midiaticos presente na atualidade é a técnica do Stop Motion,
utilizado como uma nova ferramenta de ensino, deixando de lado a educacao
tradicional e trazendo através da tecnologia uma metodologia diferenciada, utilizando
0 processo de animacao desenvolvido a partir de sequéncias de fotos, sendo criado
atraves desta serie fotogréafica, um movimento (NASCIMENTO et al., 2014).

O referido trabalho tem como obijetivo utilizar a técnica do Stop Motion como
alternativa de recurso didatico levando conteudos relacionados a botéanica,
especificamente referente as sindromes de polinizacéo, que se refere ao conjunto de
caracteristicas florais associado ao seu possivel polinizador, podendo ser vetores
abidticos ou bidticos. Sendo assim, este trabalho tem a ideia de alcancar seu publico-
alvo utilizando meios tecnolégicos levando conhecimento aos individuos empregando

animagoes através da fotografia.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Aspectos ecologicos de biologia da polinizacao

Segundo Raven (2014), a grande maioria das plantas modernas sao
compostas pelas angiospermas, podendo chegar a 450.000 espécies. Sendo assim,
tornam-se o maior filo de organismos fotossintetizantes possuindo diversas
caracteristicas especiais como o surgimento das flores e os frutos. As flores consistem
em partes estéreis e férteis que sédo originadas do receptaculo, as sépalas e pétalas
sdo apéndices estéreis e se encontram ligados diretamente ao receptaculo. As
sépalas surgem abaixo das pétalas formando assim o célice, consequentemente, as
pétalas formam a corola, essas duas partes estéreis juntas formam o perianto. As
partes férteis ou reprodutivas da flor sdo os estames e o0s carpelos. Os estames sao
constituidos pelo filete e pela antera e é denominado de androceu (microsporofilos), o
mesmo porta o pélen. Os carpelos € a parte da flor que portam os 6évulos e sédo
conhecidos como o gineceu (megasporofilos), uma flor pode conter um ou até mesmo
mais carpelos, podendo ser fusionados ou separados total ou em parte. O carpelo
individual ou o grupo de carpelos fusionados é denominado de pistilo.

As flores das angiospermas possuem uma grande diversidade de cores e
formas e os estudos das mesmas tem como foco ecoldgico associar a influéncia de
fatores bidticos e abibticos que colaboram para a evolucdo das flores através de
diversas maneiras de polinizacdo (FIRETTI-LEGGIERI; EL OTTRA, 2013). Os
polinizadores sé&o integrantes importantes e de extrema necessidade para o0
desenvolvimento dos ecossistemas (PACIFICO-DA-SILVA et al., 2016). As
angiospermas necessitam das atividades dos polinizadores para realizar a
transferéncia do pdlen de uma flor para a outra e, para que isso ocorra, 0S
polinizadores sdo dependentes de recursos oferecidos pela planta, como a
alimentacéo por exemplo. E de grande importancia essa interacdo quando se refere a
impactos na biodiversidade, por isso, é indispensavel tratar com prioridade esse
assunto (MACHADO, 2014).

Devido a grande diversidade de formas e cores das flores, estudos comprovam
gue os polinizadores de diversas plantas sdo seletores sobre um conjunto morfologico
de caracteres florais relacionados a polinizagcéo. Esta selecdo pode estar relacionada

diretamente a diversidade e especiacdo dos taxons por estarem ligado ao sucesso
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reprodutivo destes vegetais. Os principais tipos de polinizacdo sédo do tipo biotica e
abidtica, os principais tipos de polinizacdo bidtica sdo a polinizacdo por besouros
(cantarofilia), por abelhas (melitofilia), por borboletas (psicofilia), por mariposas
noturnas (falenofilia), por esfingideos (esfingofilia), por moscas (miofilia), por aves
(ornitofilia) e por morcegos (quiropterofilia), ja os tipos de polinizagcdo abidtica séo a
polinizacdo pelo vento (anemofilia) e pela agua (hidrofilia) (FIRETTI-LEGGIERI; EL
OTTRA, 2013).

Diante dos diferentes aspectos da interagdo planta-polinizador, cientistas
apontam analises do comportamento das flores relacionado a reproducéo e a historia
natural desta relacéo e, nos processos ecoldgicos e evolutivos que ndo se manifestam
claramente a polinizacdo, sendo necesséario estudos com a ideia de buscar
compreender melhor a biologia dessa interacdo ecolégica (RECH, 2014). A
polinizacdo faz parte da economia de diferentes servicos ambientais e, para a
identificagdo do impacto na economia de determinado servigo ecossistémico, Sao
necessarias algumas etapas que demandam métodos de diferentes disciplinas. Como
por exemplo, para compreender a importancia da polinizagdo em uma agricultura é
preciso saber quais espécies habitam naquele ambiente, quais sdo necessérias para
realizar este servico, quais sao os habitats que dao suporte a esses polinizadores
(ROMA et al., 2013).

2.2 O ensino da botanica de acordo com a BNCC

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), a area de
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, no Ensino Médio, consiste na alfabetizacéo
cientifica, utilizando a ciéncia como uma ferramenta importante para praticar no
mundo e atuar sobre 0 mesmo.

A area de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, no Ensino Médio, é
dividida em trés competéncias especificas, sendo que a primeira diz respeito a analise
de fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos baseando-se nas relacdes e
interacdes entre matéria e energia (Quadro 1). Com isso, ha propostas de atividades
em coletivo e individuais com o intuito de aprimorar desempenhos produtivos,
diminuindo efeitos socioambientais e aperfeicoando as condicbes de vida local,
regional e global. (BRASIL, 2018).
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Quadro 1 - Competéncia especifica 1: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

no Ensino Médio.

COMPETENCIA ESPECIFICA 1 - HABILIDADES - CIENCIAS DA NATUREZA E
SUAS TECNOLOGIAS NO ENSINO MEDIO

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conserva¢des em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes
sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos
que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos

naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

Fonte: (BRASIL, 2018).

A segunda competéncia baseia-se em utilizar interpretacdes sobre a dinamica
da Vida, da Terra e do Cosmo, analisando e reconhecendo 0s processos de
transformacdes ocorridas na natureza (Quadro 2). A partir do momento em que o
estudante compreende a importancia da natureza e dos seus recursos, 0 mesmo
passa a enxergar as condicdes de fenbmenos que ocorrem, os efeitos antrépicos e
comeca a observar de forma positiva os seus conhecimentos cientificos (BRASIL,
2018).

Quadro 2 - Competéncia especifica 2: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
no Ensino Médio.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 - HABILIDADES - CIENCIAS DA NATUREZA E
SUAS TECNOLOGIAS NO ENSINO MEDIO

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus
diferentes niveis de organizacdo, bem como as condicbes ambientais favoraveis e
os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais

(como softwares de simulacao e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservacao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
efeitos da agdo humana e das politicas ambientais para a garantia da

sustentabilidade do planeta.

Fonte: (BRASIL, 2018).
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A terceira competéncia traz situacOes-problema para investigar e estimar
conhecimento cientifico e tecnolégico aplicado no mundo propondo solugbes em
diversos contextos (Quadro 3). A partir dessa competéncia, o estudante se encontra
apto para apoderar-se das praticas das Ciéncias da Natureza, expondo suas
curiosidades sobre o mundo, construindo hipéteses, investigando situagdes-
problema, passando a ter mais confianca no uso da linguagem cientifica (BRASIL,
2018).

Quadro 3 - Competéncia especifica 3: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

no Ensino Médio.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3 - HABILIDADES - CIENCIAS DA NATUREZA E
SUAS TECNOLOGIAS NO ENSINO MEDIO

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipéteses, previsbes e estimativas,
empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes

no enfrentamento de situa¢cBes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, gréaficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equacdes,
por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de

temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Fonte: (BRASIL, 2018).

Nesse contexto, € possivel identificar no processo de ensino-aprendizagem
que os desafios enfrentados pelos discentes estdo atrelados a inUmeras situagées, ja
que estimular o aprendizado botanico € um problema em algumas salas de aula,
principalmente se a proposta didatica se baseia em métodos tradicionais, com aulas
rotineiras dentro de salas de aula, se restringido a livros didaticos, tornando o
conteudo entediante e mesmo sendo um tema presente no cotidiano (MELO, 2012).
Os métodos do ensino tradicional tém como ideia estudar o conteudo, copiar termos,

fixar na memoria, realizar as provas escolares e descartar essas informacdes
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adquiridas ap6s os exames, ndo assimilando o estudo feito com a vida fora da escola
(FIGUEIREDO et al., 2012). A vista disso, todo conhecimento apurado em sala de
aula dificilmente sera percebido, ja que sdo conteudos presentes na vida do discente,
cCOmo na rua que mora ou no bairro que passa diariamente, mas que ndo sao
abordados de tal forma em sala de aula. Assim, o conceito de ensino nao realiza sua
funcdo de ensinar e transformar a compreensao do discente (FIGUEIREDO et al.,
2012).

Pode-se observar nos quadros acima (quadro 1, 2 e 3) qual o método ideal de
aplicar a botanica na escola, considerando as diretrizes da BNCC. No quadro 1 é
possivel trabalhar a importancia da polinizacéo através das midias digitais, por meios
de situagbes que ocorrem no dia a dia do discente, incentivando proteger o meio
ambiente, pois as varias espécies de polinizadores precisam viver em equilibrio, para
assim colaborarem com seus servicos de polinizagdo que s&8o essenciais para
reproduzir as angiospermas e esses servigcos podem ser prejudicados por diversos
fatores que afetam as popula¢des de polinizadores, levando muitas vezes a extincdo
(FREITAS; SILVA, 2012).

As competéncias do quadro 2 se destacam por ser possivel trabalhar
diretamente as angiospermas e o0s tipos de polinizacdo na primeira habilidade.
Segundo Carvalho (2015), o discente passa a compreender a reproducdo das
angiospermas, sendo capaz de identificar, preservar e reconhecer este fendmeno
natural que é a reproducéo destas plantas. Ainda nesta habilidade, Viana (2012) diz
gue o aluno é capaz de analisar os diversos fatores limitantes que levam a extincdo
de espécies dos polinizadores e dos processos de polinizacao, tanto em ecossistemas
nativos quanto nas agriculturas. Ordunha e Mucci (2021) falam que o discente passa
a compreender a importancia da preservacao da biodiversidade, entendendo melhor
0s aspectos da reproducéo das plantas, suas morfologias, a producéo de polen, resina
e néctar, aimportancia das cores para atrair visitantes florais onde os mesmos utilizam
o pélen para suprir suas demandas energéticas e consequentemente carregam no
corpo e nas patas, onde pousa em outra flor e realiza a polinizacéo.

Barbosa (2017) diz que o aluno € capaz de argumentar sobre as acdes
antropicas. A economia dos sistemas naturais e agricolas se encontra em declinio
devido as diversas causas de destruicdo de habitats e, com a perda de uma espécie

polinizadora € possivel extinguir espécies vegetais. Para que isso ndao ocorra, é
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necessario utilizar meios que atendam aos principios econdémicos, sociais e
ambientais para a preservacédo do planeta. No quadro 3, o ensino das ciéncias deve
proporcionar ao aluno uma relacdo saudavel com o ambiente, possibilitando o mesmo
de alcancar uma atitude investigativa através de senso comum ou do conhecimento
espontaneo, permitindo-o reinterpretar o mundo através de aspectos cientificos
(CALDEIRA; MANECHINE, 2016).

A biodiversidade do Brasil € um patriménio natural imensuravel e, o mesmo é
reconhecido pelo Estado Brasileiro, onde € visto o valor e a importancia de conservar
as espécies (PERES et al., 2011). Porém, especificando, a biodiversidade vegetal no
ensino da botanica, no atual cenério, ainda € focada em estratégias nao inovadoras,
vendo o professor como o lider do saber e tendo os alunos como seres dependentes
no processo de aprendizagem (MATOS et al., 2016).

Percebe-se que a biologia atual se iniciou através do conhecimento botanico,
mesmo antes do desenvolvimento do pensamento biolégico mais amplo, onde se
encaixa também o comportamento dos animais. Sendo assim, era perceptivel que
observar a natureza traria estratégias de alimentacao e de propriedades encontradas
nas plantas. O conhecimento botanico passou a ter propriedades importantes através
da ampliacdo da Ciéncia Moderna, se referindo a Medicina e a Farmacia com as
propriedades de curas e na Agronomia no cultivo alimentar, porém, o seu

reconhecimento especifico na Biologia surgiu tempos depois (GULLICH, 2003).

2.3 Conteudos aplicados nos livros de ensino médio referente a morgologia
floral e polinizagéo

Os conteddos de botanica, principalmente relacionados as interacdes
ecolégicas como a polinizacdo, sdo abordados de diferentes formas no Ensino Médio,

a depender do livro didatico adotado (Quadro 4, para exemplos).



Quadro 4 - Lista dos livros didaticos de biologia para o ensino médio
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Céd. da tabela Livro/Volume Autor(es) Editora/Cidade/Edicao/Ano
L1* Biologia/l Vivian L. AJS - SP/ 32 ed. / 2016
Mendonca
L2* Contato Biologia/2 Marcela Ogo e Quinteto - SP/ 12 ed. / 2016
Leandro Godoy
Original - Biology : | Cecie Starr, Ralph | Cengage Learning - EUA/ 12 ed. /
the unity and Taggart, Christine 2011.
diversity of life Evers e Lisa Starr
Revisdo técnica:
L3* Tradugéo - Gustavo Augusto Tradugdo: Cengage - SP/ 12 ed. /
Biologia: unidade Schmidt de Melo 2011
e diversidade da Filho
vida/1l
Sonia Lopes e
L4* Bio/1 Vivian Lavander Saraiva - SP/ 12 ed. / 2006

Mendonca

Os asteriscos (*) referem-se a sequéncia de livros analisados. (L1*) primeiro livro analisado, (L2*)

segundo livro analisado, (L3*) terceiro livro analisado e (L4*) quarto livro analisado.

No livro L1, foi encontrado no capitulo 5: “Relagdes entre os seres vivos”

referente a terceira parte do conteldo um texto para leitura citando a polinizacao da

castanha-do-paré por abelhas (Figura 1). No texto é possivel entender a importancia

das interacfes ecoldgicas, porém, o conteddo é muito pouco, se tornando escasso
neste livro didatico (MENDONGCA, 2016).

Figura 1 - Livro Biologia/l

2- Castanha-do-para: mistérios resolvidos pelo
estudo das interagoes ecolégicas

A interacao entre plantas e animais polinizado-
res € um caso de mutualismo ou protocooperacao?

A protocooperacao € conhecida também como
mutualismo facultativo, ja que as espécies relaciona-
das, embora obtenham beneficios com a interacao,
podem viver sozinhas.

Em muitas interacoes ecologicas, ndo é facil dife-
renciar casos de protocooperacao e de mutualismo.
E 0 que acontece com a relacdo entre a castanhei-
ra-do-para e as espécies de abelhas polinizadoras.
Ainda nao ficou esclarecido até que ponto as abelhas
dependem das castanheiras para sobreviver. Caso
a interacdo seja essencial para a sobrevivéncia de
ambas as espécies, entao provavelmente se trata de
mutualismo.

Fonte: Mendonca (2016).
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No segundo livro, o capitulo 5 se refere totalmente as “Angiospermas”, onde &
citado desde a evolucao das angiospermas, suas caracteristicas, a morfologia externa
e interna da flor, a fisiologia, representacdo do ciclo de vida, polinizacéo, tipos de
polinizacao, fruto, disperséo, germinacao, classificacdo (Figuras 2 e 3), entre muitas
outras informacdes (OGO; GODQY, 2016).

Figuras 2 e 3 - Livro Contato Biologia/2

Polinizacdo

A polini zaca das angiospermas consiste no
processo de transferncia do grao de polen da
tera de uma 'kJ até o estigma da mesma planta ou

[+ de plantas diterentes

Polinizagao de uma angiosperma

Dispersao
Nesse processo, tanto o fruto quanto

continuam acumulando substancias ny
6 tornarem maduros, ou seja, Dfomosp evem
dispersados e darem origem a uma nov:
A disperso das sementes pode ocorrer espon-

o
de plantas dioicas.

Fonte: Ogo e Godoy (2016).

No terceiro livro, é abordada a Reproducdo das Plantas no capitulo 13, onde
se encontra uma questao de impacto, sendo ela “problema das abelhas”, onde no
inicio do capitulo ja é citada a morte de abelhas em massa em um texto introdutorio.
O livro também traz as Flores e seus polinizadores, citando as sindromes de
polinizacdo (Figuras 4 e 5) (STARR et al., 2011).

No quarto e ultimo livro, em seu primeiro capitulo “Introducéo a biologia” foi
encontrado apenas pequenos trechos que citam as plantas, como “reagao’,
“‘movimento” e “hipétese heterotréfica” (LOPES; MENDONCA, 2006). Havendo uma

escassez de contelidos botanicos nesta literatura.
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Figuras 4 e 5 - Livro Biologia: unidade e diversidade da vida/l1

Anatomia de uma flor

Uma flor se forma quando uma gema lateral ao longo do
caule de um esporéfito se desenvolve em uma pequena
estrutura modificada chamada recepticulo. Os genes
principais que ficam ativos no meristema apical do caule
comandam a formagao de uma flor.

As pétalas e outras partes de uma flor tipica sio folhas
modificadas que se formam a partir de quatro verticilos

Estame

Filste  Antera

pétalas combinadas

Sépala (todas  —
as sépalas
combinadas séo

o calice da flor)

A Como muitas outras flores, uma fior de cerejeira (Prunus) tem diversos estames  um carpelo. AS partes

(parte reprodutora masculina) (parte repradutora feminina)

Estigma  Estlete  Ovario

Pétala (todasas (i

540 a corola da flor)

T T T T
ciam em grios de pélen, que sio gametdfitos masculinos
maduros. O revestimento resistente de um grao de pélen
& parecido com uma mala que carrega e protege as células
em sua jornada para encontrar um évulo,

O verticilo de folhas modificadas mais interno é dobra-
do e fundido em carpelos, as partes femininas da flor. Os
s vezes chamados de pistilos. Muitas flores
tém um carpelo; outras tém virios carpelos ou varios gru-
pos de carpelos, que podem se fundir (Figura 13.25).

Carpelo

<—

A posicao do
ovério varia

<t el

Svulo
(se forma
dentro do
ovério)

A posicao do bwlo
Hcoption, Aestruturado  varia dentro dos
carpelo varia ovarios

B Aestrutura da flor varia entre

m Flores e seus polinizadores

= As plantas com flores coevoluiram com polinizadores que as
ajudam a se reproduzir sexuadamente.

Sobrevivendo com uma ajudinha dos amigos

A reprodugio sexuada em plantas envolve a transfe-
réncia de pdlen, tipicamente de uma planta para ou-
tra. Diferentemente dos animais, as plantas nao podem
se mover para encontrar um companheiro, entio elas
dependem de fatores no ambiente que podem levar o
pélen até elas. A diversidade da forma da flor reflete

essa dependéncia.
Unm polinizador é um agente que leva o pélen de uma
antera para um estigma compativel. Muitas plantas sio
pelo vento, que é ndo especi-

fico sobre onde ele deixa o polen. Essas plantas frequente-
mente langam graos de pélen aos bilhdes, seguras de que
um pouco desse pélen alcancard um estigma receptivo.

Figura 13.6 No lado oposto. flores de um cacto
saguaro gigante (Carnegia gigantea). Durante o dia.
passaros e insetos se alimentam do néctar dessas
grandes flores brancas e, durante a noite, morcegos.
As flores oferecem um néctar doce.

Outras plantas requerem a ajuda de polinizadores —
agentes de polinizagao vivos — para transferir polen en-
tre individuos da mesma espécie. Um inseto, um passaro
ou outro animal que é atraido para uma flor em particular
muitas vezes coleta o pdlen em uma visita, entio transfe-
re inadvertidamente para a flor de uma planta diferente
em uma visita posterior. Quanto mais especifica a atragao,
mais eficiente a transferéncia de polen entre plantas da
mesma espécie. Dada a vantagem seletiva por caracteris-
ticas de flores que atrai polinizadores especificos, nao é de
surpreender que aproximadamente 90% das plantas com
flores tém animais polinizadores coevoluidos
O formato, o padrdo, a cor e a fragrancia da flor sio as
adaptagdes que atraem animais especificos (Tabela 13.1).
Por exemplo, as pétalas de flores polinizadas por abelhas
sdo brancas, azuis,
com que refletem a luz

Esses pig-
mentos refletores de UV sao frequentemente distribuidos
em padroes que as abelhas conseguem reconhecer como
guias visuais para o néctar (Figura 13.5). Vemos esses pa-
droes somente com cameras com filtros especiais; nossos
olhos ndo tém receptores que respondem a luz UV.

Polini. como morcegos e mariposas tém um ol-
e podem seguir grad de a
de substincias quimicas aerotransportadas para uma flor
que as estd emitindo (Figura 13.6). Nem todas as flores
tém cheiro doce; odores como de esterco ou carne podre
chamam a atengdo de besouros e moscas.

A recompensa do animal para uma visita a flor pode
ser o néctar (um fluido doce exsudado pelas flores), dleos,
polen nutritivo ou até a ilusio de copular (Figura 13.7). O

I? 1

Fonte: Starr et al., (2011).

O segundo e o terceiro livros analisados sdo 0s que mais integram 0s

conteudos relacionados a botéanica, inclusive, relacionado diretamente a polinizacao,

onde expande todo contetdo botanico. O segundo traz desde algas a angiospermas,

e toda a fisiologia vegetal das mesmas, incluindo hormonios vegetais, movimentos

vegetais, fotoperiodismo e fitocromos. O terceiro traz a relacdo entre plantas e

animais, tecidos vegetais, nutricdo e transporte, reproducdo dos vegetais (onde é

citada as flores e seus polinizadores) e desenvolvimento das plantas (Figura 6).
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Figura 6 - Livro Bio/l
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res aerdbios, que

> da respiragao, o

Fonte: Lopes e Mendonga (2006).

2.4 Stop Motion como recurso pedagoégico no ensino da botanica

E comum no cotidiano se deparar com diversos tipos de imagens, elas estéo
em todos os lugares, incluindo nos albuns de fotografias, na educacao, na midia, entre
outros inimeros exemplos. E nitido que a linguagem visual conquistou seu espaco no
mundo contemporaneo como forma de comunicacado por meio dos sentidos da viséao
e da audicdo, porém, apesar de transmitir uma ideia de novidade, a comunicagao
através da imagem vem desde os primérdios da evolu¢cdo humana, onde o homem
deixou vestigios sob aspectos de pinturas nas cavernas (MENDES, 2006).

Diante de um sistema educacional posto pelo tradicionalismo e pelo
afastamento da realidade social do discente, inseri-lo no mundo virtual o leva a tornar
maior seus conhecimentos, ja que ndo se alcanca uma boa educacdo sem que ocorra
uma interacdo com cenario social dos alunos. Para isso, é necessario que os docentes
se insiram no mundo digital para assim ter um dominio das novas tecnologias e da

comunicacdo utilizando-os como recurso pedagdgico (GAUDENCIO; SERAFIM,
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2014). Os meios de comunicacao desenvolvem formas sofisticadas multidimensionais
de comunicagéo sensorial, emocional e racional, aplicando mensagens e linguagens
que facilitam a interacdo com o publico, operando diretamente com o sensivel,
principalmente a imagem em movimento. A forca da linguagem audiovisual esta no
fato de ela conseguir dizer muito mais do que é possivel captar, alcancando muito
mais caminhos do que é percebido conscientemente (MORAN, 2000).

A técnica do Stop Motion surgiu na Franga, em Paris, no final do século XIX,
através de um acidente, onde ocorreu uma falha técnica em uma produgéo do mestre
ilusionista George Méliés. O mesmo capturava imagens para producao de seus filmes,
gquando a camera de Méliés parou por alguns segundos, onde o movimento foi
congelado, sendo assim, criou-se um dos truques do ilusionista. Percebendo o feito,
Méliés investiu em diversas experiéncias cinematicas, criando novas ideias
imaginarias através da arte do movimento sintético, onde posteriormente passou a ser
reconhecido como Stop Motion, onde é definido como a técnica de criar ilusdo de
movimento por meio da gravacgao, quadro a quadro, esse efeito de animacao € obtido
através da captura de diversas fotografias do mesmo objeto, ocorrendo entre uma
fotografia e outra, pequenos movimentos no objeto ou no cenario (PURVES, 2011).

Na técnica de animacdo de Stop Motion, o produtor trabalha através da
fotografia, capturando imagem por imagem. Entre um fotograma e outro, o produtor
animador responsavel pela criacdo do Stop Motion muda a posicdo do objeto o minimo
possivel. Isso faz com que o filme crie uma ilusdo de que o objeto esth em movimento
(KAMINSKI, 2010).

Dessa forma, unir essa técnica que traz interesse e curiosidade aos
espectadores com conteudo sobre as sindromes de polinizacdo, que é de suma
importancia para o desenvolvimento da conscientizacdo ambiental, pode tornar uma
ferramenta pedagdégica fundamental para o Ensino Médio. Uma vez que esse assunto
ainda €& pouco explorado nos livros didaticos, esse recurso didatico auxiliara

professores e alunos no entendimento das sindromes de polinizagéo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver um recurso didatico usando a
linguagem audiovisual (Stop Motion) para ser utilizado como ferramenta pedagogica

no ensino e aprendizagem da botéanica, com enfoque na biologia da polinizagéo.

3.2 Objetivos Especificos

¢ Compor imagens através de fotografias e videos ja feitos do mundo real para a
criacdo autoral de um video de animacdo utilizando camera fotogréfica,
materiais de facil acesso, aplicativos gratuitos e criatividade;

e Desenvolver um vocabulario simples e de facil compreensao sobre morfologia
floral, o que é polinizacao, “autopolinizagao e polinizagao cruzada”, morfologia
floral e sindromes de polinizacao;

e Disponibilizar o video na plataforma digital Youtube com acesso livre para
quaisquer pessoas fazer uso do mesmo, no intuito de mostrar de forma criativa

como ocorre o processo dos diversos tipos de polinizagao.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho aborda o estudo da boténica através do uso de uma linguagem
cinematografica através do desenvolvimento de um video didatico utilizando a técnica
do Stop motion. O trabalho foi realizado no Centro Académico de Vitéria, da
Universidade Federal de Pernambuco. O desenvolvimento do video foi feito por
etapas, a primeira foi explorar artigos e estudar através de videos na plataforma
Youtube sobre criagdes audiovisuais através do Stop motion.

Apés os estudos, a segunda etapa foi refazer o texto que constitui a narrativa
no video, elaborado por Tarcila Correia de Lima Nadia, Isabel Cristina Machado e
Arthur Domingos de Melo. O texto explicativo fala sobre o que sdo as flores, suas
estruturas morfologicas, autopolinizacdo e polinizagdo cruzada, anatomia da flor,
polinizacdo abiotica e polinizacao biotica.

A terceira etapa foi criar um roteiro tedrico contendo as sequéncias que seriam
necessarias para a criacao do video. As sequéncias foram divididas em cinco partes,
abertura e apresentacdo do titulo; apresentacdo da flor; formato, simetria e cor;
polinizacdo abiotica e polinizacéo biotica.

A guarta etapa foi a montagem do cenario, para cria-lo se utilizou uma cartolina
na cor branca, lapis de diversas cores para criar objetos cénicos, como a
demonstracao das simetrias florais e setas. Foram retiradas do Google Imagens fotos
de abelhas, morcego, borboleta, timbu, besouro, beija-flor e mosca, as quais foram
impressas e recortadas com uma tesoura para fazerem parte do cenario e dar uma
impressao realista no video. Também se utilizou massa de modelar para demonstrar
0 Orgéo reprodutor masculino e o 6rgéo reprodutor feminino de uma flor e também
criar o cenario exemplificando a sindrome abiética hidrofilia. Fita adesiva para deixar
a cartolina imovel na mesa e folhas de papel A4. Também se fez o uso de elementos
naturais, como galhos de plantas e flores dispostas no ambiente.

A quinta etapa foi realizar as capturas de imagens, para isto, utilizou-se uma
camera de modelo CANON EOS 7D. A camera se encontrava em posic¢ao fixa com o
auxilio de um tripé para a realizacédo das capturas.

Na sexta etapa, foi necessario transferir as imagens da camera para um

notebook para realizar as edi¢cdes das imagens e padroniza-las. Houve a edicao de
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imagens pelo aplicativo Photoscape, onde foram realizados os ajustes necessarios
para padronizar as capturas.

Na sétima etapa, realizou-se a gravagcdo do texto narrado através do préprio
aplicativo que ja vem no Smartphone Android. O audio foi gravado por Daniele dos
Santos Pedroso em formato MP3.

Na oitava etapa, ocorreu a montagem do video através do aplicativo Capcut,
onde todas as imagens usadas através da técnica do Stop motion foram adicionadas
no aplicativo acompanhando as sequéncias do roteiro e em ordem de edig&o.
Também foram utilizadas fotos e videos registrados em campo por Tarcila Correia de
Lima Nadia, Isabel Cristina Machado e Arthur Domingos de Melo para complementar
a melhor compreenséo sobre as sindromes de polinizacdo. A narracao foi adicionada
e logo em seguida foi feita a sincronia entre as imagens e os videos com o audio.
Também foi adicionado um som cativante (Fonte: CapCut; Masica: Blackbird; Autoria:
Rifky Adan) de fundo para n&o tornar o video cansativo e monétono, tornando-o
automaticamente agradavel e audivel.

Na nona e Ultima etapa, foi 0 momento de adicionar o video a plataforma
Youtube. O video foi langado de forma publica e com palavras chaves do tipo “Biologia
da polinizagao”, “Polinizagao”, "botanica", "Stop motion”, para facilitar a busca do

aluno.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os estudos foram realizados através dos sites Repositorio UFPE CAV e Google
Académico, também através da plataforma Youtube (Figura 7), onde foram
essenciais para o desenvolvimento do video.

Figura 7 - Video explicativo sobre a criagdo de uma animacao com fotos

= uPremium & Pesquisar

» Pl ) 340/1838

FIZ UMA ANIMACAO EM STOP MOTION - FACA VOCE TAMBEM
@\ Diogo Camargo & (NNENG_N A d7mil T NS
Fonte: Youtube (2023).

O texto explicativo do video foi reescrito (Apéndice). Foram necessarias
algumas correcoes e também reduzi-lo para ndo deixar o video muito grande e
cansativo. Visto que, o0 mesmo ja tinha sido criado e usado em uma versao anterior
deste video, realizada por Tarcila Correia de Lima Nadia, Isabel Cristina Machado e
Arthur Domingos de Melo.

A criacao do roteiro teorico dividido por sequéncias foi essencial, ja que € uma
excelente forma de organizar todo o conteudo e fazer com que todos os aspectos
sejam abordados no video sem que nenhum seja excluido (Apéndice).

A montagem do cenario € uma das etapas mais importantes, onde dara vida a
técnica do Stop Motion, criando um ambiente harmonioso. A cartolina branca foi a
base do cenario, por possuir cor neutra ajudando a destacar os objetos e elementos
gue foram inseridos. As letras deram vida aos titulos. Os lapis de cor foram utilizados
para criar objetos cénicos que ajudam a demonstrar as simetrias florais e as setas, 0
que é fundamental para o processo de poliniza¢do. As imagens impressas de animais

ajudam a dar uma sensacéo mais realista ao cenario. A massa de modelar foi utilizada
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para criar os 6rgaos reprodutores da flor e a sindrome de polinizacdo abibtica
chamada de Hidrofilia. A utilizacdo de elementos naturais como galhos de plantas e
flores ajuda a deixar o0 cenario mais rico e atrativo, além de ser extremamente
necessario para a explicacdo do contetudo abordado, onde foi usada como exemplo
uma Leguminosae da espécie Flamboyant (Delonix regia). A fita adesiva foi utilizada
para fixar a cartolina na mesa, fazendo com que a mesma permanecesse imoével
durante as sess0Oes fotogréaficas. As folhas de papel A4 foram utilizadas para servir de
apoio na montagem de alguns elementos cénicos como apoio para 0S 0rgaos
reprodutivos da flor (Figura 8), a sindrome de polinizacdo pela agua e também foi ideal
para a criacdo das setas.

Figura 8 - Elementos utilizados no cenario capturados por um Smartphone

Fonte: A autora (2023).

Para captar as imagens utilizou-se uma camera de modelo CANON EOS 7D e
um tripé para que a camera permanecesse estavel abrangendo todo o cenario. Foram

capturadas um total de 1.553 fotografias (Figura 9).
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Figura 9 - Captura de imagem pela camera CANON EOS 7D com o auxilio de um
tripé
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Fonte: Tarcila Correia de Lima Nadia (2023).

Apés a captura de todas as imagens, houve a transferéncia da camera para um
notebook, para assim, realizar as edi¢cdes e padronizi-las. Para isto, utilizou-se o
aplicativo Photoscape (Figura 10), nele foram realizados todos 0s ajustes necessarios
para padronizar as capturas, como o recorte padrdo em tamanho 4284 x 2556, ajuste
de brilho, aprofundamento e rotacdo. Das 1.553 capturas, apenas 1.212 foram

tratadas e aproveitadas 1.212.

Figura 10 - Edicdo de imagem utilizando o aplicativo Photoscape
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Fonte: A autora (2023).
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A gravacdo do texto explicativo foi através do aplicativo ja disponivel no
Smartphone Android. O audio foi gravado por Daniele dos Santos Pedroso em formato

MP3 e encaminhado por e-mail, onde todos foram baixados no Notebook (Figura 11).

Figura 11 - Audios em formato MP3 encaminhados para o e-mail por Daniele Pedroso

Q  Pesquisar no e-mail = ® Ativo ~ @ @
€ 5 0 ® B2 0 @ m D

20 anexos - Anexos verificados pelo Gmail ©

[ psicofilia 13-1a.m_.. ' [@ cantarofilia 15.mp3 ' [ terofilia 21.mp3 ' [@ hidrofilia 9.mp3 '
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[ Gravagao 1.mp3 4 [ Naty 6.mp3 v [@ Naty5.mp3 [@ Tcc Naty 2.mp3 4

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Para a montagem do video foi utilizado o aplicativo Capcut, todas as imagens
tratadas foram adicionadas seguindo as sequéncias do roteiro tedrico,
consequentemente por ordem de edi¢do. Aqui também foram utilizadas fotos e videos
autorais captados em campo por Tarcila Correia de Lima Nadia, Isabel Cristina
Machado e Arthur Domingos de Melo para assim, demonstrar com mais detalhes os
tipos e sindromes de polinizacdo. A narracdo também foi inserida e equalizada assim
obtendo uma ambiéncia e logo apds, houve o ajuste entre audio e visual. Também foi
adicionado um som cativante (Fonte: CapCut; Musica: Blackbird; Autoria: Rifky Adan)
de fundo para nao tornar o video cansativo e monotono, tornando-o automaticamente

agradavel e audivel (Figura 12).



Figura 12 - Edicdo de video utilizando o aplicativo de edicéo de video CapCut

0411 (1) £y ) Atalho h Exportar

Detalhes

wy Black Bird

PP
e

Black Bird

Medificar

a—

DVE 1 CO @OVl @ velocid @ velc E® @v O 1 c G@( NE® Ol o psia
- |

[ cidels e Suhatuiitl ool [TTRERYI 1111 SRR L

1€ 111Gt Sverticilh 4verticilos rep 5 pistilo.mp3 mp3 10hidrofiliamp! 11polinizagso bi 12melitof

Blach Blackbird Blackbird Blackbird L L e Blackbind Blackbird

Na imagem aparece a musica usada no video disponivel no préprio aplicativo.
Fonte: A autora (2023).

O video foi adicionado a plataforma Youtube (Figura 13) com visibilidade
publica, sem restricdes, tendo como titulo “AS SINDROMES DE POLINIZACAO”. Na
descricao é destacado que o video foi desenvolvido como Trabalho de Concluséo

Curso para obter o titulo de Licenciada em Ciéncias pela Universidade Federal

acessivel para criancas.

Figura 13 - Video publicado na plataforma Youtube com titulo
“AS SINDROMES DE POLINIZACAQO”

= @ Premium
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. Natalia Santos
0 inscritos

Editar video [ LY A Compartilhar

Analytics

Link disponivel em https://youtu.be/oe5tCI5Mo4A
Fonte: A autora (2023).
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de
de

Pernambuco - Centro Académico de Vitéria. Também foi informado que o contetudo é


https://youtu.be/oe5tCJ5Mo4A
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Foi possivel observar na pratica que trabalhar com a linguagem
cinematografica € estimulante tanto para o professor. Tornando o uso da técnica do
Stop motion uma ferramenta Util para educar e engajar os alunos, ja& que a mesma
fornece uma maneira envolvente, que mexe com a emocao e é eficaz de ensinar uma
variedade de conceitos. Esse video foi criado em um aparelho de Software para obter
uma melhor qualidade e profissionalismo, porém, € possivel desenvolver esta técnica
através de Smartphones, onde se encontra disponivel uma versdo do CapCut
gratuitamente e também de diversos outros aplicativos de edicdo de fotos e videos
gratuitos, incluindo aplicativos especificos para a técnica do Stop motion.

Nas analises realizadas nos 4 livros didaticos de ensino médio, apenas dois
citam com detalhes sobre as angiospermas, suas caracteristicas e os tipos de
polinizagao, sendo o “Contato Biologia/2” bem resumidamente citando a polinizagao
abidtica e as flores polinizadas por abelhas, besouros, morcegos e beija-flores e o
“Biologia: Unidade e diversidade da vida/1” (Figura 14) citando a polinizacdo abidtica
e as caracteristicas florais por morcegos, abelhas, besouros, passaros, borboletas,
moscas e mariposas em uma tabela, também resumida.

Figura 14 - Biologia - Unidade e diversidade da vida/1

Tabela 131 Caracteristicas comuns de flores polinizadas por vetores animais especificos
Vetor
Caracteristica
floral Morcegos Abelhas Besouros Péssaros Borboletas Moscas Mariposas
Cor: Branco fosco, Branco vivo, Brancofosco  Escarlate, Cores vivas, Marrom ou roxo Vermelho pélido,
verde, 100 amarelo, azul, ou verde laranja, como vermelho,  desbotado, fosco, rosa,
Y varmelho, 10X0 escuro 10X0, branco
branco
Odor: Forte, Fresco, leve Inodoro a forte  Nenhum Fraco, fresco Patrido Forte, doce,
bolorento, agradével emitido & nolte
emitido a noite
Néctar. Abundante, Geralmente As vezes, ndo Abundante, Abundante, Geralmente Abundante,
escondido ascondido profundamenta profundamente  ausente profundamente
escondido escondido escondido
Pélen Abundante Limitado, Abundante Modesto Limitado Modesto Limitado
muitas vezes
grudento,
perfumado
Formato: Regular, Raso com Formato de Copos em Tubo estreito com Formato Regular; formato
formato de plataforma de  tigelagrande forma de funis  aguilhao; grande  de funil ou de tubo sem
tigela, fechado pouso; tubular grandes, galho plataforma de armadilha rasa borda
durante o dia forte pouso @ complexa
Exemplos: Banana, Espora, vicleta Magndlia, Flcsia, hibisco Flox Symplocarpus  Tabaco, lirio
agave corniso foctidus, alguns cactos
filodendro

Fonte: Starr et al. (2011).

Visto através do ensino-aprendizagem, é possivel observar a escassez de
conteudos relacionados as sindromes de polinizacdo e quando o conteudo se faz
presente, muitas vezes é de forma inconsistente. Diferente de outras areas

relacionadas a ciéncia e biologia, a botanica, em geral, acaba se tornando um
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conteudo desinteressante pela falta de aplicacdo pratica e ensino tedrico monétono,
podendo haver dificuldade em visualizar como as plantas sdo essenciais para a

sobrevivéncia no Planeta.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento de videos por meio da técnica Stop Motion possibilita
abordar o uso das tecnologias digitais, com uma ideia voltada a programacéo e
organizacao da producdo de um contetudo. As instituicbes de ensino tém buscado se
adequar para atender as demandas da sociedade contemporanea, pois, € possivel
observar que as tecnologias da informacdo e comunicacdo (TICs) possuem um
encargo importante quando se trata de recursos pedagogicos. Em meio a
multiplicidade do aprender é importante utilizar novas buscas de métodos de ensino,
e através de seu uso, gerar possibilidades que acarretem diferentes formas de se
educar.

Vale ressaltar, que essa metodologia pode trazer bons resultados no ensino da
botanica, onde dentro da biologia, muitas vezes este € um conteldo escasso,
mondétono, dificil de ser visualizado, mas que se encontra no cotidiano do aluno e que
através da técnica do Stop Motion, esta visualizacdo pode ser facilitada de uma
maneira compreensivel, tornando a aprendizagem mais simples e criativa. Sendo
assim, o uso dessa linguagem audiovisual proporciona o professor a criar um modelo
didatico mais atraente e divertido, além do aluno entender cada passo desse
processo, ele também estimula a criatividade do aluno e a fixacdo do conteudo
ministrado.

O projeto proposto também apresenta vantagens de ser relativamente barato,
poiS 0S recursos mais caros a serem empregados serdo uma maquina fotogréafica
digital e um computador, a maquina fotografica podendo ser facilmente substituida por
um celular, permitindo a execucédo do projeto para professores de diversos niveis de
ensino, onde é possivel ter acesso a este tipo de recurso. Outro beneficio é o uso
frequente de sites de videos pelos discentes como o Youtube e Instagram, onde sabe-
se a facilidade de acesso por eles nas midias sociais e a aptidao destes alunos
aprenderem através de novos recursos pedagdgicos como por exemplo, a técnica do
Stop Motion, assim a atengdo dos mesmos é voltada principalmente para os
movimentos das fotografias e para a narragdo que acompanha a animacao.

A busca por instrumentos audiovisuais tem aumentado diariamente, visto que,
0S jovens estdo cada vez mais atrelados as tecnologias, tendo os docentes uma maior

necessidade de utilizar a internet como um recurso alternativo de ensino. Sendo
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assim, existe uma necessidade de cada vez mais o0 ensino tradicional ser deixado de
lado, dando espaco a novas estratégias de ensino no sentido de enriquecer as aulas
com métodos ativos que promovam a participacédo dos alunos.

Conclui-se através das pesquisas realizadas para a construcédo deste trabalho
que em relac@o a meios digitais utilizados no ensino, este método digital ja é utilizado
e explorado em diversas areas relacionadas a inovacéo educacional e que o mesmo

é eficiente no processo de aprendizagem dos alunos.
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APENDICE A — ROTEIRO TEORICO PARA A MONTAGEM DO VIDEO

12 SEQUENCIA: ABERTURA E APRESENTACAO DO TiTULO

OBS: Séo necessérias 6 fotos para compor 1 segundo do video

- Surgiré o titulo do video “OS SISTEMAS DE POLINIZACAQ” letra por letra junto com
flores, enquanto as letras vao surgindo, as flores também vao subindo debaixo para cima.
Aparecera um polinizador voando entre o surgimento das letras e flores. O polinizador
pensado pela orientanda foi uma abelha. Para a criag&o do titulo sera usada as letras que a
professora Tarcila ird disponibilizar. As flores serdo fotografadas de flores reais colhidas no
dia e de fotografias autorais que a professora Tarcila ir4 disponibilizar. A abelha sera a retirada
da internet, impressa e recortada para dar a ideia de uma abelha de verdade;

- Sera necessario para a criagdo do fundo uma cartolina branca ou preta (depende das
cores das letras, onde se destaca mais);

- Flores vivas de cores quentes (se ficar estranho, utilizar flores feitas de papel A4
coloridas ou papel crepom). Para a estrutura do galho e algumas flores, podem ser naturais
ou seguir a ideia de papel A4 coloridas;

- Serd necessario um pouco de terra natural para demonstrar o crescimento da planta
até a abertura da flor. A terra podera ser colada em um papel A4 que nao sera visivel, pois a
terra estara cobrindo todo ele;

- E possivel fazer com que o titulo apareca e desapareca enquanto as flores crescem e
a abelha percorre entre elas;

- O ideal é que a abertura com a apresentagdo do titulo dure de 15 a 20 segundos,

levando a uma quantidade de 90/120 fotos em movimento.

22 SEQUENCIA: APRESENTACAO DA FLOR

- As fotos das flores irdo rotacionar em direcédo ao centro, formando uma pilha de fotos
e logo em seguida serdo espalhadas pela tela, deixando no meio um espaco vazio onde
entrara a flor modelo (tempo...) logo apds, a tela ficara em branco.

- Do canto inferior esquerdo surgira uma flor “padrao” para exemplificar o grupo das
angiospermas, junto vira o pedicelo (10s = 60 fotos),

- Em seguida, serd destacado o pedicelo, onde sera afirmado que é através dessa
estrutura que a flor se liga ao caule, onde havera um caule com uma flor para demonstrar esta
ligacéo (7s = 42 fotos);

- Apos, seré destacado o pedicelo da flor para mostrar o receptaculo, onde seré dito que
€ neste eixo que se inserem as partes de uma flor, o que chamamos de verticilos florais (14s
= 196 fotos);
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- Logo apds, aparecera uma flor completa que ira se dividir o céalice, que também ira
dividir as sépalas (9s = 54s).

- A corola, que ira dividir as pétalas. Aqui, no galho se juntara o célice e a corola. (16 =
96 fotos).

- O androceu que ira dividir estames, tecas e polen (“com massinha de modelar” (30s =
180 fotos).

- E o gineceu que ira dividir o estilete,ovario e os 6vulos (22s = 132 fotos);

- Aqui sera mostrado o grao de pélen entrando no filete ( 18S = 108 fotos);

- Falar aqui da autopolinizacdo (falando sobre polinizacdo abidtica, aqui sera
reproduzido um video de polinizagédo cruzada) (20s);

- Falar sobre polinizacéo cruzada, (aqui aparecera um monte de fotos de diversas flores
em toda a tela, uma por uma) (18s).

- Ainda com a tela cheia de flores, aparecerd uma flor em formato de origami que se
abrird com as palavras Formas, cores, aromas e simetria, onde sera citada a diversidade floral
(Formas”disco, tubo, pincel”, cores “varia de verde a purpura”, aromas, simetria, etc...) (12s =
72fotos).

32 SEQUENCIA - FORMATO, SIMETRIA E COR

- Aqui aparecera fotos desses 3 tipos de formatos de flores (5s = 30fotos);

- Aqui surgira fotos de flores. Seréo 3 flores, cada uma em um formato. Actinomorfa,
zigomorfa e assimétrica. Estardo dentro de uma caixa, junto com um barbante, saira de dentro
da cada, uma por uma, mostrando os eixos de cada flor e acima, terd o nome da simetria. Ao
ser citada cada simetria, aparecera uma foto que represente cada flor (31s = 186fotos);

- Aqui aparecera flores de diversas cores (7s = 42fotos);

- Aqui serd mostrado polinizadores de cada flor, mostrando imagens de determinadas

flores e seus devidos polinizadores passando e arrastando elas (28s)

42 SEQUENCIA - SINDROMES DE POLINIZACAO

POLINIZACAO ABIOTICA

- Aqui aparecera a palavra “anemofilia” e enquanto falaremos sobre as plantas
polinizadas pelo vento (anemofilia) sera apresentada fotos de flores e de seus estames e um
video de plantas polinizadas pelo vento (disponivel no link que a prof enviou). (50s)

- CRIAR ARTE* Apds, falaremos sobre as plantas polinizadas pela agua (hidrofilia),
utilizando video (disponivel no link que a prof enviou). (38s). - ATE AQUI =482SEGUNDOS

~8 minutos.
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52 SEQUENCIA - POLINIZACAO BIOTICA

MELITOFILIA

Aqui aparecera “polinizacdo bidtica” e varias imagens e/ou videos de flores aleatéria e
polinizadores para reproduzir a introducao sobre polinizacao biética na tela. (42s)

- Aqui estard passando um video de polinizagdo por abelhas e surgird a palavra
“melitofilia”. (13s)

- Continuar4 aparecendo imagens de flores adaptadas para abelhas, mostrando

simetria e cores.

PSICOFILIA, FALENOFILIA E ESFINGOFILIA
- Aqui surgird as palavras “Psicofilia, Falenofilia e Esfingofilia” e em seguida fotos e

videos de borboletas, mariposas e esfingideos em flores adaptadas para esses animais.

CANTAROFILIA
- Aqui surgir4 a palavra cantarofilia e em seguida imagens de besouros polinizando

flores cantardfilas (24s)

MIIOFILIA
- Aqui surgira a palavra “miiofilia” e em seguida imagens de moscas polinizando suas
flores (25s)

SAPROMIIFILIA
- Aqui surgira a palavra “Sapromiifilia” e em seguida imagens de moscas polinizando

suas flores (43s)

ORNITOFILIA
- Aqui surgira a palavra “ornitofilia” e imagens e videos de beija-flores em flores

ornitofilas. (56s)

QUIROPTEROFILIA
- Surgira a palavra “quiropterofilia” e em seguida imagens e videos de morcegos

polinizando flores quiropterdfilas. (37s)

TEROFILIA
- Aqui surgird um video de marsupiais realizando a polinizagéo (16s)
FINAL
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- Direitos autorais;
- Quem montou o video, imagens e videos adicionados, voz narrando, compositor

musical.

REFERENCIAS DE VIDEOS:
- Recorte da abelha voando entre as flores: #SHORTS STOP MOTION APIARIO BRASILEIRA
- Stop Motion utilizando o App Android STOP MOTION STUDIO: FIZ UMA ANIMACAO EM

STOP MOTION - FACA VOCE TAMBEM

TEXTO DO VIDEO

As flores sao os 6rgaos reprodutivos de um grupo de plantas chamado de angiospermas, este
grupo é o Unico que as possui. E através de uma fina estrutura que elas se ligam ao caule,
essa estrutura é chamada de PEDICELO.

No &pice do pedicelo, h4 um eixo achatado, 0 RECEPTACULO, onde se inserem 0s
VERTICILOS FLORAIS, que séo as partes de uma flor.

O primeiro verticilo € o CALICE, que ¢é formado por SEPALAS. Geralmente, serve para
proteger o botdo floral. Logo apds, em uma posicdo mais interna ao calice, se encontra a
COROLA, que é formada por PETALAS, geralmente é a parte mais notavel da flor. Juntos, o
calice e a corola comp&em o perianto e sdo conhecidos como VERTICILOS VEGETATIVOS.
Existem mais dois outros verticilos, sédo eles os REPRODUTORES, que estéo diretamente
relacionados a reproducao sexuada da flor. Sdo eles o ANDROCEU, formado por estames
sendo ele o 6rgao reprodutor masculino. Este 6rgao é formado pelo filete, que é uma estrutura
filamentosa que da suporte a antera, e a antera é formada por dois compartimentos, que séo
as tecas, onde sao produzidos os grdos de pélen. Esses grdos de pélen contém o gameta
masculino. J& o GINECEU, formado por pistilos, é o 6rgéo reprodutor feminino. O PISTILO é
composto por um OVARIO, onde se encontram os OVULOS e dentro dos 6vulos desenvolve-
se uma estrutura composta por sete células, chamada saco embrionario, que contém o
gameta feminino, a oosfera, e uma de suas células apresentando dois nucleos, chamados de
nlcleos polares. E formado também pelo ESTILETE que é uma estrutura filamentosa, onde
no seu apice se encontra o ESTIGMA, que é responsavel por receber os graos de poélen.
Para que o gameta masculino encontre o feminino, é necessario que o gréo de poélen saia da
antera e alcance o estigma. Esse transporte € denominado POLINIZACAO, que pode ocorrer
em uma Unica flor, resultando em AUTOPOLINIZA(;AO, ou em flores diferentes, resultando
em POLINIZA(;AO CRUZADA.


https://www.youtube.com/watch?v=N5a51MyVQws
https://www.youtube.com/watch?v=D1Wdc6N57DQ
https://www.youtube.com/watch?v=D1Wdc6N57DQ
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A autopolinizacdo nao gera variabilidade genética, o que ndo permite que a espécie possa se
adaptar as novas condigbes ambientais, que porventura possam ocorrer. Enquanto a
polinizacdo cruzada gera variabilidade genética, possibilitando uma grande diversidade de
adaptacdes. No entanto, para haver a polinizacao cruzada, € necessério obrigatoriamente de
um vetor que faca a transferéncia dos gréos de polen da antera de uma flor para o estigma
de outra flor. Esses vetores podem ser abidticos, como o vento e a agua, ou bidticos, sendo
feito por diversos tipos de animais.

Com a adaptacao das flores aos diferentes tipos de vetores de polinizacdo, podemos perceber
uma grande diversidade floral. Logo, podemaos notar uma grande variedade de formas:
Podemos encontrar flores com forma de disco, tubo, ou até mesmo forma de pincel. A simetria
floral nos diz quantos eixos podemos tragar a partir do centro da flor para obter duas metades
iguais. Se pudermos tracar varios eixos, dizemos que a flor tem SIMETRIA ACTINOMORFA.
E semelhante a simetria radial dos animais. Se for possivel tragar apenas um eixo, a flor tera
SIMETRIA ZIGOMORFA, semelhante a simetria bilateral dos animais. Mas se nao for possivel
tracar nenhum eixo no meio da flor que resulte em duas metades iguais, entédo a flor néo tera
simetria, sera uma FLOR ASSIMETRICA.” As cores das flores também s&o muito diversas.
Varia desde um verde, discreto, a uma vibrante cor parpura.

Considerando vérias caracteristicas florais em conjunto, tais como a sua forma, simetria e cor,
€ possivel predizer um possivel polinizador, pois esse conjunto de caracteristicas é resultado
das adaptacbes que as flores desenvolveram em resposta ao tipo e comportamento do
polinizador. A esse conjunto de caracteristicas florais, que indicam um provavel polinizador,
chamamos de SINDROMES DE POLINIZACAO.

POLINIZACAO ABIOTICA

A polinizag&o abidtica € a transferéncia de graos de polen do 6rgao reprodutor masculino de
uma flor para o érgéo reprodutor feminino da mesma flor ou de outra flor através de fatores

abidticos como o ar ou a agua.

ANEMOFILIA

As plantas polinizadas pelo vento geralmente ndo possuem perianto chamativo ou até mesmo
ndo tem o perianto, elas ndo necessitam atrair vetores animais. Possuem estames que
produzem uma grande quantidade de graos de pélen, para garantir que pelo menos um
alcance o estigma de uma flor, uma vez que a polinizacao pelo vento é ao acaso. O estigma
dessas flores é muito ramificado, aumentando a superficie receptora de graos de pélen, e,

com isso, aumentando a probabilidade do grdo de pélen encontrar o estigma pelo ar. Todas
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essas caracteristicas juntas correspondem a sindrome de polinizacéo pelo vento, denominada
ANEMOFILIA.

HIDROFILIA

A polinizagdo pela dgua é conhecida como HIDROFILIA e € muito rara. Ocorre apenas em
poucas espécies de plantas aquaticas. Por também ndo necessitar atrair um polinizador
biético, as flores polinizadas pela agua geralmente ndo apresentam perianto ou este € muito
reduzido. Elas sdo geralmente unissexuadas, ou seja, apresentam como verticilo reprodutivo
apenas o androceu ou o gineceu. O estigma também se apresenta bastante ramificado, uma
vez que a polinizagdo pela dgua também ocorre por acaso. No entanto, os grédos de pdlen
apresentam adaptacdes especiais para poder flutuar.

POLINIZACAO BIOTICA

Na polinizacao bidtica, as flores utilizam as cores e podem produzir odor ou ndo para atrair
animais polinizadores. Os polinizadores visitam as flores em busca de recursos, que podem
ser alimento para si mesmo (como o néctar), alimento para sua prole (como graos de poélen e
0leo) e material para construgcdo de ninhos (como resina). Esses sé@o os recursos florais. No
momento em que o polinizador esta coletando o seu recurso, ele toca nas anteras, fazendo
com que os graos de polen figuem aderidos ao seu corpo, ao visitar uma outra flor, eles
acabam tocando no estigma, fazendo com que os graos de pélen aderidos ao seu corpo sejam

depositados no estigma.

MELITOFILIA

O recurso floral pode ser o néctar, que é um liquido agucarado, e que as abelhas bebem para
consumo préprio. Outras flores ofertam graos de pdlen apenas para um grupo especifico de
abelhas fémeas, que séo capazes de vibrar as anteras para retirar o pélen e levam para
alimentar a sua prole. Ao vibrar as anteras, essas abelhas fazem um barulho audivel. Algumas
flores produzem éleo, que € coletado por abelhas fémeas raspando com suas pernas a regiao
da flor onde o 6leo é produzido. Este 6leo pode ser utilizado tanto para alimentar sua prole,
como para revestir o ninho. Ha flores que secretam resina, que é utilizada por algumas
abelhas exclusivamente para a constru¢ao do ninho. Alguns machos de abelhas coletam odor

nas flores, eles utilizam este mecanismo para atrair as fémeas para o acasalamento.

PSICOFILIA, FALENOFILIA E ESFINGOFILIA
Outros insetos também podem ser polinizadores, como os lepidopteros, que séo as
borboletas, mariposas e esfingideos. Esses insetos possuem uma lingua muito longa, ou

proboscide, entdo as flores polinizadas por esses animais geralmente sdo tubulares,
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possuindo um tubo bem estreito e longo. Borboletas e mariposas precisam pousar na flor para
a coleta de recursos, dessa forma suas flores apresentam plataforma de pouso e possuem
cores bem variadas. A sindrome de polinizacdo por borboletas é conhecida como psicofilia e
por mariposa, como falenofilia. Os esfingideos conseguem pairar no ar semelhante aos beija-
flores, porém eles tém habito noturno, portanto as flores polinizadas por esfingideos abrem
durante a noite e possuem cores claras para facilitar a sua visualizacdo. A sindrome de

polinizacao por esfingideos é chamada de esfingofilia.

CANTAROFILIA

A cantarofilia € a poliniza¢@o por besouros. Acredita-se que a cantarofilia seja 0 mecanismo
de polinizagdo mais primitivo. Flores cantardfilas, geralmente formam cémaras, que
internamente, mantém uma temperatura elevada agradavel para que besouros possam

acasalar e se reproduzir. Como exemplo dessas flores, podemos citar a pinha e a graviola.

MIIOFILIA E SAPROMIIOFILIA

Moscas também polinizam flores e a sindrome de polinizacdo por moscas é chamada de
miiofilia. As flores geralmente sdo pequenas, com cores claras e produzem néctar. Essas
flores também sao visitadas por outros insetos que também atuam como polinizadores, como
abelhas pequenas, e vespas.

Mas h& um tipo especial de sindrome de polinizacdo por mosca, € a sapromiiofilia. Nesta
sindrome, as flores geralmente apresentam cores escuras, odor desagradavel, formam
camaras de uma forma que as moscas possam entrar, mas ndo conseguem sair de imediato.
A base da flor, préximo ao receptaculo, geralmente é clara e translicida. Moscas que visitam
esse tipo de flor, sdo moscas saprofitas, que procuram locais com material em decomposicao
para por seus ovos. Como essas flores imitam esses locais, pela sua forma, cor e cheiro, as
moscas sao atraidas por elas. Ao entrar na flor, as moscas percebem que foram enganadas
e tentam sair mas nao conseguem. Como a base da flor € mais clara, as moscas caminham
para la, pensando que é uma saida. Nesse local esta o estigma receptivo, se as moscas ja

vém trazendo pdlen em seu corpo, ao entrar em contato com o estigma, efetua a polinizacao.

ORNITOFILIA

A ornitofilia € a sindrome de polinizagéo por aves, especialmente beija-flores. Como as aves
tém uma visdo muito bem desenvolvida, as flores geralmente possuem cores bem
chamativas, como a vermelha, laranja ou rosa. Entretanto, as aves ndo tém um olfato bem
desenvolvido, logo, as flores ndo apresentam odor. A corola forma um tubo longo, e o0 seu

comprimento esta relacionado ao comprimento do bico do beija-flor. O néctar é o Unico recurso
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floral e € produzido em grande quantidade. Os verticilos reprodutivos ficam bem distantes da
base da flor, dessa forma os graos de pélen podem ficar depositados na face do beija-flor ou
em seu ventre, onde o estigma tem contato. Como os beija-flores pairam no ar, ndo é

necessario plataforma de pouso.

QUIROPTEROFILIA

A sindrome de polinizacdo por morcegos é a quiropterofilia. Como 0os morcegos tém habitos
noturnos, as flores polinizadas por morcegos abrem a noite. Apresentam cores claras, como
branco ou creme para facilitar a visualizacao, além de um odor que lembra frutas podres.
Essas flores produzem muito néctar e podem ser em formato de pincel ou tubulosas, sendo o

tubo largo e n&o muito comprido.

TEROFILIA

Ainda temos a polinizagdo por mamiferos ndo voadores, como pequenos marsupiais e
roedores cuja sindrome é denominada terofilia. As flores polinizadas por esses animais,
também séo polinizadas por outros, como morcegos e beija-flores. No entanto, a coleta de
pélen através desses roedores ocorre durante a noite, e s6 é possivel porque eles realizam
movimentos de subida e descida na inflorescéncia, onde o abdémen, o focinho e a cauda
ficam repletos de gréos de pélen.

REFERENCIA “TEROFILIA”

QUEIROZ, J. A. et al. Vertebrate mixed pollination system in Encholirium spectabile: a
bromeliad pollinated by bats, opossum and hummingbirds in a tropical dry forest. Journal of
Arid Environments, v. 125, p. 21-30, 2016.
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