Transferéncia didatica como problema pedagogico para o ensino em
programas de formacao em biomonitoramento ambiental

Didactic transposition as pedagogical problem for education and training program in environmental

biomonitoring

Resumo

Este trabalho tem a finalidade de apresentar o processo de investigacao com o qual
procuramos estabelecer o quanto e como um conjunto de estudos académicos deve ser
adaptado para desenvolver um livro técnico especifico, a ser utilizado para o ensinoem
programas de formacdo em biomonitoramento. Realizar produtos didaticos a partir de
material cientifico ndo é sé pensar em aplicar estratégias e processos de transferéncia
didatica necessarios por interligar a cultura cientifica a cultura de destino, mas também
utilizar elementos facilitadores de consulta e compreensao do texto. Tal atividade deve
incluir outros elementos, entre os quais aqueles ligados ao idioma e a cultura local.
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Abstract

This work aims to present the research process which was established as and how many
a set of academic studies should be adapted to develop a specific technical book for
teaching in biomonitoring training programs. To realize an educational product from
scientific papers is not just thinking in applying strategies and processes for didactic
transposition. That necessary to link scientific culture with target culture, but also use
facilitators elements to access and understanding the text and should include other
elements like the local language and culture.

Keywords: Didactic Transposition; Biomonitoring; Technical Text; Handbook; Didactic
Book.

Introducao

O ensino de determinada disciplina apresenta realidades distintas em funcao do
ambiente no qual essa pratica é desenvolvida (MILICIC et al., 2008). Um dos recursos
mais importantes nas atividades de ensino é o livro didatico. O texto didatico utilizado
para atividades de ensino, de acordo com Choppin (2004), é voltado para a didatica
com as funcdes de referencial curricular, de instrumentalizacdo de método de
aprendizagem, ideolégica e cultural e, mais restritamente, documental; esse recurso
deve ser desenvolvido de acordo com a sua realidade.
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As atividades de ensino, voltadas especificamente para a formacao de competéncias,
necessitam de uma organizacao curricular que leve em consideracao a diversidade dos
processos educativos e das prioridades de formacao (BARBOSA et al., 2003). Assim,
para o desenvolvimento de um recurso didatico especifico para a area de ensino em
biomonitoramento devem ser considerados varios fatores, entre outros, a diferenca
entre texto cientifico e texto técnico e o processo com o qual esse tipo de recurso
didatico sera desenvolvido.

Segundo Genouvrier & Peytard (1973), o texto cientifico é constituido por conceitos
e resultados de uma pesquisa ou de uma reflexao cientifica; o técnico exerce “um
papel de denominacdo dos ramos ou objetos préprios de uma técnica, e estabelece
uma classificacdo entre os resultados obtidos enquanto atividade”. Com relacdo ao
processo de desenvolvimento de livros didaticos, Bernstein (1998) reporta que esse
é um procedimento no qual a transferéncia de conceitos e textos de um contexto
para outro deve estar sujeita a uma recontextualizacao, assumindo carater hibrido,
mediando diferentes contextos, adaptando-os a um perfil cultural especifico.

O presente trabalho tem como finalidade descrever o processo de investigacao com o
qual procuramos estabelecer o quanto e como um conjunto de estudos académicos
deve ser adaptado para desenvolver um livro técnico especifico para o ensino em
programas de formacao em biomonitoramento, a ser utilizado em controle das aguas
doces superficiais, utilizando estudos de sistematica relativos aos invertebrados
aquaticos, e avaliar os possiveis conflitos entre a cultura de origem (académica), na
qual o conhecimento é gerado, e a cultura de destino, a qual pertence o publico-alvo,
com base no conceito de cultura académica descrito por Hyland (1997) e de teoria da
transferéncia desenvolvido por Chevallard (1985; 2007).

Descricao da area de atuacao

Para o controle da qualidade da agua hoje sdo empregados, em varios paises, sistemas
de monitoramento utilizando a biota (biomonitoramento), muitos baseados no
estudo da fauna presente em um corpo hidrico de comprimento superior ao milimetro
(macroinvertebrados) (BONADA, 2006). O Brasil, na Ultima década, fez grandes avancos
na pesquisa relativa a sistemas de biomonitoramento (JUNQUEIRA; CAMPOS, 1998;
BAPTISTA et al., 2007; MUGNAI et al., 2008) e deu os primeiros passos para a adequacao
da sua legislacdo com a promulgacao da Resolucio CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005).
Porém, nada ainda foi feito para transferir o saber relativo a biota aquatica e as
ferramentas de biomonitoramento do meio académico para a area de aplicacao,
tornando dificil o ensino. Entretanto, o interesse da academia nessa area de ensino
€ crescente, como demonstram os cursos introdutérios recentemente oferecidos por
varias universidades.

Cultura académica e necessidade de transferéncia
Hyland (1997) considera cultura académica o conhecimento gerado no ambito da
pesquisa cientifica, distinto por ter formas de linguagem e |éxico caracteristicos. Para



que haja o processo de ensino é necessario que o conhecimento que surge no meio
da comunidade cientifica (saber sdbio) se transforme em conhecimento util para ser
ensinado (saber ensinado), existindo uma distdncia entre os saberes (CHEVALLARD,
1985; 1998). Essa passagem da cultura de origem para a cultura de destino,
dependendo da distancia e do grau de identificacdo com uma ou com outra cultura,
pode originar tensoes e conflitos, além de choque cultural (OBERG, 1960), até a ruptura
epistemoldgica,comaqualoprocessode passagem éinterrompido (CHEVALLARD, 1998).

Para a interpretacao de um texto cientifico por parte de individuos leigos uma das
barreiras é constituida pela estrutura linguistica e lexical (HYLAND, 1997), devido ao
desconhecimento do significado das palavras e/ou do idioma, da falta de integridade
informativa, da inconsisténcia ou da inexisténcia de informacoes necessarias para sua
compreensao e, além disso, da presenca de situacdes discordantes com os padrdes da
cultura pertinente (CHIMM; BREWER, 1993; MATURANO; MAZZITELLI, 2003).

Com base nestes conceitos formulamos uma série de perguntas: Quais sdo as
caracteristicas que distinguem as duas diferentes culturas (ou saberes) a serem
interligadas? Existem critérios ou modelos para que se construa uma ponte entre as
duas culturas? Qual é a distdncia maxima e/ou o grau da transferéncia diddtica que
pode ser alcancado na realizacao de um material didatico, sem perder qualidade
cientifica?

Desenho investigativo
Com a finalidade de responder as questoes levantadas e realizar nossa investigacao,
este trabalho foi subdividido em trés etapas:

Etapa 1 - estudo dos saberes envolvidos e avaliacao da transferéncia didatica
necessaria, considerando os seguintes saberes: Saber académico - constituido por
artigos académicos nacionais e internacionais, monografias, dissertacdes e teses
relativas a fauna aquatica; Saber de referéncia - constituido por livros técnicos
produzidos e utilizados em outras localidades do mundo para as atividades didaticas,
de treinamento e laboratoriais; Saber a ser ensinado — constituido pelo conjunto de
saberes resultado da transferéncia diddtica dos saberes académicos, utilizando padrdes
do ensino de referéncia.

Etapa 2 - producao do material didatico com base nas informacdes obtidas na etapa 1.

Etapa 3 - realizacdo de um teste de avaliacdo do processo de transferéncia diddtica
realizada a partir das etapas 1 e 2.

Resultados

Saber académico
A taxonomia pode ser definida como o ramo da biologia que se ocupa da organizacao
e da caracterizacao dos grupos de organismos, do estabelecimento das relacoes de
parentesco entre esses grupos, da identificacdo de formas ja conhecidas e da descricao
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e da denominacao de formas novas (MARTINS, 1983). Do ponto de vista tipoldgico, os
conhecimentos cientificos nessa area sdo produzidos de trés formas principais: artigos
cientificos, divulgados por revistas especializadas; monografias, dissertacoes e teses,
que geralmente estdo depositadas nas bibliotecas académicas; e livros cientificos,
comercializados por editoras especializadas.

No Brasil, foi observado, na ultima década, o aumento do nimero de publicacdes
relativas aos estudos faunisticos e taxonémicos, principalmente no estado do Rio de
Janeiro, onde a pesquisa foi desenvolvida. Nesta, foram considerados os trés tipos
de produtos académicos. Devido a grande quantidade de material consultado para
a realizacao da nossa pesquisa e da confeccao do material didatico, remetemos o
leitor interessado em consultar a bibliografia reportada em Manual de identificacdo
de macroinvertebrados aqudticos do Estado do Rio de Janeiro (MUGNAI et al., 2009).
Além disso, para cada obra consultada foram avaliados os seguintes parametros:
quantidade, tipologia, clareza e tipo de representacao dos caracteres taxondmicos
utilizados e a presenca de fatores facilitadores de interpretacao do texto.

O resultado evidenciou um padrao bastante homogéneo, no qual as informacoes uteis
para a classificacao dos exemplares estao disponiveis em forma de chaves dicotomicas,
a maioria redigida no formato descritivo, com grande nimero de caracteres, muitas
delas redigidas em inglés e com escassos recursos graficos. Esse formato se torna
atil para repassar as informacdes entre académicos em ampla escala geografica,
mas dificulta o processo de ensino. Do ponto de vista dos conceitos, as publicacoes
académicas, sendo reservadas a especialistas, nunca tratam de conceitos basicos
que, no caso de estudantes, devem ser aprendidos em outros textos, e quase nunca
fornecem informacdes sobre onde deveriam ser buscadas.

Com relacao a terminologia utilizada, é importante ressaltar que, na area da biologia,
como em outras areas académicas, existe uma complicada terminologia técnica, em
muitos casos especifica para cada grupo de organismo zoolégico, podendo acarretar
dificuldades de interpretacao do texto até para um bidlogo experiente, mas nao
especialista do grupo tratado (HYLAND, 1997). Com relacdo aos termos técnicos
utilizados nesses tipos de publicacao, foi constatado que nem sempre um glossario
é apresentado e, quando presente, nao é muito conspicuo, impondo, assim, o uso de
dicionarios ou coletaneas de termos técnicos especificos.

Saber de referéncia

Como saber de referéncia, examinamos um conjunto de livros técnicos produzidos e
utilizados em outros paises, em atividades didaticas, de treinamento e de laboratério.
Assim, procurando abranger a maior area geografica possivel, foram estudadas e
avaliadas as obras de: CAMPAIOLI et al., 1994 (Italia), CROFT, 1986 (Inglaterra), CSIRO,
1996 (Australia),COSTAetal.,2006 (Brasil), FERNANDEZe DOMINGUEZ,2001 (Argentina),
FITTER e MANUEL, 1993 (Italia), LEHMKUHL, 1979 (USA), MERRIT e CUMMINS, 1996
(USA), PROVICIA DI TRENTO ed., 1992 (Italia), STEHR, 1991 (USA), TACHET et al., 1987



(Franca) e USINGER, 1968 (USA) (ver Tabela 1 em anexo ou MUGNAI et al., 2009).
Com a finalidade de avaliar o procedimento de transferéncia diddtica utilizado para
tais publicacoes, em cada obra foi avaliado o seguinte conjunto de parametros:
modalidade didatica, quantidade, tipologia, clareza e tipo de representacao dos
caracteres taxondmicos utilizados, presenca de fatores facilitadores de interpretacao
e/ou de consulta do texto e de potencial uso em treinamento técnico, presenca de
informacdes ecolégicas, aspectos da editoracao e glossario. O resultado dessa avaliacao
é apresentado de forma resumida na Tabela 1, que mostra a existéncia de uma relacao
direta entre potencial uso de uma publicacao para atividades de treinamento e niimero
de carater, tipo de representacdo e presenca de elementos facilitadores utilizados.
Manuais com chaves descritivas e grande nimero de caracteres diagnésticos sao
utilizaveis para atividades académicas ou para atividades de identificacao por parte de
pessoal especializado na area de entomologia. Manuais com maior investimento em
transferéncia didatica, com diminuicdo de caracteres diagnésticos, transformacdo das
chaves descritivas em graficas e um bom glossario sao potencialmente utilizaveis para
atividades de treinamento e ensino e em atividades laboratoriais de rotina.

Saber a ser ensinado

O saber a ser ensinado é constituido por um conjunto de informacoes e nocdes
derivadas de um processo de transferéncia diddtica do saber académico, de acordo com
as caracteristicas de determinado curriculo de estudo ou de determinado publico-alvo
(CAVALCANTIMOREIRA; MARTINS,2003).Assim,paraqueessetipodesabersejaoriginado,
trés fatores sdo necessarios: a) que o saber académico seja disponivel; b) que estudando
o saber de referéncia seja planejado para realizar a transferéncia diddtica; c) que seja
definido o publico-alvo, de maneira a quantificar o processo de transferéncia diddtica.

No ambito da nossa pesquisa, porém, o terceiro fator resulta ignoto. No Brasil, apesar
dos avancostécnicoselegislativos,ainda naofoioficialmente abertaa discussaorelativa
ao recurso humano a ser utilizado para a funcao de técnico em biomonitoramento das
aguas, ou seja, ndo existem informacoes disponiveis relativas a figura profissional, seu
curriculo e suas competéncias. Assim, apos avaliar as figuras profissionais utilizadas
em outros paises, decidimos produzir o material didatico para o profissional menos
especializado, podendo ser representado por estudantes de biologia sem especializacao
em entomologia, considerando que os insetos representam a maioria da fauna de
invertebradosaquaticosepressupondoque, noBrasil,o profissional maisadequado para
atuar como especialista técnico em programas de biomonitoramento seja um biélogo,
cuja formacao nao contemple obrigatoriamente a especializacdo em entomologia.

Producao do material didatico

Combasenasetapas precedentes,apublicacaodidaticafoiestruturadaemduasunidades.
Aprimeira,introdutéria,comafinalidadedefornecerconceitosbasicosuteisparaotrabalho
técnico, tanto de campo quanto de laboratério, e essenciais nos estudos limnolégicos
e de controle ambiental. E a segunda unidade, relativa aos aspectos da morfologia e
identificacao taxondmica, referentes aos grupos de macroinvertebrados abordados.
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Para a realizacdo de uma transferéncia diddtica adequada, a redacdo de cada
capitulo exigiu atenta revisao da literatura e a completa reestruturacao dos textos,
principalmente para os capitulos relativos aos aspectos da morfologia e identificacao
taxondmica, tendo como finalidade atender as seguintes exigéncias: explicar, de forma
simples,os conceitos basicos;inserirconceitosoutécnicas que podemserdesconhecidos
para um publico ndo-especialista; reduzir ao maximo a quantidade de termos técnicos;
explicar os termos técnicos utilizados junto ao recurso grafico, na parte introdutéria,
ao grupo taxondémico tratado, com o textual realizando um extenso glossario.

Em cada capitulo relativo a cada grupo biolégico, decidimos tratar, de forma
obrigatéria, os seguintes itens: etimologia do nome do taxon; descricao geral do grupo,
morfologia e notas ecolégicas; terminologia técnica apresentada, utilizando recursos
graficos; principais fontes bibliograficas utilizadas para a realizacao da chave pictoérica,
permitindo ao estudante buscar o conhecimento académico especifico. As chaves
de identificacao pictéricas foram realizadas utilizando fotomicrografias, produzidas
especificamente para tal publicacdo.

Como resultado, o manual de identificacdo resultou em um volume de 176 paginas,
contendo 60 pranchas coloridas de identificacao e um glossario constituido por cerca
de 180termos.Visando a localizar os melhores exemplares a serem fotografados, foram
consultados os acervos do Laboratério de Avaliacdo e Promocao da Saude Ambiental
do Instituto Oswaldo Cruz (LAPSA-IOC/FIOCRUZ) e colecbes dos Departamentos de
Carcinologia e Entomologia do Museu Nacional da Universidade Federal de Rio de
Janeiro (UFRJ), do Laboratério de Entomologia da (UFRJ) e da colecao do laboratério de
Malacolégica-10C da Fundacao Oswaldo Cruz.

Teste do material didatico e suas modificacoes

Ap6s uma primeira pré-edicao realizada no Instituto Oswaldo Cruz, com a finalidade
de verificar o processo de transferéncia diddtica realizado e a possivel presenca de
choques culturais, foi realizado um teste no laboratério do LAPSA-IOC/FIOCRUZ.
Copias da pré-edicao foram disponibilizadas para realizar ciclos de treinamento e para
o trabalho de bancada. O conjunto de sujeitos de pesquisa utilizado era constituido
por seis estudantes, que, no periodo de treinamento, frequentavam cursos de Ciéncias
Biologicas do Il até o V periodo, e de um técnico de laboratério, formado em Biologia.
Nenhum dos candidatos apresentava no curriculum estudiorum cursos de entomologia
ou de especializacdo na area.

Os componentes do grupo receberam informacdes genéricas relativas as atividades
laboratoriais, a entomologia geral, a sistematica e ao funcionamento de chaves
dicotdmicas. Apds essa fase, os candidatos realizaram tarefas rotineiras do laboratério,
que consistiam, principalmente, na separacdo dos espécimes da matriz ambiental
(pedras, areia e folhas) e na classificacdo de material biolégico coletado em campo,
utilizando o material didatico produzido. O auxilio na compreensdo do texto para
utilizacao das chaves de identificacdo da fauna e no reconhecimento dos caracteres



taxondmico foi fornecido s6 em caso de pedido explicito. Durante todo o periodo
de teste, de novembro de 2008 até marco de 2009, as atividades dos estudantes
foram monitoradas. Com o intuito de nao interferir no andamento das atividades,
seu monitoramento foi realizado entrando com frequéncia na sala de trabalho,
oficialmente para a execucao de outras tarefas, observando as atividades, ouvindo e
anotando os comentarios e as sugestdes e/ou criticas.

A importancia dos recursos graficos e das micrografias utilizados ficou evidente ao
longo do processo de investigacao. Durante o periodo de observacao das atividades
de laboratério, foi visto que, em alguns casos: 1- os estudantes procuravam imagens
fotograficas dos taxons utilizando pesquisa na internet, principalmente em casos
de texto em que estivesse presente um desenho no lugar de uma micrografia; 2 — o
manual era usado em conjunto com uma das publicacbes que serviu para realizar as
chaves de identificacao.

A procura de imagens para comparacao dos desenhos evidenciou a importancia do
recurso fotografico para um iniciante, fornecendo uma “sensacdo” mais préxima a
realidade. Vale ressaltar que, num trabalho cientifico, a utilizacao de foto apresenta
vantagensedesvantagens.Se, porumlado, a fotografia, principalmente adotipodigital,
representa um recurso de baixo custo e possibilita aos estudantes a rapida aproximacao
ao uso do microscépio e as atividades de laboratério, por outro lado, a imagem é a
representacao fiel de um exemplar, com todas as variacdes de cor, tamanho relativo
e outros caracteres que este pode possuir, 0 que pode gerar problemas na leitura do
caractere taxonémico utilizado. Porém, o desenho é geralmente fruto da representacao
de uma média de um conjunto de caracteres, realizado através do estudo de varios
exemplares, mas apresenta custos e tempo de execucdo relativamente elevados.

O fenébmeno do uso conjunto da pré-edicao do manual com as publicacdes originais
que serviram para confeccionar as chaves de identificacao foi avaliado com o objetivo
de revelar a existéncia de problemas de construcao e/ou de interpretacao das chaves
de identificacdo. A observacao dos sujeitos de pesquisa revelou que o uso conjunto era
realizado por mais de um grupo taxonédmico. O caso mais frequente era representado
pelo uso da publicacdo Os heteropteros aqudticos de Minas Gerais (NIESER; DE MELO,
1997), que apresenta uma chave dicotdmica puramente descritiva e desenhos relegados
a um capitulo separado, deixando a situacdo com pouca clareza. Porém, nossa chave,
pelo menos em teoria, deveria ser de mais facil uso, sendo confeccionada de forma
grafica. Os sujeitos de pesquisa foram assim consultados. As respostas fornecidas
evidenciaram que nosso material didatico apresentava chaves de mais rapida e facil
utilizacao, quando comparado ao material original, porém este apresentava desenhos
muito maiores em tamanho, o que facilitaria a visualizacao do caractere taxonémico,
evidenciando, assim, a importancia do tamanho das figuras para iniciantes.

Os sujeitos de pesquisa foram entrevistados a fim de se avaliar possiveis melhorias do
produto didatico. Os resultados foram divididos por assunto e dispostos da seguinte forma:
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A-conceitos apresentados: inclusdo na seccao introdutéria de argumentos geralmente
nao incluidos nesse tipo de manual, a citar: biosseguranca, conceitos de sistematica e
técnicas de coleta e preparacao especifica de cada grupo taxonémico;

B - terminologia técnica: mais rigor na padronizacdo e diminuicao da quantidade de
palavras técnicas utilizadas;

C-iconografia: aumento do tamanho das micrografias e repeticdes dos desenhos para
cada grupo taxondmico, possibilitando mais rapidez na consulta e na memorizacao;
D - chaves de identificacao: foi discutida a dificuldade de utilizacdao de chaves
dicotémicas muito longas e a possibilidade de fracionamento das mesmas.

Com base nesse resultado, foram apontadas modificacdes no manual, inserindo-se, na
parte introdutéria, novos capitulos e modificando-se a formatacao grafica. Por ultimo,
procuramos diminuir a quantidade da terminologia técnica utilizada, buscando
os termos sindnimos utilizados em diferentes grupos taxonémicos. Com relacao a
dificuldade de memorizacao dos caracteres morfolégicos a serem utilizados, repetimos
os desenhos ilustrativos da nomenclatura para cada grupo taxonémico e, para facilitar
a utilizacao de chaves dicotémicas, as mesmas foram fracionadas e interrompidas em
nivel de familia.

Realizadas as modificacoes e impressa uma nova pré-edicao, o material didatico foi
novamentedisponibilizado para as atividades de l[aboratério e realizamos um novo ciclo
de treinamento e monitoramento de novos estagiarios. Esse segundo ciclo de avaliacao
nao evidenciou necessidades de modificacdes ou incremento da estrutura do texto.

Discussao

Os avancos cientificos e o aumento de complexidade das novas tecnologias impoem
a utilizacdo de recurso humano cada vez mais especializado, portanto os estudantes
precisam de literatura tecnolégica ou facilidade de acesso as informacoes tecnolégicas,
com a finalidade de ter vantagens na vida profissional (HIGGINS; SPITULNIK, 2008).
Para a formacdo do recurso humano a ser empregado nas areas de aplicacao das novas
tecnologias e na pesquisa, é urgente que, no Brasil, sejam realizadas publicacoes
especificas (BRASIL, 2006; ZANCAN, 2000).

No Brasil, o setor de avaliacdo da qualidade da agua e de gestdo de recursos hidricos
que utilizam a integridade biolégica é ainda incipiente e novas metodologias estao
sendo implementadas e testadas (MUGNAI et al., 2008). Em alguns estados, é bastante
rico o conhecimento relativo a essa area e a bibliografia disponivel esta, em geral, sob
aforma de artigos académicos e algumas obras monograficas, mas tudo direcionado a
especialistas (MUGNAI; GATTI, 2008). Entretanto, ha escassez de material bibliografico
para formacao de recurso humano.

O processo de producao de material didatico, como também sua avaliacao, deve ser
cuidadosamente planejado, considerando como fatores determinantes o alvo a ser
atingido e o contexto no qual deve ser utilizado (AMRI, 2003; CHEN; CHEN, 2002;



MEHRJERDI, 2010; MILICIC, 2008; PITMAN et al., 1996; WILDE; SOCKEY, 1995). Para
Bernstein (1998), a producao de material didatico de uma area cientifica particular
requer a recontextualizacao, através de um conjunto de adaptacdes chamadas
transferéncia diddtica (CHEVALLARD, 1998). Quando um conhecimento cientifico é
escolhido, deve sofrer “transformacdes adaptativas” para passar de um contexto
cultural (académico) a outro (ndo-académico). Assim, o saber é uma realidade que
muda, adaptando-se ao préprio “nicho” especifico determinado por um conjunto de
fatores: instituicao, organizacao curricular, recursos humanos, recursos metodolégicos
e infraestrutura (BARBOSA et al., 2003; CHEVALLARD, 1985). “...Knowledge is not a
given, the theory says, it is built up, and transformed, and —such was the keyword —
transposed...” (CHEVALLARD, 2007).

No presente trabalho, procuramos entender o processo de transferéncia diddtica
necessario para realizar um material didatico, constituido por um manual de
identificacdo da fauna aquatica especifico para a realidade brasileira, com a finalidade
de instrumentalizar a capacitacdo técnica especializada em identificacao taxonémica
parafinsde biomonitoramentodaagua. Na fase de estudo preliminar, resultou evidente
que a necessidade de realizar uma transferéncia diddtica nao é determinada sé pelas
diferencas culturais entre origem do saber e do destino, relativos ao Iéxico e/ou aos
conceitos,comosugeridoporHyland(1997)eMilicic(2008),mastambémrelativoafatores
externos ao sistema de ensino (CHEVALLARD, 1985) e a forma como o conhecimento
é gerado. Citam-se as palavras de Russel (1969): “..Nos livros de texto, costumamos
adotar a ordem dedutiva, mas nos laboratérios a ordem indutiva é que é a seguida...”.

Chevallard (1985) reconhece no processo de transferéncia fatores de risco, entre os quais
a possibilidade de existéncia de choque cultural, quando o processo de transferéncia é
escasso e o material didatico nao tem capacidade de alcancar o estudante, ou quando o
processoéexcessivoenaoatendeasexigénciasdeformacao.Outrosriscossaoconstituidos
pela possibilidade de realizar deformacao da informacao, substituicdes, novas criacoes
ou de ocultacdo em fase de redacdo do texto, além de desgaste bioldgico e moral.

Com relacao aos problemas citados, devido a natureza do nosso trabalho, descartamos
a hipdtese de existéncia de desgaste moral. Em contraposicdao, como assinalado por
Viana Alves et al. (2008), o risco de desgaste bioldgico, entendido como obsolescéncia
do conhecimento (CHEVALLARD, 1985), por um livro técnico é elevado. Sendo assim,
para desenvolver material didatico ligado a novas tecnologias, ha a exigéncia de
realizacdo no menor tempo possivel. Ja em fase de redacdo do nosso texto, foram
necessarios alguns reajustes devido a publicacdes de novos artigos académicos.

O maior obstaculo para definir os padroes norteadores do processo de transferéncia
diddtica para o nosso texto técnico foi constituido pela falta da definicao do publico-
alvo (MUGNAI; GATTI, 2008) e, assim, de um padrao do saber de destino. Nesse
contexto, a estratégia de escolher um publico-alvo constituido por profissionais
pouco especializados, por um lado, possibilitou o processo de transferéncia diddtica
e a realizacao de material didatico, por outro, determinara a necessidade de realizar
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um novo material didatico, caso, uma vez definido por ato legislativo, o padrao do
recurso humano a ser utilizado para a funcao de biomonitoramento nao corresponda
ao idealizado pelos autores.

Com relacdo a pergunta relativa a distdncia maxima e/ou ao grau da transferéncia
diddtica que pode ser alcancado, sem perder qualidade cientifica, a avaliacao dos
saberes de referéncia evidenciou casos de ruptura epistemolégica. Um é representado
pela utilizacdo de manuais de identificacao de grande alcance técnico, a citar as obras
de Merrit e Cummins (1996) ou de Stehr (1991), para o treinamento de publico-alvo
nao-especializado, sendo essas obras de revisao bibliografica, nas quais existe pouco
investimento em transferéncia diddtica e os elementos facilitadores da consulta e da
compreensao do texto sdao escassos. Caso oposto é representado pela obra de Fitter
e Manuel (1993). Nesta, ha excessivo esforco de transferéncia diddtica e de utilizacao
de elementos facilitadores, assim, o texto nao tem a quantidade e a qualidade de
informacdes necessarias para ser utilizado num contexto técnico. Tudo isso de acordo
com os resultados apresentados por Milicic (2008), num estudo de conflitos gerados
pela distancia entre cultura de origem e de destino no ensino da fisica.

Para a organizacdo das informacdes utilizamos como base tedrica a aprendizagem
significativa proposta por Ausubel (1993), segundo quem a aprendizagem ¢é
favorecida se os contelidos apresentam uma organizacao légica compreensivel e se
estdo relacionados com os conhecimentos prévios de quem aprende. Ha dificuldade
quando n3o existem (ou sdo escassas) as inter-relacdes por falta de subsuncores aos
quais as novas informacdes podem estar relacionadas. Nesse caso, é recomendado o
uso de organizadores prévios que sirvam para ancorar a nova informacao, levando ao
desenvolvimento dos subsuncores que facilitem a aprendizagem.

Contudo, procuramos realizar um material didatico procurando uma solucdo
intermediaria, realizando chaves de identificacdo graficas e utilizando micrografias,
possibilitando, assim, aos estudantes uma rapida aproximacao ao uso do microscépio
e as atividades de laboratdrio, sem diminuir a qualidade técnica das informacdes.
Além disso, particular atencdo foi dada aos possiveis elementos facilitadores
individualizados por meio do estudo dos saberes de referéncia e do teste realizado no
nosso laboratério, constituidos pela organizacdo sequencial das informacoes e dos
elementos facilitadores de memorizacao, de compreensdo do texto e de consulta.

Com relacdo a memorizacao, Lacreu (1997) aponta que, na aprendizagem mecanica
ou memoristica, os novos conhecimentos se adquirem mediante a repeticao dos atos,
assim, com a finalidade de facilitar o processo de memorizacao dos caracteres a serem
utilizados, foi decidido repetir o esquema ilustrativo da morfologia para cada grupo
taxondmico.Comoelementofacilitadordeutilizaciodomaterialdidatico,usamosfaixas
coloridas nas bordas das paginas, procurando fornecer um rapido sistema de consulta.

Por tltimo, conforme proposto por Chevallard (1985), ao longo da trajetéria sofrida pelo
saber existem fatores externos ao sistema de ensino que influenciam o processo. Os
saberes estdao inseridos em um ambiente mais amplo, onde coexistem e se influenciam.



Assim, consideramos que existem elementos facilitadores que, de certa forma, podem
ser independentes da cultura local, como os graficos, a organizacao sequencial, entre
outros, e elementos que sdo diretamente ligados ao idioma utilizado (MICHINEL;
FROES, 2007; ORLANDI, 1996). No nosso trabalho, optamos pelo o uso da etimologia,
sendo esta de grande potencial quando utilizada no ensino de biologia para estudantes
de um idioma de origem latina, ja que os nomes dos grupos sao, em muitos casos,
formados de palavras que descrevam caracteristicas do grupo em latim e/ou grego
segundo regras preestabelecidas (PAPAVERO, 1983; MUGNAI et al., 2009). Assim, a
explicacaodaorigem da palavrafacilita afixacdodos nomes dos grupos para os nedfitos.

Consideracoes finais

Realizar produtos didaticos a partir de material cientifico ndo é s6 pensar em aplicar
estratégias e processos de transferéncia diddtica necessarios para interligar a cultura
cientifica a cultura de destino, mas também utilizar elementos facilitadores de consulta
e compreensao do texto. Nesta atividade, devem ser incluidos outros elementos
ligados ao idioma, a cultura e a realidade local.
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Anexo

Tabela 1. Principais caracteristicas dos livros técnicos produzidos e utilizados em varios paises, em atividades

didaticas e laboratoriais para o biomonitoramento da agua.

Tipo de . Fatores )
. Quantidade . Clareza dos . . Potencial
. . representacao Tipo de facilitadores | Informacoes ..
Autor Titulo Pais Ano de caracteres caracteres L. uso para Glossario
dos caracteres . chave .. parao ecologicas .
. taxonoémicos taxonoémicos . treinamento
taxondémicos treinamento
) Nenhuma,
Manuale per il L ~
. X . Chaves pictoricas . anao ser
- riconoscimento dei Otima, de Presente,
Campaioli . A . com desenhos . ) . 0S recursos )
macroinvertebrati Italia 1994 . Baixa Grafica facil consulta J Ausentes Boa mas muito
etal. . e descricao dos h graficos .
delle acque dolci sendo grafica limitado
L grupos de grande
italiane
tamanho
Estao
presentes
algumas
Chaves . 8 N
. informacoes
dicotomicas
. no texto
) . descritivas, com L . . L. .
Costaetal. Insetos imaturos Brasil 2006 Média Descritiva Bom Nenhuma introdutorio Baixa Bom
alguns desenhos
e talvez nas
em pranchas
chaves, mas
separadas
no contexto
geral sao
escassas
Chaves
dicotomicas Presente,
Freshwater . L L L i
Croft . tebrat Inglaterra 1986 descritivas, com Média Descritiva Boa Nenhuma Ausentes Média mas muito
invertebrates
alguns desenhos limitado
na chave
Descritiva,
. . com desenhos, Presente,
Australian aquatic . . . . )
CSIRO K tebrat Australia 1996 | utilizando chaves Alta Descritiva Escassa Nenhuma Ausentes Baixa mas muito
invertebrates .
s6 para alguns limitado
grupos
. Chaves
Guia para la s
. o dicotomicas
Fernandez determinacion .
. descritivas, com . . L
& de los artropodos | Argentina | 2001 Média Descritiva Bom Nenhuma Ausentes Média Ausente
) . alguns desenhos
Dominguez benténicos
. em pranchas
sudamericanos
separadas
. Nao
Descritiva, .
existe
. . com desenhos, , Presente,
Fitter & La vita nelle acque . N . chave, s6 . )
i Italia 1993 | utilizando chaves Baixa . Escassa Nenhuma Ausentes Baixa mas muito
Manuel dolci , descricao .
s6 para alguns limitado
dos
rupos
8P grupos
Presenca de
Chaves
. uma chave
dicotomicas .
L . o . descritiva L
Lehmkuhl Aquatic insects USA 1979 descritivas, com Média Descritiva Boa Ausentes Média Ausente
ara os
alguns desenhos P
grandes
na chave
grupos
Chaves . ) Presenca de
.. Otima, mais .
dicotomicas . uma faixa
5 . . precisa para Presentes
Merrit & Aquatic insects of descritivas, com . lateral nas .
. . USA 1984 Alta Descritiva consulta L. em forma de Baixa Ausente
Cummins North America alguns desenhos i paginas com
de muita tabelas
em pranchas . nome do
experiéncia
separadas grupo
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Presenca
de chave
) ~ introdutéria
Atlante per il Escassa, nao
. . . - a0s grupos
Provicia di riconoscimento dei Descritiva, sem tendo talvez de facil Presente,
rovicia di e Tacl -
macroinvertebrati Italia 1988 chaves, com Baixa Gréfica ligacao Ausentes Otima mas muito
Trento ed. ) . consultae .
dei corsi d’'acqua fotografias entre foto e K limitado
L L faixas de
italiani descricao
cores de
referéncia
nas paginas
Chaves . .
L Otima, mais
dicotémicas )
", precisa para
. descritivas, com - .
Stehr Immature insects USA 1991 Alta Descritiva consulta Nenhuma Ausentes Baixa Bom
alguns desenhos R
de muita
em pranchas .
experiéncia
separadas
Presenca
Introdution Chaves .. de chave
, . .. Otima, de ) L. Presentes, Presente,
Tachet al'etude dés dicotémicas . . L. introdutéria .
. Franca 1987 , Baixa Grafica facil consulta em forma de Boa mas muito
etal. macroinvertebres graficas com ) a0s grupos .
sendo gréfica L tabelas limitado
des eaux douces desenhos de facil
consulta
Chaves .. .
.. Otima, mais
dicotémicas .
- " precisa para
. Aquatic insects of descritivas, com " .
Usinger ) . USA 1968 Alta Descritiva consulta Nenhuma Escassas Baixa Bom
Caifornia alguns desenhos R
de muita
em pranchas e
experiéncia
separadas
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