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REsumo:

Esta investigacdo visa a descricdo e a analise da elaboragdo conceitual em uma atividade de
solucdo de um problema envolvendo a identificacdo e a classificagdo de minerais presentes em
uma colecdo de nove amostras ndo identificadas. O sujeito participante dessa investigagao,
considerado exemplar, é aluno do Gltimo ano do ensino fundamental. O sujeito utilizou cinco
sessOes de uma hora e meia para realizar a tarefa. Ao final de cada sessdo, o entrevistador
questionava o0 sujeito sobre suas solugdes parciais e sobre os procedimentos utilizados na solugéo
da tarefa. As acOes e declaracGes foram reunidas em protocolo de pesquisa. A analise é
microgenética, ou seja, estuda-se pequenos intervalos de tempo e o foco da investigacdo esta nas
acOes e nas estratégias utilizadas para a conclusdo da tarefa. Entende-se que este tipo de analise
pode fornecer um conjunto de informagdes que subsidiaria a construcdo de propostas didaticas
voltadas ao ensino de ciéncias.

Palavras-chave: microgénese, solucéo de problemas, mineralogia.

ABSTRACT:

This research analyzes the conceptual elaboration in a problem solving task on the identification
and classification of minerals present in a set of nine non-identified samples. The individual who
participated in this research, regarded as a model, is a student attending the last year in the
Elementary School. The individual attended five sessions of one hour to complete the task. At
the end of each session, the researcher asked the individual questions about his/her partial
solutions and the proceedings he/she used to solve the task. The Individual’s actions and
assertions were collected in a research protocol. The case study was analyzed microgenetically,
that is, short time scales were studied, and the investigation focused on the actions and strategies
employed by the individual to complete the task. This kind of analysis provides a set of
information which could serve as a basis for didactical proposals concerning the teaching of
sciences.
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INTRODUCAO

A relacdo entre a psicologia e a didatica das ciéncias pode ser contada atraves de
diversos momentos de tensdo e distensdo. Em um recente artigo, por exemplo, Chakur (2005)
sugeriu que embora ainda ndo exista um método de ensino e uma teoria pedagogica
construtivista — ha varias, diversas e diferentes, por certo — Piaget e Inhelder deixaram um
quadro teorico consistente, a psicologia genética, a partir do qual o pesquisador e o professor
podem estudar e compreender questdes educacionais e repensar a pratica pedagogica.

Conforme Saada-Robert e Brun (1996), a psicologia genética nos ensina que o sujeito
inventa conhecimentos, em contato com situagcdes variadas, por seus proprios mecanismos de
desenvolvimento (equilibragdo, abstragdo simples e reflexiva e tomada de consciéncia). Dessa
forma, o sujeito se constrGi progressivamente e se estrutura cognitivamente. Na situagdo e na
atualizacdo, tomando os sentidos amplos das palavras, 0 sujeito utiliza seus conhecimentos e
constroi outros novos.

Porém, segundo Parrat-Dayan (2003), quando se trata de aplicar a psicologia genética a
educacdo, percebe-se que faltam estudos sobre o sujeito psicoldgico e que faltam estudos sobre a
construgdo de conhecimentos escolares especificos. Assim: “a maneira como o0s alunos
constroem progressivamente tais conteddos nos é quase desconhecida”. Além disso: “é
necessario, também, conhecer os procedimentos pelos quais o aluno vai se aproximando desses
contetidos para intervir de maneira eficaz na sua aquisicdo”.

Nesse sentido, pode-se reconhecer que a aquisi¢cdo de todo conhecimento novo passa,
inevitavelmente, pelo funcionamento dos conhecimentos anteriores em situacfes especificas
através das quais se transformam, diferenciam-se (incluindo a comparagdo com os dados da nova
situacdo) e conduzem a novos saberes (Saada-Robert e Brun, 1996).

O estudo da microgénese cognitiva, empreendido por Bérbel Inhelder e sua equipe
(Inhelder e Cellérier, 1996), focaram a formacéo e a atualizacdo de conhecimentos, permitindo
uma melhor compreensdo dos mecanismos de mudanca, que sdo entendidos como mecanismos
de mudanca de significacdo e mudancas de controle (Parrat-Dayan, 2003). Dessa forma, 0s
estudos microgenéticos precisaram os processos pelos quais a crianca faz novas descobertas.

Porém, talvez seja Util a restricdo de significado do termo descoberta. Siegler e Crowley
(1991) sugerem reservar 0 termo para usos em que uma pessoa pode adequadamente explicar a
I6gica subjacente a nova aquisi¢do. A conceitua¢do mais usual é reconhecer que a descoberta de
uma estratégia é frequientemente o primeiro passo em dire¢do a sua posse, com a qual as pessoas
usam novos conceitos, procedimentos e estratégias, experimentam suas consequéncias,
compreendendo inteiramente suas vantagens, desvantagens e condi¢des de aplicabilidade.

Em um estudo sobre os procedimentos em uma situacdo de resolucdo de problema,
Saada-Robert (1979) indica que a interpretacdo dos procedimentos se da sobre o estudo das
relaces funcionais entre as abordagens [démarches, no original] (entendida como a organizacao
dos procedimentos em execucdo) e 0s conhecimentos representados (aqueles que sdo
mobilizados pelo sistema representativo) (Saada-Robert, 1979).

Dessa forma, ainda conforme essa autora, a microgénese da resolucéo de um problema é
considerada em seu duplo aspecto: i) das mudangas de significacdes em relacdo aos esquemas
utilizados, praticos ou conceituais, no que concerne aos objetos (reais ou de pensamento, e ainda
em suas relacGes); e ii) das transformacdes de controle em relagdo a organizacgdo das acOes e das
significacbes em funcdo do objetivo. No primeiro caso, as significacbes para um esquema dado
mudam conforme o esquema é primeiro ativado em funcdo de sua simples pertinéncia a situacao
(pode-se falar, entdo, de rotina); ou conforme ele é, em seguida, reforcado ou descartado por
uma segunda escolha em funcdo de sua significacdo relativa ao fim [primitiva — quando se
considera-la como uma chave do problema (Saada-Robert e Brun, 1996)] e, enfim, conforme ele



se compBe em unidade significante transformacional da situacéo [procedimento ad hoc — quando
esta composto de chaves primitivas (Saada-Robert e Brun, 1996)]. No segundo caso, trata-se de
transformacdes relativas ao recorte (découpage, no original) operado sobre o problema (redugédo
heuristica). Elas visam a formacéo de um bom “objeto de pensar”, ao mesmo tempo em que um
protdtipo de resolucéo.

Neste artigo, parte integrante de uma pesquisa que visa a evidenciar o desenrolar das
descobertas da identificacdo e da classificacdo dos elementos de uma colecdo de minerais,
apresentamos 0 estudo microgenético de um caso exemplar. Nesse sentido, nosso objetivo néo é
fazer uma anélise exaustiva, mas apresentar uma possibilidade de analise, entre outras que estdo
em fase de preparacéo.

METODO

Conforme Chakur (2005), as pesquisas sobre microgénese tém sido feitas na forma de
estudo de casos, onde se observa as atividades espontaneas dos sujeitos diante de algum material.
Assim, sdo empregadas gravacdes em video e analise de tarefa, que ressaltam o tipo de
representacdo que o sujeito elabora e os meios empregados na solucéo do problema.

Em relacdo ao método microgenético, Saada-Robert (1979) indica que a atividade
observavel pode ser decomposta em um contetdo da atividade (por exemplo, diferenciar e
classificar os elementos de uma colecdo) e em seu desenrolar. Esse compreende, por um lado, a
extensdo da atividade (sobre quais objetos ela ocorre, em que ordem, em que espago, etc.) e, por
outro lado, a qualidade do desenrolar (rdpido ou lento, com seus bloqueios, paradas,
observacdes, mimicas e verbalizagdes, por exemplo), ou seja, a maneira como se faz a passagem
de uma atividade a outra. A atividade observavel corresponde a denominacgdo que o observador
atribui, ou pode inferir, a acdo do sujeito.

Em outro lugar, essa autora (Saada-Robert, 1989), ressalta que o estudo de caso € a
metodologia mais propria para a abordagem microgenética. Isso, pelo menos, trés razdes
complementares: 1) o funcionamento dos conhecimentos repousa sobre processos qualitativos
gue somente uma anélise aprofundada e detalhada, até a intimidade das condutas em desenrolar,
permite reconstruir; 2) o desenrolar da resolucdo (o projeto, os meios e a solucdo) forma uma
totalidade indivisivel sempre que se busca sua coeréncia interna; 3) o desenrolar da resolucéo
supde uma andlise temporal dos dados, que se baseia tanto em indicios observaveis pertinente a
um certo momento T (analises sincrénicas) quanto ao mesmo indicio tomado em diferentes
momentos da resolucdo (analises diacronicas)

A tarefa

A atividade de investigacdo, derivada de uma proposta de reestruturacdo curricular
(Samrsla, Guterres, Eichler e Del Pino, 2007), consiste na identificagdo de um conjunto de nove
amostras de minerais. Esses minerais estavam armazenados em frascos identificados com um
cédigo. A lista dos minerais utilizados nessa investigacdo e seus respectivos cddigos € mostrada
a seguir: A01 (cobre nativo), BO1 (malaquita), CO1 (magnesita), DO1 (pirita), EO1 (quartzo), FO1
(mica fuchsita), GO1 (hematita), HO1 (gipso) e 101 (cinabrio).

A resolucédo desse problema implica a comparacdo de dados experimentais com dados
bibliograficos. Esses dados experimentais consistem na afericdo de algumas das principais
propriedades fisicas e quimicas dos minerais a serem identificados. Para isso o sujeito tem a sua
disposicdo uma serie de ferramentas. Para a determinacdo da densidade o sujeito tinha a sua
disposicdo uma balanca eletronica, duas provetas (100 e 200ml) e frascos com agua. Uma placa
de porcelana para determinagédo do trago. Um kit de minerais conhecidos para a determinacdo da
dureza das amostras através da Escala de Dureza de Mohs (talco, gipso, calcita, fluorita, apatita,
feldspato, quartzo e turmalina). Muitas amostras podem ser identificadas a partir de analises via
Umida. No entanto, essas analises envolvem muitas vezes a utilizacdo de &cido nitrico



concentrado, ou acido fluoridrico, ambos com alto grau de periculosidade em se tratando de uma
atividade voltada a alunos de ensino fundamental. Dessa forma, foi utilizado &cido cloridrico
diluido (Imol/L) que é suficiente para provocar efervescéncia em algumas das amostras de
carbonatos. Os alunos recebiam papéis e canetas de diferentes cores para registrar seus
resultados e auxiliar na organizagéo de sua tarefa.

Para a resolucdo do problema é necessério a comparacdo dos resultados dos testes de
determinacdo das propriedades com as informacdes contidas nos manuais de mineralogia (Leinz
e Campos, 1982; Neves e Schenato, 2003) especificos para este fim. Pensando em uma forma de
disponibilizar essas informagdes para os alunos foi montada uma tabela eletronica interativa que
permite ao sujeito classificar as informacdes pelos critérios que entender eficaz para sua anélise.
Além disso, a tabela dispunha de orientacdes no sentido de elucidar o funcionamento de cada
teste assim como a interpretacdo dos resultados. O objetivo dessas orientacOes € tornar possivel a
execucdo da tarefa independentemente do conhecimento prévio do sujeito.

Para a viabilidade da utilizacdo dessa estratégia, foi necessario montar o cenario da
investigacdo no laboratério de informética da escola. As ferramentas utilizadas na determinagéo
das propriedades foram dispostas no ambiente de tal forma que a partir do deslocamento do
sujeito é possivel registrar e analisar suas estratégias. Ressaltando que a atividade é filmada em
sessOes de uma hora e meia. Durante a atividade o pesquisador ndo interfere nas agdes do aluno.
A estratégia adotada pelo pesquisador foi de entrevistar o aluno no momento em que este
apresentasse resultados.

O caso exemplar ao qual esse artigo se refere € o de uma aluna da oitava série do ensino
fundamental que, para fins de divulgacdo do trabalho, terd4 seu verdadeiro nome preservado.
Anna, como sera chamada, desenvolveu a atividade em cinco encontros de uma hora e meia
entre os dias 12 e 19 de dezembro de 2006. Apds a identificacdo completa do conjunto de
minerais, Anna deveria propor uma classificagdo para eles. Nessa classificagéo a aluna deveria
organizar as amostras em grupos seguindo critérios seus.

RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o é objetivo deste artigo demonstrar os protocolos completos do caso em questéo.
Portanto, serdo efetuadas explanacgdes da atividade a partir de excertos da transcricdo dos videos
e das anotagdes da aluna e do pesquisador durante a atividade.

Anna, ao entrar na sala, se depara com o conjunto de minerais dispostos sobre a mesa e
os observa. Demonstra preocupacdo em encontrar um método.

(Anna): “N&o sei como comegar. Estou pensando como € que vou fazer: se vou
por uma ordem ou se vou fazer algo aleatério. Entendeu? Eu ndo consigo...
[pensar no que fazer]”.

Ao seu lado o computador estd ligado com a tabela interativa em execuc¢do. Dando
prosseguimento ao seu reconhecimento do funcionamento da atividade, ela senta diante do
computador e examina o seu funcionamento. A tabela em questdo lista o nome de
aproximadamente cinqiienta minerais com suas respectivas informacdes de cor, tipo de brilho,
valor da densidade relativa, da dureza, cor do traco e teste com acido cloridrico. Ao clicar no
nome da propriedade em questdo o usuario abre um texto com informacdes referentes as
propriedades e a determinacdo destas. As principais dessas informacGes estavam disponiveis em
cartazes em frente as mesas onde as experiéncias eram realizadas. Além dessas informacdes, a
tabela eletrénica oferece um recurso de ordenagdo da lista em ordem crescente de valores de
cada propriedade. Assim o usuério pode procurar um mineral através da propriedade que
entender necessaria naquele momento da investigacao.



A estratégia inicial da aluna é trabalhar uma amostra de cada vez, fazendo uma
investigacdo completa para cada uma delas. Seu estudo comeca justamente pela primeira amostra
do seu conjunto, AO1. Apds 16 minutos lendo os textos da tabela a respeito das propriedades que
deverdo ser aferidas, Anna se desloca até a primeira das mesas de experiéncias. Nesta mesa estdo
0s instrumentos necessarios & determinagdo da densidade relativa e via umida. Demonstra
preocupacdo com detalhes da experiéncia fazendo perguntas a respeito de utilizar um fragmento
de cada vez ou todos simultaneamente ou ainda o que fazer com a &gua da proveta apos a
determinacdo do volume da amostra. Em nenhum momento fez alguma pergunta sobre o
funcionamento da atividade como um todo. Desde o principio demonstrou grande engajamento
com a atividade. Fazia questdo de entender cada procedimento e superar suas dificuldades. Anna
chega a pegar o conta-gotas com &cido cloridrico por cerca de quarenta segundos, mas desiste da
experiéncia. Cinco minutos depois de ter comecado a experiéncia, volta para o computador, 1é o
texto sobre andlises de via Umida, faz uma releitura do texto sobre determinagdo da densidade
relativa para entdo voltar a mesa de experiéncias, trés minutos apds ter saido dela, onde refaz a
determinacdo da densidade e finalmente faz o teste com acido cloridrico. Observa a experiéncia
por mais de um minuto para entdo registrar os resultados. Antes de passar para a segunda mesa
de experiéncias (determinacdo da dureza) a mesma estratégia, ou seja, retoma suas leituras em
frente ao computador. Ap6s determinar a dureza cuidadosamente passa para a Ultima mesa de
experiéncias para determinar a cor do traco da amostra em porcelana. Terminando o teste, Anna
faz suas anota¢des diante do computador, compara seus resultados com os dados da tabela, deixa
a amostra AO1 sobre a mesa inicial e pega BO1. Foram aproximadamente 45 minutos trabalhando
com a amostra A01.

Ao comecar o trabalho com a segunda amostra, Anna demonstra mais seguranca na
execucdo dos testes. Apos 0s instantes iniciais diante do computador onde ela faz a determinacao
do brilho e da cor, ela passa para primeira mesa de experiéncias. Registra seus resultados e passa
a mesa seguinte. Nesse ritmo de trabalho ela conclui os testes com a sua amostra em pouco mais
de 15 minutos seguindo a ordem da disposi¢do das experiéncias no ambiente. Dessa forma ela
executa os testes com as amostras CO1 e D01, com aproximadamente 15 minutos cada.
Encerrando a primeira sessdo a aluna ndo demonstra cansaco.

(Experimentador): “Estamos fechando uma hora e meia. Por enquanto o que vocé
estd achando? Esta cansada?” (Anna): ““N&o. Eu acho que estou conseguindo.”

Em seguida a aluna é questionada sobre seus resultados.

(Experimentador): “Ja tens alguma suposi¢cdo?” (Anna): “S6 em dois.”
(Experimentador): “Quais amostras que tu estas supondo?”” (Anna): “Calma ai
gue tem alguma coisa que néo fecha...”

Nesse momento a aluna demonstra intolerdncia com diferengas entre os dados
experimentais e 0s dados da tabela.

(Anna): “Geralmente os nimeros batem, mas as cores ndo.” (Experimentador):
“Mas tu disseste que para duas amostras tu j& tens uma suposi¢ao. Quais sdo?”
(Anna): “DO01. E a outra seria o C01.” (Experimentador): “O que vocé esta
achando que é o D01?” (Anna): “E que é assim: eu estou confiando primeiro nos
numeros... sO que dai as cores ndo batem... Se vou pelas cores 0s numeros é que
nao batem. Ai eu penso que meus nameros estdo errados. Ai eu ndo sei mais.”
(Experimentador): “Mas, em principio, qual é o teu palpite para a amostra
D01?”

Por inseguranga a aluna prefere ndo responder. Escreve suas suposi¢des no seu papel e
promete continuar a analise no préximo encontro.



No segundo dia de atividade, Anna demonstra ter sistematizado sua investigagao,
repetindo o procedimento para todas as demais amostras, ficando aproximadamente doze
minutos em média com cada uma. Conforme combinacdo prévia, a apresentacdo das concluses
acerca da identificagdo dos minerais aconteceria em entrevista onde seria realizada a discussao
dos resultados. Durante a entrevista ela afirma que a partir do entendimento do funcionamento
dos testes seus resultados ficam mais confiaveis:

(Anna): “Essas Ultimas [amostras] a partir do ‘F’ aqui... Essas de hoje eu tenho
mais certeza. (...) A partir dai eu ndo tive davidas!”

Prosseguindo a entrevista Anna demonstra certa coeréncia de raciocinio ao admitir que
ndo tem sugestdes precisas para a identificacdo dos minerais estudados no primeiro dia
justamente pela falta de confianca nos resultados obtidos. Sua estratégia nesse momento baseia-
se em determinar todas as caracteristicas disponiveis e comparar seus resultados com os dados
tabelados. A aluna ndo tentou até o momento eliminar qualquer amostra através de uma
combinacdo mais simples de propriedades. No entanto ela tentou identificar algumas das
amostras através de seu conhecimento prévio, ignorando os resultados dos testes. Além disso,
Anna se mostrou intolerante quanto a flexibilidade dos resultados empiricos e tedricos — como
veremos na sua fala ao justificar a identificacdo do cobre — o que por vezes dificultou a resolugéo
da sua tarefa nesse periodo inicial. Outra dificuldade demonstrada em alguns momentos da
entrevista esta relacionada a identificacdo da cor do mineral e a necessidade de confrontar os
dados obtidos com os dados bibliograficos referentes a esta propriedade.

Apbs aproximadamente duas horas e quarenta e cinco minutos de atividade, Anna
apresenta os resultados obtidos. Nesse momento aponta corretamente a identificacdo de trés
amostras A01 (cobre), EO1 (quartzo) e 101 (cinabrio), o que significa ter concluido um terco da
atividade. Apesar do aparente bom desempenho a aluna ndo demonstra dominio das técnicas. Ela
ainda ndo é capaz de refletir e questionar os dados obtidos. Vejamos trechos da entrevista em que
a aluna explica a identificagéo do cobre:

(Experimentador): ““A01, o que vocé descobriu?”” (Anna): “Esse eu ndo descobri
ainda. (...) Eu acho que é cobre, mas sei la...”” (Experimentador): “E por que tu
achas que é cobre?” (Anna): ““E porque eu conheco! Ento eu acho que é! Mas,
ndo obtive nenhum resultado que... [comprovasse]” (Experimentador): “Os teus
resultados para essa amostra foram diferentes do cobre?”” (Anna): “Eu acho que
sim... s6 um pouco parecido...”

Analisando suas anotacGes percebe-se que seus resultados experimentais estdo bastante
préximos aos dados teoricos relacionados ao cobre. De acordo com suas anotacGes, a amostra
A01 apresenta brilho metalico, cor castanha, densidade 11,2g/mL, mudanga de cor na anélise via
Umida, dureza entre 2 e 3 e traco acinzentado. Na tabela de referéncia o cobre apresenta brilho
metalico, cor vermelho-alaranjada, densidade entre 8,0g/mL 10,0g/mL, ndo apresenta reacdo
com &cido cloridrico, porém freqlientemente apresenta impurezas que reagem com 0 &cido,
dureza entre 2,5 e 3,0 e tragco vermelho-alaranjado. Continuando a entrevista:

(Experimentador): “Mas apostaria no cobre?” (Anna): ““Apostarial”
(Experimentador): “Que propriedade ndo [énfase na voz] bateu com as
informagbes da tabela?” (Anna): “Cobre n&o bateu nenhumal!”
(Experimentador): “Entdo tua aposta é s6 pelo teu conhecimento?”” (Anna):
“Exatamente. SO pela cor... Sei 14!

Dessa forma fica claro que ela ndo estd interpretando adequadamente seus resultados,
que estdo muito proximos do ideal, principalmente levando-se em conta que essa foi a primeira
amostra a ser trabalhada.



Em um dado momento do didlogo, Anna afirma que os resultados obtidos no segundo
dia sdo mais confidveis para ela.

(Anna): (...) “Essas Gltimas [amostras] a partir do ‘F’ aqui... Essas de hoje eu
tenho mais certeza.” (Experimentador): ““Por qué?” (Anna): “Porque [0
resultado] se encaixou! A partir dai eu ndo tive duvidas!” (Experimentador):
“Nao tem duvidas entdo?”” (Anna): (...) “S6 a [amostra] ‘E’!”” (Experimentador):
“Para a amostra ‘E’ vocé ndo tem idéia?” (Anna): “Eu acho que é o quartzo.
Fechou o brilho e a dureza “7”’, s6 que a cor... La [na tabela do computador] tem
mil cores! Ai resolvi ndo confiar nas cores!” (Experimentador): “Entdo vocé
apostaria no quartzo?”” (Anna): “[apostaria] Ndo! Tenho certeza!”

Chama a atencdo a mudancga de sua fala ao longo da entrevista. A amostra ‘EO1” que em
principio foi citada como a Unica que havia ddvida, passa a ter sua identificacdo dada como
certa. E necesséario lembrar que ao longo da atividade a aluna tem contato com amostras
identificadas de quartzo disponiveis em diversas cores no kit de determinacdo da propriedade
dureza através da Escala de Mohs (possui dureza igual a ‘7’). No entanto essas amostras diferem,
ndo somente na cor, mas também no formato em relacdo a que a aluna esta analisando. Isto pode
explicar em parte por que Anna resolveu “ndo confiar nas cores” somente nessa amostra,
facilitando a identificagdo da mesma. Contudo, isto ndo diminui o seu mérito de identificar
corretamente uma amostra pertencente ao grupo dos silicatos, tarefa dificil devido a
caracteristica de dureza elevada, auséncia de traco e via Umida desses minerais.

Outro mineral corretamente identificado nesse momento da investigacdo foi o cinabrio
(101). Abaixo, o trecho da entrevista em que Anna justifica sua resposta:

(Anna): “E aquela coisa... 0s resultados batem! (...) Como a densidade eu n&o sei
se estou fazendo direito eu procurei pela dureza. E ai foi batendo, tipo, a cor,
depois a via Umida, depois, vamos supor, o brilho. Entdo esse [mineral] aqui foi o
gue mais deu. Eu ndo me baseava muito pela via Umida porque quase todos
diziam ‘ndo’. (...) € que eu sempre ia por essa ordem: comecgava pela dureza,
depois eu via o tipo de brilho, depois a via Umida, depois a cor e por Gltimo a
densidade. (...) Confio mais na dureza e por ultimo a densidade. E na maioria a
densidade néo bateu.”

No inicio deste trecho, Anna reforca sua estratégia inicial quando demonstrava estar a
procura de um mineral que coincidisse com os resultados obtidos sem uma reflexdo a respeito da
confiabilidade desses valores. No entanto, ela comeca a demonstrar uma alteracdo na sua
estratégia ao explicar que definiu sua ordem de confiabilidade nos resultados experimentais, o
que foi suficiente para identificar o cindbrio, mineral de caracteristicas de relativamente facil
distincdo. Esse mineral € o Unico da tabela de referéncia que apresenta traco vermelho, por
exemplo. Porém em nenhum momento da entrevista Anna demonstra ter percebido esse fato.
Dessa forma podemos interpretar que a identificacdo do cinabrio se deu mais pela facilidade
relativa a combinacdo de suas propriedades do que as estratégias de agdo do sujeito.

Antes de tratar da continuacdo da tarefa é necessario destacar trés resultados para
amostras nao identificadas. O primeiro caso é o da amostra ‘HO1” (gipso) que chegou a ser
corretamente cogitada pela aluna, principalmente devido a semelhanca com a amostra (de gipso)
disponivel no kit de determinacdo de dureza. Anna confiou mais nos seus resultados
experimentais e acabou identificando, erroneamente, como halita. Dois casos importantes foram
os das amostras ‘FO1’ (mica fuchsita) e ‘GO1’ (hematita). A resposta dada foi ‘muscovita’ para
‘FO1’ e “ferro nativo’ para ‘G01’, ambas defendidas com vigor pela aluna. O que chama a
atencdo € que as propriedades dos minerais verdadeiros sao efetivamente muito parecidas com
aqueles apontados por Anna. A diferenciacdo apenas seria possivel mediante aumento de
precisdo da execuc¢do dos testes, ndo tdo somente na mudanca de estratégia.



Na terceira sessdo a aluna devera re-investigar as amostras que nao foram corretamente
identificadas. A primeira dessa etapa € ‘HO1’. Anna fica analisando o mineral diante do
computador por aproximadamente cinco minutos, quando vai até o setor de experiéncias e refaz
o0 traco. Ap6s um minuto pesquisando na tabela eletrdnica ela troca a amostra, passando a
trabalhar com ‘GO01’. Permanece por pouco mais de dez minutos diante do computador
manipulando cuidadosamente o objeto de estudo, observando brilho e cor. Refaz apenas a dureza
e logo apos apanha o frasco com a amostra ‘D01’. Disso pode-se depreender que nesse momento
sua estratégia é analisar os dados anteriores refazendo apenas as determinacdes das propriedades
cujos resultados pudessem ser duvidosos. Dentro desse contexto Anna refaz apenas o trago com
‘D01’, dureza com “C01’(duas vezes, uma com cada fragmento) e novamente a dureza com
‘B01’. Durante todo o restante do tempo a aluna permaneceu pesquisando na tabela eletronica.
Esse processo é concluido em quarenta e seis minutos. Durante o dialogo ela comeca explicando
sua resposta para ‘B01’, que estava correta:

(Anna): “Esse eu acho que é a malaquita. Porque: o brilho que eu considerei e 0
da tabela séo iguais. (...) Via umida diz exatamente que tem efervescéncia, igual.
O traco, que ali diz verde claro, também deu mais ou menos a mesma coisa. A
Unica coisa que eu ndo aceito é que a dureza dé de ‘3’ a ‘4’. Pra mim d& ‘4’.
Entdo com essa minima diferenca eu diria que é ela.” (Experimentador): “O que
mudou de hoje para o ultimo encontro que possibilitou chegar nessa resposta?”’
(Anna): “E que eu modifiquei um pouco minha idéia... Vamos dizer, estou meio
flexivel... Mas essa ai, se ndo for, eu ndo sei o que pode ser.”

Percebe-se que ela adquiriu muita confianca no resultado do seu teste de dureza. Outra
amostra identificada corretamente foi ‘C01’ (magnesita). Durante sua justificativa ela explica
algumas dificuldades relacionadas a determinagdo desse mineral:

(Anna): “E que essa pedra é estranha! E eu comecei a pensar que cor cada um vé
de um jeito! A dureza é mais ou menos. Eu mudei de idéia: eu disse que era ‘7’
mas agora eu mudei de idéia e ndo é mais ‘7’. Eu conclui que é de ‘2’ a ‘3’. S6
que ali [no PC] esta de ‘3’ a ‘4’, entdo eu considerei mais ou menos. Uma coisa
mais perto... Foi 0 mais perto que eu consegui achar. (...) E ruim de ver a dureza
nessa pedra! E que ela é muito brilhante, ndo da para enxergar um traco firme
COmMo nessas outras.”

Antes de prosseguir com a andlise deve-se justificar que a amostra de magnesita
utilizada possui impurezas, por estar incrustada em uma rocha sedimentar. Isso justifica
parcialmente a dificuldade de determinacdo da dureza, chegando a encontrar em uma
determinacgéo o valor 2 e em outra 7. Quando perguntada sobre a diferenga entre a magnesita e a
resposta anterior (fluorita) ela responde apenas que ““a fluorita eu j& sabia que estava errada!”.
A terceira amostra corretamente identificada nesta etapa foi “‘HO1’. Para essa amostra Anna havia
apresentado a resposta certa entre suas possibilidades por ter achado parecida com o mineral
presente no kit de determinacdo da dureza. Ela faz referéncia durante o dialogo:

(Anna): “Essa ai sO6 pode ser a que eu disse na ultima aula!” (...)
(Experimentador): “Ent&o os resultados bateram todos...”” (Anna): “E também o
jeito.” (Experimentador): “Jeito?” A: “E que é parecida...” (Experimentador):
“Parecida com uma das pedras de referéncia para a dureza.” (Anna): “E.”
(Experimentador): “Por que tu disseste antes que essa pedra era a halita?”
(Anna): “Porque pensei que ndo poderia ser a mesma pedra que tinha ali, pois
seria muito facil!”



Os minerais ‘D01’, ‘FO1” e ‘G01’ ndo foram corretamente identificados. Segundo a
aluna, essas trés “sao as brilhosinhas! As que eu ndo consigo enxergar!” O que mostra que
nesse momento da atividade ela esta orientando sua investigacdo pelos resultados da dureza.

O quarto dia da atividade é marcado por muita leitura dos resultados anteriores, o0 que
indicaria a uma estratégia de integracéo dos dados até entdo levantados. Anna praticamente ndo
consulta o computador. Comega investigando ‘D01’ e em 16min ela refaz o teste apenas da
dureza, permanecendo por aproximadamente seis minutos tentando visualizar o resultado. Com a
amostra ‘FO1’ ela refaz a densidade, a via Umida, dureza e traco. Tudo em um intervalo de sete
minutos. Finalmente, com a amostra ‘GO1’ refaz densidade, via umida, dureza e o trago. O
tempo para a realizagdo dos testes foi de aproximadamente cinco minutos. Para evitar erros de
matematica no calculo da densidade, Anna utiliza o celular como calculadora. Concluindo as
experiéncias e o registro dos resultados, Anna passa a pesquisar minerais na tabela eletrénica
levando os registros e os minerais para frente do computador, onde permanece por cerca de
quinze minutos. Nesse momento ela avisa que concluiu e durante o didlogo deixa claro que
“hoje foi o pior dia”, uma declaracdo que estaria de acordo com as dificuldades inerentes a
integracdo dos dados. Quando indagada sobre qual das amostras ela teria mais certeza ela
responde prontamente ““digamos que D01”. Esse dialogo mostra um dominio das caracteristicas
das propriedades fisicas e um crescimento significativo do entendimento da relacdo dados
experimentais/tedricos:

(Anna): “Eu refiz os testes e deu algumas mudangas. Com as mudancas eu acho
que é a pirita”. (Experimentador): “O que mudou?”” (Anna): “A densidade e a
dureza. (...) Ali [no computador] diz que o brilho é metalico, mas eu botei que é
semimetélico. Ent&o ficou mais ou menos. Ali diz ‘amarelo-latdo’ e eu botei que
era amarelo. Um amarelo feio. A densidade da pirita é de ‘4’ a ‘5’ e eu botei
quase ‘5°. Ai eu considerei igual. A via imida: ali diz que ‘reagem as impurezas’.
Eu ndo entendi o que quer dizer isso, mas percebi que levemente aparece uma
que outra bolinha. Ndo que nem aquela verde ali [malaquita], mas bem
pouquinho. (...) A dureza deu completamente diferente: ali diz que é ‘6’ e 0 meu
deu ‘2’ ou ‘3’. SO que eu ndo confio muito na minha dureza porque ndo consigo
enxergar. (...) E o trago € meio estranho. Para mim deu cinza, mas ali dizia que
era um castanho. Entdo tém varias coisas que eu concordo, mas tém detalhes que
ndo. (...) até fiquei em duvida com outros minerais, mas a pirita foi a que eu tive
mais certeza.”

As amostras ‘G01” e ‘FO01’ que ndo foram corretamente identificadas apresentaram
problemas referentes a determinacao da densidade. Novamente vale ressaltar que a determinagao
do volume dessas duas amostras implica na utilizagdo da proveta maior.

Ap0s o diadlogo, Anna reveé suas anotacfes por cerca de trés minutos, quando se desloca
para frente do computador e vasculha a tabela eletronica por quase dez minutos. Sem refazer
nenhum teste, Anna avisa que tem novas respostas. Durante o dialogo afirma ter mais certeza nos
resultados e que esses “deram bem diferentes, principalmente densidade”. Mais uma amostra
corretamente identificada: ‘FO1’:

(Anna): “Para esse ai eu achei varios! (...) achei que é o ‘mica fucha’... [sic] sei
la como é que se fala isso. (...) ali diz que é verde, concordo que é verde, mas se
olhar bem ela tem uns brilhos... N&o sei se isso se considera. (...) Entdo essa foi a
qgue mais fechou. (...) Quando mudei a densidade apareceu um monte de
possibilidades!”

Neste momento resta apenas a identificacdo de ‘G01’. Anna faz nova pesquisa na tabela
eletrOnica por aproximadamente cinco minutos e apresenta nova resposta errada: anglesita. A
identificacdo desse mineral fica para a quinta e Ultima sessdo da atividade.



No ultimo dia a aluna analisa seus resultados diante do computador por cerca de nove
minutos e entdo decide refazer os testes. Comecga pela densidade, manipulando amostra e
instrumentos com muita cautela e atencdo. Refaz a via Umida, dureza e traco. Todos o0s testes sdo
concluidos em um intervalo de oito minutos. Em seguida compara seus novos resultados com
dados da tabela eletronica por sete minutos e acena com mais propostas: molibdenita e como em
segunda opgdo galena. A propria aluna admite que os resultados ndo apontam para esses
minerais 0 que sugere que neste momento da atividade Anna apresentava sinais de cansaco por
ndo conseguir identificar essa ultima amostra. Apés o dialogo pesquisa por cinco minutos diante
do computador e arrisca outras duas respostas: martita' e magnesita. Propor a magnesita como
resposta para esse mineral ¢ mais um fator que comprova o desgaste da aluna por seu insucesso
na conclusdo da atividade, uma vez que ela ndo lembrou que no seu conjunto de minerais ja
havia sido identificada uma amostra de magnesita (C01). Depois desse didlogo Anna volta para o
computador com seus resultados onde busca referéncias por dez minutos, quando refaz o teste da
dureza em trés minutos e volta ao computador. Cinco minutos depois apresenta trés minerais
como possiveis respostas: hematita, esfarelita e turmalina. Anna conclui assim a identificacdo do
grupo de nove minerais, pois justifica porque acredita se tratar da hematita:

(Anna): (...) “hematita. Porque é metalica, ali diz que é preto, cinza ou castanho-
vermelho e quando eu risco a pedra sai um risco meio castanho, por isso que eu
achei. SO a densidade dela que... Minha densidade deu ‘4,5’ e a densidade dela €
de ‘5’ a ‘7’. A dureza eu acredito que seja de ‘6" a ‘7’ mesmo e ali diz que é de
‘5’ a ‘6’, entdo foi 0 mais perto que eu achei. A via Umida diz que ndo, a minha
também. E o traco também é parecido.” (Experimentador): “E quais sdo as
outras?”” (Anna): “A esfarelita e a turmalita [sic], sei 14.” (Experimentador): “E
por que vocé acredita que é a hematita e ndo a turmalina ou esfarelita?”” (Anna):
“Esfarelita tem aquele negdcio [brilho] da resina e parece com diamante, talvez
até seja mais eu ndo concordo muito. (...) A densidade deu de ‘3’ a ‘4’, densidade
deu igual, o traco dela é cinza-castanho e eu concordo. Concordo com esses dois
pontos. Mas a via Umida n&o, porque diz que solta mal cheiro e eu ndo senti
nada. E a turmalita [sic] diz que é parecida com vidro, é preta, densidade de ‘2’ a
‘3’, a dureza de ‘6’ a ‘8’, a via Umida deu igual e traco ndo tinha, era incolor. Ai
que eu nao concordo.” (Experimentador): “Como que vocé achou esses trés
agora e ndo tinha achado antes?”” (Anna): “E que assim, sabe, a gente vai
procurando... Antes era sO cinza, depois procura por mais outras cores...”
(Experimentador): ““Antes vocé estava procurando pela cor cinza. E agora
procurou pelo qué?” (Anna): “Agora procurei pela dureza, que agora eu fiz
certo. Essas eram de ‘5’ a ‘6’, ou ‘7, procurei nessa média. Procurei pela dureza
combinando com a cor. Ndo adiantava ter dureza de ‘6’ a ‘7’ mas a cor amarelo-
latdo.”

Anna encerra a atividade propondo uma classificacdo dos minerais segundo ela “sem
envolver muito conhecimento™. Essa afirmacdo ela faz ap0s cinco horas e treze minutos de
atividade. Anna explica como entende que a classificacdo deva ser feita:

(Anna): “Estou pensando em fazer uma classificacdo sem envolver muito
conhecimento, so de olhar, por exemplo, pelo brilho, porque dai mais pessoas...
Sabe, uma coisa mais facil... Pelo brilho, [melhor] do que por dureza... Ou

! Com o objetivo de aumentar o nimero de minerais disponiveis para consulta na tabela foram inseridos alguns
nomes, dentre estes 0 da Martita. Porém apo6s a atividade percebeu-se que este mineral é considerado um sindénimo
de hematita em algumas fontes bibliograficas. Na tabela eletronica havia diferengas entre as propriedades desses
dois minerais, mas bastante ténues.



qualquer outra coisa. (...) Por exemplo: metalicos e ndo metalicos. SO que
algumas ficariam em dois grupos...”

A propriedade que ela utilizou foi o brilho, classificando em metalico e ndo-metélico.
Dentro do grupo dos ndo-metalicos ela utilizou outra classificagdo por brilho: vitreo e ndo vitreo.
Anna visualizou como “vitreo” o gipso e o quartzo, as Unicas amostras transparentes do seu Kit.
Apdbs agrupar os minerais por brilho, Anna os ordenou no sentido crescente da propriedade
dureza. Essas opgdes sdo bastante interessantes, pois sdo muito parecidas com as utilizadas na
maioria dos manuais de identificagdo de minerais, tais como o “Guia para determinacdo de
minerais”, de Leinz e Campos (1982). Nesses manuais 0 reconhecimento é feito a partir de
classificagOes. A primeira separacgdo a ser feita, geralmente, é por brilho metalico e ndo-metalico.
Depois os manuais classificam por dureza, densidade, etc. Chama a atencdo que a aluna tenha
separado as amostras transparentes - tentando organizar por brilho — sendo que a diafaneidade é
uma propriedade muito utilizada nesses manuais e ndo utilizada na organizagdo dessa atividade.
Outras propriedades que nao foram incluidas e sdo amplamente utilizadas na bibliografia séo o
habito, a clivagem e a solubilidade.

CONCLUSOES

Neste artigo, apresentamos o desenrolar das atividades de identificagdo e de
classificagdo realizadas por um sujeito, considerado exemplar, durante a solugdo de um
problema. A tarefa apresentada ao sujeito tem relagdo com uma proposta didatica para o primeiro
ano do ensino médio (Samrsla e outros, 2007), que inter-relaciona conhecimentos de geociéncias
com a quimica. Depreende-se da analise aqui apresentada, que a tarefa, quando ndo orientada
pela acdo docente, demanda tempo ao sujeito, justamente pela necessidade das mudancas de
significacdo e de controle da atividade para sua efetiva execucdo. A partir do sucesso na tarefa,
alguns comentarios podem ser feitos a guisa de conclusdes.

Conforme Saada-Robert (1989), um importante mecanismo intervém na resolugdo de
um problema. Ele consiste para o sujeito em isolar ou em recortar uma unidade privilegiada de
trabalho a partir da globalidade sincrética e fluida do problema, conforme lhe aparecia ao inicio
da microgénese. Trata-se de uma reducdo heuristica que consiste em construir uma unidade
prototipica de resolucdo, um bom “objeto para pensar”. Essa unidade prototipica corresponde a
necessidade de reducdo heuristica, ela envolve a construcdo de um passo produtivo para a
solucdo. De fato, ela ndo é a solucéo por ela mesma, ela é apenas um tipo de solucao.

No caso aqui relatado, o sujeito diferenciou entre as diversas propriedades, atribuindo,
ora a dureza, ora ao brilho, esse objeto de pensar que poderia lhe levar ao sucesso na
diferenciacdo dos elementos da amostra e na identificacdo dos mesmos. A atribuicdo desse
objeto de pensar, foi fruto da integracdo dos resultados parciais das propriedades classificatorias
diferenciadas e incluiu a flexibilizacdo das regras orientadoras da classificacdo, levou-a mais
préoximo da solucdo final. Entretanto, pouco antes de encerrar a identificacdo de todos os
elementos, apresenta diversas possibilidades, muitos diferentes entre si, para um mesmo
elemento. Isso pode manifestar que a integracdo a que o sujeito chegou, em um patamar,
comecara a ser perturbada, podendo leva-lo a novas diferenciacbes e integragdes que o
impulsionariam a um novo patamar de identificacéo e classificagdo dos elementos da colecéo.

A tarefa que apresentamos aqui ndo € uma atividade didatica em si. Imaginamos que a
partir desses nossos resultados, entre diversos outros, pode-se propor atividades de ensino e de
aprendizagem que envolvam a identificacdo de minerais. Tais atividades didaticas podem ser
realizadas em sala de aula, durante a aplicagdo de uma proposta curricular (Samrsla e outros,
2007), ou podem ser desenvolvidas em turnos alternativos, por exemplo, através de projetos de
aprendizagem.

Nesse sentido, concordamos com Saada-Robert e Brun (1996) que sugerem, ao
abordarem a transformacao dos resultados de pesquisas microgenéticas em situacOes didaticas,



que articular saberes e conhecimentos segue sendo um problema didatico pendente. Para essas
autoras, a solucdo passa, entre outras coisas, pela criacdo didatica dos objetivos de ensino, que é
um trabalho de transposi¢do que néo se pode ser realizado sem a epistemologia experimental que
constitui a investigacdo didatica. Por isso, nossa proposta curricular de aproximagdo entre
conhecimentos de quimica e geociéncias (Samrsla e outros, 2007) tem nos levado a proposicao
de novos problemas de pesquisa, em uma dinamica que pode ser representada pela figura do
vortice.

Por fim, gostariamos de apontar os principios que articulam a proposta curricular,
anteriormente citada, e as pesquisas que ela pressupfe e enseja. Conforme Parrat-Dayan (2003),
0 construtivismo, o relativismo e o interacionismo aplicados ao processo de aquisicdo de
conhecimentos, ddo a aprendizagem escolar caracteristicas importantes, pois essa nao pode ser
entendida como uma recepgdo passiva do conhecimento, mas como um processo ativo de
elaboragdo. Ao longo desse processo, podem acontecer assimilagfes de conteudo incompletas ou
mesmo defeituosas, porém elas sdo necessarias para que 0 processo continue com éxito. Nesse
sentido, nas situacdes escolares, como em outras, € o0 sujeito quem escolhe, verifica, ajusta,
elimina, coordena, organiza, classifica, diferencia e integra os dados que ele pode assimilar. O
aluno como sujeito € sempre o autor de seu proprio conhecimento. E é isso que temos procurado
investigar.
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