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RESUMO: Apresentamos o recorte de uma pesquisa mais ampla que tem sido desenvolvida sobre a
circulagio das imagens que remetem as particulas elementares. Olhamos para imagens que circulam
na midia (jornais, sites e rede sociais na internet) e nas revistas Scientific American e CERN Courier das
décadas de 1950 a 1980. Analisamos as imagens como discursos, a partir de Foucault e Courtine, pen-
sando como parte de um dispositivo, considerando um conjunto de institui¢oes, regras, ditos (vistos) e
nao ditos (nao-vistos). A andlise possibilitou apontar a memoria da produgdo de uma visibilidade e as
tensoes epistemoldgicas que engendra. E, a partir de pistas, rastros de imagens de trajetérias, percebe-
mos uma rede de significagiao que dispersa e desloca os sentidos da Fisica Quantica. Assim, apontamos
subsidios para trabalhar essas imagens no ensino e aprendizagem da Fisica no ambito escolar.

PALAVRAS CHAVE: Imagens; Fisica de Particulas; Intericonicidade; Circulagao;

OBJETIVO: O objetivo deste trabalho foi apresentar parte de uma pesquisa que tem sido desenvolvi-
da sobre a circulagao das imagens que remetem as particulas elementares. Para que em seguida sejam
apresentados subsidios para trabalhar essas imagens no Ambito escolar.

Questionamos essas imagens nos perguntando quais delas que jd circularam e em quais espagos discur-
sivos circularam. Indagamos: quais as relacoes que essas imagens possuem com outras imagens? Seriam
essas imagens atuais similares as que circulavam em décadas passadas? Qual a relagio dessas imagens
com as imagens que circulam na escola? Qual a importincia dessas imagens no Ambito escolar? Este
trabalho provoca reflexdes iniciais, na tentativa de responder essas perguntas. Langou-se um olhar para
a histéria, memdria e para os sentidos destas imagens, a partir de sua textualidade, para que pudésse-
mos propor subsidios para o funcionamento delas em outro espaco discursivo: o escolar.

REFERENCIAL TEORICO

Courtine (2013) nos oferece uma abordagem sobre imagens que valoriza a sua historicidade, compreen-
dendo-a como formas que materializam discursos, pois os discursos, enquanto efeitos de sentidos, podem
estar imbricados também em préticas nio-verbais, envolvendo outras materialidades que nao a linguis-
tica. Ao pensar as imagens como discursos, assume-se que nio existem sentidos ocultos, algo que estaria
por trds do(a) dito/imagem, ou ainda, supostas ideologias como contetdos presentes no(a) texto/ima-
gem. Os sentidos nio estdo nos(as) textos/imagens em si, os quais jamais s3o Ginicos(as) ou estdticos(as).
Faz-se necessdrio ler o texto/imagem na sua relagdo com a exterioridade, constitutiva da produgio do
discurso, deslocando-se do desejo de descobrir algo que estaria escondido por trds daquilo que ¢é lido, vis-
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to, falado ou mesmo silenciado (FOUCAULT, 2012). Para Courtine (2013) as imagens vao se inscrever
e se constituir em uma cultura visual, uma cultura atrelada a uma meméria visual, da qual apresentam
ecos. A interpretacdo de imagens pressup6e e faz trabalhar uma histéria, pois as imagens estao inseridas
numa “rede de imagens j4 vistas, ja produzidas, que compoe a nossa cotidianidade” (SILVA, 2006, p.77).

Manguel (2001) também entende a imagem compondo uma meméria. Segundo ele: “s6 podemos
ver as coisas para as quais jd possul’mos imagens identificdveis, assim como s6 podemos ler em uma
lingua cuja sintaxe, gramdtica e vocabuldrio ja conhecemos” (p. 27).

Dizer que existem imagens que signiﬁcam na ciéncia, que ha imagens que remetem as pam’culas
elementares, ¢ dizer que elas estao nos textos cientificos nao apenas para “mera ilustragao”. As imagens
constroem significados, assim como o texto, e constituem as materialidades de um discurso. Numa pro-
posta de intericonicidade de Courtine (2013), investigar as imagens na ciéncia possibilita construir uma
genealogia das imagens, através de indicios, pelos rastros que outras imagens ali depositaram, e pela
reconstrugao, a partir destes rastros, mostrando-as como integrantes de uma cultura do campo da fisica
de particulas, mas que podem, simultaneamente, circular no espago de uma cultura visual mais ampla.

METODOLOGIA

Concordando com o referencial tedrico exposto, analisamos as imagens de particulas elementares que
circularam em revista cientificas e que sobreviveram ao tempo atual, para que possamos compreender
historicamente e culturalmente seu funcionamento'. Buscamos as imagens que remetiam as particulas
elementares que circularam nas revistas Scientific American ¢ Cern Courier das décadas de 1950 a 19807,
principal forma de circulagio da época, para que, posteriormente, buscdssemos as imagens atuais que
circularam nos diversos livros did4ticos, manuais (usados no Ensino Superior em cursos de Bacharelado e
Licenciatura em Fisica), jornais, revistas, sites, blogs e rede sociais. Selecionamos esses espagos discursivos,
pois comumente encontramos imagens ao longo desses espacos textuais. Tendo estas andlises, argumenta-
mos sobre como esta circulagio atual pode repercutir no ensino de Fisica no ambito escolar.

RESULTADOS

As imagens que circularam

As imagens que foram encontradas nas revistas analisadas sdo imagens que foram produzidas expe-
rimentalmente em detectores como o de emulsées fotograficas e cAmara de bolhas. Sdo imagens em
preto e branco que apresentam diversos riscos, tracos em variadas formas. Fisicamente, esses tracos sao
considerados rastros das particulas deixadas nesses detectores. Essas imagens estiveram inseridas em ar-
tigos que explicaram as caracteristicas das particulas elementares e deram a realidade de sua existéncia.

Junto dessas imagens experimentais, outras imagens s3o postas em paralelo, com novos elementos
como flechas/setas, textos e simbolos do alfabeto grego. Essas outras imagens sio desenhadas por cien-
tistas que fizeram a leitura e interpretacdo das imagens experimentais. Estes desenhos evidenciam as
linhas de cada rastro, separando as trajetorias das “imperfeigoes” (borroes, sombras, ruidos) das imagens
experimentais. Abaixo dessas imagens estdo formuladas legendas que possuem um tom explicativo
sobre as imagens. As figuras 1 a 5 exibem alguns desses detalhes e evidenciam essas caracteristicas como
regularidades entre elas.

1. Trouxemos resumidamente os resultados destas andlises, pois se tratam de andlises exaustivas e longas para adentrarmos
em detalhes.

2. Recortamos esse periodo, pois foi marcado por diversos trabalhos significativos da 4rea de Altas Energias, hoje Fisica de
Particulas.
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Fig. 1. O experimento seguido
do desenho’

Refouching the final enlargemeni (phote B,
Sagnall).

EUROPEAN ORGANIZATION FOR NUCLEAR RESEARCH

Parlial view of tha PS Inauguralion cere-
mony on February 5 1150, (phofo by tha author).

Fig. 3. Capa da revista’ Fig. 4: Evento com 0 Mosaico® Fig.5. Desenhando as particulas’

As imagens atuais que sobreviveram

Na circulagio mais ampla sobre fisica de particulas, as imagens que encontramos podem ser descritas,
resumidamente, como sendo: de esferas para significar particulas, em geral coloridas; fotos dos experi-
mentos da cimara de bolha; fotos da emulsao nuclear; desenhos da colisio dos feixes de prétons reali-
zados nos experimentos de altas energias ou imagens de detectores de colisores de particulas, produzi-

Cf. imagem na revista: <http://www.scientificamerican.com/magazine/sa/1974/07-01/> Acesso em ago. 2016.
CERN Courier. Vol 2, n°3, March, 1962.

CERN Courier. Vol 3, n°2, February,1963.

CERN Courier. Vol 1, n° 10. May, 1960

CERN Courier. Vol 1, n° 10, May, 1960

N
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dos por computadores; desenhos baseados nas fotografias experimentais, produzidos & mao; desenho
das particulas em esferas, utilizando escalas ou outros mecanismos artisticos para mostrar tamanhos e
caracteristicas dessas particulas.

Todas essas imagens mencionadas surgem num contexto atual de circulagio bastante complexo, em
que os textos, ou noticias, sdo publicadas, quase simultaneamente as produgées cientificas, por meio da
grande rede de internet (blogs, sites, redes sociais). Os jornais impressos e televisivos que publicam sobre
ciéncias disponibilizam colunas para comunicar as produgdes cientificas e fazem o mesmo nos seus sites
online na internet. As revistas também utilizam essa pritica, além de publicarem impressas as noticias
sobre a ciéncia, elas disponibilizam colunas on/ine, o que facilita a reprodutibilidade, compartilhamento
e transformacio das imagens. Cada jornal, revista, e site, tem um enunciado sobre a produgio cientifica.
As materialidades desses enunciados também possuem formas diferentes: ora sdo textos, infograficos, ima-
gens, animagoes ou videos. Nao ¢ dificil observarmos que os espacos sociais discursivos, seja a midia, livros,
museus, filmes, sdo repletos de discursos cientificos. A forma e rapidez com que essas noticias online se
propagam sio caracteristicas complexas e préprias da internet, que se diferenciam muito de outras formas
de circulagdo. As noticias nao ficam apenas nos grandes jornais e revistas, elas entram nas redes sociais e sao
reproduzidas, sdo ressignificadas, produzindo outros discursos através de diferentes materialidades. Por sua
vez, as materialidades também sao modificadas, onde era texto se transforma em imagem, ou infogréfico se
transforma em texto, ou video se transforma em animagio e vice-versa. Contexto este que é muito diferen-
te das décadas de 1950 a 1980. As figuras 6 a 9 expressam uma parte das imagens que circulam atualmente.
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Figure 2.3 A possible io for quark finement: As we pull a ¥ quark out of the
proton a pair of quarks is created, and instead of a free quark, we are left with a pion and
a neutron.

Fig. 6. Decaimento do préton em outras particulas®
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Fig. 7. Atomo de hidrogénio e as particulas elementares’

8. GRIFFITHS, D.. Introduction to elementary particles. John Wiley & sons: Canada, 1987.
9. Disponivel em: <https://encrypted-tbnl.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRKwS WaeWukTuyF_4UvVqwk Ltf5Egs-
SIXq1TgHL-1eWnWe]WW79>. Acesso em: ago. 2016
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Fig. 8. Capa da revista'’ Fig. 9. Particulas elementares e o decaimento do béson
de Higgs'!

Porém, as imagens atuais sao reguladas através desse conjunto de imagens de décadas passadas,
gerando um determinado campo de regularidade e meméria, carregando memorias das imagens das
cAmaras de bolha e emulsées nucleares que circulavam na década de 1950 a 1980. Com a nogio de
intericonicidade (COURTINE, 2013) é possivel apontar a meméria desta visibilidade e as tensoes
epistemoldgicas que engendra. Articulamos as imagens analisadas com outras imagens neste espago
heterogéneo de memoria e a partir de pistas, rastros de imagens de #rajetdrias, percebemos que hd uma
rede de significacio que dispersa e desloca os sentidos da Fisica Quantica.

As imagens no Ambito escolar

Sao essas imagens que circulam na sociedade que estarao presentes no ensino de Particulas elemen-
tares, isto é, o 4mbito escolar contard com diversas dessas imagens. Consequentemente, professores e
estudantes significardo essas imagens de diferentes formas, podendo ocorrer diferentes deslocamentos.
Sendo que estas imagens também sio enunciados da Fisica, elas funcionam semelhantemente, apre-
sentando regras de funcionando e condi¢des de produgio que remetem a cultura da Fisica. Quando as
imagens sdo apresentadas, elas ndo possuem o mesmo modo de existéncia, ndo tém o mesmo sistema
de relagoes que tinha em sua produgio, nem os mesmos esquemas de uso. E essa perspectiva que Fou-
cault (2012) descreve para aquilo que ¢é dito e que estamos considerando também para as imagens.

Baseado em Courtine (2013), temos imagens que sujeitos discursivos diversos podem facilmente
sugerir, pressupondo que, no processo de sua leitura, as imagens nos fazem relaciond-las a outras
imagens, seja algo que jd vimos ou que simplesmente imaginamos: onde deveria ser uma fotografia
de um experimento de cAmara de bolhas, pode-se imaginar uma fotografia de uma trilha deixada por
formigas que sairam de diversos buracos da terra; onde deveria ser uma imagem produzida por um
computador de uma colisio de hddrons, pode-se imaginar que é a descri¢ao da trajetdria da explosio
de fogos de artificio.

Por isso, abarcamos as memdrias ¢ as tensdes que estdo associadas a estas imagens sobre particulas
elementares, para assim, subsidiarmos as possibilidades de aprendizado, a partir do uso do texto e da

10. CERN Courier. Vol. 55, n°2, March, 2015.
11. Disponivel em: <http://home.cern/images/2014/01/higgs-boson-decay-four-muons> ago. 2016.
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imagem no Ambito escolar. Como mencionado por Silva (2006, p. 72), o texto e as imagens “sao pro-
duzidos histérico-socialmente como parte da cultura humana e distribuem-se, circulam e funcionam
de formas desiguais”, indicando que sua circulagio e funcionamento sejam elementos importantes a
serem considerados nas reflexdes sobre ensino e educacio cientifica. As imagens podem nio significar
os mesmos objetos sobre os quais representam um conhecimento construido.

As tensdes epistemoldgicas associadas a forma e tamanho das particulas elementares - que sao
discutidas por Neto (2015) e Moreira (2011) e que podemos afirmar que sio efeitos de sentidos que
as imagens podem produzir - e as memorias discursivas a que essas imagens se associam, nao devem
ser impedimentos para que os professores discutam e busquem fazer a leitura ou interpretagio destas
imagens no Ambito escolar. Pelo contrdrio, temos que colocar em discussio essas memorias e suas
condi¢oes de produgio, ou seja, trabalhar as textualizagdes do discurso da Fisica. Trabalhando a inter-
pretagio com os alunos, considerando esta rede de significagio histérica e cultural que pode deslocar
os sentidos da Fisica Quantica para sentidos epistemologicamente afastados dos sentidos estabilizados
no campo da Fisica. Ou seja, propomos que existam atividades, na sala de aula, que tenham também
como foco possibilitar aos estudantes interpretarem imagens e discutirem epistemologicamente, ex-
ternalizando de forma coletiva a significacio destas imagens, considerando seu contexto de aparicio.

CONCLUSOES

Compreender como as imagens funcionam no 4mbito escolar ¢ um desafio que essa pesquisa tem pro-
blematizado durante a andlise destas imagens. Pois, embora as imagens sejam produzidas por experi-
mentos, ou sejam desenhadas por cientistas, a sua significacdo e circulagio ocorre de forma discursiva,
sendo necessdrio considerarmos aspectos intrinsecos a histéria (meméria), materialidades, sociedade e
condic¢oes de significagao dentro da Fisica.

Se considerarmos para a prética de ensino discussoes que fizemos aqui e valorizarmos também a
forma, e ndo apenas o contetdo, consequentemente, levaremos ao 4mbito escolar um ensino de Fisica
de Particulas que trabalha, conjuntamente, os sentidos, suas condigoes de validade, suas materialidades
e sua historicidade como condigoes de significacio pelos estudantes. Trata-se de colocar as préticas
escolares em didlogo com a produgio e dispersao cultural das visibilidades da fisica, com seus deslo-
camentos, equivocos, enfim, sem se esquivar de seus poderes e perigos, da temivel materialidade dos

discursos (FOUCAULT, 2004).
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