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RESUMO: Apresentamos uma andlise das relagoes entre as expressoes em linguagem verbal escrita e
figuras, em um texto empregado para promover a aprendizagem das distingdes entre as particulas alfa, as
particulas beta e as radiag6es gama, quando historicamente Rutherford as notou relatando os comporta-
mentos referente a penetragio destes entes na matéria e os desvios sofridos quando interagiam com um
campo magnético. O texto foi utilizado junto a alunos da terceira série do Ensino Médio, em uma escola
da Rede Publica de Ensino, em Sao Paulo. O trabalho faz destaque a necessidade de se associar uma
fungao especifica para exploracio da riqueza de informagées presente nas especificas figuras empregadas.

PALAVRAS-CHAVE: Figura; Representacio; Fisica moderna.

OBJETIVO

Salientar a necessidade de uma funcio associada a presenga de uma figura junto a um texto de ensino-
-aprendizagem. As motivagdes para utilizagio de uma figura devem ser mais que organizacio do espaco
gréfico, razoes estéticas ou pseudo auxilio & compreensio.

MARCO TEORICO

Embora o auxilio & compreensio seja uma legitima fungdo para a utilizagdo de uma figura (Martins;
Gouvéa; Piccinini, 2005), a alta densidade semiética (Martins, 2005) e mesmo a alta densidade grafica,
como em uma fotografia podem prejudicar a compreensao.

Otero e Greca (2004) advertem sobre cautelas, ao se utilizar imagens no ensino de ciéncias, mas a en-
culturacio cientifica passa pela capacidade de leitura, andlise e transcri¢do dos vdrios modos semidticos
empregados na ciéncia. Destaca Perini (2005) que vdrias representacoes sio empregadas no argumento
cientifico e Lemke (1998) que uma das metas no ensino de ciéncia deveria ser, tornar os alunos capazes
de transitar entre as diversas linguagens empregadas pela ciéncia.
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Para atingir o objetivo proposto neste trabalho vamos descrever a andlise do uso do texto “Entra em
cena uma nova figura: Ernest Rutherford” como um instrumento para o ensino-aprendizagem das dis-
tingoes entre as particulas alfa, as particulas beta e as radiagdes gama, junto a alunos da terceira série do
curso Ensino Médio, em escolas da rede publica de ensino, na cidade Sao Paulo. O texto na integra, assim
como outras considera¢des podem ser encontrado nas dissertagoes de Siqueira (2006) e de Paiva (2010).

METODOLOGIA

Apresentamos um mapeamento das ideias relatadas no texto “Entra em cena uma nova figura: Ernest
Rutherford”. Na sec¢io subsequente um mapeamento das ideias nas figuras empregadas e na secgao
final os resultados as relacoes de cooperago e de especializagao entre estes dois géneros de linguagem.

O texto se desenrola descrevendo uma sintese cronolégica das descobertas das particulas elementares.
Encontramos no texto as seguintes ideias: 1) A natureza das substincias radioativas e de suas radiacoes;
2) A medida de ionizagio dos gases; 3) Os raios-X; 4) Dois tipos de radiacoes emitidas pelo uranio; 5)
Diferengas entre as radiagoes devido a penetragio na matéria; 6) Os raios alfa sendo menos penetrantes
na matéria que os raios beta; 7) Os raios beta sendo mais penetrantes na matéria que os raios alfa; 8) Os
raios alfa e beta sendo defletidos para lados opostos ao passarem por um campo magnético; 9) Os raios
alfa e beta tendo cargas opostas; 10) Os raios beta sdo raios catddicos (elétrons); 11) Os raios gama sio
muito mais penetrantes que os raios alfa e beta; 12) Os raios gama nio se desviam quando interagem
com um campo magnético; 13) Sal de urinio; 14) Transmutacio; 15) Alquimistas; 16) Razao entre
massa e carga elétrica das particulas alfa; e 17) Particulas alfa sdo dtomos de hélio ionizado.

As ideias relacionadas nos ndmeros 2, 3, 14, 15 e 16 sio citagdes simples, em uma frase, em meio a
um pardgrafo, dando sentido ao enredo, para discussio das ideias 1, 4 ao 13 e 17. Assim reduzimos a
lista inicial para 11 itens (vide quadro 01), mais central ao tema estudado. Logo, uma figura “Referente a
penetragdo das radiagoes na matéria”, cuja funcio seja auxiliar a compreensao do texto, ou ilustrar, deve-
ria destacar as informagoes listadas abaixo no quadro 01, com excegio dos itens 5 € 9. E para uma figura
para representar os desvios das radiagoes quando interagem com um campo magnético devem omitir os
itens listados nas linhas 2, 3, 4 e 8 do quadro 01, pois se referem a penetragao das radia¢des na matéria.

Quadro 1.

Ideias citadas no texto

Figura referente aos
desvios das radiacées
ao interagir com um

Figura referente a
penetracao das

radiacoes na materia .
campo magnético

1. Dois tipos de radiagdes emitidas pelo uranio.

. Diferengas entre as radiagdes devido a penetragio
que tinham na matéria.

3. Os raios alfa sendo menos penetrantes na matéria
que 0s raios beta.

4. Os raios beta sendo mais penetrantes na matéria
que os raios alfa.

5. Os raios alfa ¢ beta sendo defletidos para lados
opostos ao interagirem com um campo magnético.

6. Os raios alfa e beta tendo cargas opostas.

. Os raios beta sdo raios catodicos (elétrons).

8. Os raios gama sdo muito mais penetrantes que os
raios alfa ¢ beta.

9. Os raios gama nio se desviam ao passarem por um
campo magnético.

10. Sal de uranio.

11. Particulas alfa sdo atomos de hélio ionizado.
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As ﬁguras propostas para o texto

Nesta andlise listaremos significados representados nas figuras propostas pelo autor, Siqueira (2006),
uma leitura do que estd representado nos dois desenhos que retratam a penetragio dos raios na matéria
e a trajetdria que possuem os diferentes raios quando interagem com um campo magnético.

Signos e significados representados na figura sobre as penetragoes dos raios na matéria.

Fonte Radioativa

Papel

Aluminio

Fig. 1. Penetragdes dos raios na matéria.

Quadro 2.

Itens que podem ser lidos na figura 01.

1. Uma fonte radioativa para as trés radiagoes: alfa, beta e gama.

2. Diferentes tragos correspondentes as trés radiagoes: Raios alfa como bolinhas maiores:

raios beta como bolinhas menores: raios gama como onda.

3. Trés materiais diferentes: papel, aluminio e chumbo.

O raio alfa ¢ bloqueado pelo papel.

O raio beta atravessa a folha de papel, porém, ¢ bloqueado pelo aluminio.

O raio gama atravessa o papel e o aluminio, mas é bloqueado pelo chumbo.

O papel é sinuoso —indicando que é uma folha de papel.

O aluminio é rigido — assemelha-se a uma chapa.

O chumbo € muito espesso em relacio ao aluminio e ao papel. Trata-se de um bloco.

O | oo~ O tn| 4=

Signos e significados representados na figura sobre a trajetéria dos raios ao interagir com um campo
magnético

Fig. 2. Trajet6ria dos raios na interagio
com um campo magnético.
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Quadro 3.

Itens que se pode ler na figura 02:

1. Amostra de radio dentro do bloco de chumbo, com uma tinica abertura na dire¢éo da linha
que passa entre os polos deum ima, cuja forma é de uma ferradura:

2. Treés feixes de raios emitidos pelo radio: alfa, beta e gama, representados porlinhas
continuas;

3.0s raios alfa e beta se declinam para lados opostos, e 0s raios gama nao sofrem alteracdo
em sua trajetoria;

4.0Os raios beta sofrem uma deflexao maior que os raios alfa;

5.Um ima indica a presen¢a de um campo magnetico.

RESULTADOS

As relagoes entre os modos semidticos nas representagdes da matéria

Na figura referente a penetracio das radiagdes na matéria hd trés materiais: o papel, o aluminio e o
chumbo. Esses diferentes materiais possuem espessuras diversas. A figura mostra uma blindagem aos
raios alfa, beta e gama, ou seja, mostra quais materiais e espessuras cada um deles deve ter para blindar
os diferentes tipos de radiagio. Nio hd no texto referéncia a emissao das trés radiacoes, o, f} e v, de
uma unica fonte radioativa. Portanto, hd uma relagio de especializa¢io (Marquez; Izquierdo; Espinet,
2003) nas linguagens empregadas, verbal escrita e pictérica, para compor os significados.

A relagao de especializagio ¢é bilateral. H4 informagoes na figura que nio estdo no texto, porém hd
informagoes no texto que nio estdo na figura. Logo, fazer a leitura do texto, e nio da figura, implica
em obter informagoes parciais do instrumento diddtico utilizado, texto e figuras. Ao mesmo tempo, a
leitura da figura nio se traduz em uma compreensao das ideias apresentadas no texto, até mesmo devido
ao cardter histérico.

As relagoes entre os modos semidticos nas representacoes das radiagoes

Outro detalhe na figura que retrata a penetracio das radiagoes na matéria é a distingao de tragos para
as diferentes radiagoes, alfa, beta e gama. As radiagoes alfa e beta como pequenas bolinhas, sendo as
da radia¢do alfa maiores que as da radiagao beta; e os raios gama como linhas sinuosas, comumente
utilizadas nas representacoes de entes fisicos compreendidos com o modelo de ondas.

Do inicio ao final do texto, apresenta-se uma evolugao na compreensio da natureza dos raios alfa
e beta. Inicialmente, parecem ser formas de radia¢io, mas no terceiro pardgrafo é elucidado que o raio
beta é, na verdade, um raio de particulas, de elétrons, e no sexto pardgrafo hd a indicagao de que os raios
alfa sdo raios de dtomos de hélio ionizado. Esse trabalho de leitura e releitura dd clareza sobre os signos
empregados e revelam: como a ciéncia utiliza variadas linguagens (Lemke, 2002a), com figuras sendo
elementos integrantes nos argumentos relativos a ciéncia (Perini, 2005); que a leitura de uma figura
da ciéncia é um trabalho drduo, principalmente enquanto os alunos nao adquirem esta habilidade de
transitar entre as vdrias linguagens empregadas pela ciéncia (Lemke, 2002b).

As duas linguagens, verbal e pictérica, na andlise das dimensées das radiagoes alfa e beta realizam
uma relacgio de especializagao (Marquez; Izquierdo; Espinet, 2003), jd que no texto nio hd informagao
sobre 0 dtomo de hélio ter dimensao maior que a do elétron. E também, uma relacio de cooperacio nos
tragos que ilustram as radiagoes alfa e beta como raios de particulas, e os raios gama como ondas, pois.
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Portanto, a utilizagio de bolinhas para descrever entes subatémicos deve ser arraigada de esclareci-
mentos dos limites dessa analogia, tornando claro seu real valor na utilizacio dessa representaco, para
que ndo se propague a partir das representagoes uma visio de coisa, como advertem Moreira (2007) e

Abdalla (2004).

Trés relacoes de especializagao na figura que retrata as trajetdrias das radiacoes

Na figura referente aos desvios das radiagoes ao passarem por um campo magnético hd uma relacio de
especializagdo entre as linguagens verbal escrita e pictérica na representagio da fonte radioativa, que
se encontra protegida em um bloco de chumbo, permitindo que as radiagoes alfa, beta ¢ gama sejam
liberadas em uma tnica diregao. Além disso, o elemento radioativo é o rddio na segunda figura, ¢ no
texto € o sal de uranio.

Os raios alfa, beta e gama sio ilustrados como linhas continuas, todas iguais, e os raios beta sofrem
mais deflexdo que os raios alfa. Também esta ¢ uma relagio de especializacdo com as informagoes do
texto, que nao relata qual deflete mais. Outra importante consideragio sobre a forma de representagao
utilizada na linguagem pictdrica empregada para os raios alfa e beta, que sdo raios de particulas, e os
raios gama, que s3o ondas eletromagnéticas, estd nas trajetorias. Considerando que em ambos os casos as
trajetdrias sio continuas, portanto, uma ocorréncia topoldgica, a utilizagio do desenho para descrevé-las
¢ mais apropriada que a linguagem verbal escrita.

Os raios alfa, beta e gama passam pelo espago entre os polos de um ima. Nio h4 linhas ou qualquer
outro meio que represente o campo magnético. A presenca do ima implica na presenga de um campo
magnético. Esta é a terceira informacdo que tem relagio de especializagao (Marquez; Izquierdo; Espinet,
2003) entre os modos semidticos empregados.

CONCLUSAO

Considerando os vérios detalhes presentes nas figuras e nao descritos no texto é necessdrio que esteja
claro o objetivo de inser¢ao destas figuras junto ao texto (Otero; Greca, 2004; Paiva, 2010). As ativi-
dades de estudo deste instrumento diddtico, devido as vdrias especializa¢des, apontam a necessidade de
se considerar nio apenas a leitura do texto, mas também das figuras.

Esta leitura tange as aparentes contradicoes entre texto e figura, entre pontos especificos das figuras,
quando as radiagdes sio ilustradas ora como ondas, assim pode-se entender os signos que representam
os raios alfa na figura “Referente a penetragio das radiacoes na matéria” e ora como sucessivas particulas,
assim pode-se ler os signos que representam as radiacoes alfa na figura “Referente aos desvios das radia-
¢oes na interagdo com um campo magnético”.

Logo, embora as informagdes presentes nas figuras propostas sejam ricas para o debate e entendi-
mento sobre as radiagoes, sua utilizagio deve estar associada a uma atividade que proporcione a leitura
(Martins, 2005), que as explore e permita ao aluno transitar entre as vdrias linguagens empregadas pela
ciéncia (Lemke, 1998).

A consciéncia por parte de autores de materiais diddticos e de professores sobre as implicagoes as-
sociadas ao uso de figuras no ensino de ciéncias: da fungio a ser desempenhada pela figura associada a
um texto (Paiva, 2010); das relagdes entre os modos semidticos, o texto e a figura (Marquez; Izquierdo;
Espinet, 2003); das formas de atividades para leitura das figuras (Martins, 2005) e de outras linguagens
empregadas (Lemke, 1998; 2002b); da coeréncia de modelos empregados, justapostos pelo conheci-
mento da histéria e da epistemologia da ciéncia contribuem para um processo de enculturagio cientifica.
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