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RESUMO

Neste trabalho tivemos como objetivo analisar como um grupo de alunos construiam
significados sobre Radioatividade a partir da media¢io semiotica. Escolhemos este
conteido por apresentar certo nivel de abstragio, sendo necessiria a utilizacio de
signos para representar fendmenos e processos, auxiliando na aprendizagem. A
metodologia compreendeu o registro em dudio (e posterior transcri¢io) das trocas
discursivas entre os alunos durante uma intervencio e a resolucio de dois problemas.
Na andlise, buscamos identificar os tipos de signos (simbolos, icones ou indices) que
mediaram o processo de significacio. Assim, identificamos os trés tipos de signos,
sendo todos relevantes no processo de construcio de significados. Destacamos que
apesar da linguagem (tipo de signo simbolo) ser importante, atravessando todo o
processo, outros tipos de signos nio podem ser negligenciados no processo de
aprendizagem, visto que icones e indices podem mediar o processo de significacio.
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ABSTRACT

In this work we aimed to analyze how a group of students constructed meanings on
Radioactivity from semiotic mediation. We chose this content because it presents a
certain level of abstraction, being necessary the use of signs to represent phenomena
and processes. The methodology included the audio recording (and subsequent
transcription) of the speech during an intervention and the resolution of two problems.
In the analysis, we looked for to identify the types of signs (symbols, icons or indexes)
that mediated the process of signification. Thus, we identify the three types of signs, all
of which are relevant in the process of meaning construction. We emphasize that
although language (type of sign symbol) 1s important, passing through the process, other
types of signs cannot be neglected in the learning process, since icons and indexes can
mediate the process of signification.
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INTRODUCAO

De uma forma geral, a Semioética se ocupa de como diferentes tipos de signos sao
construidos pelos seres humanos, em seu contexto cultural, com o objetivo de construir
significados nas diferentes atividades e acoes humanas. Podemos considerar que a natureza e
utilizacio de diversos tipos de signos comecaram a ser estudados ainda no século XVII (1690),
a partir do filésofo John Locke (1632- 1704), quando postulou uma doutrina dos signos,
chamando- a de semerotiké. Outro autor que contribuiu no estudo da semiética for Charles
Sanders Peirce (1839-1914), no fim do século XIX, sendo este filoésofo considerado fundador da
semiotica moderna.

Peirce (1894, p.01), define o signo como tudo que representa algo para alguém. Assim, o
signo estd associado diretamente a um objeto, e a partir disto, Peirce afirma que um objeto
qualquer é determinado por um signo e a palavra que da nome a este objeto também é um signo.
Entre o objeto e a palavra que dd nome ao objeto, existe o interpretante (a pessoa que ira construir
o significado através do signo). Além disso, este autor classifica os signos em trés tipos, a saber:

- Icone: estd diretamente ligado ao objeto, sendo uma representacio que recria os
atributos do objeto original;

- Simbolo: é o signo que confere nome ao tal objeto referido, ou seja, a palavra que da
nome ao objeto. Também ¢ caracterizado por simbolos em que o significado é convencionado
em relacao a um determinado objeto;

- Indice: é um signo em que o significado ¢ convencionado a partir da proximidade com
o objeto o qual representa.

Apesar da Semiotica ser uma area de estudo antigo, s6 no século XX é que se
desenvolveram estudos que fornecessem uma base psicolégica para compreensio de como a
manipulacio de signos, construidos culturalmente e disponiveis no ambiente, influenciam no
desenvolvimento humano e na construcio de significados. E nessa perspectiva que a abordagem
socio historica, tendo como um dos maiores representantes Lev Vygotsky, contribuiu para o
entendimento de como se da a construcao de significados a partir da mediacao de signos
(VYGOTSKY, 1988, p.11). Mais recentemente, no campo da Psicologia Cultural Semio6tica
(VALSINER, 2012, p.14), estudos tem se preocupado em compreender como sujeitos
constroem e manipulam diferentes tipos de signos em interacao com o meio socio cultural para
construcao de significados em diferentes dreas da atuacio humana, tais como artes, ciéncia,
educacao, religiao etc (ZITTOUN et al, 2011, p. 01; VALSINER, 2012, p. 14-28, 98-120).

Diante de tal contexto, a pesquisa apresentada neste artigo teve como objetivo analisar a
dindmica da construcao de significados a partir da manipulacio e mediacao de signos no processo
de aprendizagem do contetdo de radioatividade em uma aula de Quimica. A justificativa da
escolha de tal contetido se deu a partir do nivel de abstracao dos conceitos envolvidos e, diante
disso, a necessidade de utilizacdo de diversos tipos de signos para representar fendmenos e
processos, auxiliando na aprendizagem.
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OS DIFERENTES TIPOS DE SIGNOS E O ENSINO DE QUIMICA

A partir do aporte teorico da Psicologia Cultural Semiotica (VALSINER, 2012, p.
14) a aprendizagem, como processo cognitivo, ¢ mediada por signos, pois envolve a
construcao de significados (SILVA; LYRA, 2017 p. 35). Desta maneira, no processo de
aprendizagem, os alunos sio levados a construir significados sobre determinados
conceitos cientificos tendo que, para isso, lancar mao de diversos instrumentos semioticos
(imagens, modelos de ensino, textos, graficos, etc).

Segundo Romanini (2006, p.86) o signo é determinado por qualquer coisa que a
ciéncia pretende conhecer e fazer sua representacao. Logo, o signo € algo que representa
alguma coisa para alguém. Peirce (2005, p.20) afirma que estes processos significativos sio
determinados pela materialidade das palavras e dos simbolos, tanto gestuais quanto
escritos e naturais.

Assim o signo abarca uma representacio triadica, entre o signo, o objeto e o
mterpretante. Pierce (1894) pontua que o signo compreende trés elementos:
primeiridade, segundidade e terceiridade. Segundo o autor, a primeiridade é expressa
através da consciéncia, a segundidade ¢ a percep¢ao que os eventos externos trazem, e a
terceiriddade ¢ uma convencao, de um instinto natural ou de um ato intelectual, em que
nao precisa necessariamente ter acao entre o simbolo e um objeto.

Gois e Giordan (2007, p.35) afirmam que a triade (signo-objeto-interpretante) traz
o signo como algo que se relaciona com uma segunda coisa, a qual o representa, sendo a
segunda um objeto que pode existir concretamente ou nao. Por exemplo, a palavra béquer
pode ser considerada como um signo, pois esta relacionado com um objeto. Quando a
palavra béquer ¢é lida por alguém, sua mente associa a palavra (signo) a um objeto de vidro
de forma cilindrica usado em laboratério para manipulacio de solugoes. Ou seja, existe
um objeto concreto associado ao signo (palavra). Ja quando se pronuncia a palavra
saudade, quem escuta niao consegue 1maginar um objeto pois este signo esta
representando uma entidade abstrata, fazendo com que a pessoa faca a associacao com a
auséncia de alguém ou até mesmo a acontecimento passados. Nesse ponto, para fechar a
triade, ¢ essencial haver o representante, o qual sera o agente da construcio de
significados, a partir da associacao signo-objeto.

Peirce (1894, p.02) destaca trés tipos de signos compreendidos: icone, indice e
simbolo, que denomina tricotomia. O icone demonstra a ideia das coisas que ele
representa pelo fato de imitar suas caracteristicas. Por isso uma foto ou um desenho, por
exemplo, sio considerados signos do tipo icone, pois sao reproducoes de um objeto. No
ambito da Quimica, temos que as representacoes de moléculas, por exemplo, podem ser
considerados signos do tipo icone, pois tentam reproduzir em nivel macroscopico alguns
atributos moleculares. A representacao da molécula de dgua apresentado na Figura 2 se
configura como um signo do tipo icone, pois comunica alguns atributos da molécula, tais
como o tamanho relativo dos atomos de hidrogénio e oxigénio e angulo de ligacao

(WARTHA; REZENDE, 2011, p.285).
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Figura 1 - Representacio da molécula de dgua.

Fonte: Dreamstime’

O signo do tipo indice promove se estabelece a partir da relacio entre interpretante
(sujeito) e objeto tendo como base alguma experiéncia sensorial anterior. Por exemplo,
no laboratorio, o fendémeno de liberacao de gas (bolhas) em um sistema reacional indica
que uma reac¢ao quimica esta acontecendo (Figura 3).

Figura 2. A liberacao de gas ¢ um signo do tipo indice que indica a ocorréncia de
uma reacio quimica

Fonte: Manual da Quimica'

<https://pt.dreamstime.com/fotos-de-stock-royalty-free-mol%C3%A9cula-de9%6C3%A 1 gua-image 9227 268>
Acessado em 28 de fev. de 2018.
<http://manualdaquimica.uol.com.br/upload/conteudo/images/o-gas-hidrogenio-podeser-produzido-
partir-uma-reacao-simples-troca-com-metais-56044{4f65446 jpg> Acessado em 27 de fev de 2018.
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Por fim, o signo do tipo simbolo carrega consigo o significado através da palavra.
As pessoas associam as palavras com seus significados de uso. Ou seja, a0 pronunciar uma
palavra, o intérprete fara ligacao da funcio daquilo que se pretende representar. Porém,
as palavras nao sao os unicos tipos de simbolos. Um simbolo que designa alguma
mformacio, a partir de uma relacio que é convencionada. Placas de transito, por exemplo,
sao signos do tipo simbolo, pois sao imagens que comunicam algum tipo de informacio a
partir de uma convencio. Na Quimica, um simbolo de elemento quimico ou uma equagao
quimica (Figura 4) sio signos do tipo simbolo. No caso da equacio, representada na Figura
4, temos a representacao de um processo de transformacao se dando em dois sentidos
(expressos pela flecha dupla) em que substancias quimicas genéricas (representadas pelas
letras A, B, C e D) se apresentam em estado de equilibrio quimico. Os termos “Reacio
direta” e “Reacao mversa”, junto com os simbolos “+” completam o conjunto de signos
presente na representacao.

Figura 3 - Imagem representando um estado de equilibrio.

Reacido Direta

7

A+B C+D

L

Reacado Inversa

Fonte: Know’

O papel que tais tipos de signos assumem no processo de construcio de
significados, quando sao manipulados em seu meio cultural, for amplamente estudado
pela perspectiva socio cultural, tendo como um dos principais representantes Lev
Vygotsky. Dessa forma, no topico a seguir, apresentaremos como este autor compreende
o processo de construcio de significados a partir da mediacao de signos.

MEDIACAO SEMIOTICA NA CONSTRUCAO DE SIGIFICADOS

Vygotsky (1988, p.38) apresenta os signos como ferramentas culturais desenvolvidas pelos
seres humanos e disponiveis no meio. Logo, eles guardam em s1 caracteristicas de elementos
convencionados culturalmente. Ao tratar o signo como ferramenta, Vygotsky aponta sobre como

eles sao usados no desenvolvimento da cognicao humana.

Vygostky (1988, p.11) aponta que continuamente as pessoas estio internalizando
significados através de signos instituidos culturalmente. Porém, tal internalizacao nao se da pelo
“armazenamento” das informacoes de forma literal, como estio disponiveis no meio, mas sim
pela criacao de novas sinteses, que caracterizam novos significados construidos a partir dos signos.
Temos acesso a essas novas sinteses no processo de externalizacio. Segundo Valsiner (2012,
p-20-32), os significados sio externalizados por meio de signos que expressam essas novas

* <http://knoow.net/cienciasexactas/quimica/equilibrio-quimico/> Acessado em 28 de fev de 2018
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sinteses, durante a acao do sujeito no ambiente. Nessa externalizacio, novos significados sao
comunicados ao melo, em momentos em que o sujeito esta diante de demandas especificas.
Considerando que a aprendizagem se da pela construcao de significados, sendo um processo
semiotico (ZITTOUN et al, 2011, p. 198-201; SILVA; LYRA, 2017, p.37) podemos dizer que
os significados relativos a um determinado conceito cientifico ¢ internalizado pelos alunos através
dos diversos signos disponiveis no meio (modelos de ensino, graficos, imagens, simbolos, etc) e
o que os alunos aprendem ¢ externalizado a partir de novos significados expressos também por
signos (quando os alunos devem apresentar um seminario, propor uma explicacio, construir um
grafico, apresentar um modelo, etc). Assim, a aprendizagem nao ¢é caracterizada pela simples
reproducao de algo que ja for dito antes (externalizacio exata dos significados internalizados
através dos signos anteriormente), mas, sim, através de novas sinteses, promovendo a
externalizacio ou criacio de novos signos (SILVA; LYRA, 2017, p.38).

Essa idela é fundamentada na teoria de Vygotsky (1988, p.39), na qual o autor afirma que
o ser humano precisa de instrumentos simbolicos para realizar a mediacio com o mundo. E
desta forma que o autor defende que o ser humano compreende o mundo e se relaciona
culturalmente. E o principal instrumento que medeia o mundo com o ser humano é a linguagem,
sendo este o principal sistema semiético (tipo de signo simbolo, segundo Peirce, como discutimos
anteriormente). Vygotsky (1988, p. 40-41) afirma que a linguagem tem um papel fundamental na
aprendizagem, apresentando duas funcoes: o mtercambio social e o pensamento generalizado.
O intercimbio social diz respeito a possibilidade de haver comunica¢io entre membros de uma
comunidade que compartilham dos mesmos sistemas semioticos. Ja o pensamento generalizado,
se configura como a capacidade de abstracao, em que o sujeito sintetiza todos os atributos de um
objeto a sua representacio simboélica (VYGOTSKY 1988, p.41).

Ziattoun et al (2011, p.100) afirma que o conhecimento ndo ¢ algo que ¢ transmitido do
professor ao aluno. O conhecimento é sempre construido, ou reconstruido no processo de
ensino e aprendizagem, com 1novacoes que emergem do conhecimento estabelecido
anteriormente. Assim, se um sujeito A estd no papel do professor que tenta comunicar um
conhecimento estabelecido (X') para o aluno (sujeito B), o conhecimento se transforma em um
novo estado (X"), em um processo de reconstrucao do conhecimento, devido ao papel ativo do
aluno (Figura 12).

Figura 4 - Construcio do conhecimento a partir do papel ativo do aluno (sujeito B)

Sujeits A — X' —_— R —_— & Sujeito B

Fonte: Zittoun et al (2011, p. 101, adaptado)
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Esta concepcio ¢ bastante semelhante aquela discutida por Vygotsky (1988, p.86), acerca
da importancia da interacio entre sujeitos na ZDP - Zona de Desenvolvimento Proximal. Porém,
Zattoun et al (2011, p. 90-98) enfatizam que aprender vai muito além do processo mterativo entre
sujeitos. Afinal, é possivel haver aprendizagem quando lemos um livro, observando e
mterpretando fenémenos ou interagindo de forma geral com o ambiente, pois é a partir dessa
mteracao que podemos construir significados, mediados por signos disponiveis no meio.

Aprender alguma coisa significa adquirir conhecimento, habilidades ou disposicoes para
permitir agir, pensar ¢ perceber modos de relacionar diversos tipos de conhecimento. Assim,
aprender algo significa estabelecer uma relacao de significincia entre o que estd sendo aprendido
e o sujeito, de modo que o objeto de conhecimento faca sentido ao aprendiz (ZITTOUN;
BRINKMANN, 2012, p. 14). Durante esse processo, o sujeito internaliza o mundo em que vive,
a partir da construcao de significados aos objetos constituidos culturalmente, os ressignificando
no momento em que externaliza, construindo novos signos e significados (VALSINER, 2012,
p.14).

Segundo Valsiner (1998, p.90-105), a existéncia humana é organizada por significados
semidticos — signos de diferentes tipos, como afirma Peirce — socialmente construidos e
pessoalmente nternalizados. Signos, segundo o autor, sio representacoes de algum aspecto do
fenémeno experienciado e sao construidos por alguém para suprir necessidades de comunicacao
— com outras pessoas e consigo mesmo. Este ato construtivo é sempre pessoal, requerendo um
ser humano ativo em rela¢ao a sua cultura e a cultura coletiva por meio dos processos de
mternalizacao e externalizacao (VALSINER, 2012, p.20).

Na maioria dos casos, os significados pessoais sio construidos a partir de conflitos,
negociacoes e renegociacoes com as sugestoes sociais existentes (VALERIO; LYRA, 2014,
p-720). Assim, diante desses processos, entende-se a cultura como processo ativo construido e
reconstruido mcessantemente, a partir das interacoes sujeito-signo, bem como sujeito-sujeito, na
construcao de significados. Assim, como ja defendia Vygotsky (1988), nio ha construcao de
significados sem a mediacao de signos.

METODOLOGIA

A construcao dos dados foi realizada em uma escola de referéncia em Ensino Médio da
cidade de Caruaru-PE a partir do registro em dudio e video de uma intervencio. Como
participantes, tivemos um pequeno grupo de 5 alunos do 1° ano do Ensino Médio,
caracterizando a pesquisa como um estudo de caso, em que analisamos de forma micro genética
o processo de como se deu como se deu construcao de significados neste sobre o contetido de
radioatividade a partir da mediacao semiotica. A intervencao foi realizada em dois momentos,
nos quais abordamos o contetido de radioatividade, trazendo desde a sua descoberta até as suas
aplicacoes, beneficios e maleficios. Logo apos a intervencao, exibimos dois videos, nos quais os
alunos puderam visualizar e verificar fatos que ja ocorreram que envolvem radioatividade. O
primeiro video se tratou do acidente que ocorreu em Goiania-GO com o césio-137, e o segundo
video mostrou a radioatividade contextualizando com a medicina em uma aplicacio com o exame

PET SCAN".

* O exame PET SCAN ¢ um exame que engloba recursos tanto da medicina nuclear quanto da radiologia por
sobrepor imagens metabolicas as imagens anatomicas, com isto produzindo uma terceira imagem. Em diversas dreas

SILVA, T. V. M; SILVA, J. R. R. T. Media¢io semiotica na constru¢iao de significados sobre o 686
conteudo de radioatividade. Revista Eletrénica Cientifica Ensino Interdisciplinar. Mossoro, v. 4, n.
12, 2018.



Revista Eletronica Cientifica Ensino Interdisciplinar
Mossoro, v. 4, n. 12, novembro/2018

ISSN 24470782

Apos a intervencao, propomos dois problemas, nos quais o grupo respondeu em
conjunto, tendo como auxilio o maternal que foi exposto em sala de aula:

Problema 1: Em um acidente ocorrido no Brasil com o elemento radioativo Césio 137,
em que uma capsula com este elemento for violada, pessoas tiveram contato direto com a
substancia, tanto externo quanto interno. Qual o nivel de agressao da radioatividade no contato
humano mterno e externo? Vocé acredita que até hoje aquela populacio apresenta sequelas?

Problema 2: A radiacio é uma fonte de energia transmitida através do ar ou nio, como
uma onda eletromagnética ou particulas. Além de existir naturalmente no ambiente, a radiacao
também vem de fontes artificiais como em atividades médicas; exemplo na medicina é tomografia
por emissio de positron, também conhecida por Pet Scan. Como ocorre esta emissio pela
medicina nuclear? Como ¢ detectada as imagens neste tipo de tomografia?

Os registros em audio e video de toda a intervencao foram, posteriormente, transcritos
para nossa andlise.

Andlise dos dados

Analisamos os dados de forma qualitativa, na tentativa de identificar quais tipos de signos,
segundo a perspectiva de Peirce (1894, p. 12) foram usados e manipulados pelos estudantes,
servindo de mediadores no processo de construcio de significados de conceitos envolvidos no
conteido de radioatividade. Dessa forma, analisamos os dados de forma micro genética. Silva
(2014) aponta a importancia de se prestar atencio a dimensio de mudanca em qualquer
fendmeno mvestigado, apontando aquelas que configuram desenvolvimento. Segundo a autora,
para se entender o que se acontece em nivel ontogenético (na historia de vida do sujeito) é
necessario a compreensio dos fendmenos que ocorrem em nivel micro genético (aqui e agora),
que regula as mudancas na ontogénese. Analisando o processo na sua microgénese ¢ possivel
compreender como um determinado estado psicologico passa de um estigio A para B, a partir
das micro mudancas desenvolvimentais ocorridas durante o processo. Em outras palavras, um
estudo micro genético se preocupa mais em compreender o processo de mudanca do que o
produto da mudanca. Isso justifica um estudo de caso, com um grupo pequeno de participantes.
Focamos a andlise na ultima etapa da intervencao, quando os alunos foram levados a externalizar
possivels respostas aos problemas propostos. A partir de uma andlise micro genética, pudemos
observar como os significados foram construidos ao longo das trocas discursivas, a partir da
mediacio de signos na exposicao das respostas aos problemas.

Tomamos como categorias de andlise os tipos de signos propostos por Peirce (1894), a
partir dos seguintes critérios para o conteudo de radioatividade:

- Simbolos: o simbolo é um tipo de signo que pode ser representado por palavras. As
pessoas associam as palavras com seus significados de uso. Ou seja, ao pronunciar uma palavra,
o mntérprete fara ligacao da funcio daquilo que se pretende representar. Porém, as palavras nao
$a0 0s unicos tipos de simbolos. Um simbolo também é um signo que nao guarda nenhum tipo
de relacio com o objeto, mas sua relacio é convencionada. Em nossa intervencio, os signos do

pode-se utilizar o PET SCAN, como na oncologia, na neurologia, fazendo com que haja uma melhor identificacio
do local exato para a realizacio da bidpsia, logo este exame pode ser usado em caso de duvidas sobre os outros
exames de Imagens Jja realizados anteriormente. <http://www.abc.med.br/p/exames-
eprocedimentos/740267/pet+scantotquete+portquetfazertcomotetfeitatquem+deve+e+quem+nao+d
evetfazer+quais+saotas+possiveistcomplicacoes.htm> Acessado em 24 de Mar de 2018.
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tipo simbolo usados foram: Trifolio / Representacao das emissoes alfa, beta e gama / exemplo
de fissdo nuclear / desenho de uma caveira em tambores com material radioativo.
- Icones: o icone ¢ aquele tipo de signo que demonstra a ideia das coisas que ele representa
pelo fato de representar suas caracteristicas. Em nossa intervencio, os signos do tipo icone usados
foram: exemplo de uma reacio de fusao nuclear / representacao do exame Pet Scan / logotipo
de alimentos rradiados / projétil de uma bomba / foto de usina nuclear desativada / imagem de
um aparelho PET SCAN.
- Indices: o indice ¢ um tipo de signo que promove a significacio pelo fato de ser
estabelecida uma relacao através da experiéncia, ou seja, o indice indica outra coisa, sendo algo
proximo a almejada. Em nossa intervencio, os signos do tipo indice usados foram: representacao
grafica do tempo de meia vida / imagem de uma fumaca numa explosio / vestimentas de proteciao
nuclear / sequelas fisicas em pessoas expostas a radiacio / coloracio caracteristica de diagnostico
de doencas no exame PET SCAN / protec¢ao na sala que ¢é realizado o exame PET SCAN.
Seguindo a perspectiva de Vygotsky (1988) acerca do processo de construcao de
significados, analisamos como os tipos de signos acima mediaram tal processo, a partir da
observacao da diniamica em que significados construidos eram externalizados a partir da
producao ou retomada de signos apresentados anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir apresentaremos a andlise dos dois problemas, que diz respeito a construcio de
significados a partir dos signos apresentados na intervenc¢ao sobre o tema radioatividade.

Andlise do primeiro problema

No primeiro problema, solicitamos que os alunos identificassem o nivel de agressio
mterno e externo que a radioatividade causou a populacao atingida no acidente com o césio-137
na cidade de Goiania. Como resposta final, os alunos apresentaram: “ O contato que a menina
teve fez com que ela fosse a mais atingida, pois quanto maior o contato com a radioatividade
maior o nivel de agressio. Sim, o dano interno vai afetar mairs as pessoas porque quando €
ingerido pode causar até a morte como no caso da menina’.

No processo de resolucio deste problema, identificamos os trés tipos de signos: simbolos,
icones e indice. Observamos que esses signos foram necessarios para construcao de significados
no sentido que forneceram subsidios para a construcao da resposta final ao problema, sendo
retomados na discussao para resolucio.

Especificamente, os signos que pareceram relevantes no processo de construcao de
significados, tendo sido usados pelos alunos como suporte para elucidacao das respostas foram:

- A 1magem do sepultamento de uma menina que teve contato com o c¢ésio-137 no
acidente de Goiania (Figura 5), que representa um signo do tipo indice e icone. Essa classificacao
se da pelo fato da imagem indicar que houve um dano causado pela radioatividade que, neste
caso, fol a morte da garota, além de representar o objeto real (caixio onde a menina foi
sepultada).

Figura 5 - Caixdo de chumbo, onde fo1 enterrado a menina Leide, morta apos contaminacio
com elemento radioativo Césio 137, apés acidente em Goiana (signo do tipo indice e icone).
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Fonte: Caliandra Cerrado7

A 1magem nao foi retomada de forma explicita, porém o fato da menina ter sido sepultada
em um caixao de chumbo chamou a atencio dos alunos, fazendo com que eles refletissem sobre
o nivel de agressao da radiacio em que a menina fo1 exposta, devido a ingestio da substincia
radioativa. Essa reflexio desencadeou no trecho do didlogo presente no Quadro 1, em que
observamos como a noc¢ao do nivel de agressio, associado ao tipo de contato com o césio-137,
regula a construcao de significados, através do fato da morte da menina.

Quadro 1- Falas dos alunos extraidas do didlogo para resolucao do primeiro problema -
nivel de agressao da radiacao.

Turno Aluno Fala

1 A4 Acho que a menina que morreu foi porque ela
teve um maior contato com o “negécio”.

2 A3 O contato que a menina teve com o negocio fez
com que ela fosse a mais atingida, levando a morte
dela.

3 A4 O contato interno, quando ela ingeriu o
“pozinho”, ja os outros nio ingeriram, por 1sso eles nio
morreram.

4 Al O dano mterno vai afetar mais as pessoas

porque quando ¢ ingerido pode causar até a morte
como no caso da menina.

Fonte: propria.

Notamos que no Quadro 1, os alunos niao conseguem explicitar que a substincia
causadora do acidente foi o césio-137. Portanto, observamos nos turnos 1, 2 e 3 que as palavras
negocio e pozinho substituem o termo adequado. Essa substituicao, considerando o papel dos
signos na mediaciao na construcao de significados, pode representar a atuacao do signo do tipo
simbolo (neste caso, a propria palavra) no suporte e manutencio do processo reflexivo,
permitindo a articulacio entre as ideias, até os alunos concluirem que a menina morreu devido
ao tipo de exposicao ao césio-137.

" <http://www.caliandradocerrado.com.br/2009/11/cesio-137-sequelas-eternas.html> Acessado em 29 de mai de

2018.
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- A 1magem do jornal (Figura 6), o qual tinha a reportagem sobre o acidente de Goiania,
que mostrava um rapaz com ferimentos. A partir da referéncia feita a esta imagem, os alunos
discutiram sobre as possivels sequelas que a populagao pode carregar. A foto, que se configura
como um signo do tipo icone, foi atil na construcio da resposta ao problema;

Figura 6 - Foto de rapaz com deformidade nas mios apds o contato com o elemento radioativo
Césio 137, numa reportagem do Jornal do Brasil (signo do tipo icone).
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Fonte: Ibero América Divulga’

No Quadro 2 apresentamos como a imagem apresentada na Figura 6 atuou como um
signo mediador na construcao de significados, sobretudo na reflexao sobre as sequelas que um
acidente do tipo pode causar.

Quadro 2 - Falas dos alunos extraidas da discussao sobre as sequelas deixadas pelo
acidente nuclear.

Turno Aluno Fala

1 Al Eu acredito que a populacao até hoje apresenta
sequelas fisicas e internas também, mas nao fazem as
pessoas se sentirem mal, como a foto que mostra a
deformacio no braco do homem.

2 A3 Quanto maior o contato com a radioatividade,
maior vai ser a sequela e o problema, como ta nas fotos
dos jornais mostrando as deformidades causadas pela
radioatividade.

3 Al Porque tiveram contato mais proximo com a
substancia.

Fonte: propria.

* <http://www.oel.es/historico/divulgacioncientifica/?Os-efeitos-biologicos-do-acidente> Acessado em 29 de mai de
2018.
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A 1magem do jornal, se configurando como um signo do tipo icone, faz com que os
alunos reflitam sobre o nivel de agressao da radioatividade, quando ha um contato “externo”
(expressao utilizada pelos estudantes, para diferenciar do caso da menina que morreu pelo fato
de ter ingerido a substincia - contato interno). A partir dessa diferenciacao, os alunos foram
capazes de distinguir os diferentes niveis de dano, em relacio ao tipo de contato das pessoas com
o césio-137.

Essa reflexao, a partir da mediacio de tais signos, permitiu que os alunos fossem capazes
de elucidar o tipo de dano que a radioatividade pode causar, a depender do tipo de contato com
o material radioativo (Quadro 3), relacionando posteriormente com o grau de penetracao dos
tipos de emissao alfa, beta e gama.

Quadro 3 - Falas dos alunos sobre o nivel de agressao da radioatividade, relacionado
com o tipo de exposicio/contato
Turno Aluno Fala
1 A2 Fu acredito que a ingestao é mais grave que o
contato fisico, porque tipo, as outras pessoas sé ficaram
com sequelas e alguns devem ter ficado deficientes.

2 A4 Depende do contato é que se val ver a agressao
que vai causar ao corpo, quando o contato fo1 baixo ou
moderado as pessoas ficaram com sequelas.

3 Al E quando o contato foi alto aconteceu a morte,
como o caso da menina.

4 A3 Quanto malor o contato com
a radioatividade maior vai ser a sequela e o problema.

Fonte: propria

Os resultados apresentados convergem com a discussio realizada por Peirce (2005).
Segundo o autor, os processos significativos sao determinados pela materialidade das palavras,
dos simbolos tanto gestuais quanto escritos e também naturais, € para se concretizar o signo, este
deve se veicular, de forma que haja uma percepcao do signo e compreensao pela sociedade a
qual este signo estd mseriddo (GOIS; GIORDAN, 2007, p. 35). Tais resultados também
convergem para concepcao de Vygotsky (1988, p.66) de aprendizagem como um processo
semiotico, em que a partir da contribuicdo muitua entre sujeitos, signos sao externalizados e
usados como suporte na construcao de novos significados.

Anilise do segundo problema

No segundo problema, solicitamos que os alunos identificassem como o conhecimento
da radioatividade pode ser utilizado em aplicacoes benéficas ao ser humano, a partir do exame
PET SCAN. A resposta final a tal problema fo1 que o beneficio estd na forma em “que (a
radioatividade) é transterida de uma forma plancjada e em menor quantidade de uma forma que
ndo alete outras pessoas, com um mimero pequeno de radiacio. Descobrir uma fratura no corpo,
tratamento de cancer, para destruir as células cancerigenas. A maquina joga os atomos no corpo
para descobrir a localizagcio da doenga deixando de outra cor, produzindo a imagemn’”.
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Na resolucio deste problema também identificamos os trés tipos de signos: indice, icone
e simbolo. Assim como no primeiro problema, apresentamos imagens que representavam
diversos tipos de signos, além de um video que abordava o funcionamento do exame, suas
mdicac¢oes e qual sua finalidade. No processo de resolucio do segundo problema, identificamos
a emergéncia, especificamente dos signos abaixo:

- A 1magem mostrando como o exame identifica tumores, sendo mostrado através da

mudanca de cor no local atingido por células cancerigenas,. Essa imagem se caracteriza como um
tipo de signo indice (Figura 7)

Figura 7 - Imagem do resultado do exame no PET SCAN - signo do tipo indice.

Fonte: Jornal de Pneumologia’

No Quadro 4 apresentamos algumas falas dos alunos que retomam tal signo,
embasamento a resposta final ao problema, mediando o processo de significacio.

Quadro 4 - Falas dos alunos sobre o funcionamento do exame PET SCAN

Turno Aluno Fala

1 A3 A forma que a radioatividade ¢ lancada no corpo
em menor quantidade, o necessario para mostrar o local
do cancer.

2 Ad Eu acredito que o local onde a coloracao é mais

escura ¢ onde o tumor esta mais forte.

3 Al A radioatividade atinge o local do tumor, sem
prejudicar o corpo humano produzindo a imagem
colorida, para descobrir onde esta a doenca.

Fonte: propria

Notamos que os alunos focam em dois pontos, a partir da mediaciao do signo do tipo
indice da Figura 7: o nivel de radioatividade (a quantidade de emissao e exposicio ao material
radioativo) e a relacdo entre a coloracio mostrada na imagem do exame e o local onde se

* <http://www.jornaldepneumologia.com.br/detalhe_artigo.asp?id=2410> Acessado em 28 de mai. De 2018.
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encontram as células cancerigenas. Essa discussiao é mediada pelo signo indice, como indicamos
anteriores, ¢ mostra como, implicitamente, os alunos relacionam o beneficio do exame com o
maleficio causado pelo acidente com o ¢ésio-137 abordado no primeiro problema.

No primeiro problema, como apontamos no Quadro 3, a morte da menina ou os demais
danos causados pela radioatividade diz respeito ao grande grau de exposicio que as pessoas
tiveram na época, seja um contato interno ou externo (como os proprios alunos classificaram).
Assim, o beneficio apontado pelo exame PET SCAN, segundo a fala dos alunos, estd relacionado
ao grau de exposicio (que ¢ menor - Turno 1 do Quadro 4) e pela precisao do equipamento,
que faz com que a radiacio atinja apenas as areas com as células cancerigenas.

Diante disso, considerando que o processo de mediacio semidtica ¢ dinamico, nao se
restringindo apenas a um tipo de signo mediando o processo, podemos considerar que, durante
a resolucio do segundo problema, a resposta fornecida ao primeiro também mediou a
construcao de significados. Como os alunos estavam com a primeira resposta em maos, € com
todo o material de consulta, podemos considerar que tal mediacao é fundamenta nos trés tipos
de signos e, sobretudo, no signo simbolo, representado pela construcao textual da primeira
resposta.

- As mmagens da protec¢ao envolvida na realizacio do exame, tanto a proteciao do local,
quanto a protecao do individuo que manuseia o aparelho, se caracterizando também como icone;

Figura 8 - Material de proteciao para técnicos em radiologia - signo do tipo icone.

Fonte: Dicas de radiologia"

No Quadro 5 apresentamos algumas falas dos alunos que representam como esse signo
mediou o processo de construcio de significados, durante a elucidacio da resposta ao segundo
problema.

10

<http://dicasderadiologia.com.br/?cat=13> Acessado em 28 de mai de 2018.
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Quadro 5 - Falas dos alunos sobre os equipamentos de protecao dos profissionais durante o
exame do PET SCAN

Turno Aluno Fala

1 A3 Acho que porque como eles trabalham
diretamente, eles tém a protecao, tem o lugar que é todo
protegido e tem um planejamento em volta disso.

2 Al O lugar tem a protecao necessaria, para nao
acontecer acidentes, como fol1 o caso do acidente do
video.

3 A2 Essa toda protecaio ¢é necessaria para nao

prejudicar as pessoas e sim ajuda-las.
Fonte: propria

Analisando as falas no Quadro 5, percebemos que, mais uma vez, os significados
construidos na resolucio do primeiro problema regularam como os alunos responderam ao
segundo problema, com a mediacio dos signos disponibilizados no video sobre o exame.
Notamos que os alunos apontam a necessidade de usar a protecao devido a possibilidade de
contato da radiacao com a pele, podendo causar danos. O primeiro problema ¢ retomado pelo
aluno A1, no Turno 2, quando ele lembra que a protecio é necessaria para nao causar acidentes,

como fol mostrado em um dos videos sobre o ¢ési0137 durante a aula.

Figura 9 - Aparelhagem utilizada no exame PET SCAN - signo do tipo icone

detector Unidade de

processamento

Reconstrucao da — s
imagem ) e X
Equipamentos
utilizados para a
tomografia por
emissdo de
positron

Processo de decaimento do flior 18
gerando um pésitron que se aniquila
com elétrons da matéria formando
os raios gama.
(veja figura 4)

Fonte: Resumo Escolar"

Com rela¢ao a emergéncia e mediacao do signo icone representado na Figura 9, notamos
como a imagem serviu de base para a discussao sobre como a radiacio poderia ser usada no

" <https://www.resumoescolar.com.br/quimica/positrons/> Acessado em 29 de mai de 2018.
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exame. O debate levou os alunos a pensar como radioatividade agira através dele para deteccao
de células cancerigenas no corpo. Como em destaque, o aluno Al afirmou:

“Eu acho assim, que para ser transterido para o corpo humano, eles vio transferir nurma
escala menor, assim, controladamente e vai ter pessoas que sabem trabalhar com aquelas
substancias. Nao var ser igual ao caso da menina que nao sabia o que estava mexendo, que viu l4
e pegou com mao sem prote¢ao nenhuma. Ji na medicina eles vao ter um cuidado maior com
tudo que td ocorrendo 14.”

Importante destacar que na fala de A1, mais uma vez, a imagem da menina que sofreu o
acidente em Goiania for evocada, mesmo nao fazendo parte do problema em questio. A imagem
que apareceu no video, sendo um signo do tipo icone, continuou, no processo de resoluciao do
segundo problema, emergindo como um elemento mediador do processo de significacao.
Podemos justificar essa retomada a imagem da menina, possivelmente, no quao significativa ela
for mostrando como este signo fol internalizado (VYGOTSKY, 1988, p.85) pelos alunos.

Voltando a imagem do aparelho (signo do tipo icone - Figura 9) e toda a discussio em
torno dele, notamos como este signo agiu como mediador no sentido da ampliacio da discussao
sobre a radiacio emitida por ele. Os alunos se retrataram em como a radiacao era emitida através
do equipamento PET SCAN e de como hd toda uma estrutura ao se realizar este tipo de exame,
tanto para quem faz o manuseio do equipamento quanto ao paciente que esta sendo submetido
ao exame. Essa discussao for direcionada pela ideia do poder de penetracio de particulas
radioativas, levantada na resolucio do primeiro problema. Segundo o aluno A3: “Acho que...
por que... como eles trabalham diretamente, eles tém a prote¢io, tem o lugar que é todo
protegido e tem todo um planejamento em volta disso quando acontece geralmente assim é um
descuido, como o caso que o homem foi li e pegou, ele nao tinha no¢io do que era aquilo e do
que 1a causar’.

Também for possivel observar que ao mesmo tempo em que o aluno se remetia a toda
protecao que era envolvida acerca da realizacao do exame, houve a comparacao ao acidente
radioativo em Goiania, mostrando assim a diferenca da emissiao radioativa de dois contextos
diferentes, 1dentificando assim como os signos emergiram e mediaram o processo nos dois
problemas, permitindo que os alunos construissem significados em duas perspectivas diferentes.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo se propos a analisar como alguns signos sio usados como mediadores
na construcao de significados, de acordo com as perspectivas téoricas de Peirce e Vygotsky, mais
especificamente aqueles relacionados ao conteido de Radioatividade. A partir dos dados
analisados, 1dentificamos a emergéncia dos trés tipos de signos, icone, indice e simbolo, durante
o processo de resolucao dos problemas.

Niao ¢ possivel afirmar qual deles for o mais relevante, visto que niao analisamos a
frequéncia na qual cada um emergia. Porém, ratificamos que a linguagem ¢é o sistema semiotico
mais usado em todos os momentos, sendo, portanto, o simbolo o tipo de signo mais usado no
processo de significacao, como ja afirma Vygotsky (1988, p.74). Porém, como apontamos nos
resultados, apesar da linguagem atravessar todo o processo, outros tipos de signos nao podem ser
negligenciados no processo de aprendizagem, visto que icones e indices podem mediar o
processo de significacio. Dessa forma, ressaltamos a importancia de mais trabalhos empiricos
que mvestiguem nao sé o papel da linguagem, mas de outros sistemas semioticos que podem
mediar o processo de construcao de significados acerca de conceitos quimicos.
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Durante o processo de resolucio de problemas, observamos também que os alunos nao
apresentavam dificuldades em se expressar a partir de uma linguagem cientifica ao se retratarem
de conceitos da quimica. Assim, identificamos alguns erros conceituais. Nao damos énfase a estes
erros na analise por nao fazer parte dos objetivos desta pesquisa. Porém, ressaltamos que tais
erros sao aceitaveis, a partir do momento que foi o primeiro contato desses alunos com o
conteudo de radioatividade. Neste sentido, os erros fazem parte do nicio do processo de
construcao de significados, havendo a tendéncia de serem amenizados no decorrer do processo
de aprendizagem.
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