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Objetivo

Apresentar uma metodologia para
transformar um texto de
divulgacao cientifica em material
didatico para a educacao basica
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Que tal estudarmos...

Fisica e Neuroci

Opa! Isso parece
interessante!
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G@gle fisica e neurociéncia

‘ Revista Ciéncia Hoje
https://cienciahoje.org.br > coluna - fisica-e-neurocienc... :

Fisica e neurociéncia: uma parceria virtuosa

Estimular neurénios, geralmente com sinais elétricos, € uma estratégia utilizada por neurocientistas
desde os tempos do cientista italiano Luigi Galvani (1737- ...

/] SciELO Brasil

https://www.scielo.br > rbef :

Neurociéncia e Ensino de Fisica: limites e possibilidades ...

de G Brockington - 2021 - Citado por 14 — Atualmente, a Neurociéncia fornece um novo entendimento
acerca de diferentes processos cognitivos e desvenda as propriedades neurais que dao suporte a...

Jornal da USP
https://jornal.usp.br : Ciéncias » Ciéncias Exatas e da Terra :

Fisica ajuda a entender como redes de neurdnios se ...

“E crescente a aplicacdo de conceitos e métodos de fisica a problemas de fronteira em neurociéncia.
Tentamos ao maximo nao violar o que acontece na vida ...
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Fisica e neurociéncia: uma parceria
virtuosa

Carlos Alberto dos Santos
Pré-Reitor de Pesquisa e Pds-Graduacao
Universidade Federal da Integracao Latino-americana (Unila)
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Turma! Nosso préximo desafio é
um projeto interdisciplinar sobre

FISICA E CONECTOMICA!

era sé )
desenhar célula...
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G&)gle fisica e conectomica p

ver tuao >

OBt Omniscient Neurotechnology
https://www.o8t.com : blog > connectomics :

O que é conectomica?
1 de jul. de 2022 — A conectdmica é o estudo das conexdes no sistema nervoso. Ela explora como

0s neurdnios no cérebro e no sistema nervoso estdo conectados e ...

*a Traduzido pelo Google - Ver original (English)

use Jornal da USP
=== https://jornal.usp.br > Ciéncias » Ciéncias Exatas e da Terra :

Fisica ajuda a entender como redes de neurdnios se ...

Fisica ajuda a entender como redes de neurdnios se organizam ... “Nossa colaboracéao e

sdo as simulagdes computacionais, o estudo da sincronizagao ...

‘ Revista Ciéncia Hoje
https://cienciahoje.org.br > coluna > conectomica-o-cer... :

Conectdomica: o cérebro sob investigacao

A atividade cerebral pode ser examinada por diversas técnicas, todas elas complexas, ja que envolvem
a analise coletiva de varias partes do cérebro.
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Conectomica: o cérebro sob investigacao

Carlos Alberto dos Santos
Professor-visitante sénior da Universidade Federal da Integracao Latino-americana
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Da coluna para a sala de aula

Carlos Alberto dos Santos
Professor-visitante sénior da Universidade Federal da Integracao Latino-americana
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A metodologia consiste essencialmente em uma
decodificacao textual do texto selecionado, por

meio de mapas conceituais para apresentacao

esquematica do conteudo a ser abordado em sala de

aula.
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Minicurso no IV Simposio
Nacional de Ciéncia e
Tecnologia
UTFPR, Ponta Grossa
27-29/11/2014
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Por decodificacao textual entende-se
simplesmente a extracao e o tratamento
formal de conceitos cientificos e
tecnologicos presentes nos textos. O
procedimento resultara em uma colecao
de palavras-chaves, que poderao ser
estruturalmente organizadas em mapas
conceituais.

v~~~ MACEIO + ALAGOAS ~~

29 DE SETEMBRO A 02 DE OUTUBRO 2026 cas.ufrgs@gmail.com



AI-Generated ?

Extracao
L & Analise /

- - ‘  Inteligénecia .
E";:‘;Ti‘;‘; ‘ Artificial _¢

/ Campo 2
/ _Magneicuo

Palavras-Chave - > Conhecimento
Organizadas! J*§  Estruturada!

1

EBEF

ESCOLA BRASILEIRA

DE ENSINO DE FiSICA

o~ MACEIO « ALAGOAS

29 DE SETEMBRO A 02 DE OUTUBRO 2026 cas.ufrgs@gmail.com




A atividade cerebral pode ser examinada por diversas

técnicas, todas elas complexas (...) analise coletiva de varias

partes do cérebro (...) investigacao reducionista, em

gue apenas uma parte do cérebro € avaliada, tem pouca

relevancia na compreensao desse orgao (...) analise coletiva

exige abordagem interdisciplinar {(...) propriedades

cerebrais emergentes (...) nao podem ser explicadas por

apenas uma das ciéncias da natureza (...)

o~ MACEIO « ALAGOAS

29 DE SETEMBRO A 02 DE OUTUBRO 2026 cas.ufrgs@gmail.com



Acredita-se que grandes descobertas na Neurociéncia

advirao desse esforco interdisciplinar. Por isso, surpreende a

resisténcia de muitos educadores de nossas universidades a

introducao de abordagens pedagogicas interdisciplinares nos
cursos de formacao de profissionais das ciéncias da

natureza.
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Assim como o trabalho colaborativo de fisicos e quimicos

resultou no advento da microeletronica, em meados do

século passado, a atual colaboracao entre bidlogos, fisicos e

quimicos esta dando origem 3 conectomica, uma area de
estudo dedicada ao mapeamento das conexoes

Neurais no cérebro. Na pratica, a microeletrénica tornou-

se um negocio de engenheiros; a conectomica vai fazer parte

do trabalho cotidiano de muitos meédicos.
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Todas as técnicas nao invasivas de mapeamento cerebral

baseiam-se em imagens de ressonancia magnetica

(...) De todas as possibilidades de uso da ressonancia

magnética (...) duas se destacam: a ressonancia
magnética funcional (...) ea ressonancia

magneética de difusao (...).
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Doi: http://dx.doi.org/10.5212/PraxEduc.v.5i1.009029

A TEORIA SUBJACENTE AOS MAPAS CONCEITUAIS E
COMO ELABORA-LOS E USA-LOS

THE THEORY UNDERLYING CONCEPT MAPS AND HOW TO
CONSTRUCT AND USE THEM

Joseph D. Novak™
Alberto J. Canas™

Praxis Educativa, Ponta Grossa, v.5, n.1, p. 9-29 , jan.-jun. 2010. Disponivel em <http://www.periodicos.uepg.br>
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Fazer um mapa mental sobre o
texto publicado em
https://cienciahoje.org.br/colu
na/da-coluna-para-a-sala-de-
aula/
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OBJETIVO

Transformar textos de divulgagao cientifica
em instrumentos de ensino, adequados a
diferentes niveis e dreas do conhecimento.

: & CONTEXTO E MOTIVAGAO a METODOLOGIA

« Sucesso da coluna desde abril de 2007.

« Utilizagdo em cursos de engenharia e
formagao de professores.

» Textos solicitados para livros didaticos
do ensino fundamental e médio.

* Motivagdo para desenvolver uma
metodologia de uso em sala de aula.

: :: olunta e thi;ptertext: al: (.:.ole?éo de Construgao de mapas conceituais para
o eren_ Soienios s_o reciencaie DA COLU NA apresentagdo esquemadtica do contetido.
inovagao tecnolégica.
Adaptagéo ao nivel de ensino e objetivos
\ didati
idaticos.
DE AULA \ J

ORGANIZAGAO DOS MAPAS CONCEITUAIS

PASSO A PASSO )
? Decodificagio textual: extragéo e tratamento

formal de conceitos cientificos e tecnolégicos.

Extragdo de palavras-chave do texto.

Organizagao estrutural dos conceitos segundo
a loégica cientifica ou pedagégica.

Q DECODIFICAGAO TEXTUAL

A
Metodologia para orientar —N
o uso de textos cientificos

o m Grandes dreasdo ﬂ«_ Introdugo e divulgagio
= — — o»?o na escola conhecimento *  cientifica

Conceitos = Tratamento formal
Leitura do Extragdo das Tratamentoe  Organizagdo fundamentais = inicial
texto palavras-chave  selegédo dos em mapa m Técnicas, processos _ O Aprofundamento e
e principios integracao

conceitos conceitual
e aplicagoes =Y contextualizagao

EXEMPLOS DE APLICAGAO
(—/ 1. CONECTOMICA: O CEREBRO SOB INVESTIGA(;T\0\

TEXTOS QUE ~ -
SO e (" 2. RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR (RMN) () PRINGiPoS
RifcUsIoES (4rea central) [ Abordagem de divulgagdo cientifica ] ¥ DIDATICOS
X .
Musculos de Hércules - 3 3 - ¥ S @ Adequacio ao nivel
e cérebro de Einstein Producio de Investigagdo de Comparagio ( ‘ de ensino.
3 e e loRieataom g 5 + Il Q Organizagdo hierarquica
isi apar cerebrais a microels i . Z dos conceitos.
@ Fisica e neurociéncia: | u ; ottt FIiSICA QUIMICA BIOLOGIA MEDICINA Q Integragdo entre
uma parceria virtuosa /\__ e _l '( A do Ml « Campo magnético | | « Nicleos atomicos || + Membranas + Diagnéstico por J diferentes areas do
i | « Projetos cientificos cérebro de Einstein Ing f'“"f"’ diw e W': :‘:a.m lmage"; ;onh:clm::m
=} Engenharia A o S 3 * Propri S O Isao * Ressondncia so de textos
2 eﬁrom Srfica da conectomica + Fisica e neurociéncia: difusio b e © hipertextuals,
B ‘Pesqmsadores uma parc?na virtuosa . Ma@ensmo . Si « Aplicagdes @ Flexibilidade para
importantes gl Engenharia neuromérfica « Fenomeno da clinicas criar programas de
Disponiveis na coluna S e \_ressonancia _/ / A ensino especificos.
Do la!.)ornam.ri_o paral K Abordagens possiveis do ensino médio ao universitario. i/ ( Integracdo interdisciplinar: Fisica « Quimica » Biologia * Medicina ] @ Divulgagio cientifica
a fabrica” (Ciéncia Hoje) \ / como ponto de partida
[0/ RESULTADOS ESPERADOS kit i e
significativo.
Facilitar a Organizar e relacionar Integrar diferentes & Planejar sequéncias ® Estimular a relagao \_ J
ﬁ aprendizagem conceitos complexos & disciplinas e areas . II didaticas e programas :.‘- entre ciéncia,
significativa de forma clara do conhecimento de ensino tecnologia e sociedade
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Fazer um mapa mental com as
seguintes palavras-chaves
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Moléculas de Agua |
rSubsténci; Branca J
F Isolamento Elétrico J
f Danos Ce:rebrais ]
f Meynerti Déjerine ]

FMoIéculas de Agua ] {Mudancas Fisiologicas j
[fsubstér’\cialljranca J }F(?oeﬁciente de Di‘fusétﬂ
E Danos CeE.brais j\-{ Campo Magnético ]
['Meynert & Déjerine J“@adiente de Campo ]
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Fazer um mapa mental com os
resultados mais recentes sobre
conectomica
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MAPEAMENTO EM RESOLUGCAO SINAPTICA

Avangos recentes na reconstrugdo de circuitos neurais
em escala cada vez maior e com maior detalhe.

(0

@ Reconstrugbes de

(ex:: V1, somatoss
MilhGes a bilhes

A
Microscopia eletronica
em série (nanométrica)

s

(O

de tipos celulares

De centenas de micrometros ctibicos (anos 2010)
para volumes préximos de 1 mm? (2024-2026)

CONECTOMICA FUNCIONAL

oo oty

Integracdo entre estrutura,

| e compor

Correlagdo entre conectividade
e dindmica de atividade.

Mapas de circuitos envolvidos
em comportamentos naturais.
Conectdmica de estados
(vigilia, sono, atengdo).

Atividade
(Célcio, voltagem)

Estrutura

C rta t
(ME em série) omportamento © Modelos que ligam sinapses

a fungdes cognitivas.

\ Do mapa estrutural para a compreensdo da funcdo dos circuitos. )

Identificagdo detalhada

conectividade especifica.

volumes

de até ~1 mm’ com
resolugao sinaptica
em camundongos.

Mapeamento de circuitos
corticais completos

,ensorial).
de

sinapses por estudo.

e

CONECTOMICA

APLICACOES BIOMEDICAS

Conectomas revelam circuitos alterados em doengas e abrem caminho
para novas terapias.

(e

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A IA impulsiona todos os estagios da conectémica,
da aquisicdo a interpretacao.

° F

Models) treinad

em
volumes de imagens.

Reconstrugao automadtica de
neurdnios e sinapses com alta
precisao.

Detecgdo e classificagdo automati
de tipos celulares.

Segmentacao automatica
e reconstrugdo de neurdnios

Descoberta de padroes de
conectividade e principios
organizacionais.

/

IA + Big Data = conectomas mais

i :

e interp!

C

NOVAS TECNOLOGIAS

Inovagdes que estio expandindo escala, velocidade e qualidade.

=

ca

-/

Microscopia Microscopia de Microscopios Superc
i letrénica pansa inteli e em nuvem e e GPU clusters
Mapeando as conexoes serial (Expansion correlativos distribuida

. Microscopy)
que constroem o cérebro

Mais escala, mais velocidade, menor custo por volume de tecido.
e amente - :

/6 GRANDES DESAFIOS

Apesar dos avangos, ainda ha obstaculos cientificos e tecnolégicos importantes.

B

Projetos globais caminhando
para mapas de alta resolugaa
de regiGes do cérebro humano.

Modelos que explicam
principios de organizagdo
e fazem previsdes causais.

: 7 B Interfaces Medicina Conectoma Tril‘hﬁes. de il ln(egra;éo

Alzh Auti Park cérebro- personalizada leto do ed dade celular  proc em  comp e multiescala:
computad et ¢ cérebro humano extrema escala de petaby produtibilidad lé +* regioes
- ut « comportamento

\ | Entender conexdes para diagnosticar melhor e tratar com precisao. Ciéncia, tecnol dados e colaboragéo global sio essenciais.
Al TENDENCIAS PARA 0S PROXIMOS ANOS (2025-2030+) i
CONECTOMA HUMANO 1A EXPLICAVEL ATLAS CEREBRAIS NEUROCIENCIA DE REDES MODELOS DIGITAIS
COMPLETO E CAUSAL ABERTOS E DINAMICOS Dot cobortatde IS walvareats DO CEREBRO

M Atlas multimodais, publicos
5~ e atualizaveis, integrando
estrutura, fungao e genética.

hipéteses e prever efeitos de
intervengoes.

Simulagdes realistas para testar

~
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MAPPING

Open Access

RESEARCH ARTICLE (3 OpenAccess () B &

A novel method for PET connectomics guided by fibre-tracking
MRI: Application to Alzheimer's disease

Zhuopin Sun, Sharon L. Naismith, Steven Meikle, Fernando Calamante )¥,
for the Alzheimer's Disease Neuroimaging Initiative

First published: 15 March 2024 | https://doi.org/10.1002/hbm.26659 | ~ VIEW METRICS

‘-)@ MACEIO + ALAGOAS ~—~
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Um novo meétodo para conectomica
PET guiado por MRI de rastreamento
de fibras: aplicacao a doenca de
Alzheimer

v~~~ MACEIO + ALAGOAS ~~




Este estudo apresenta (...) a matriz de
conectividade PET ponderada por faixas (twPC) —

que combina dados de tomografia por
emissao de positrons (PET) e de

ressonancia magnética por difusao(...) O

novo método é aplicado para caracterizar
alteracoes na conectividade ao longo do continuum
da doenca de Alzheimer (DA).
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Fazer uma charge com um
elétron, um proton e um
néutron mostrando como eles
contribuem para a realizacao
da ressonancia magnética
nuclear
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RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR.

Trabalho em equipe para gerar imagens incriveis!

@ ALINHAMENTO

e 7 Sou pequeno, . SOU A ESTRELA
:‘sag prétons seo ; / mas essencial: DO TIME!

alinham. f gero o campo Tenho spin e carga.
b magnético (Bo) | No campo magnético,
| @ excitacko ‘ e os pulsos de | meu alinhamento muda
‘ Pulsos de rddio (RF) e . rédio! com os pulsos de rddio
transferem energia e eu emito o sinal que /

aos prétons,

mudando seu
(PR +.

&/ EU NAO TENHO
CARGA ELETRICA,
mas estou sempre
e emitem sinais de - - Jjunto no nicleo,
rddio detectados | dando estabilidade
pelas antenas. aos Gtomos!
IMAGEM
Os sinais sdo processados
por computador e
transformados em ) N / A ——
imagens detalhadas. : - i e
— 4 .
' TORN, s ‘

N\ \\wn\‘\“““ )

o\

EU CRIO O CAMPO Y}
MAGNETICO!
Sem mim, nada
se alinha!

A - ~~ MACEIO + ALAGOAS ~~
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Origens do magnetismo

. Elétrons em movimento em torno do ntcleo.

2. Movimento do eléetron em torno do seu
proprio eixo.

3. Movimento dos quarks no interior do proton

e do néutron. !

-

AXIS OF SPINNING TOP AND
DIRECTION OF ANGULAR
MOMENTUM VECTOR

%?
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Corrente em uma espira

Biot-Savart

Momento de dipolo
magnético ou

simplesmente ii
momento magnético

Copynight @ Addison Wesley Longman, Inc
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Spin nuclear

oy

-e/3 -e/3

.. Proton

?

-e/3

Neutron
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Ressonancia magnética nuclear

E The nuclear magnetic resonance experiment

Crientation of the nuclear spin Rearentation of the nuclear  Retum in the original positior

in the extemal magnetic spin caused by a disturbing vy & processional moverment
field B field
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Ressonancia Magnética Nuclear: SN=1/2

€ 2 @ @ G,

o [ T

] ]
Y¢r$1 vvevy Y Ii!
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Ressonancia Magnética Nuclear

Sample tuhe

. — N radie frequency inaml EEEE
radio frequency e ouipui [ AEEE
input y, ann =T~ —-_:__

T
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RMN: Alzheimer

Normal

MCIl:Comprometimento Cognitivo Leve / AD: Doenca de Alzheimer

https://link.springer.com/article/10.1007/s00415-018-9016-3
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0 ELETRON E O POSITRON: 0S COPROTAGONISTAS || 0 ELETRON E A MATERIA: 0 ENCONTRO NO CORPO

DO PET SCAN
¥ N6s somos opostos 0 dPé(sitr on fgi) \
i 4 injetado (marcado) e
mas juntos fazemos o )
a magica! eu ja estava aqui no

MAQUINA |

PET-CT \\ A

seu corpo!
/ W
i i 1 - 7
M
POSITRON

A MAQUINA DE PET DETECTA
0S FOTONS E CRIA A IMAGEM!

FOTONS DE FOTONS DE
ANIQUILACAO ANIQUILACAO
] S Id il
R magens | S e
u&@ _.f MACEIO - ALAGOAS
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Nucleo Fluor-18

o v
- o
.

\
3
’

"’ ——— . /
e 2 I\ \ ™~ Raio gama
L.~ ‘
o " \ i
Pédsitron ~ ¢

= Elétron
» fﬁ

https://upload.wikimedia.
org/wikipedia/commons/f/fc/Positron_Emission_of Fluorine-18.png .
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Radionuclideos usados, com suas respectivas meias-vidas:
carbono-11 (20 minutos), nitrogénio-13 (10 minutos),
oxigénio-15 (2 minutos), fluor-18 (110 minutos), galio-68
(67 minutos), zirconio-89 (78,4 horas), rubidio-82 (1,27
minutos).

—
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PET: Normal, leve prob. Cognitivo, Alzheimer

&

Mild cognitive Alzheimer’s

Normal : : :
impairment disease

https://www.neurologyadvisor.com/news/amyloid-pet-scan-associated-with-changes-
in-mci-and-dementia-clinical-management/

‘il ” }.. l '- P -~ -(
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PALESTRA FINALIZADA

Agradeco a todos
pela paciéncia e
pelas perguntas!

| Até a proxima!
Mas as duvidas
continuam...

—
TAS & DUVIDAS

= FeoN2 e
— NITRETAGRO™ -
— DESGASTE
e

— TRIBOLOGIA

Mas...

e | w~~ MACEIO + ALAGOAS ~~~
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Preciso que vocé me ajude a preparar uma
aula para o ensino meédio sobre aplicacoes
da fisica na conectomica. Além dos
fundamentos e avancos recentes dessa
area da neurociéncia e dos fundamentos
da fisica relacionados, preciso de
referéncias relevantes de divulgacao
cientifica em portugués que tratem
especificamente do assunto

v~~~ MACEIO + ALAGOAS ~~
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& s

Chatgpt Claude A

BlENGIA

Do laboratoério para a fabrica

Gemini
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