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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo discutir a possibilidade de inclusao de Texto de
Divulgagao Cientifica (TDC) no ensino de Fisica por meio do uso de Inteligéncia Artificial
(IA). Com vistas a alcanga-lo, estabelecemos como objetivos especificos: analisar a presenga e
a atualidade dos TDCs nos livros didaticos de Fisica utilizados no ensino médio; a partir disso,
propor uma metodologia de escrita para criagdo de TDCs a ser explorada por professores;
explorar o potencial da IA como ferramenta de apoio na produgao de TCD. Para isso realizamos:
uma analise da atualidade dos TDCs presentes em livros didaticos de Fisica; uma revisao
bibliografica, buscando os autores que escreviam sobre o género de escrita desses textos; com
base nos resultados obtidos, propomos uma estrutura de escrita; analisamos TDCs com base no
método proposto; produzimos um TDC utilizando tal método de escrita; outro texto de mesma
tematica foi gerado por IA para fins de comparagdo. Observamos que de uma amostra de 12
livros existem 399 caixas de textos, das quais 126 eram reservadas para TDCs, mas apenas 30
abordavam pesquisas cientificas dos ultimos 20 anos, representando 8% das caixas de texto
analisadas. Observamos também que o método de escrita dos TDCs proposto nesta pesquisa,
associado ao uso de IA, pode ser usado como uma ferramenta que auxilia a pratica docente,
ainda que seja necessario corrigir possiveis alucinagdes e erros produzidos pela TA. Por fim,
observamos que a IA possui limitacdes devido ao seu método de aprendizado, sendo assim, €

necessario o acompanhamento por um pesquisador ou professor.

Palavras-chave: Educacdo; Ensino de Fisica; Divulgacdo cientifica; IA; Tecnologias digitais

na Educacao.



ABSTRACT

This research aimed to discuss the possibility of including Scientific
Communication Texts (TDC) in Physics education through the use of Artificial Intelligence
(AI). To achieve this, we established the following specific objectives: analyze the presence and
current relevance of TDCs in high school Physics textbooks; based on this, propose a writing
methodology for the creation of TDCs to be explored by teachers; explore the potential of Al
as a support tool in TDC production. For this, we conducted: an analysis of the current relevance
of TDCs in Physics textbooks; a literature review to identify authors who wrote about the
writing genre of these texts; based on the results obtained, we proposed a writing structure; we
analyzed TDCs based on the proposed method; we produced a TDC using this writing method;
another text on the same theme was generated by Al for comparison purposes. We observed
that from a sample of 12 books, there are 399 text boxes, of which 126 were reserved for TDCs,
but only 30 addressed scientific research from the last 20 years, representing 8% of the analyzed
text boxes. We also observed that the TDC writing method proposed in this research, associated
with the use of Al, can be used as a tool to assist teaching practice, although it is necessary to
correct possible hallucinations and errors produced by Al Finally, we observed that Al have

limitations due to its learning method; therefore, researcher or teacher supervision is necessary.

Keywords: Education; Physics Teaching; Scientific Dissemination; Artificial Intelligence;

Digital Technologies in Education.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica historicamente apresenta desafios, ha mais de 30 anos, por
exemplo, ja se discutia as dificuldades apresentadas pelos alunos, nas quais, de acordo com
Robilotta (1988), estudantes se empenhavam nos estudos e na assimilagdo do contetido, porém,
acabavam nao conseguindo compreender efetivamente o conhecimento da Fisica. As horas

investidas no estudo ndo se convertiam em uma apropriagao solida da matéria.

Nesse caminho, Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007), anos adiante, apontavam que o
uso da abordagem tradicional para o ensino de Fisica bem como o curriculo da Fisica, estavam
obsoletos, desatualizados e descontextualizados. Dessa forma, as aulas acabavam sendo
monoétonas € nao motivavam os estudantes. Em contrapartida, os autores supracitados
abordavam que os avancos cientificos e tecnologicos estavam despertando nos jovens olhares
mais atentos sobre temas cientificos. Ainda assim, era preocupante observar como o Ensino de
Fisica no ensino médio ndo estava acompanhado esse progresso, tornando-se desconectado das
necessidades dos alunos com relagdo ao estudo de conhecimentos cientificos. Diante de
pesquisas mais recentes, tais questdes ainda persistem. Os autores Felber, Krause e Venquiaruto
(2018) corroboram essa perspectiva apontando que os alunos relatam que ao estudar Fisica se
deparam com algumas barreiras relacionadas a metodologia empregada pelos professores, o

que acaba gerando desinteresse pela matéria.

Infelizmente, o ensino de Fisica, de um modo geral, leva a uma integra¢do negativa
de pensamentos, sentimentos e ac¢des, na qual os alunos ndo gostam da Fisica e,
quando possivel, evitam-na, uma vez que apenas desejam passar nas provas, repetindo
nelas, mecanicamente, “o que foi dado em aula”. Uma lastima! (MOREIRA, 2018, p.
78)

Ainda segundo Moreira (2018), o campo de pesquisa sobre o Ensino de Fisica no
Brasil tem longa tradi¢@o e ¢ reconhecido internacionalmente, mas, existe um paradoxo: esse
ensino esta em crise. O autor justifica que mesmo com varios apontamentos ao longo dos anos
sobre esse declinio no ensino de Fisica no Brasil, a situagdo se agravou. A carga horaria semanal,
que ja foi de seis horas-aula por semana, atualmente ¢ de duas ou menos. Aulas praticas em
laboratorios sdo praticamente inexistentes. H4 uma caréncia de professores de Fisica nas
escolas, e os que existem sdo obrigados a focar na preparacao dos alunos para provas, em vez
de ensinar Fisica de forma aprofundada. A interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade muitas
vezes sao confundidas com a auséncia da disciplinaridade, o que prejudica tirando a identidade
da Fisica. As melhores escolas sdo aquelas que conseguem aprovar mais alunos nos testes,

transformando professores em treinadores e escolas em centros de treinamento. O ensino
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permanece tradicional, com aulas expositivas, listas de problemas, uso de quadro e giz, um
unico livro-texto ou apostila e com conteudo desatualizado. A aprendizagem ¢ mecanica,

conhecida como “decoreba”, focada na memorizacao de formulas e respostas corretas.

No entanto, Moreira (2021) aponta caminhos que podem contribuir para avangos
no ensino de Fisica, entre eles estdo: buscar utilizar situagdes que fagcam sentido para os alunos,
situagdes que devem ser do entorno deles, seguindo niveis crescentes de complexidade e
abstracdes; como forma de “ancoradouro” de novos conhecimentos ou obstaculos
epistemologico, utilizar o conhecimento prévio dos alunos o méximo possivel; fomentar o
desenvolvimento de competéncias cientificas como a argumentacdo baseada em evidéncias,
comunicac¢do de resultados, perguntar e questionar cientificamente; e despertar o interesse dos
alunos pela Fisica, pois este ¢ o maior de todos os desafios de acordo com o autor. Visto que o
ensino focado na preparacdo para provas, na aplicagdo de férmulas, na memorizacdo de

respostas corretas, provoca desinteresse dos alunos.

Diante disso, ¢ crucial reformular ambiente de aprendizagem, onde a Fisica seja
apresentada de forma envolvente, atualizada, contextualizada e acessivel. Nesta pesquisa,
tomamos a divulgacdo cientifica (DC) como objeto de estudo, considerando que ela pode
contribuir para tornar a aprendizagem estimulante e atualizada com conhecimentos cientificos
mais contemporaneos. Segundo Bueno (1985, p.1422) “vé-se que a divulgagdo cientifica
pressupoe um processo de recodificacao, isto €, a transposi¢ao de uma linguagem especializada
para uma linguagem ndo especializada, com o objetivo de tomar o contetido acessivel a uma

vasta audiéncia.”

Vieira e Nascimento (2009), consideram a linguagem como uma ferramenta de
pensamento, assim, uma abordagem para desenvolvermos o letramento cientifico! com os
estudantes ¢ o uso de TDCs, que ¢ uma das formas utilizadas pelos divulgadores cientificos no
seu trabalho de DC. A pesquisa de Fatareli, Ferreira e Queiroz (2016) demonstra que o uso de
TDCs como material desencadeador de discussoes sobre temas cientificos, sociais € ambientais
pode aprimorar a capacidade argumentativa dos alunos de ensino médio. Os textos contribuem
de forma eficaz para melhorar a qualidade da argumentacdo para apresentacao e sustentagdo de
argumentacdes oral de estudantes em debates sobre tematicas cientificas, sociais, ambientais,

politicas e econdmicas.

1«Q letramento cientifico refere-se tanto 4 compreensio de conceitos cientificos como a capacidade
de aplicar esses conceitos e pensar sob uma perspectiva cientifica” (PISA, 2010).
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Diante deste contexto, ¢ imprescindivel que a comunidade cientifica se engaje na
comunicac¢do efetiva com os estudantes para desenvolver o letramento cientifico. Através da
DC pelos usos de textos, € possivel promover o pensamento critico e destacar a importancia do

conhecimento cientifico para a evolu¢do da humanidade.

A opgdo pelo uso de texto explorando conteudos cientificos para ensinar Fisica
também se justifica pelo fato de que enquanto se aprende determinado contetido, também se
estimula e contribui para que os estudantes desenvolvam o habito da leitura. Dados de
avaliacdes em larga escala, como o do Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes
(PISA, 2022), tem evidenciado que os estudantes brasileiros ainda tém lacunas do
desenvolvimento da leitura, o que consideramos que pode interferir na aprendizagem de todas
as areas de ensino que eles estudam na escola. Os dados dessa avaliacdo indicam que metade
dos alunos apresentam baixo desempenho em leitura, logo, se os alunos brasileiros nao
conseguem ter uma boa leitura e interpretacao de textos de tamanho moderado, ao estudar Fisica
se deparam com o desafio da literatura cientifica. Em vista disso, ¢ importante todos os
docentes, independente da disciplina lecionada, trabalharem para o desenvolvimento do héabito
de leitura, capacidade de sintese, de escrita e da adequacao da linguagem para que os estudantes
possam desenvolver aprendizagens diversas dentro e fora da escola, e cada vez mais e se tornar

cidadaos criticos e engajados na constru¢do de uma sociedade mais justa e democratica.

Diante disso, a questdo que norteou essa pesquisa foi: “Como os TDCs sdo
apresentados aos estudantes por meio dos livros didaticos, sendo eles uma das principais fontes
de informagao cientifica escrita que a escola dispde para os estudantes?”. A partir dela, também
buscamos responder “Como a IA pode contribuir no processo de escrita para tornar os textos
cientificos atrativos para serem usados no ensino de Fisica?”. Pois, com a possibilidade de
utilizacdo de IA como ferramenta no processo de escrita, € possivel tornar esse processo

supostamente mais rapido e pratico.

Para tanto, estabelecemos como objetivo principal discutir a possibilidade de
inclusdo de TDC no ensino de Fisica por meio do uso de TA. Com vistas as alcanga-lo,
estabelecemos como objetivos especificos: analisar a presenca e a atualidade dos TDCs nos
livros didaticos de Fisica utilizados no ensino médio; a partir disso, propor uma metodologia
de escrita para criagdo de TDCs a ser explorada por professores; explorar o potencial da 1A

como ferramenta de apoio na produgao de TCD.
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2 O PAPEL DA LEITURA CIENTIFICA NA APRENDIZAGEM DE CIENCIAS

O referencial tedrico deste estudo € composto por quatro se¢des que sustentam a
base conceitual do projeto. A primeira secdo explora a importancia da leitura em sala de aula,
destacando seu papel fundamental no desenvolvimento cognitivo e critico dos estudantes. A
segunda secdo aborda os TDCs e seu uso no ambiente escolar, discutindo suas vantagens e
desafios na préatica pedagdgica. A terceira secdo examina a relevancia da divulgacao cientifica,
enfatizando como a comunicacgéo de conhecimentos cientificos pode influenciar positivamente
0 aprendizado e o interesse dos alunos pela ciéncia. Por fim, a quarta secdo descreve a
ferramenta de 1A de texto utilizada neste projeto, explicando sua funcionalidade e seu potencial
para aprimorar a criagdo de TDCs. Juntas, essas se¢des fornecem um embasamento teorico para

0 desenvolvimento da pesquisa.
2.1 A relacio entre leitura e letramento cientifico

Para que um individuo seja capaz de compreender plenamente o conhecimento
cientifico, é fundamental que ele desenvolva trés competéncias essenciais, como destacado pelo
PISA (2020), essas competéncias incluem a capacidade de explicar fendmenos cientificos,
avaliar e planejar investigacdes cientificas e interpretar dados e evidéncias de forma cientifica.
Aquele que possui tais habilidades é considerado cientificamente letrado e esta apto a se
envolver em questdes relacionadas a ciéncia como um cidadéo reflexivo. Mas para se ter essas

capacidades é importante em primeira instancia uma boa capacidade de leitura e interpretacéo.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), publicado pelo Ministério da
Educacdo do Brasil (2000), sdo apresentados diretrizes e orientagdes para a elaboragdo de
curriculos escolares em diversas disciplinas, incluindo Fisica. No contexto especifico da Fisica,
os PCN ressaltam a importancia das atualiza¢des dos contetidos, que devem ser incorporadas
ao longo de todo o curso de Fisica no ensino médio, ndo sendo tratadas apenas como topicos

adicionais no final do curriculo (PCN, BRASIL, 2000).

As Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) apontam que os PCNEM privilegiam competéncias orientadas para: o
dominio das linguagens cientificas e suas representacdes, a investigacdo e compreensao
cientifica e tecnolodgica, e os aspectos historico-sociais da produgdo e utilizagdo dos

conhecimentos cientificos (BRASIL, 2002, p. 35-36). Essas competéncias sao importantes para
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o desenvolvimento de um pensamento cientifico critico e reflexivo, que permita que os

estudantes compreendam o mundo natural e social a partir de uma perspectiva cientifica.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018) a leitura e interpretacdo sdo habilidades
essenciais para adquirir conhecimento e compreender informacgdes. Eles permitem que os
individuos compreendam e analisem varios textos, incluindo trabalhos académicos, literatura e
documentos historicos, por exemplo. No contexto educacional brasileiro, a dificuldade de
interpretacdo € uma realidade evidenciada pelo relatorio do PISA (2018). E isso se repete no
PISA (2022), a média dos resultados de 2022 foram praticamente os mesmos de 2018 em

matematica, leitura e ciéncias, como pode ser visto na Figura 1, a seguir.

Figura 1 - Tendéncias no desempenho em matematica, leitura e ciéncias.
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Fonte: PISA, 2022.

Para que os individuos se tornem letrados cientificamente, é fundamental que o
conhecimento cientifico seja facilmente compreensivel e aplicavel, permitindo sua utilizacao
no cotidiano. A atualizacdo continua desse conhecimento, especialmente quando ligado as
instituicOes, destaca o papel crucial dos professores pesquisadores ao compartilharem suas
descobertas. Isso ressalta a relevancia do letramento académico como uma pratica social
fundamental dentro das universidades e institutos federais (CARVALHO; CASTANHEIRA,;
MACHADO, 2023).

2.2 O uso de textos cientificos como forma de divulgacéo cientifica

A histéria da DC no Brasil ¢ tragada desde os séculos XIX até o XX. Nos trés

primeiros séculos, XVI, XVII e XVIII, quando o Brasil era uma coldnia portuguesa voltada
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para a exploracdo, as atividades cientificas e a disseminagdo de ideias eram quase inexistentes.
A presenca da DC no Brasil se tem a pelo menos dois séculos. Uma de suas primeiras aparigdes
foi no século XIX, com a chegada da Corte portuguesa, o fim da proibi¢ao de impressao e
também com o surgimento das primeiras instituicdes de Ensino Superior. Ja no século XX, foi
testemunhada a criagdo da Sociedade Brasileira de Ciéncia, o fortalecimento da radio e a
publicacdo de diversas obras, o que gradualmente conferiu maior visibilidade a DC no pais

(MOREIRA; MASSARANI, 2002).

Dentro do cendrio brasileiro atual a esfera de Comunicagao Cientifica se apresenta
como um campo notavelmente pouco investigado pelos Programas de Comunicagdo. Isso se
aplica tanto as dareas de concentracdo quanto as linhas de pesquisa, tornando-o,
consequentemente, um terreno propicio para exploragdes inovadoras (ZANVETTOR;

CALDAS, 2016).

Ao abordar a DC, Bueno (1985) descreve-a como um conjunto de recursos, técnicas
e processos destinados a disseminar conhecimentos cientificos e tecnologicos para o publico
em geral. Essa pratica implica na necessidade de recodificar a linguagem especializada para
uma forma mais acessivel, permitindo assim que o conteudo seja compreendido e apreciado por

uma ampla audiéncia.

Bueno (2009) define a DC como a “[...] utilizagdo de recursos, técnicas, processos
e produtos (veiculos ou canais) para a veiculacao de informagdes cientificas, tecnologicas ou
associadas a inovagdes ao publico leigo (BUENO, 2009 apud OLIVEIRA; CANTANHEDE;
CANTANHEDE, 2020)”. Em outras palavras, a DC busca conectar o conhecimento produzido
no meio académico com a populacao em geral, permitindo que todos tenham acesso aos avancos

da ciéncia.

A DC ¢ descrita por pesquisadores que a investigam como um movimento que busca
tornar a produgdo do conhecimento cientifico acessivel para a populagdo com pouco ou nenhum
contato prévio com esse campo (DANTAS; DECCACHE-MAIA, 2020). Essa abordagem
democratica da DC visa quebrar as barreiras entre a academia e a sociedade, permitindo que

todos tenham a oportunidade de se envolver e entender os desenvolvimentos cientificos.

Diante disso, uma estratégia promissora para o aprimoramento da habilidade de
leitura dos estudantes e ao mesmo tempo a divulgacéo do conhecimento cientifico é a utilizacéo
de TDCs. Analises de estudos conduzidos por Nascimento e Junior (2010), Oliveira, Silveira e

Araujo (2022), Ferreira e Queiroz (2012) e Fatareli, Ferreira e Queiroz (2016) tém demonstrado
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a eficacia dos TDCs como uma forma abrangente de DC. Esses textos compreendem diversos
géneros textuais, tais como artigos de DC, reportagens, folhetos, boletins e charges, e se
caracterizam por sua facil acessibilidade e interpretacdo. Nos Ultimos anos, tém sido cada vez
mais empregados em sala de aula como uma estratégia didatica, demonstrando resultados

satisfatorios.

Além disso, para Bueno (1985), os TDCs sdo um dos recursos destinados a
disseminar conhecimento cientifico e tecnolégico para um publico em geral. Assim sendo, os
TDCs sao elementos essenciais da pratica de DC, onde o ato de reinterpretar e reescrever esta
direcionado para um publico ndo especializado (OLIVEIRA; SILVEIRA; ARAUJO, 2022).
Nesse contexto, a DC envolve um discurso claramente adaptado, visando alcangar uma nova
audiéncia. A reducdo da linguagem excessivamente técnica ¢ considerada parte de um processo
que amplia o potencial democratico da DC, com o objetivo de fomentar a cidadania e aumentar

a participa¢ao nas discussdes de questdes socialmente relevantes.

O uso de TDCs como material desencadeador de discussdes sobre temas cientificos,
sociais e ambientais pode aprimorar a capacidade argumentativa dos alunos de ensino médio.
Essa melhoria ¢ embasada em justificativas e backings, como evidenciado pelos debates em
sala de aula no estudo de Fatareli e colegas. Os backings sao uma garantia baseada em alguma
autoridade, lei juridica ou cientifica, por exemplos, para respaldar a justificativa. O estudo
também revela que o uso de TDCs aumenta a presenca de backings (FATARELI; FERREIRA;
QUEIROZ, 2016).

Em resumo, a DC desempenha um papel crucial na sociedade moderna, conectando
a ciéncia com o publico em geral. Ao transmitir conhecimentos e descobertas de maneira
acessivel e envolvente, os TDCs desvendam os mistérios do conhecimento cientifico e

capacitam a populagdo a tomar decisdes informadas sobre questdes que afetam suas vidas.

2.2.1 A inteligéncia artificial como um recurso de producéo de texto cientifico

Em busca de tornar a apresentacdo de textos cientificos de forma simplificada no
espaco da sala de aula, nos propusemos a experimentar o uso de IA para esse fim. O campo da
IA ndo ¢ novo, pode-se tragar suas origens ao trabalho de Warrem Macculloch e Walter Pitts
em 1943, o que significa que ja se passaram 81 anos desde entdo (GOMES, 2010). A defini¢ao
de IA pode variar, mas de forma simplificada, ¢ o estudo e desenvolvimento de sistemas capazes

de realizar tarefas que normalmente requerem inteligéncia humana, como tomada de decisdes,
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geracdo de respostas, reconhecimento de fala, percepcao visual, entre outras (OLIVEIRA,

2018).

Mas sua popularidade tem inicio no ano de 2022, ano em que a [A comegou a ser
de acesso livre para todos que usam dispositivos digitais como computador, tablet, smartphones
entre outros. Isso se deve a OpenAl, uma empresa dos Estados Unidos que desenvolveu uma
IA generativa chamada ChatGPT, langando sua versao online em novembro de 2022, que se
tornou disponivel para qualquer usudrio mediante cadastro. Essa empresa, desde 2015,
desenvolve sistemas de conversagdo com humanos a partir de modelos de Processamento de
Linguagem Natural (PLM, em inglés NLP), um método computacional que usa do aprendizado

de maquina para revelar estrutura e linguagens do texto (FOLETTO, 2023).

Esta IA funciona com base em um algoritmo, que ¢ essencialmente uma sequéncia
finita de a¢des projetadas para resolver um problema especifico. Para que esse algoritmo se
torne eficaz no processamento da linguagem humana, ele precisa ser treinado. No campo do
aprendizado de mdquina, esse treinamento envolve fornecer um vasto conjunto de documentos.
Esses textos sdo transformados matematicamente, permitindo que a IA aprenda quais palavras

tendem a seguir outras, atribuindo valores a essas combinagdes.

Com base em uma pergunta inicial, o algoritmo retornard um conjunto de palavras
mais coerentes para o contexto, de acordo com seu treinamento. No entanto, a IA ndo possui
um entendimento real sobre o contetido que esta gerando. Muito menos faz uma ponderagao do
que estd sendo perguntado, para que seja possivel retornar a melhor resposta para o usudrio.

Com isso € possivel que a IA cometa erros, considerados como alucinagdes.

Em resumo o ChatGPT ¢ uma ferramenta online de grande capacidade e velocidade
de criar textos coerentes, respondendo a comandos humanos (chamados de prompts), com
grande dominio da semantica e da sintaxe em diferentes idiomas (FOLETTO, 2023). Ele pode
ser utilizado de forma produtiva por uma pessoa, onde ela ¢ responsavel por fornecer os
melhores comando inicias e revisar o que foi produzido, corrigindo os possiveis erros cometidos

pela IA.

Portanto, diante das caracteristicas dessa tecnologia, observamos seu potencial
como meio de produzirmos e incluirmos textos de divulgacdo cientifica em aulas diversas. No
capitulo seguinte apresentaremos estratégias para sua inclusdo no processo de ensino de

estudantes de ciéncias.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo, pois permite uma metodologia
menos rigida, estruturada e com modelos e procedimentos que ndo estao previamente definidos.
Essa abordagem representa um espago para inven¢ao, permitindo que novos estudados e
problemas que ndo caberiam nos limites rigidos do paradigma quantitativo pudesse ser

investigado (Alves-Mazzotti; Gewandsznajder, 2000).

Como apresentado anteriormente, o objetivo principal foi discutir a possibilidade
de inclusdo de TCD no ensino de Fisica por meio do uso de IA. Para isso, buscamos analisar a
presenca e a atualidade dos TDCs nos livros didaticos de Fisica utilizados no ensino médio,
propor uma metodologia de escrita para criagdo de TDCs a ser explorada por professores, bem

como investigar o potencial da IA como ferramenta de apoio na produgdo desse conteudo.

Com vistas a alcancar esses objetivos, desenvolvemos primeiramente uma analise
bibliografica, ela “[...] ¢ desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os estudos seja exigido

algum tipo de trabalho desta natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de

fontes bibliograficas (Gil, 2008, p.50)”.

Adiante realizamos analise documental que tem caracteristicas semelhantes a
bibliografica. Contudo, tem como objeto de estudo de “[...] materiais que ndo receberam ainda
um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da

pesquisa” (Gil, 2008, p.51).

Por fim, realizamos uma pesquisa exploratoria, esse tipo de pesquisa € comumente
realizada quando o tema proposto para investigacao ainda ¢ pouco explorado dentro do campo
de estudo. Segundo Gil (2008):

Muitas vezes as pesquisas exploratorias constituem a primeira etapa de uma
investigacdo mais ampla. Quando o tema escolhido é bastante genérico,
tornam-se necessarios seu esclarecimento e delimitagdo, o que exige revisao
da literatura, discussdo com especialistas e outros procedimentos. O produto

final deste processo passa a ser um problema mais esclarecido, passivel de
investigacdo mediante procedimentos mais sistematizados (Gil, 2008, p.27)

Diante disso as etapas dessa pesquisa se organizaram a partir dos seguintes
procedimentos: analisar a frequéncia em que sdao encontrados TDCs sobre tematicas de
pesquisas cientificas dos ultimos 20 anos em livros didaticos de Fisica; desenvolver um método

de escrita de TDCs a ser explorado por professores; produzir um TDC que trabalhe com tema
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de pesquisa contemporanea; adaptar o método de escrita de TDCs proposto para que seja usado
com auxilio de IA; comparar o texto produzido por um pesquisador/professor com texto
produzido por IA; Verificar as potencialidades do uso de IA para a producdo de TDCs pelo

método proposto. Eles foram organizados de acordo com as etapas a seguir.
Etapa 1: Pesquisa bibliografica

Inicialmente, procedeu-se com um levantamento dos artigos, livros, teses e
produgdes académicas relacionados a DC, DC no Ensino de Fisica, TDCs, DC e IA realizando
assim uma revisao bibliografica. Essa busca foi conduzida em plataformas como Periédicos
CAPES, Google Académico, SciELO e Google. Em seguida, por meio de uma leitura critica,
foi organizado os documentos encontrados e avaliada a sua relevancia para esse trabalho, tendo

em vista os objetivos propostos.
Etapa 2: Analise Livros Didaticos

A partir das consideragdes das pesquisas bibliograficas realizadas no item anterior,
a presente pesquisa buscou analisar a frequéncia em que sao encontrados TDCs sobre tematicas
de pesquisas cientificas dos ultimos 20 anos em livros didaticos de Fisica, fazendo uma analise
dos livros didaticos utilizados no ensino médio do PNLD (2018), ou seja, o ultimo PNLD antes

da reforma do ensino médio.

A amostra utilizada foi constituida por 12 volumes de quatro colegdes de livros
didaticos de Fisica, selecionadas pelo PNLD 2018. Primeiramente partimos dos livros
impressos da colecao de Aurélio e Toscano, disponiveis para os alunos do Instituto Federal de
Minas Gerais campus Ouro Preto (IFMG-OP). Posteriormente buscamos outras coletaneas
disponiveis na pagina online do PNLD, mas ndo estavam disponiveis para download, entao
utilizamos livros no formato digital de coletaneas do PNLD que estavam em posse da professora

orientadora desta pesquisa.

Adotou-se uma metodologia de andlise inspiradas nos trabalhos de Rosa e da
Cunha (2020), de Souza e Rocha (2020) e Abreu, Gomes e Lopes (2005). Onde ¢ separado os
livros que serdo analisados, seguindo para a busca dos titulos das caixas de texto presentes

dentro dos livros e feita a analise de cada caixa de texto encontrada.

Durante a analise dos TDCs foi feita a busco sobre os contetdos mais recorrentes
presentes nos TDCs foram classificados da seguinte forma: Fisica Moderna; Mecénica Classica;

Eletromagnetismo; Termodindmica; Astronomia; Optica; Ondulatoria; Interdisciplinar.
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A andlise da atualidade do conteudo dos TDCs foi feita juntamente com a leitura e
separa¢do do contetdo. A data de referéncia foi a data de publicacdo dos livros, todos foram
publicados no ano de 2016. E a data da atualidade do assunto trabalhado dentro do texto foi
definida como a data do assunto mais recente apresentado pelo texto, seja o ano de
desenvolvimento de um conhecimento ou criacdo de uma nova tecnologia. Com base nessas
datas, foi possivel observar o intervalo de tempo entre a criacdo das tecnologias ou a produ¢ao

do conhecimento e o ano de 2016.
Etapa 3: Pesquisa de estrutura de escrita de TDC

Buscando encontrar a estrutura de escrita do género textual dos TDCs foi realizada
uma pesquisa exploratoria. Ao fim da pesquisa foi feita uma andalise detalhada das etapas de
construcao desse género textual mediante a perspectiva de varios autores, sendo identificados

0s principais e mais recorrentes pontos do processo de escrita desse género de texto.
Etapa 4: Proposta de modelo de construgdao de TDC

Com base nos resultados da etapa anterior foi proposto um modelo autoral de
estrutura de escrita de TDC. Um modelo que sintetiza os itens mais recorrentes do trabalho de
cada um dos autores encontrados e que pudesse auxiliar o desenvolvimento das proximas etapas

deste trabalho.
Etapa 5: Validagdo do modelo de constru¢dao de TDC

O modelo proposto na etapa anterior foi validado através da sua coeréncia com os
TDCs de outros autores. Foi realizado uma analise detalhada desses textos, tanto nos livros
didaticos quanto em outras fontes, para verificar a presenca dos elementos do método proposto

pelo presente trabalho.
Etapa 6: Escrita TDC por um pesquisador/professor

Foi elaborado um TDC usando o modelo proposto com o tema “A Fisica e a saude
humana: interagao da luz com medicamento a base de moléculas de Tiobases”. Essa tematica

foi extraida de um projeto de pesquisa que participei no ano de 2021/2022.
Etapa 7: Escrita TDC por 1A

Apos a elaboragdo e revisdo do TDC produzido, nosso proximo passo foi criar um
novo TDC, seguindo o mesmo modelo desenvolvido, mas com a utilizacio de IA como

ferramenta. Os prompts de comando utilizados serdo apresentados na sessao de resultados.
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Etapa 8: Texto escrito por pesquisador/professor versus Textos escrito por [A

Tendo dois textos com o mesmo tema, foi possivel fazer uma analise e comparagao
da producao de TDC por pesquisador/professor e IA. Essa etapa teve como finalidade levantar

os seguintes dados:

1) Coeréncia com o que foi pedido a IA;
2) Estrutura de escrita;

3) Tempo de produgio;

4) Possiveis erros;

5) Pontos positivos e negativos.

Por fim, esses procedimentos e analises nos permitiram discutir as potencialidades da
IA para que os professores insiram TDCs em suas aulas, ampliando o acesso dos estudantes
com conhecimento que vem sendo produzido nas mais diversas pesquisas do campo da Fisica

que podem ou ndo serem abordadas nos livros didaticos aos quais eles tém acesso.

Em seguida serdo apresentados os resultados e discussoes desta pesquisa. No
capitulo 5, apresentaremos a analise dos livros didaticos do ensino médio de acordo com o
PNLD 2018, com vistas a identificar se ha a presenga de DC, em especial TDCs. No capitulo
6, apresentaremos o levantamento bibliografico sobre a estrutura de escrita de TDCs. Adiante,
apresentaremos uma proposta autoral de estruturagdo de escrita de TDC. Também
apresentaremos um TDC produzido por nos, tendo como base a estrutura¢do que construimos.
Por fim, apresentaremos a escrita TDC por IA tendo como base a mesma estruturacdo de escrita
que produzimos, finalizado com a comparagdo do texto escrito por pesquisador/professor ao

texto escrito por IA.

4 A PRESENCA E A REPRESENTATIVIDADE DOS TDCS EM LIVROS DIDATICOS

Um dos objetivos dessa pesquisa foi analisar a frequéncia em que sao encontrados
TDCs sobre tematicas de pesquisas cientificas dos tltimos 20 anos em livros didaticos de Fisica.

Foram analisados os livros didaticos de Fisica retirados do PNLD (2018).

O PNLD ¢ um programa voltado para a avaliacdo e disponibilizacdo regular,
sistematica e gratuita de obras didaticas, pedagogicas, literarias e outros materiais de apoio a
pratica educativa. Esse programa atende as escolas publicas de educacdo basica das redes
federal, estaduais, municipais e distrital (BRASIL, 2024). Mediante a isso, o presente trabalho

se delimitou a escolha de livros didaticos presentes no PNLD para serem analisados.
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Optamos por ndo analisar livros referentes ao novo ensino médio, mediante ao fato
dele das modificagcdes que viam sido implementadas estarem passando por um processo de
revisdo na camara dos deputados no momento do desenvolvimento desta pesquisa. Dessa forma,
foram escolhidos os livros do PNLD 2018, que foram utilizados pelos alunos do ensino médio

que finalizaram o ciclo da formacao bésica no ano de 2023.

A amostra utilizada foi constituida por 12 volumes de quatro cole¢des de livros
didaticos de Fisica, selecionadas pelo PNLD 2018. Primeiramente partimos dos livros
impressos da cole¢cdo de Aurélio e Toscano, disponiveis para os alunos do Instituto Federal de
Minas Gerais campus Ouro Preto (IFMG-OP). Posteriormente buscamos outras coletaneas
disponiveis na pagina online do PNLD, mas ndo estavam disponiveis para download, entdo
utilizamos livros no formato digital de coletdneas do PNLD que estavam em posse da professora
orientadora desta pesquisa. Os livros escolhidos estavam em vigéncia nos anos de 2018, 2019,
2020 e 2020 mais?, sendo que cada uma das colegdes possui trés volumes. Para organizar a
analise, cada colecdo foi identificada com uma letra (A, B, C, D), e cada volume foi
representado por nameros (1, 2, 3), que sdo destinados de forma consecutiva para os alunos de
primeiro, segundo e terceiro ano do ensino médio. A Quadro 1 apresenta o titulo da obra, o

autor e a codificagdo das cole¢des analisadas.

Quadro 1 - Denominagdo da amostra.

Cddigo de anélise

Titulo da obra Autores
por volume

_ ‘ Aurelio Gongalves Filho
Fisica: Interacdo e Tecnologia Al, A2, A3
Carlos Toscano

. . ] Kazuhito Yamamoto
Fisica para o ensino médio ) . B1, B2, B3
Luiz Felipe Fuke

Antonio Maximo
Fisica: Contexto & Aplicagdes Beatriz Alvarenga Cl1,C2,C3

Carla Guimaraes

Osvaldo Guimaraes
Fisica José Roberto Piqueira DI, D2, D3

Wilson Carron

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

2 Na capa dos livros impressos ha um destaque como “2020+, evidenciando os anos seguintes a
2020 em que os livros poderiam continuar sendo usados pelas escolas.
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Como ¢ possivel perceber no quadro anterior, os livros sdo escritos por dois ou trés
autores, a maioria sao licenciados em Fisica, com exce¢ao de Osvaldo Guimaraes, Bacharel em
Fisica, José Roberto Piqueira, Engenheiro Elétrico e Beatriz Alvarenga, Engenheira civil, mas
no caso da professora emérita do departamento de Fisica da UFMG, ela tem uma vasta trajetoria
como professora e autora. Apresentaremos a seguir a capa ¢ uma breve resenha dos livros de
acordo com a descri¢do do PNLD (2018) com vistas a contextualiza-los, comegando pela Figura

2:

Figura 2 - Livro “Fisica: Intera¢do e Tecnologia” de Aurelio e Toscano.

AURELID TSNS

il

INTERACAD E TECNOLOGIA

Fonte: https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/.

A obra escrita por Aurelio Gongalves Filho e Carlos Toscano (2016), Figura 2, esta
organizada em volumes e capitulos, sem subdivisdes em unidades. Os capitulos sdo estruturados
por meio das seguintes segdes: “Algo A+”: caixa de texto que ampliam a reflexdo sobre os
temas centrais do capitulo; “Texto e Interpretagdo”: caixa de texto presente no final de cada
capitulo, abordando aspectos historicos, controvérsias cientificas e contexto social do
conhecimento; “Atividades Experimentais”: sugestdes de experimentos para realizagdo em sala
de aula ou como tarefa extraclasse; “Exercicios”: para auxiliar os estudantes na compreensao e
memorizagao dos contetidos abordados; “Exercicios de Revisao”: para revisao conceitual dos

temas tratados em cada capitulo (PNLD, 2018).
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Figura 3 - Livro “Fisica para o ensino médio” de Kazuhito e Fuke.

Fonte: https://www.thde.gov.br/pnld-2018/.

A colegdo escrita por Kazuhito Yamamoto e Luiz Felipe Fuke (2016), Figura 3, ¢
composta por trés Livros do Estudante que sdo divididos em unidades e capitulos que abordam
os temas através de textos contendo a parte teorica da Fisica, suas aplicagdes tecnologicas, suas
relagdes interdisciplinares e aspectos historicos. Esses elementos sdo explorados em se¢des que
oferecem informacdes adicionais, conexdes com a vida cotidiana, contextos historicos
relevantes e sugestdes de experimentos. As se¢des incluem: “Exercicios resolvidos”, que visam
a familiariza¢do com os conceitos; “Outras palavras”, caixa de texto que fornecem informacdes
complementares de outras fontes; “Atividade pratica”, com experimentos simples para serem
realizados em sala de aula; “A Fisica no cotidiano”, caixa de texto que relaciona conceitos
fisicos com situagdes do dia a dia; “A Fisica na Historia”, caixa de texto que apresenta contextos
histéricos importantes; “Para saber mais”, com recomendacdes de leituras adicionais,

finalizando com a se¢do de “Exercicios propostos” (PNLD, 2018).

Figura 4 — Livro “Fisica: Contexto & Aplicagdes” de Maximo, Alvarenga e Guimaraes.

Fonte: https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/.



https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/
https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/

24

A obra escrita por Antonio Maximo Ribeiro da Luz, Beatriz Alvarenga Alvares e
Carla da Costa Guimaraes, Figura 4, contempla em sua perspectiva tedrica e nas propostas
educativas, uma integracdo de conhecimentos por meio da contextualizagdo e da
interdisciplinaridade. A contextualizagdao dos temas ¢ evidente ao longo de todos os capitulos e,
de maneira mais enfatica, nas se¢des: “Aplicacdes da Fisica”; “Fisica no Contexto”;
“Infografico”. Abordagens interdisciplinares sdo encontradas nas segdes: “Integrando”;

993

“Projeto Integrador’. As caixas de texto encontradas nessa obra sdo: “Aplicagdes da Fisica”;

“Fisica no Contexto”; “Integrando”; “Infografico” (PNLD, 2018).

Figura 5 - Livro “Fisica” de Guimaraes, Piqueira e Carron.

Fonte: https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/.

Cada capitulo da coletanea de livros escritos por Osvaldo Guimaraes, José Roberto
Piqueira e Wilson Carron, Figura 5, comeg¢a com uma breve introdug@o sobre o tema abordado,
seguida de um texto principal que inclui ilustracdes, caixas de texto, exercicios resolvidos e
se¢Oes adicionais. Essas se¢cOes oferecem uma variedade de atividades, como “Compreendendo
o Mundo”, caixa de texto que conecta os conhecimentos das Ciéncias Naturais com outras areas
do conhecimento; “Em Constru¢ao”, caixa de texto que fornece informagdes sobre a vida de
figuras importantes da Fisica, destacando suas contribui¢des sociais, culturais e ideoldgicas;
“Trabalho em Equipe”, que propoe atividades de pesquisa em grupo para resolver problemas
relacionados ao tema do capitulo; “Fisica tem Historia”, caixa de texto que explora os contextos
tecnoldgico, politico, social e economico que influenciaram o desenvolvimento das teorias
fisicas; “Fisica Explica”, caixa de texto que oferece explicagcdes sobre fendmenos naturais e

tecnologias, demonstrando como as leis e conceitos fisicos sdo aplicados na pratica. Além

3 A se¢do de Projeto Integrador é encontrada somente no livro destinado ao professor, estando
presente na parte do manual do professor no final do livro.


https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/

25

dessas segdes, todos os capitulos contém exercicios resolvidos, propostos e complementares

(PNLD, 2018).

A Pesquisa se deu com a leitura minuciosa das colec¢des, buscando TDCs inseridos

nos diversos capitulos e unidades das colegdes. A pesquisa foi realizada em trés etapas:

1 — Levantamento geral em relagdo a quantidade de caixas de texto encontrados em
cada um dos 12 volumes da amostra. Os dados foram organizados em uma tabela (Apéndice A)
com informagdes do texto como: codigo de andlise por volume, pagina, titulo das caixas de

texto, titulo do texto, contetido abordado, atualidade do assunto e fonte.

2 — Buscou-se textos que se enquadrem como TDCs. Foi feita a consulta de todas
as caixas de texto propostas pelos livros, para selecionar os TDCs presentes, seguindo os
critérios propostos por Zamboni (2001): 1 - apelo inicial a leitura; ii - recuperagdao de
conhecimentos; iii - presenga de procedimentos explicativos; iv - interlocucao direta com o
leitor; v - segmentagdo da informacao; vi - DC como partilha social do saber de conhecimentos
novos. Os critérios serdao discutidos em detalhes nos resultados da terceira etapa da mencionada

na metodologia.

3 — Foram feitas andlises a partir dos TDCs selecionados: analise dos conteudos
abordados, analise sobre quais os assuntos foram mais trabalhados, anélise da atualidade dos
assuntos, compara¢do da quantidade de TDCs com relacdo ao restante das caixas de texto
presente dentro de cada coletdnea de livros e quais coletaneas apresentam uma maior

quantidade de TDCs.

A coletanea composta pelos livros de volume Al, A2 e A3 tém como padrdo duas
caixas de texto: “Algo a +” e “Textos e Interpretacdo”. Foram encontrados um total de 85 textos,
sendo 34, 23 e 28 caixas de texto nos livros Al, A2 e A3, respectivamente, como pode-se

visualizar no Grafico 1.
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Gréafico 1 - Caixas de Texto livros A.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A coletanea composta pelos livros B1, B2 ¢ B3 tém como padrao trés caixas de
texto: “A Fisica no Cotidiano”, “Outras Palavras” e “A Fisica na Historia”. Elas estdo presentes
em todos os livros. Mas nessa coletdnea também ha outras duas caixas de texto ndo padrao para
todos os livros, aparecendo como quadros da cor azul sem titulo e da cor amarela, somente para
os livros do primeiro e segundo ano. Sendo a somatdria de 109 caixas, onde 34 caixas estavam

presentes no livro B1, 35 caixas no B2 e 40 caixas no B3. Veja o Gréfico 2.

Gréfico 2 - Caixas de Texto livros B.
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A Fisica no Outras Palavras A Fisica na Histéria (Quadro sem titulo, (Quadro sem titulo,
Cotidiano cor azul) cor amarela)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Passando para coletanea composta pelos livros C1, C2 e C3, foram observadas
como padrido quatro caixas de texto: “Aplicacdes da Fisica”, “Fisica no Contexto”,
“Integrando...” e “Infografico”. Sendo um total de 93, onde 27 caixas estavam presentes no

livro C1, 34 caixas no C2 e 32 caixas no C3. Veja o Grafico 3.
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Grafico 3 - Caixas de Texto livros C.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Por ultimo, na coletdnea composta pelos livros D1, D2 e D3, foram observadas
como padrdo quatro caixas de texto: “Fisica Explica”, “Fisica tem Historia”, “Em Construgao”
e “Compreendendo o Mundo”. Sendo um total de 112 caixas de texto, onde 40 caixas estavam

presentes no livro D1, 35 caixas no D2 e 37 caixas no D3. Veja o Grafico 4.

QGrafico 4 - Caixas de Texto livros D.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Apbs o mapeamento de todas as caixas de texto propostas pelos livros foram
encontradas um total de 399 caixas de texto nas coletdneas A, B, C e D. Dentre esses textos
encontrados, foi feita a busca dos textos que se enquadravam como TDCs. Textos que tinham
presente na sua escrita pelo menos trés das seguintes caracteristicas: 1 - apelo inicial a leitura;
ii - recuperagdo de conhecimentos; iii - presenca de procedimentos explicativos; iv -

interlocugdo direta com o leitor; v - segmentacdo da informacgao; vi - DC como partilha social



28

do saber de conhecimentos novos (ZAMBONI, 2001). Os resultados podem ser vistos no

Grafico 5 e na Tabela 1.

E possivel observar no grafico 5 que ha uma disposigdo consideravel de textos, as
a presenca de TDC ¢ pouco expressiva. Sendo menor que na A2 s6 aparece uma vez € somente
nas B2, C1, C2, C3, D3 elas superam dez publica¢des. Com destaque para a cole¢do C que em
todos os livros ela ultrapassou esse numero ¢ ainda foi crescendo de um do livro 1 para o 3,
chegando a mais de 20 publicagdes de TDCs. Diante disso, podemos discutir como a presenca
do TDC poderia ser ampliada em obras escolares, como o livro didatico, pois ele ¢ a fonte de
informagao cientifica que lhes é dada garantida por direito, entdo, qualquer aluno que ndo tenha
acesso facil a outros meios de pesquisa e informagdo, pode aprender mais sobre Fisica e

ciéncias, para além do previsto no curriculo.
Grafico 5 - Caixas de Texto x TDCs.

m Quantidade de textos ®TDCs
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A seguir apresentamos uma tabela que evidencia a incidéncia do TDC nos textos

publicados nos livros.

Tabela 1 — Caixas de Texto x TDCs.

Codigo de analise Quantidade de textos TDCs Porcentagem
Al 34 4 12%
A2 23 2 9%
A3 28 5 18%
Bl 34 7 21%
B2 35 18 51%
B3 40 9 23%
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Cl
C2
C3
Dl
D2
D3

27
34
32
40
35
37

11
18
22

13

41%
53%
69%
20%
26%
35%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Para comparacdo da quantidade de TDCs com relacdo ao restante das caixas foi

elaborado o grafico 6. Nele podemos ver na parte de baixo do grafico a porcentagem dos TDCs

presente em cada um dos conjuntos de livros, e na parte superior o restante dos textos.
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Grafico 6 - Porcentagem TDCs x Caixas de Texto.

A B

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Como pode-se observar os conjuntos de livros com a maior porcentagem de caixas

de texto reservadas para TDCs € o conjunto C com 55%, seguido de forma decrescente por B

com 31%, D com 27% e A com 13%. A média da porcentagem de TDCs das quatro coletaneas

¢ representada pela linha vermelha no grafico, que assim como o conjunto B, tem o valor de

31%. O valor da coletanea A estd a 18% pontos percentuais abaixo da média.

Os conteudos mais recorrentes presentes nos TDCs foram classificados da seguinte

forma: Fisica Moderna; Mecanica Classica; Eletromagnetismo; Termodinamica; Astronomia;
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Optica; Ondulatéria; Interdisciplinar®. Sendo apresentado mais de um desses contetidos em

alguns TDCs.

O contedo com maior porcentagem de presenca nos TDCs sdo os contetidos
classificados como Interdisciplinar, com 25,6%, como mostra o Grafico 7. Seguido pelos
conteudos de Fisica Moderna e Eletromagnetismo, abordados em 16,6% e 17,0% dos TDCs,
Mecanica Classica com 14,0%, Termodinamica com 11,2%, Optica com 6,2%, Astronomia e

Ondulatoria com 4,7%.

Grafico 7 - Porcentagem conteudo abordado.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Dentro da coletanea A, o conteido com a maior porcentagem ¢ a Fisica Moderna
com 38,0% de presenca dentro dos TDCs. A segunda posicdo ¢ composta por Mecanica
Classica, Eletromagnetismo, Termodinamica e Optica, todos com 14,3% de presenca. A terceira
posi¢do ¢ Astronomia com 4,8% e o restante dos contetidos (Ondulatoria e Interdisciplinar) nao
estdo presentes dentro dos TDCs da coletanea A. O grafico com essas informagdes estd no
Grafico 8. Sendo a coletanea com a maior porcentagem de presenga de contetido de Fisica
Moderna dentro dos TDCs, seguida pela coletanea D, e as coletdneas B ¢ C com a mesma

porcentagem.

4 Com relagio ao conteudo Interdisciplinar, foram considerados os assuntos que conectam a fisica a
outras areas do conhecimento, como medicina, biologia, quimica, esporte e ndo assuntos de fisica
de areas diferentes.



40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

38,0%

31

Grafico 8 - Porcentagem conteudo abordado dentro coletanea A.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Todos os conteudos estdo presentes dentro da coletdnea B, sendo a ordem de forma

decrescente em termos percentuais: o contedo Interdisciplinar com 29,7%, Mecanica Cléssica

com 20,3%, Fisica Moderna ¢ Termodinamica com 12,2%, Eletromagnetismo com 9,4% ¢ o

restante com 5,4% de presenca dentro dos TDCs (Gréafico 9).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Grafico 9 - Porcentagem conteudo abordado dentro coletanea B.
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Na coletanea de livros C também se tem todos os conteudos, mas sua distribui¢ao

¢ diferente da apresentada na cole¢do anterior, sendo: Eletromagnetismo com 26,2%,

Interdisciplinar com 24,3%, Termodinamica com 12,6%, Fisica Moderna com 11,7%, Mecanica

Classica com 10,8%, Optica com 7,2%, Astronomia ¢ Ondulatéria com 3,6% (Grafico 10). Essa
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¢ a coletdnea com a maior porcentagem do conteudo de Eletromagnetismo (26,2%) dentro dos

TDCs em comparacdo com as outras. Nas outras coletdneas a porcentagem de textos com o

tema de Eletromagnetismo ndo ultrapassa 15,0%.

Grafico 10 - Porcentagem contetido abordado dentro coletanea C.

30,0%

26,2%
25,0%
20,0%
15,0% 11,7% 108% 12,6%
10,0%
5,0% 3,6%
0% —
> P o R &
boé\ . %%%\ ;&& s & &
@0 G\ 0,0&' &0 _\@Q
e \be ®® ‘,\\0 ?:::
Q\%\ ch:b? \é}'.&o &Q){\
W 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A coletanea D possui a maior porcentagem de contetido Interdisciplinar, com um

total de 32,7%, sendo seguida pela Fisica Moderna com 25,0%, Mecanica Classica com 11,5%,

Eletromagnetismo com 9,6%, Ondulatoria com 7,7%, Termodinamica e Astronomia com 5,8%

e o ultimo conteudo Optica com 1,9% de presenga dentro dos TDCs (Grafico 11).

Grafico 11 - Porcentagem conteudo abordado dentro coletanea D.

35,0%
30,0%
25,0%
25,0%
20,0%
15,0% 11,5%
. 9,6%
10,0% 58%  5.8%
- —
0,0%
> > o > >
& & o & &
@ob o & & &
&> e > ,\0b Yf»’.é
& > 3 I\
Q\ @@Q‘b‘ Q)\é}& &@

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A andlise da atualidade do conteudo dos textos foi feita juntamente com a leitura e
separa¢do do contetdo. A data de referéncia foi a data de publicacdo dos livros, todos foram
publicados no ano de 2016. Os textos foram organizados de acordo com o surgimento do
assunto, sendo: (1) nos ultimos 20 anos antes da publicacdo dos livros didaticos, ou seja, de
1996 até 2016, (2) entre os 20 e 100 ultimos anos, ou seja, de 1916 até 1996, (3) e os textos
com assuntos de mais de 100 anos atras, ou seja, antes de 1916 (Grafico 12). Para textos que
tratam mais de um conteudo, foi usado com critério de analise a data do conteudo mais recente

presente dentro do TDC, considerando a data de descoberta ou criagao do tema.

Grafico 12 - Porcentagem da atualidade dos contetidos abordado nos TDC:s.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Entre os conteudos presentes nos TDCs, aqueles publicados a mais de 100 anos
totalizam de 28%. Seguindo para os publicados entre 20 e 100 anos se tem a maior porcentagem
com um total de 48%. E os conteudos publicados nos 20 anos antes de 2016 se tem a menor
porcentagem com um total de 24%. Dentro dos textos com assuntos dos tltimos 20 anos antes

de 2016 foi feita a porcentagem dos assuntos mais abordados, Grafico 13.
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Grafico 13 - Porcentagem dos contetidos dos ultimos 20 anos abordado dentro dos TDC:s.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Os TDCs com conteudo dos ultimos 20 anos t€ém como maior porcentagem
conteudo de Fisica Moderna, sendo 29% do total. Em segunda posicdo estad contetidos
Interdisciplinares com 22%, que anteriormente com relagdo a todas as caixas de texto tinha a
maior porcentagem. Em seguida, a Mecanica Classica e Eletromagnetismo compartilham a
mesma porcentagem de 15%. Termodinamica e Astronomia também compartilham a mesma
porcentagem de 7%. Por altimo com as menores porcentagem ha: Ondulatéria com 3% e Optica

com 2%.

Os resultados da pesquisa realizada com os livros selecionados mostram que em um
total de 399 caixas de texto dentro das quatro coletaneas do PNLD (2018) analisadas, somente
126 sdo reservadas para TDCs, que corresponde a 32%. Das 399 caixas apenas 30 sdo TDCs
sobre assuntos de pesquisa cientifica dos tltimos 20 anos (considerando como referéncia o ano
de 2016, ano de publicacao dos livros). Portanto concluimos que apenas 8% das caixas de texto

sao TDCs que se referem a pesquisa cientifica dos tltimos 20 anos.

No contexto brasileiro no qual dificuldade de interpretagdo ¢ uma realidade (PISA,
2022) e o analfabetismo cientifico impede que um individuo seja capaz de compreender os
impactos da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade (SANTOS, 2007), apenas 8% de TDCs
sobre temas cientificos atuais em livros do PNLD se torna insuficiente para atender essa
necessidade educacional. O que gera um grande descompasso entre a evolugdo da ciéncia e o
letramento cientifico por uma grande porcentagem da populacdo (todos que fazem ensino

médio). Trabalhar com pesquisa contemporanea € crucial para manter o ensino atualizado e
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relevante, proporcionando aos estudantes uma compreensdo das inovagdes cientificas e suas
aplicacdes praticas. Dessa forma, ¢ fundamental ndo apenas avaliar os recursos educacionais
disponiveis, mas também investigar e compreender a producao textual voltada para a DC no

que tange ao TDCs com assuntos de ciéncia contemporanea.

5 A ESCRITA DE TDC POR IA COMO PROPOSTA DE AMPLIACAO DA
DIVULGACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE FiSICA

Um dos objetivos desse trabalho ¢ investigar a possibilidade do uso da IA como
ferramenta para auxiliar a escrita de TDCs. No entanto, ndo ¢ esperado que a IA escreva de
forma perfeita, é esperado que ela cometa erros e alucinagdes (LEMOS, 2024), por isso, ela ¢
usada apenas como um apoio no processo de escrita, como uma ferramenta. Logo, para a
producdo de TDC de qualidade e usando de IA como ferramenta de apoio ¢ importante que o
autor ndo s6 tenha um conhecimento do conteudo especifico do que sera tratado, mas também
que conhega a forma de escrita do género textual dos TDCs, para que seja possivel identificar
de forma facil os erros de escrita da IA e assim corrigi-los. Com isso o processo de escrita pode
se tornar mais rapido e pratico. Também ¢ essencial, por questdes éticas, deixar claro ao leitor

que o texto foi produzido com auxilio de ferramentas de IA.

O TDC ¢ um género textual produzido para pessoas que ndo sao especializadas e
sera visto a seguir a importancia de se conhecer a fundo esse género. Buscando aprofundar na
estrutura de escrita de TDC, foi feita uma ampla pesquisa em livros e artigos que debatiam

sobre a estrutura de DC e de TDC.

Durante a busca foram encontrados alguns trabalhos que tratam sobre qual é a
estrutura e qual ¢ a importancia da estrutura de escrita de um TDC. A estruturagdo de um TDC
¢ fundamental para que esses textos sejam eficazes na comunicagdo de informagdes cientificas
para um publico amplo. Nesse sentido, Alda (2017) levanta questdes pertinentes sobre a

relevancia da comunicagdo no ambiente cientifico:

A comunicag@o ndo € realmente essencial para a ciéncia? Vocé pode realmente fazer
ciéncia sem comunicagdo? Serda a ciéncia financiada se os financiadores nao
conseguirem compreender o que deveriam financiar? Serd que os jovens escolherdo
estudar ciéncias se ndo ouvirem dos proprios cientistas como isso € excitante?
(ALDA, 2017, p. 33, traducdo nossa)

Alda (2017) enfatiza claramente que “apenas ouvir bons comunicadores nao
funciona. E preciso treinamento para aprender como fazer isso. Tenho ouvido bons pianistas

durante toda a minha vida e ainda ndo consigo tocar piano” (ALDA, 2017, p. 33, traducao
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nossa). Da mesma forma se aplica para escrita de TDCs. Nao basta apenas ler trabalhos de bons
escritores de TDC, € preciso treinamento para aprender como fazer uma boa escrita. Sem uma

instrucao sélida sobre como elaborar um TDC, torna-se impossivel produzi-lo com qualidade.

Seguindo essa linha de raciocinio, a comunicagdo eficaz se torna uma ferramenta
indispensavel na DC e consequentemente também no ensino, onde uma das formas de
estratégias de como destilar uma mensagem ¢: “ir direto ao ponto, nao se perder nos detalhes,
manté-la clara e vivida, fazer com que nos importemos” (ALDA, 2017, p. 158, tradugdo nossa).
Pela escrita ndo ¢ possivel observar a linguagem corporal ou o tom de voz do leitor, mas através
das técnicas de improvisacao ¢ possivel prever as expectativas do leitor, usando a empatia ¢ a
compreensdo como ferramentas fundamentais. Expectativas basicas que precisam ser atendidas,
sendo a estrutura de escrita o inicio da frase onde o leitor espera ouvir sobre o que sera a frase

e o fim da frase, um lugar de énfase (ALDA, 2017).

Em contraposi¢do a abordagem enfatizada pelo autor anterior, que ressalta a
importancia da empatia e da compreensdao na comunicagdo eficaz, uma outra perspectiva
ressalta a eficiéncia comunicativa baseada na simplicidade e na compreensdo intuitiva da
estrutura narrativa (OLSON, 2015). A estrutura IMRAD: ¢ apresentada por Olson (2015) em
seu livro, que ¢ composta por introdu¢do, métodos, resultados e discussdo, ela ¢ amplamente
utilizada na apresentacao de relatdrios cientificos, apresenta-se como um modelo padronizado
que se assemelha a estrutura de trés atos, elemento central em grande parte das narrativas
cinematograficas. A estrutura em questdo tem um inicio (Introdu¢do), um desenvolvimento
(Métodos e Resultados) e uma conclusdo (Discussdao) (OLSON, 2015). Destaca-se ainda o
modelo de escrita And, But, Therefore (ABT) como uma ferramenta instrumental na

estruturagao eficaz de narrativas.

O modelo de escrita ABT delineia um esquema narrativo: And (E), que descreve o
contexto inicial ou a situagdo presente, estabelecendo o cenario narrativo inicial; But (Mas),
introduz um conflito, desafio ou elemento surpreendente que perturba a situacao estabelecida,
gerando tensdo e interesse; Therefore (Portanto), revela a resolu¢do do conflito anteriormente
introduzido, explicando a abordagem adotada e delineando o desenrolar resultante do conflito.
Ao utilizar o modelo ABT, ¢ possivel construir uma narrativa coesa, mantendo a atencao do

publico e transmitindo informacdes de maneira clara e persuasiva (OLSON, 2015).

® Do inglés Introduction (I), Methods (M), Results (R), and (A) Discussion (D).
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Zamboni (2001) sustenta a ideia de que a DC constitui um género particular no

conjunto dos demais discursos das diferentes areas de funcionamento da linguagem, fazendo a

analise de TDC, ela mostra que os elementos textuais que estdo presentes em textos de

divulgacao cientifica sdo:

a)

b)

d)

Recuperagdo de conhecimentos tacitos: refere-se a explicagdo detalhada de
conceitos implicitos e pressupostos sobre um tema central, os quais sao
considerados comuns ou assumidos pelos especialistas na area, mas nao
necessariamente pelos destinatarios do texto.

Questionamento sobre a metodologia empregada na pesquisa: conexao entre o
texto e seu publico, apresentando um emissor imbuido de rigor cientifico. Ele se
dirige ndo apenas a um leitor leigo, mas a alguém com algum conhecimento na
area, interessado em discutir os métodos de pesquisa cientifica.

Atitude de cautela e prudéncia diante dos resultados da pesquisa: adogdo de uma
postura cautelosa e prudente diante da natureza proviséria das descobertas
cientificas, integrando restricdes quanto a provocar “crengas definitivas”. O
questionamento da metodologia, sugestdes e a moderagdo diante dos resultados
obtidos sdo praticas comuns na interacao entre especialistas, representativas do
discurso cientifico simétrico. Essas caracteristicas, presentes na DC, indicam
uma enunciacdo direcionada a um publico mais especializado e restrito.
Presenga de procedimentos explicativos: recursos utilizados no texto para
esclarecer termos ou conceitos especificos, destinados a um publico leigo ou
distante dos conhecimentos cientificos do autor. Essas explicacdes buscam
exercer uma fungdo didatica, compartilhando conhecimentos mais técnicos de
forma mais acessivel, como ao descrever os quarks como particulas com energia
que formam os protons e os néutrons, como descrever os gluons, como outras
particulas relacionadas as ligacdes entre os quarks. Esses procedimentos visam
tornar compreensiveis termos ou conceitos complexos para um publico com
menos familiaridade na area tratada no texto.

Apelo inicial a leitura: estratégia adotada no inicio de um texto para atrair a
atencao do leitor. Esse apelo pode ser realizado de diversas maneiras, como por
meio de uma pergunta instigante, uma afirma¢do impactante, uma citacdo
relevante, uma introdug¢do intrigante ou até mesmo uma provocagao que desperte

o interesse do leitor para continuar a leitura. O objetivo desse apelo € criar um
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vinculo inicial entre o leitor e o texto, motivando-o a prosseguir a leitura a partir
de um ponto de interesse ou curiosidade despertada no inicio.

f) Busca de credibilidade: esforgos feitos pelo autor de um texto para estabelecer
autoridade e confiabilidade dentro do texto perante o leitor. Isso pode ser
alcangado por meio da apresentacio de fontes confidveis, citagdes de
especialistas, referéncias a estudos cientificos, dados estatisticos relevantes ou
até mesmo pela exposicao clara e coerente dos argumentos. Esse processo busca
transmitir ao leitor a ideia de que o autor ¢ competente, bem informado e capaz
de embasar suas afirmacdes de forma solida, o que contribui para aumentar a
credibilidade do texto e consequentemente a confianca do leitor no que esta
sendo apresentado.

g) Recurso a atratividade

o Narrativas de envolvimento

Breves historias ilustrativas, narrativas concisas que envolvem o leitor, sdo
recursos argumentativos utilizados pelos autores para atrair e manter o interesse
do leitor ao longo de todo o texto. Essas narrativas contribuem para criar a
imagem de um leitor que, para concluir a leitura de um texto, precisa alternar
entre momentos densos relacionados aos conteidos cientificos e momentos

mais leves relacionados ao cotidiano das pessoas.
o Minirresenhas

Macroproposig¢des, resumos de até trés linhas, sdo posicionadas no canto
superior esquerdo das paginas pares, de modo que ao virar a folha, o leitor se
depare, a primeira vista, com essas minirresenhas destacadas por um corpo de
letra significativamente maior do que o texto principal. Além de seu destaque
visual, essas frases também sdo formuladas para instigar no leitor a vontade de

continuar a leitura, buscando mais informagdes sobre o que elas anunciam.
o Boxes

Os boxes sao segoes delimitadas por linhas, faixas ou fundos coloridos, que
apresentam conteudo especificos com titulos proprios. Eles funcionam como
pontos de fuga do texto principal e tém a fun¢do de manter o leitor interessado,

ou seja, se ele se distrair da leitura do texto principal, pode se deparar com os
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quadros e continuar envolvido com o contetido. Por isso, seu contetido precisa

ser extremamente atrativo.

h) Interlocucdo direta com o leitor: refere-se a estratégia utilizada pelo autor de um
texto para estabelecer uma conex@o mais pessoal e imediata com o publico-alvo.
Essa abordagem envolve o uso de recursos linguisticos e discursivos que buscam
envolver o leitor de maneira mais direta, como o emprego da segunda pessoa do
singular (“voc€”), perguntas retoricas, exclamagdes, ou até mesmo o
compartilhamento de experiéncias pessoais. Ao adotar essa interlocucdo direta,
o autor busca criar uma sensacdo de proximidade e envolvimento emocional com
o leitor, tornando a leitura mais envolvente e persuasiva. Essa estratégia visa
estabelecer uma comunicac¢ao mais eficaz e cativante, aproximando o autor do
leitor de forma mais pessoal.

1) Figuralidade de ethos

o “Literarizagao” das narrativas

Além da introdugdo inicial, lanca o leitor em um mundo imaginario,
contando outras historias, a medida que os eventos se desenrolam, o narrador
pode se tornar um participante ativo da narrativa, expressando suas impressoes
através de declaracdes retoricas que dao vida a figura literaria. Por outro lado,
o leitor se torna também um participante, sendo chamado a envolver seus
sentidos para adentrar no mundo criado pelo narrador e compartilhar da mesma

experiéncia emotiva e sensorial.
o Tessitura lexical

O autor do texto adota uma linguagem descontraida e natural, que contrasta
com a formalidade tipica da linguagem cientifica. Essa abordagem permite que
as ideias sejam expressas de forma espontanea e intuitiva, sem as restricoes da
linguagem formal. Embora o texto ndo deva ser exclusivamente coloquial, ¢
importante que contenha também paragrafos longos e bem elaborados no estilo
formal. Além disso, o texto apresenta metaforas e comparagdes incomuns,
coloquialismos e at¢é mesmo girias populares, criando um discurso quase

irreverente, o que € incomum em textos sérios sobre ciéncia e cientistas.

J) Segmentacdo da informagdo: organizacao estratégica do contetido em partes ou

se¢Oes distintas dentro de um texto. Essa técnica busca dividir o texto em
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unidades menores, facilitando a compreensdo e absor¢do da informacgdo pelo
leitor. Ao dividir o contetido em partes menores e mais definidas, a segmentacao
da informagdo ajuda o leitor a assimilar o texto de maneira mais eficiente,
focando em informagdes especificas e facilitando a compreensao do contetido
apresentado.

Impacto cientifico no /ide: refere-se a estratégia utilizada no inicio de um texto
cientifico ou informativo para apresentar uma descoberta, resultado ou
informacao de relevancia cientifica de forma impactante. Essa técnica visa
capturar imediatamente a atengao do leitor ao destacar um aspecto inovador, uma
novidade relevante ou um fato surpreendente relacionado ao tema abordado no
texto. O objetivo ¢ criar um ponto de partida instigante que desperte o interesse
do leitor e o motive a continuar a leitura, ressaltando a importancia ¢ a

originalidade do conteudo cientifico ou informativo apresentado.

Os trabalhos de Fraga e Rosa (2015) e Nascimento e Junior (2010) acrescentam

outros elementos que costumam ser frequentes nos TDCs, como:

a)

b)

d)

Analogias: comparagdes com conceitos mais familiares ao leitor, para facilitar a
compreensao.

Contextualizacdo do conhecimento: relacdo do conhecimento cientifico a
referéncias do cotidiano do leitor.

Referéncias a teorias cientificas e presenca de terminologia técnica: os TDCs
frequentemente fazem referéncia a teorias cientificas e utilizam terminologia
técnica. Isso pode ser necessario para garantir que o texto seja preciso e
informativo, mas também pode dificultar a compreensao por parte de um publico
leigo.

Presenga de textos imagético e de analogias: os TDCs também podem utilizar
textos imagético e analogias. Isso pode ajudar a tornar o texto mais claro e
compreensivel.

Presenga de abordagem CTSA versus restricdo ao contetido cientifico: alguns
TDCs adotam uma abordagem CTSA, que integra Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente. Essa abordagem pode ser eficaz para promover a
compreensdao da ciéncia e seu impacto na sociedade. No entanto, ela também

pode tornar o texto mais complexo e dificil de compreender.
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Portanto, a partir da andlise da literatura sobre a estruturacdo de TDCs, ¢ possivel
concluir que ndo existe uma estrutura unica e definitiva que seja ideal para todos os textos. O
tipo de estrutura mais adequado dependera do publico-alvo, do tema abordado e do objetivo do
texto. No entanto, existem alguns elementos que sao comumente considerados importantes
dentro dos textos para a eficacia da DC, os quais serdo apresentados na proxima se¢io. A seguir,
sera proposto uma estrutura de escrita de TDCs, tendo como base o estado da arte da literatura
previamente apresentada, que pode ser usada para guiar a escrita de TDCs (com ou sem 0 uso

de ferramentas de [1A). Tais TDCs criados nessa estrutura podem ser usados em sala de aula.

5.1 Proposta de formato de escrita de TDC

Com base na pesquisa que foi feita anteriormente, segue a proposta autoral
desenvolvida neste trabalho de estrutura de escrita para um TDC que pode ser aplicada a
posteriori em ferramentas de IA. H4 uma convergéncia entre os autores supracitados,
primeiramente, o apelo inicial a leitura, a busca em envolver o leitor desde o inicio, com uma
introducao cativante que desperte sua curiosidade sobre o tema, citado no trabalho de Zamboni
(2001) e reforgado nos trabalhos de Fraga e Rosa (2015) e Nascimento e Junior (2010). Em
seguida, ¢ destacada a importancia de contextualizar o assunto, texto que esta dentro da
introducdo e que vai completar o tema, explicando sua relevancia para a ciéncia e para a
sociedade, conhecido como /ide nos trabalhos jornalisticos (ZAMBONI, 2001; FRAGA;
ROSA, 2015; NASCIMENTO; JUNIOR, 2010).

E essencial desenvolver o tema de forma gradual e acessivel, evitando o uso
excessivo de termos técnicos e priorizando uma linguagem clara e compreensivel. Uma forma
de se conseguir isso ¢ através de uma interlocucdo direta com o leitor (ZAMBONI, 2001;
FRAGA; ROSA, 2015; NASCIMENTO; JUNIOR, 2010), sendo a estratégia utilizada para
estabelecer uma conexdo mais pessoal e imediata com o publico-alvo. Uma outra forma ¢ a
presenca de texto imagético, que ¢ a comunicacdo através de imagens e/ou ilustracdes do que

esta sendo falado (FRAGA; ROSA, 2015; NASCIMENTO; JUNIOR, 2010).

Durante o desenvolvimento do texto, ¢ recomendado utilizar procedimentos
explicativos, exemplos praticos, mencao a situagdes proprias do cotidiano do leitor e analogias
para facilitar a compreensdo do leitor e tornar o contetido mais interessante. Fazer também a
recuperagdo de conhecimentos tacitos, conhecimentos anteriores que fornecem a base do
assunto que esta sendo tratado e que o leitor pode ter ou ndo esse conhecimento em sua

bagagem. Além disso, fazer referéncia a teorias cientificas e estudos relevantes pode ajudar a
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embasar o tema discutido, aumentando a credibilidade da informacao apresentada (ZAMBONI,

2001; FRAGA; ROSA, 2015; NASCIMENTO; JUNIOR, 2010).

Ao concluir o texto, ¢ importante fazer uma reflexao sobre a importancia do tema e
como ele pode impactar o mundo ao nosso redor. Também ¢ valido convidar o leitor a buscar
mais informagdes sobre o assunto e a se envolver em discussdes e iniciativas relacionadas a

ciéncia e a educacao cientifica.

O texto também de deve seguir a estrutura IMRAD que foi apresentada por Olson
(2015) em seu livro. Para visualizar de forma mais clara a estrutura descrita anteriormente, sera
apresentado a seguir um fluxograma, Figura 6, que ilustra uma sintese dos elementos que devem

ser encontrados dentro de um TDC, de acordo com os autores da area.

Figura 6 - Fluxograma forma de escrita TDC.

Introducao

» Apelo inicial a leitura
» Lide

Desenvolvimento

* Interlocu¢io direta com o leitor

* Presenca de procedimentos explicativos

» Presenca de texto imagetico

» Presenca de analogias

* Recuperacao de conhecimentos tacitos

» Mengao a situagoes proprias do cotidiano do leitor

Conclusao

* Fechamento
* Reflexdo sobre a importancia do tema
» Convite a buscar mais informacdes sobre o assunto

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
O fluxograma foi elaborado com base nos conceitos e procedimentos discutidos
anteriormente, proporcionando uma representacdo visual que auxilia na compreensdo da

estrutura proposta. Ao analisar o fluxograma em conjunto com o texto, ¢ possivel ter uma
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compreensdo mais completa e detalhada do modelo proposto neste trabalho que sera empregado

para a escrita de textos de divulgacao.

Apos a apresentacao do método de escrita proposto anteriormente, que corresponde
uma sintese do que se discute a cerca do tema, torna-se essencial validar sua eficacia e
aplicabilidade. A validagdo sera realizada por meio de uma analise da sua coeréncia com sete
TDCs escritos por outros autores, levando em consideragdo a presenca dos elementos textuais
apresentados no fluxograma (Figura 6) dentro dos textos. Esta etapa ¢ crucial para assegurar
que o método desenvolvido atenda ao objetivo proposto de auxiliar na escrita de um TDC e

possa ser efetivamente utilizado em contextos de aplicacdo em IA.

E importante lembrar que a DC constitui uma atividade de reformulagio discursiva
e essa atividade ¢ direcionada de acordo com o publico alvo que se pretende alcangar
(ZAMBONI, 2001). Para se fazer essa reformulacdo sdo utilizados como ferramentas os
elementos citados no método de escrita. No trabalho de Fraga e Rosa (2015) ¢ mostrado que
nem sempre sao utilizados todos os elementos dentro dos TDCs. Logo, ndo ¢ esperado que
apareca dentro dos textos que serdo analisados todos os elementos propostos no método de

escrita deste trabalho.

Dois dos textos foram retirados da revista Ciéncia Hoje das criangas, especial Luz,
de setembro de 2015. O primeiro texto separado de dentro da revista foi o com o titulo “Por que
as fibras Opticas revolucionaram a comunicagdo?”, escrito por Fabio Luis Pena, Figura 7. O

segundo foi “Para enxergar, acenda a luz!” e Alfred Sholl-Franco e Mariza Sodré¢ Figura 8.
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Figura 7 - Primeiro texto revista Ciéncia Hoje das criangas.

1111 ||m|

el
PARA CHANCAS

Por que as fibras opticas
revolucionaram a
comumcagao?

I © que saria da comunicaao sem as fibras Explicado na forma de passo a passo, o
Aopbul Telefonia, tevé a cabo, redes para processo de transmissdo de dados via fibras
computadores e transmissio de dados. bpticas parece lento, mas elo & extremamente

Instrumentos médico-crirgKos e semares 530 mais veloz. mais leve e apresenta um alcance
apens alguns exemplos de sistemas que ublizam e maior do sinal transmitido do que, por
fibeas dpticas! exemplo, o5 cabos de cobre, que dominavam as

Podemos dizer que as fibras Gplicas sdo telecomunicagies até pouco tempo atrds.
fios multo finos fertos de um tpo especial de Hoje, portanto, a transmissdo de dados,
widro envohvidos por duas camadas de matenal magens, s0ns e sinais & mais eficente por tauss
plistico. Pefos tals fios de vidro ¢ que passam das fbras dpticas. Além de sua alta capacidade
sinass de kuz carregando, por exemplo, dados de de transmitr vinios tipos de informagdes,
Audio @ video. € mais ou menos assim elas também 530 imunes a mterferdncia

Quando falamas 20 telefone, a nossa vaz eletromagnética, isso quer dizer ndo ha perda de
& tramsformada em sinais elétricos que sko chreza dos sinas de imagem, voz etc
transmitidos para uma central telefénica, onde sdo E al, elas s30 ou ndo sdo revolucondrias? g
corvvertidos em sinais de luz por um fotoemssor & i
enviados, através de uma fibra Optica, para outra £
central, onde sio convertidos por um fotodetector
o Sle icos qpeseo tadon pam 0 Wblaiuh Abasbvan 3
telefone com que estamos falando, cnde 3o sbtuto Federa) de Educacio, Gincia ¢ Tecnologhs
transformados novamente em vaz & Bahl/Campus Simbes Fiho ,

2

Fonte: Revista Ciéncia Hoje das criangas, 2015.

Figura 8 - Segundo texto revista Ciéncia Hoje das criangas.

1 IIII\I

-v--m
PARA CHANGAS

nXergar,
a a luz!

ESPECIAI.<

S 0s 25 anos do

Buuuuy... FALTOU INERGIA £ VOCE OUVIU O BAIRRO TODO VAIAR A ESCURIDAO.

‘am' RAPIDAMENTE, SURGE UM ARSENAL DE ITENS PARA ILUMINACAO DA SUA CASAC
FOSFOROS, VELAS, LANTERNAS = ATE LUZINHA DO CELULAR VALE! AFINAL, NAO DA PARA
VER NADA NO BREU. SABE POR QUE? PORGUE TODA INFORMAGAD VISUAL £ BASEADA

M UM UNICO TIPO DE ESTMMULO BEM Sirapees: A Wizl

Fonte: Revista Ciéncia Hoje das criangas, 2015.

Dentro do primeiro texto sdo encontrados oito elementos. Sendo eles: apelo inicial

a leitura; lide; recuperagdo de conhecimentos tacitos; presenca de procedimentos explicativos;
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presenca de analogia; fechamento; reflexdo sobre a importancia do tema; interlocugdo direta

com o leitor. Como pode ser visto na Figura 9.

Figura 9 - Analise do primeiro texto revista Ciéncia Hoje das criangas.

h! O que seria da comunicacao sem as fibras Explicado na forma de passo a passo, o

| processo de transmissao de dados via fibras
Opticas parece lento, mas ele é extremamente
mais veloz, mais leve e apresenta um alcance
bem maior do sinal transmitido do que, por
exemplo, os cabos de cobre, que dominavam as
telecomunicagoes até pouco tempo atras.

Podemos dizer que as fibras opticas sao
fios muito finos feitos de um tipo especial de
vidro envolvidos por duas camadas de material
plastico. Pelos tais fios de vidro é que passam lém de sua alta capacidade
sinais de luz carregando, por exemplo, dados de de transmitir varios tipos de informacgaes,
4udio e video. E mais ou menos assim... elas também sao imunes a interferéncia
eletromagnética, isso quer dizer nao ha perda de
clareza dos sinais de imagem, voz etc.

Fabio Luis Alves Pena,

Coordenacao de Eletromecanica,

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
da Bahia/Campus Simaes Filho.

/ Apelo inicial a leitura \

Lide
Interlocugdo direta com o leitor
Presenca de procedimentos explicativos
@ Presenca de textos imagético
Presenca de analogias
Recuperagido de conhecimentos técitos
© Mengdo asituagdes proprias do cotidiano do leitor

Fechamento
Reflexdo sobre a importancia do tema
\. Convite a buscar mais informacdes sobre o assunto /

Fonte: Adaptado de: Revista Ciéncia Hoje das criangas, 2015.

No segundo texto retirado da revista Ciéncia Hoje das criangas também foram
encontrados oito elementos. Entre eles estdo: apelo inicial a leitura; interlocugao direta com o
leitor; recuperacao de conhecimentos tacitos; presenca de procedimentos explicativos; presenga
de textos imagético; men¢ao a situagdes proprias do cotidiano do leitor; fechamento; reflexao

sobre a importancia do tema. Representagdo Figura 10.
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Figura 10 - Anélise do segundo texto revista Ciéncia Hoje das criangas.

etectar a presenga

ou auséncia da luz e

converter sua energia

em informagdes como
cor, forma e movimento faz
parte da capacidade visual
dos seres humanos. Perceber
0 mundo que nos cerca e
guiar as nossas agdes por
meio do que enxergamos
também ¢ papel da visdo.

*  funciona o globo ocular. Este
. 6rglo é uma estrutura alojada
no crinio e possui, em média,
vinte milimetros de didmetro.
As diversas do
globo ocular sdo:

« CORNEA: é a primeira lente
* | do olho!

5 hecida

«+  dosolhos™, tem a fungdo de
. regular a quantidade de luz
. que entra no olho.
ry ::‘J‘n"t::lbethnm‘d
. is que permite a entrada
. deluz para o interior do

® Apelo inicial a leitura
® Lide

: Escala Interlocugdo direta com o leitor
sproximada do Presenca de procedimentos explicativos
“ée onda: Presenga de textos imagético

« Presenga de analogias
Recuperagio de conheci tacitos
g 7o 78

M

doonda. Reflexdo sobre a importancia do tema
m’ Convite a buscar mais informagdes sobre o assunto

Fonte: Adaptado de: Revista Ciéncia Hoje das criangas, 2015.

O terceiro texto analisado foi retirado do jornal A Tribuna de setembro de 2007,
coluna DC. O texto retirado do jornal foi escrito por Antonio Carlos Hernandes, com o titulo
“Os materiais e suas propriedades — 1. Foram encontrados seis dos elementos esperados dentro

do texto, Figura 11.
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Figura 11 - Analise do terceiro texto jornal A Tribuna.

Publicado no Jornal “A Tribuna”. dia 09/09/,2007. domingo, pagina 2A, Sdo Carlos, SP.

Coluna: Divulgagdo Cientifica

OS MATERIAIS E SUAS PROPRIEDADES - 1

motivagdo para enganar o colega na
resposta estava nos gestos que se fa-
Zia para representar um pacote e-
norme de algodio ¢ uma pequena
pega do metal. A maioria das vezes
ndo funcionava, mas sempre apare-
cia um desligado que se impressi
nava com os gestos e respondia er-
roncamente. Mas, se a massa real-
mente ¢ a mesma, por que os volu-
mes sdo tio diferentes?

A resposta pode ser tio simples co-
mo a da brincadeira: a densidade ¢
diferente. Densidade ¢ uma proprie-
dade especifica dos materiais que re-
laciona a sua massa (em quaisquer
dos estados fisicos: solido, liquido ¢ . .
gds) com o seu volume. Assim, para Interlocugdo direta com o leitor

S Presenca de procedimentos explicativos

@ Presenga de textos imagético

 Presenga de analogias
Recuperagdo de conhecimentos tacitos
Mengdo a situagdes proprias do cotidiano do leitor
Fechamento

@ Reflexdo sobre amportancia do tema

\. Convite abuscar mais informagdes sobre o assunto /

Fonte: Adaptado de: Jornal A Tribuna, 2007.

- /@ Apelo inicial a leitura
® Lide

No terceiro texto foi encontrado: apelo inicial a leitura; interlocugdo direta com o
leitor; presenga de procedimentos explicativos; recuperacdo de conhecimentos tacitos; mengao

a situacdes proprias do cotidiano do leitor; fechamento.

Os proximos textos analisados foram retirados das coletaneas de livros apresentadas
na secdo 4. Os textos selecionados foram os que se enquadraram nos 8% das caixas de texto

que se referem a pesquisa cientifica dos ultimos 20 anos.
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Figura 12 — Andlise do quarto texto, coletdnea A do terceiro ano.

Aceleradores de Particulas

0 estudo da constituigao da matéria vem sendo realizado desde os tempos dos
gregos, que nos apresentaram a palavra 4tomo.

A3 - p. 144 - TDC assuntos dos ultimos 20 anos

Apelo inicial a leitura
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« Presenga de analogias
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@® Mengdo a situagdes préprias do cotidiano do leitor
Fechamento
Reflexdio sobre a importancia do tema

Convite a buscar mais informagdes sobre o assunto

interior também terao esta forma. Conforme discutimos no volume 1 desta colegao,
para que uma particula realize um movi de trajet6ria curva, ha idad
da agdo de uma f

(LNLS), em Campinas, 8o Paulo (2009).

entre elas. Tais estudos tém revelado que nesses 08" ocorre a liberag:
de grandes q idades de gia e ainda pode-se promover a destruigao das
particulas existentes coma criagao de novas. Mais detalhes dos resultados desses

i
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Fonte: Adaptado de: Aurelio e Toscano (2016).

O texto escrito por Aurelio e Toscano “Aceleradores de Particulas”, foi retirado da
coletdnea A. Foram encontrados oito dos elementos esperados, sendo eles: apelo inicial a
leitura; lide; presenca de procedimentos explicativos; presenga de textos imagético;
recuperagdo de conhecimentos tacitos; fechamento; reflexdo sobrea importancia do tema;

convite a buscar mais informagdes sobre o assunto.



49

Figura 13 - Analise do quinto texto, coletdnea B do terceiro ano.

Supercondutores
e ? B3 - p. 113 - TDC assuntos dos ultimos 20 anos

(ndo ocorre o efeito Joule). Como isso pode acontecer?
Vimos que a resisténcia elétrica dos condutores au-
menta com a elevagdo de sua temperatura, como con-
sequéncia do aumento da resistividade do material. O
efeito inverso também ¢é vélido.

Trem maglev, Xangai, China. Sem data. O comboio
fhmasobnumcokhaodear devido a interacdes

Presenca de procedimentos explicativos

Presenca de textos imagético

« Presenca de analogias

@ Recuperagdo de conhecimentos tacitos

©® Mengio a situagdes proprias do cotidiano do leitor
Fechamento

Reflexdo sobre a importancia do tema

Convite a buscar mais informagdes sobre o assunto

exemplo. A implantacao de metrés custa de 100 a 300 milhdes de reais por quilémetro, enquanto a estimativa é de
que o Maglev-Cobra custe aproximadamente 33 milhdes de reais por quilémetros.

Fonte: Adaptado de: Kazuhito e Fuke (2016).

O texto escrito por Kazuhito e Fuke “Supercondutores”, foi retirado da coletanea
B. Também foram encontrados oito dos elementos esperados, sendo eles: apelo inicial a leitura;
lide; presenca de procedimentos explicativos; presenca de textos imagético; recuperacao de
conhecimentos tacitos; fechamento; reflexdo sobrea importancia do tema; convite a buscar mais

informagdes sobre o assunto.

O sexto texto foi escrito por Maximo, Alvarenga ¢ Guimardes, com o titulo
“Amplificacdo da luz por emissao estimulada de radiacdo - Laser”, foi retirado da coletanea C.
Dentro dele foram encontrados cinco elementos, sendo eles: apelo inicial a leitura; lide;
presenca de procedimentos explicativos; presenga de textos imagético; reflexdo sobrea

importancia do tema.
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Figura 14 - Analise do sexto texto, coletanea C do terceiro ano.

Amplificagao da luz por emissao estimulada de radiacao - Laser

O QUE £ UM RAIO LASER

C3 - p. 262 - TDC assuntos dos ultimos 20 anos

APLICAGOES DO LASER

sinals de TV e telefone;
+ para soldar e cortar metais;

Terra i Lua; @ Interlocucdo direta com o leitor
* parafurar if Presenca de procedimentos explicativos

duras; i o
' Presenca de textos imagético
em CDs, DVDs € nos Bll-1ays, para o armazef ® Ticg i i

e " Recuperagio de conheci tacitos
(hologramas); @® Mengéo a situagdes proprias do cotidiano do leitor
« na Medich ® Fect
colarnetinas descoladas. ® Reflexdio sobre a importancia do tema

As aplicacdes do laser vém se tornando tas . L x
pﬂtk:m ek vdx;wums s ® Comvite abuscar mais informagdes sobre o assunto

Fonte: Adaptado de: Maximo, Alvarenga e Guimarées (2016).

O sétimo e ultimo texto foi escrito por Guimaraes, Piqueira e Carron, com o titulo

“Nasa langa telescopio em busca de nova Terra”, foi retirado da coletanea D.

Figura 15 - Anélise do sétimo texto, coletdnea D do terceiro ano.

Nasa lanca telescépio em busca de nova “Terra”

A Nasa{angou [em margo de 2009] o primeiro telescépio espacial com capacidade de encontrar
um planeta f do Sistema Solar com tamanho e condigbes de habitabilidade semelhantes aos da

D3 - p. 261 - TDC assuntos dos ultimos 20 anos

“Isso equivale a queda de inosi que ocorre quando uma pulga passa na frente do farol
de um carro vindo na diregao contrdria a vocé, de noite, bem longe”, disse |..] Jon Jenkins, da Nasa,
um dos criadores do software que servird como cérebro do Kepler.

Apelo inicial a leitura \
Lide
Interlocucdo direta com o leitor

73

P; ¢a de proc ivos

Presenca de textos imagético

Presenca de analogias

Recuperagdo de conheci tacitos

Mengao a situagdes proprias do cotidiano do leitor
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Reflexdio sobre a importancia do tema

Convite abuscar mais informagdes sobre o assunto /
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126 ik s %

da missdo Kepler. mmmvﬂ'nuhsﬂnptql;mquumlhm

habitavel ndo significa habitado. E ainda nao ha muito como tentar investigar se um planeta fora do
Sistema Solar tem vida, "Seria muita casualidade encontrar algo logo de saida’, diz
Adaptado de: MIOTO, kicarda Folha de 5 Pouio, & mar 2009

Fonte: Adaptado de: Guimaraes, Piqueira e Carron (2016).
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Foram encontrados sete elementos, sendo eles: apelo inicial a leitura; /ide; presenca
de procedimentos explicativos; presenca de textos imagético; presenca de analogias;

fechamento; reflexdo sobrea importancia do tema.

Por fim, concluindo a validacdo da eficacia e aplicabilidade do método de escrita
proposto pelo presente trabalho. Dada a amostra dos sete TDCs, escritos pelos autores
apresentados, observa-se que, ha uma presenca de mais de 60% dos elementos textuais proposto
no método apresentado no fluxograma Figura 6. Isso sugere que o método desenvolvido atende
ao objetivo proposto de auxiliar na escrita de um TDC e pode ser efetivamente utilizado em

contextos de aplicagcdo em IA sendo esses os préximos passos.

5.1.1 Escrita TDC por professores pesquisadores

Dando sequéncia ao trabalho, sendo outra forma de validagdo do método proposto,
foi feita a escrita do TDC do trabalho “Analise global de dados de Espectroscopia ultrarrapida
de bases analogas as de DNA/RNA”, que foi um trabalho de iniciacao cientifica desenvolvido
em conjunto com a orientadora e o autor do presente trabalho durante o programa institucional
de bolsas de iniciacao cientifica (PIBIC), nos anos de 2021 e 2022. Tendo como um dos
resultados do programa de bolsa de iniciagdo cientifica um TDC com o titulo “Medicamentos
feitos de DNA/RNA: a fisica por tras dessa tecnologia”, apresentado a seguir, escrito pelo autor

deste trabalho e destinado a alunos do ensino médio.

Medicamentos feitos de DNA/RNA: a fisica por tras dessa tecnologia

Um dos primeiros passos para a evolucdo da sintetizagdo de medicamentos foi dado
ha 126 anos atras, esse € 0 tempo que se passou desde que os primeiros medicamentos foram
produzidos pelas industrias farmacéuticas. Um fator que influenciou a producéo de farmacos
durantes os anos seguintes foi o desenvolvimento das técnicas e equipamentos de
Espectroscopia. A Espectroscopia é a area da Fisica que estuda a interacdo entre a luz e a
matéria. A analise de moléculas que podem ser usadas como medicamentos através de técnicas
de Espectroscopia é fundamental para compreender as caracteristicas que podem ser entendidas

como potencialidades e os possiveis efeitos colaterais dessas moléculas.

N&o € uma novidade que ha muito tempo ja existem farmacos que séo sintetizadas
a partir de bases nitrogenadas do DNA e do RNA, em especial se um ou mais atomos de
Oxigénio das bases de DNA/RNA forem substituidos por Enxofre. A essa molécula que pode

ser usada como um medicamento, para ela damos o nome de Tiobase. Essas substituicdes
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podem ser Unicas ou duplas e tém um profundo impacto na forma que essa molécula dissipa
energia. Estudar os efeitos dessas substitui¢fes é essencial, pois pode representar a chave para
desenvolver uma droga mais eficiente para aplicacdo em terapia fotodindmica usada no
tratamento de cancer de pele e, a0 mesmo tempo, entender seu papel na origem de algumas

doengas.
O que é o DNA/RNA?

Todos os seres vivos sao compostos por células, que sdo pequenas unidades, cuja
dimenséo se delimita por uma membrana. Os seres vivos compostos por apenas uma célula,
como as bactérias, sdo chamados seres unicelulares, e seres compostos por muitas células, como
nos, denominados pluricelulares. Independentemente do seu grau de complexidade, todas as
células possuem em seu interior um genoma composto por acido desoxirribonucleico,

conhecido como DNA, contendo as instru¢des do funcionamento celular.

Os organismos vivos possuem uma notavel caracteristica, a de reproducéo, sendo
capazes de armazenar informacdes singulares e de passa-las aos seus descendentes. A grande
maioria dos seres vivos utilizam-se dos acidos nucléicos para armazenar informacdes e, a
biomolécula responsavel por este armazenamento € o DNA. O DNA ¢é uma molécula que
mantém sua integridade mesmo quando exposta a luz e possui uma alta eficiéncia em codificar
informacdes e um poderoso sistema de autorreparacdo. Um pequeno erro nas informacoes
armazenadas em apenas umas das células de um ser vivo podem gerar um grande problema, a
replicacdo desordenada dessas células modificadas pode gerar um cancer no organismo, ou
ainda, se esse erro se perpetuar para os descendentes, pode em maior escala, comprometer a

permanéncia e a propagacéo da vida na Terra.
Nucleobases: do que séo feitos 0 DNA e RNA?

O DNA e 0 RNA sé&o como “correntes” de elos chamados nucleotideos, Figura 1.
Cada nucleotideo € como uma unidade basica que compde essas correntes e é formado por trés
partes importantes: um pedaco de fosfato, uma parte de acucar especifico e uma parte chamada
base nitrogenada. A diferenca principal entre 0 DNA e 0 RNA esté no tipo de aglcar que eles
usam, que é como um material diferente na construcdo dessas correntes. O DNA usa a
desoxirribose, enquanto o RNA usa a ribose, dai os nomes “acido desoxirribonucleico” e “acido

ribonucleico” para DNA e RNA, respectivamente.
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Figura 1: Partes do nucleotideo.
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A base nitrogenada ou Nucleobase é a parte que realmente carrega a informacéo

genética, Figura 2. Existem dois tipos principais de bases nitrogenadas: purinas e pirimidinas.

As principais purinas sdo a guanina e a adenina, e ambas séo encontradas tanto no DNA quanto

no RNA. As principais pirimidinas sdo a uracila, citosina e timina. A citosina esta presente tanto

no DNA quanto no RNA, enquanto a timina esta apenas no DNA e a uracila esta apenas no

RNA.

adenina

H guanina

5 7 yd
6 ‘ /Jz\
o
H
citosina
R P )
uracil (R =H)

timina (R = CH3)

Figura 2: Bases nitrogenadas.

Entéo, de forma simples, o DNA e o RNA sdo como correntes, que sao feitas de

elos compostos de trés partes: fosfato, acucar (desoxirribose no DNA e ribose no RNA) e base

nitrogenada. As bases nitrogenadas, como guanina, adenina, citosina, timina e uracila, séo como

as “letras” que formam as instrugdes genéticas em nosso corpo. E a combinagio dessas letras

que cria o cadigo genético que controla tudo o que acontece em nosso organismo.

O que acontece se trocarmos atomos de nucleotideos do DNA/RNA?
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Quando hé a substituicdo de um atomo de Oxigénio por um atomo de Enxofre nas
bases candnicas do DNA/RNA, origina-se as Tiobases. Tal substituicdo pode ser Unica ou
dupla, e os impactos das diferentes substituicdes confere as moléculas diferentes caracteristicas
e aplicacGes. Uma das caracteristicas que difere as Tiobases das bases de DNA/RNA é que
apesar de ambas moléculas ao receberem luz ganharem energia, as Tiobases ndo liberam essa
energia igual as bases nitrogenadas. As Tiobases levam muito mais tempo para liberar a energia

recebida.
Quais séo as aplicacdes das Tiobases?

As Tiobases sdo bases analogas as de DNA/RNA utilizadas na prética clinica ha
mais de 54 anos, cuja aplicacdo se da em medicamentos anti-inflamatdrios, anticancerigenos e
imunossupressores. Os estudos relacionados a uma delas, a 6-Tioguanina, premiaram com 0
Prémio Nobel em 1988 os pesquisadores George Hitchings e Gertrude Elion, que apresentaram
importantes descobertas sobre o0 uso desses farmacos com potencial aplicacdo no tratamento de
diversas doencas. Suas pesquisas consistiram na troca de um atomo de Oxigénio por um atomo

de Enxofre em bases nitrogenadas.
Quais as diferencas das Nucleobase e Tiobases?

As Nucleobases e Tiobases se diferenciam em sua estrutura molecular, visto a mono
ou dupla substituicdo atdbmica de d&tomos de Oxigénio por atomos de Enxofre em posicOes
distintas no atomo de Carbono. A Figura 3 ilustra a base candnica Uracila, e as Tiobases que
derivam dela: 2-Tiouracila, 4-Tiouracila e 2,4-Ditiouracila.
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thiouracil 2,4-dithiouracil
Figura 3: Estruturas atomicas de base candnica e base modificada.

Os &cidos nucleicos que compdem o DNA sdo fotoestaveis, possuindo a capacidade
de dissipar energia absorvida da luz rapidamente quando estimulados por luz Ultravioleta (UV),
evitando uma degradacdo da molécula de DNA/RNA. Essa € a caracteristica que possibilita
manter a integridade dessas biomoléculas e consequentemente a permanéncia e a propagagdo
da vida na Terra. Em contrapartida, as Tiobases sdo foto instaveis devido as suas propriedades
de passar mais tempo com a energia armazenada quando excitadas por luz UV, originando

assim substancias altamente toxicas, que causam a morte das células.
Como estudar as Tiobases?

Para compreender melhor as propriedades de moléculas como as Tiobases, técnicas
de Espectroscopia sdo utilizadas. A Espectroscopia esta relacionada ao estudo da interacdo da
luz e a matéria, analisando a forma como a radiacao € absorvida, refletida, emitida ou espalhada

por uma molécula ou material de estudo.

A Espectroscopia visa rastrear as propriedades e comportamento de uma
determinada amostra (que pode ser, por exemplo, uma molécula) diante da interagdo com a luz.
Uma técnica especifica utilizada para entender melhor as Tiobases ¢ a Espectroscopia
ultrarrapida. Nesse método, pulsos de laser ultracurtos, que duram apenas dezenas de
femtosegundos (um femtosegundo ¢ 100.000.000.000.000 vezes mais curto que uma piscada
humana), sdo direcionados para a amostra. Isso permite rastrear como elas se comportam
energeticamente apoOs serem estimuladas por luz, em um processo conhecido como

fotoexcitagao.
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Quais sdo os problemas?

Os potentes farmacos criados com Tiobases para tratamento de diversas doencas
possibilitam que os Tioanalogos sejam incorporados no DNA apds a metabolizacdo da droga,
substituindo as Nucleobases canbnicas no DNA do paciente que faz uso de medicacdes cuja
composicao os detém, devido ao fato de serem produtos bioldgicos altamente similares. Essa
substitui¢do torna a pele do paciente muito sensivel a luz UV, pois, quando estimuladas por essa
luz, as Tiobases permanecem em um estado energético por um longo periodo e produzem uma
forma altamente reativa de Oxigénio, conhecido como Oxigénio singleto, espécie de 0, que é
energeticamente mais instavel e é altamente tdxica. Nesse sentido, a exposicao a tratamentos
longos com medicamentos compostos por Tiobases pode levar a danos do DNA e a morte
celular quando exposta a luz, aumentando significativamente a probabilidade de desenvolver
cancer de pele se os pacientes forem expostos a tratamentos longos com medicamentos

compostos por Tiobases.

Importancia de Estudar sobre as Tiobases?

Portanto, para mitigar os efeitos toxicos de medicamentos e melhorar sua técnica
de aplicagdo em tratamento, ¢ fundamental compreender o mecanismo de dissipar a energia das
Tiobases e de seus derivados, um desafio importante no uso dessas biomoléculas em

medicamentos.
Finalizando...

Em resumo, a analise das Tiobases e seu impacto no DNA/RNA é um campo de
estudo fundamental que lanca luz sobre questdes cruciais relacionadas a salde e a genética. A
compreensdo das Tiobases e suas propriedades fotoquimicas, em parte gracas a Espectroscopia
ultrarrapida, é vital para desvendar os segredos de como substancias similares ao DNA podem
ser utilizadas em medicamentos e, a0 mesmo tempo, compreender 0s riscos que podem
representar quando aplicadas de forma inadequada. Portanto, estudar as Tiobases é crucial ndo
apenas para a ciéncia, mas também para a busca de tratamentos mais eficazes e seguros, o que
pode impactar positivamente a vida das pessoas e nossa compreensdo do funcionamento de

organismos Vivos.

Com esse texto é esperado que seja plantado a semente da ciéncia e desperte a

curiosidade de vocé leitor! Se a curiosidade apareceu, ndo deixe de buscar por mais
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informacdes. E recomendado buscar sobre esses assuntos em artigos cientificos publicados em
revistas de pesquisa cientifica, se tiver dificuldade busque orientacdo de seu professor.

5.1.2 Anadlise TDC escrito por professores pesquisadores

O processo de producao desse TDC levou alguns meses. Desde o inicio de sua
producao até a conclusdo de sua escrita o texto foi revisado, buscando sua coeréncia com a
linguagem do publico alvo e com todos os elementos do método de escrita proposto. Com isso

chegando ao resultado apresentado.

No texto apresentado, todos os elementos propostos pelo método de escrita estdo
presentes. Na introdu¢@o, nos dois primeiros paragrafos, encontram-se o apelo inicial a leitura
e o lide. No desenvolvimento, hd momentos de interlocugdo direta com o leitor, procedimentos
explicativos, presenga de trés figuras que representam textos imagéticos, também se observa a
recuperagdo de conhecimento tacitos sobre Fisica e Biologia. No décimo terceiro paragrafo tem
a presenga de analogia e mengao a situagdes proprias do cotidiano do leitor. Na conclusdo do
texto sdo vistos os trés elementos, fechamento e reflexdo sobre a importancia do tema durante
o penultimo paragrafo, durante o Ultimo pardgrafo ¢ feito o convite a buscar mais informagdes

sobre o0 assunto.

Durante esse processo de escrita foi possivel observar que demanda um tempo, que
podem ser dias ou até meses, para ser produzido um TDC por pesquisador/professor. Durante
o processo de produc¢do o autor precisa de um tempo para pesquisar sobre o tema, um tempo de
escrita e um tempo para fazer a revisao do que foi escrito. Consequentemente, podem ocorrer

alguns imprevistos no meio do caminho que vao ocasionar em um maior tempo de produgao.

Com o texto elaborado por pesquisador/professor concluido, foi possivel avancar
para a proxima etapa do trabalho. Da mesma forma que foi feito o TDC anterior foi produzido
um TDC com o auxilio de TA seguindo a mesma tematica e o método de escrita produzido.

Sendo a ultima etapa do trabalho a comparagado entre os dois textos produzidos.

5.2 Uso de IA para producao de TDC

Ao utilizar a A como ferramenta, ¢ essencial lembrar que ndo se espera que ela
escreva de forma perfeita, erros e alucinagdes sdo previstos. Por isso, a A deve ser usada apenas
como um suporte no processo de escrita e por questdes éticas, deve ficar claro ao leitor que a
IA foi usada como ferramenta na produgdo do texto. Assim, para produzir TDCs de qualidade

com o auxilio da IA, ¢ importante ter conhecimento tanto do contetido especifico abordado
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quanto da forma de escrita do género textual dos TDCs. Isso permite identificar e corrigir
facilmente os erros gerados pela IA, tornando o processo de escrita mais rapido e eficiente.
Portanto nesse momento sera visto como € o processo de producao de texto por IA e como a [A

entrega os textos. Seguindo para uma analise da coeréncia do conteudo e da estrutura de escrita.

Primeiramente para utilizar IA para produgcdo de TDC, foi escolhido como
ferramenta o ChatGPT 3.5 da empresa Opendl Incorporated, que ¢ de livre acesso e para
utiliza-lo basta criar uma conta na pagina da empresa. Foi desenvolvido um Prompt®, onde é
dado as instru¢des necessarias para que a IA consiga produzir um TDC da melhor forma

possivel. Segue o Prompt utilizado:
Objetivo da Escrita:

Seu objetivo € criar um texto de forma criativa e o contetido relevante a partir de

um tema fornecido. A escrita deve seguir as seguintes instrugoes.
Instrucoes:

1. Leia atentamente o tema fornecido e as instrugdes, para entender
completamente a estrutura de escrita de um texto de divulgacao cientifica.

2. Introduza o texto com um apelo inicial a leitura, onde desperte o interesse
do leitor.

3. Logo em seguida introduza um /ide na introducdo, que ¢ uma
contextualizagdo do assunto, texto que segue a introducdo e que vai
completar o assunto, explicando sua relevancia para a ciéncia e para a
sociedade.

4. Certifique-se de manter o mesmo nivel de linguagem, o texto tem como
publico alvo alunos do ensino médio.

5. E essencial desenvolver o tema de forma gradual e acessivel, evitando o uso
excessivo de termos técnicos e priorizando uma linguagem clara e
compreensivel.

6. Escreva através de uma interlocucao direta com o leitor. Sendo a estratégia
utilizada para estabelecer uma conexdo mais pessoal e imediata com o

publico-alvo.

® No ChatGPT, um prompt é uma linha de comando inicial.
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7. Durante o desenvolvimento do texto, utilize exemplos praticos e analogias
para facilitar a compreensdo do leitor e tornar o contetido mais interessante.

8. Faca arecuperacao de conhecimentos tacitos, conhecimentos anteriores que
fornecem a base do assunto que esta sendo tratado e que o leitor pode ter ou
ndo esse conhecimento em sua bagagem.

9. Faga referéncia a teorias cientificas e estudos relevantes que podem ajudar
a embasar o tema discutido, aumentando a credibilidade da informacao
apresentada.

10. Ao concluir o texto, faga uma reflexao sobre a importancia do tema e como
ele pode impactar o mundo ao nosso redor. Convide o leitor a buscar mais
informacgdes sobre o assunto.

11. Revise cuidadosamente sua escrita para garantir que ela siga a estrutura de
escrita fornecida anteriormente, evitando alteragdes de significado ou
distorgoes.

12. Seja criativo e original em sua abordagem de escrita, mas sempre mantendo-
se dentro dos limites do conteudo original.

13. Coloque tudo no formato de um texto corrido, de forma que ndo perca o

sentido.

Essa ¢ uma IA especializada em gerar textos. Logo, sendo limitada com relacdo a
producao de imagens e ilustragdes. Por isso nao foi pedido no prompt a introdugdo de imagens,
que cumpriria um dos elementos do método de escrita. E o tema do texto deve ser fornecido

apos ser fornecido primeiramente o prompt.

5.2.1 Texto IA: “A Fisica e a saude humana: interacdo da luz com medicamento a base de

moléculas de Tiobases”

Ao pedir para a A escrever um texto, utilizando o Prompt, com o seguinte tema:
“A Fisica e a saide humana: interacdo da luz com medicamento a base de moléculas de
Tiobases”. Esse ¢ o mesmo tema do texto apresentado na se¢ao anterior, sendo o mesmo tema
durante a analise do texto entregue pela 1A serd possivel fazer a comparagdo dos dois textos.

Obteve-se o seguinte resultado com resposta do ChatGPT 3.5:

A Fisica e a saide humana: interacdo da luz com medicamento a base de moléculas de

Tiobases
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A Fisica ¢ uma ciéncia que desempenha um papel fundamental no avanco da
medicina e da saude humana. Um exemplo fascinante dessa interagdo entre a Fisica e a saude ¢

a aplicacao da luz na ativagdo de medicamentos, como no caso das Tiobases.

A Tiobase ¢ um medicamento utilizado no tratamento de algumas doencas de pele,
como a psoriase. Sua forma inativa é conhecida como pré-farmaco, ou seja, uma forma inativa
do medicamento que se torna ativa por meio de algum processo. Neste caso, a ativagcdo da

Tiobase ocorre por meio da luz.

A interagdo da luz com a Tiobase € um processo fisico-quimico fascinante. Quando
exposta a luz, a Tiobase sofre uma rea¢ao fotoquimica que a transforma em sua forma ativa.
Essa reagao ¢ possivel devido a absorcao da luz por parte da Tiobase, que promove a quebra de

uma ligacdo quimica especifica na molécula, resultando na liberagcdo do composto ativo.

Esse fenomeno exemplifica a importincia da Fisica na compreensdo € no
desenvolvimento de tratamentos médicos inovadores. A utilizagdo da luz para ativar
medicamentos, como no caso da Tiobase, ndo apenas aumenta a eficacia do tratamento, mas
também reduz os efeitos colaterais, uma vez que a ativagao ocorre apenas no local € momento

desejados.

Além disso, essa abordagem destaca a importancia da interdisciplinaridade na
ciéncia, mostrando como conhecimentos de Fisica, Quimica e Medicina podem se combinar
para beneficiar a salide humana. A compreensdo dos processos fisico-quimicos envolvidos na

interacdo da luz com a Tiobase ¢ essencial para o desenvolvimento de novas terapias e

tratamentos para diversas doencas.

Assim, a interacao da luz com medicamentos, como a Tiobase, ndo apenas ilustra a
importancia da Fisica na satide humana, mas também abre portas para o desenvolvimento de
novas abordagens terapéuticas, que podem revolucionar o tratamento de diversas condi¢des

médicas no futuro.

5.2.2 Anadlise: “A Fisica e a saude humana: interacdo da luz com medicamento a base de

moléculas de Tiobases”

Com a analise do texto produzido pela IA, a principio € possivel observar que ela
forneceu um texto corrido, com um formato adequado ao solicitado e sobre o tema proposto.
Mas ao verificar o contetido do texto, em buscas de alucinacdes, situacdes na qual a [A nao

fornece uma informacao verdadeira ou comete algum erro durante a escrita, foi encontrado um
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erro no trecho “A Tiobase ¢ um medicamento utilizado no tratamento de algumas doencas de
pele, como a psoriase”. Realmente as Tiobases sdo utilizados no tratamento de doenca de pele,

mas nao no caso da psoriase, o medicamento para esse tratamento sao os Psoralenos

(TEIXEIRA; FILIPE, 2016).

Levando em consideracdo que as Tiobases ¢ um medicamento recente, a [A pode
ter cometido esse erro devido ao fato de que os Psoralenos também sao utilizados em tratamento
de Fototerapia. No trabalho de Teixeira e Filipe (2016) ¢ possivel identificar que a estrutura
quimica dos Psoralenos ¢ completamente diferente das Tiobases, logo sua interacdo com a luz

¢ diferente, assim ndo sendo possivel aplicar as Tiobases no tratamento da Psoriase.

Além disso, as informagdes sobre o principio funcionamento das Tiobases esta
incorreta de acordo com o texto gerado por IA, bem como o seu contexto de uso. Nao foi

apresentada pela IA o que seria uma Tiobase.

Comparando o texto produzido pela IA com o sugerido por este trabalho, é possivel
notar algumas diferencas significativas. A mais evidente ¢ o tamanho dos textos, o da IA possui
um nimero menor de paginas. Enquanto o texto gerado pela IA ocupa uma pagina, o texto
escrito por uma pessoa tem aproximadamente quatro paginas, destacando que o texto da IA ndo
contém imagens. Foi observado que o texto fornecido pela IA ndo possui citagdo muito menos
referéncias de onde suas ideias foram retiradas. Além disso, foi observada a diferenga no tempo
de producao dos textos. A TA gerou seu texto em segundos, enquanto o texto escrito por um
pesquisador/professor levou meses para ser concluido, o que ressalta a vantagem da [A em

termos de velocidade.

No que diz respeito a estrutura da escrita, mesmo com as instru¢des fornecidas, a
IA ndo incluiu alguns elementos do método proposto. O texto da IA carece de interlocugao
direta com o leitor, analogias e mengoes a situagdes do cotidiano. Também nao ha recuperacao
de conhecimentos tacitos, ao contrario do texto pesquisador/professor, que detalha

conhecimentos de Biologia e Quimica para fornecer uma base sélida ao leitor.

Entretanto, ¢ importante destacar que a IA, como o ChatGPT, ndo possui
inteligéncia no sentido pesquisador/professor de criar raciocinios proprios. Ela € essencialmente
um processador e derivador de informagdes. O ‘T’ de ChatGPT vem de Transformer, referindo-
se aos algoritmos que impulsionam este programa. Esses algoritmos sdo como tradutores
avangados, treinados para ingerir grandes quantidades de informacdes e relacionar palavras

dentro de um contexto para produzir textos mais coerentes.
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Isso significa que, em contextos mais populares ou sobre os quais a IA recebeu mais
informacdes, ¢ mais facil obter um resultado satisfatério. No entanto, a criagdo de contetudo de
alta qualidade ainda requer a intervencdo humana. Pessoas precisam avaliar o que foi
produzido, refor¢gando o que estd bom e corrigindo o que ficou ruim. Assim, a IA pode servir
como um ponto de partida valioso, mas a lapidacdo final ainda depende do toque

pesquisador/professor para garantir que o texto atenda aos padrdes esperados.

Ressalto que o ensino usando IA para produzir os textos cientificos demanda ética,
pois cabera ao professor revisar se o texto esta de acordo com as fontes, bem como referenciar
os autores em que a IA se baseou, prezando pela qualidade e confiabilidade do conteudo
cientifico explorado com os alunos, ¢ pelo direito autoral. Isso refor¢a o que Freire (2002)
aborda sobre as exigéncias do processo de ensino, segundo o autor ensinar exige €ética, o ato de
educar ndo pode ser separado de uma formagao rigorosa tanto €tica quanto estética, ndo ¢
possivel pensar os seres humanos longe da ética, pois estar fora dela ¢ uma transgressdo. Em
vista disso, o docente também tem a oportunidade de ensinar aos alunos a ética no ensino de
ciéncias e no uso de tecnologias para sua aprendizagem. Segundo Nunes-Neto e Corando
(2021), o ensino de ética detém uma urgéncia para serem abordados nos processos de
aprendizagem, e a educagdo em ciéncias possui um potencial para integrar o ensino de ética,

visando a resolugdo ou, pelo menos, a mitigacao de problemas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada neste trabalho sobre a presenga de TDCs atuais nos livros
didaticos de Fisica revelou a necessidade emergente de implementagao e modernizagdao dos
conteudos apresentados no ensino médio. Constatou-se que a presenga de TDCs nos livros
didaticos do PNLD de 2018 € baixa, da amostra de 399 caixas de texto, 32% sdo destinadas
para TDCs. E 8% das caixas de texto sdo destinadas para TDCs sobre assuntos de pesquisa

cientifica dos ultimos 20 anos (tendo como base o ano de publicagdo dos livros, 2016).

Sendo insuficiente para atender a necessidade educacional no contexto brasileiro
onde a dificuldade de interpretacdo ¢ uma realidade (PISA, 2022) e a falta do letramento
cientifico impede que um individuo seja capaz de compreender os impactos da ciéncia e da
tecnologia sobre a sociedade (SANTOS, 2007). O que gera um grande descompasso entre a

evolucdo da ciéncia e o conhecimento cientifico daqueles que fazem o ensino médio.

Este achado instigou a andlise da relevancia do uso de tecnologias avancadas para
aprimorar a qualidade do ensino. Os resultados obtidos sugerem que a producdo de TDCs,
juntamente com a integragdo de IA como ferramenta, pode contribuir significativamente para
tornar o ensino de Fisica mais atrativo e contextualizado, alinhado com as descobertas
cientificas contemporaneas. A moderniza¢dao do curriculo ndo apenas facilita a compreensao
dos conceitos cientificos pelos alunos, mas também promove um maior engajamento e interesse
pela ciéncia. E a IA como ferramenta poderia proporcionar a produgdo de textos otimizando o
tempo de producao e apoiando o professor que deseja utilizar um material além do que o livro

didatico proporciona.

Entretanto, a implementacao dessa ferramenta requer uma abordagem cuidadosa e
colaborativa. E fundamental que os educadores, cientistas e autores de livros didaticos
trabalhem juntos com a IA, para garantir que os contetidos estejam sempre coerente € sejam
apresentados de maneira acessivel e envolvente. Além disso, a capacitagdo continua dos
professores € o investimento em infraestrutura tecnoldgica sdo essenciais para a efetiva

integracdo da IA no ambiente educacional.

Para futuras pesquisas, recomenda-se a expansao da andlise dos TDCs para incluir
outras midias educacionais e a realizagdo de estudos longitudinais para avaliar o impacto dessas

atualizagdes no desempenho dos alunos. Também € importante investigar as percepgoes dos
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alunos e professores sobre o uso de IA no ensino, bem como explorar as implicacdes éticas’

associadas a essa tecnologia.

Ressalto que o ensino usando IA para produzir os textos cientificos demanda ética,
pois cabera ao professor revisar se o texto esta de acordo com as fontes, bem como referenciar
os autores em que a IA se baseou, prezando pela qualidade e confiabilidade do contetido
cientifico explorado com os alunos. Nesse sentido, o docente também tem a oportunidade de
ensinar aos alunos a ética no ensino de ciéncias e no uso de tecnologias para sua aprendizagem.
Segundo Nunes-Neto ¢ Corando (2021), o ensino de ética detém uma urgéncia para serem
abordados nos processos de aprendizagem, e a educag@o em ciéncias possui um potencial para
integrar o ensino de ética, visando a resolug@o ou, pelo menos, a mitigagdo de problemas. Ja
segundo Freire (2002) ensinar demanda ética, o ato de educar ndo pode ser separado de uma
formagao rigorosa tanto ética quanto estética. Para concluir essas consideragdes, Freire (2002)
ressalta que ndo € possivel pensar os seres humanos longe da ética, pois estar fora dela ¢ uma

transgressao.

Em sintese, este trabalho contribui para a discussdo sobre a necessidade de
modernizagdo do ensino de Fisica no ensino médio e destaca o potencial das tecnologias de IA
para aprimorar os processos educativos. Espera-se que as conclusdes aqui apresentadas possam
servir como base para futuras iniciativas e pesquisas voltadas para a melhoria continua da

educacao cientifica no Brasil.

7[...] entendemos a ética como uma reflexéo (aprofundada) sobre as agdes humanas e os valores que
as condicionam, de um ponto de vista normativo, buscando justificacdes racionais (Nunes-Neto;
Corando, 2021, p.5).



65

REFERENCIAS

ABREU, R. G. de; GOMES, M. M.; LOPES, A. C. Contextualizagdo e tecnologias em livros
didaticos de biologia e quimica. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 10, n. 3, p. 405-417,

2005.

ALDA, A. If I understood you, would I have this look on my face?: my adventures in the art

and science of relating and communicating. New York: Random House, 2017. E-book Kindle.

Alves-Mazzotti, A. J.; Gewandsznajder, F. O método nas ciéncias naturais e sociais: pesquisa

quantitativa e qualitativa. 2000.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Relatério
Nacional  PISA  2010. Brasilia, DF: Inep, 2010. Disponivel em:
(https://download.inep.gov.br/download/internacional/pisa/2010/letramento_cientifico.pdf).

Acesso em: 10 jul. 2024.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Relatorio

Nacional PISA 2015. Brasilia, DF: Inep, 2015.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Relatério

Nacional PISA 2018. Brasilia, DF: Inep, 2020.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Relatorio

Nacional PISA 2022. Brasilia, DF: Inep, 2023.
BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

BRASIL. Ministério da Educag¢do. Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio
(PCN), Parte III — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: SEMTEC,
2000. Disponivel em: (http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf). Acesso em: 07
ago. 2023.

BRASIL. Ministério da Educa¢do. Ensino Médio Orientagoes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+). Brasilia: SEMTEC,
2002. Disponivel em: (http://portal.mec.gov.br/ seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf).
Acesso em: 07 ago. 2023.

BRASIL. Ministério da Educacao. Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD 2018): fisica —guia de livros didaticos —Ensino Médio. Secretaria de Educacao Bésica


https://download.inep.gov.br/download/internacional/pisa/2010/letramento_cientifico.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf

66

—SEB —Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educa¢do. Brasilia, DF: Ministério da
Educacao, Secretaria de Educacdo Basica, 2017. Disponivel em: https://www.fnde.gov.br/pnld-

2018/ Acesso em: 10 abr. 2024.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD). Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12391:pnld.
Acesso em: 10 abr. 2024.

BUENO, W. d. C. Jornalismo cientifico: conceitos e fungdes. Ciéncia e cultura, v. 37, n. 9, p.

1420-1427, 1985.

DANTAS, L. F. S.; DECCACHE-MALIA, E. Divulgagao cientifica no combate as fake news em
tempos de covid-19. Research, Society and Development, v. 9, n. 7, p. €797974776, 2020.

DE SOUZA, P. H. R.; ROCHA, M. B. Caracteriza¢do dos textos de divulgagdo cientifica
inseridos em livros didaticos de biologia. Revista Praxis, v. 12, n. 23, p. 97-108, 2020.

CARVALHO, G. T.; CASTANHEIRA M. L.; MACHADO M. Z. V. Letramentos académicos

como praticas sociais. Belo Horizonte: Auténtica, 2023. E-book Kindle.

FATARELL E. F.; FERREIRA, L. d. A.; QUEIROZ, S. L. Argumenta¢do no ensino de quimica
a partir do debate de questdes sociocientificas. Universidade Federal do Rio de Janeiro, v.

12, 2016.

FELBER, D.; KRAUSE, J. C.; VENQUIARUTO, L. D. O uso de jogos digitais como
ferramenta de auxilio para o ensino de fisica. Revista Insignare Scientia-RIS, v. 1, n. 2, 2018.
Disponivel em: https://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RIS/article/view/8152. Acesso em: 16
jul. 2023.

FERREIRA, L.N. de A.; QUEIROZ, S. L. Textos de divulgacao cientifica no ensino de ciéncias:
uma revisdo. Alexandria: revista de educacio em ciéncia e tecnologia, Universidade Federal

de Santa Catarina (UFSC), v. 5, n. 1, p. 3-31, 2012.

FOLETTO, L. Criag¢do e cultura livre na era da inteligéncia artificial generativa. Aurora:

revista de arte, midia e politica, v. 16, n. 48, p. 76-92, 2023.

FRAGA, F. B. F. F. de; ROSA, R. T. D. da. Microbiologia na revista Ciéncia Hoje das Criancas:
analise de textos de divulgac¢ao cientifica. Ciéncia & Educacio, Bauru, v. 21, p. 199-218, 2015.


https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/
https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/
http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12391:pnld
https://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RIS/article/view/8152

67

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 25 ed.

Editora Paz e terra, 2002.
GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sao Paulo: Atlas, 2008.

GOMES, D. d. S. Inteligéncia Artificial: Conceitos e Aplicagdes. Revista Olhar Cientifico, v.
1, n. 2, p. 234-246, 2010.

LEMOS, A. L. M. Erros, falhas e perturbagdes digitais em alucinagdes das [A generativas:
Tipologia, premissas e epistemologia da comunicacao. MATRIZes, v. 18, n. 1, p. 75-91, 2024.

MOREIRA, I. d. C.; MASSARANI, L. Aspectos historicos da divulgacao cientifica no Brasil.

Ciéncia e publico: caminhos da divulgacao cientifica no Brasil, p.43-64, 2002.

MOREIRA, M. A. Uma analise critica do ensino de Fisica. Estudos avancados, v. 32, n. 94, p.
73-80, 2018. Disponivel em: (https://doi.org/10.1590/s0103-40142018.3294.0006). Acesso
em: 10 jul. 2024.

MOREIRA, M. A. Desafios no ensino da fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 43,
2021. Disponivel em: (https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0451). Acesso em: 10
jul. 2024.

NASCIMENTO, T. G.; JUNIOR, M. F. R. A producao de textos de divulgagdo cientifica na
formacdo inicial de licenciandos em ciéncias naturais. Revista Brasileira de Pesquisa em

Educaciao em Ciéncias, v. 10, n. 1, 2010.

NUNES-NETO, N.; CONRADO, D. M. Ensinando ética. Educacao em Revista, v. 37, 2021.
Disponivel em: (https://doi.org/10.1590/0102-469824578). Acesso em: 10 jul. 2024.

OLIVEIRA, F. F. d.; VIANNA, D. M.; GERBASSI, R. S. Fisica moderna no ensino médio: o
que dizem os professores. Revista Brasileira de Fisica, v. 29, n. 3, p. 447-454, 2007.
Disponivel em: (https://www.scielo.br/j/rbef/a/th5x6dG35fJrV87r99L5PmK/). Acesso em: 17
ago. 2023.

OLIVEIRA, M. B. C. d.; CANTANHEDE, L. B.; CANTANHEDE, S. C. d. S. Investigando
aproximacodes entre textos de divulgacao cientifica e livros didaticos de quimica. Investigacoes

em Ensino de Ciéncias, v. 25, p. 601-615, 2020.

OLIVEIRA, S. S. d.; SILVEIRA, T. A. d.; ARAUJO, M. L. E. Elementos discursivos e estéticos

em textos de divulgagdo cientifica. Revista Principia — Divulgacao Cientifica e Tecnolégica


https://doi.org/10.1590/s0103-40142018.3294.0006
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0451
https://doi.org/10.1590/0102-469824578
https://www.scielo.br/j/rbef/a/rh5x6dG35fJrV87r99L5PmK/

68

do IFPB, Jodo Pessoa, 2022. Disponivel em:
(https://periodicos.ifpb.edu.br/index.php/principia/ article/view/7281). Acesso em: 20 jul.
2023.

OLIVEIRA, V. Inteligéncia Artificial: Como ampliar sua adogdo. Revista Inteligéncia
Competitiva, v. 8, n. 3, p. 111-116, 2018.

OLSON, R. Houston, we have a narrative: why science needs story. University of Chicago

Press, 2015. E-book Kindle.

ROBILOTTA, M. R. O cinza, o branco e o preto—da relevancia da historia da ci€ncia no ensino
da fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, p. 7-22, 1988. Disponivel em:

(https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/10071). Acesso em: 07 jan. 2023.

ROSA, B. T. G.; DA CUNHA, M. B. Os textos de divulgacao cientifica em livros didaticos de
Quimica e suas propostas metodoldgicas. Educacio Quimica en Punto de Vista, v. 4, n. 2,

2020.

SANTOS, W. L. P. D. Educacio cientifica na perspectiva de letramento como pratica social:

fungdes, principios e desafios. Revista brasileira de educacao, v. 12, p. 474-492, 2007.

TEIXEIRA, A. L.; FILIPE, P. L. Protocolos de Fototerapia no Tratamento da Psoriase. Revista
SPDV, v. 74, n. 4, p. 355-362, 2016.

VIEIRA, R. D.; NASCIMENTO, S. S. d. Uma visdo integrada dos procedimentos discursivos
didaticos de um formador em situagdes argumentativas de sala de aula. Ciéncia & Educacao,

Bauru, v. 15, p. 443457, 2009.

ZAMBONI, L. M. S. Cientistas, jornalistas e a divulgacio cientifica: subjetividade e

heterogeneidade no discurso da divulgagdo cientifica. Campinas: Autores Associados, 2001.

ZANVETTOR, K.; CALDAS, G. Divulgac¢io cientifica e interdisciplinaridade. XXXIX
Congresso Brasileiro de Ciéncia da Comunicagdo, Sao Paulo, 2016. Disponivel em:
(https://www.portalintercom.org.br/anais/nacional2016/resumos/R11-1099-1.pdf). Acesso em:

21 ago. 2023.



https://periodicos.ifpb.edu.br/index.php/principia/%20article/view/7281
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/10071
https://www.portalintercom.org.br/anais/nacional2016/resumos/R11-1099-1.pdf

APENDICE A — TDCs presentes nos livros didaticos

69

8 =
= g
S =
~o| 3 = © =
QO I =\ , . .
é g < % Q = Conteldo abordado Atualidade do assunto (Ano(s)) Site / Fonte
Ss|® |85 | °
22 &
®
Inauguracdo LHC: 2008 ;
2} :: :I;-I > Teoria da formacdo do sistema solar: Go.n(;alves Filho,
> = 9 5 21 René Descartes no ano de 1644, sendo A.; Toscano, C.
Q 3 3 o reformulada por Immanuel Kantem 1775 | Fisica: Interacao e
Al 93 3 QU’) "‘i § 3 2008 | 8 e, depois, por Pierre-Simon de Laplace tecnologia. Leya,
129 2 = s S&o Paulo, ed. 2, v.
£ 2 = Teoria supernova: por Fred Hoyle em 12016
1954. (Observacgdo: 1885) ! ’
_ zZ = Gongalves Filho,
: m -~ -
g o 3 o= Criacdo do Avido: Em 17 de dezembrode | A.; Toscano, C.
3 7 9 o B 1903 Fisica: interacdo e
Al | 144 | 35 | 58 = 2 1903 | 113 : :
= S o 3, s 3 Em 1687, Isaac Newton dedicou ao tecnologia. Leya,
Q@ g 3 ® 9 estudo da mecénica dos fluidos. S3o Paulo, ed. 2, v.
° 3 8 1, 2016.
[eX .
—_ =L o % Goncalves Filho,
S < 2 «, b Al . - :
84233 3 s Langamento da bomba atomica Hiroshima | _A\; Toscano, C.
Al | 167 X |28 & =z = 1945 | 71 (Japédo): Em 6 de agosto de 1945 Fisica: interacao e
g 2 |& o R g @) Trabalhos de Albert Einstein, de 1905, tecnologia_ Leya,
»gl @ g t;_) | % ﬁ\ formula da energia. S3o Paulo, ed. 2, v.
8 > > S 1, 2016.




70

Goncalves Filho,

5 @)
g o S Z A.; Toscano, C.
Al | 251 = 2 = § S & 2008 | 8 Fala sobre o LHC: construido em 2008 | Fisica: interacdo e
g 2 _g Q g S Fala sobre Teoria da Relatividade: 1905 | tecnologia. Leya,
2P| °3 = S&o Paulo, ed. 2, v.
- 1, 2016.
Em 1896, 0 quimico sueco Svante :
rcr)l E Arrhenius (prémio Nobel de quimica em Go.n(;alves Filho,
> = g o 1903) apontou a queima de combustiveis A ; qucano, ~C-
© = o = fosseis (petréleo, gas e carvdo) como Fisica: interacéo e
A2 30 N |?n =3 S 1896 | 120 produtora de diéxido de carbono (CO2) e | tecnologia. Leya,
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= = 3 n norte-americano Harlan True Stetson. Em [ Gongalves Filho,
@ a7 = o 1934, Harrison, NJ. Harley lams e A.: Toscano, C.
—_ S < D S Bernard Salzberg desenvolveram a Fisica: interacdo e
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e @ ) atingindo 39 Kelvin.
2 B 3 8 3, 2016.
o
— @)
@ = O
= 2 I T = Gongalves Filho,
2 o' 8 z §> No dia 4 de julho de 2012, foi divulgado A.; Toscano, C.
— = <} = pelo Cern, a existéncia de uma particula Fisica: interagio e
A3 | 207 = © < o 2012 | 4 | que pode ser o famoso bosos de Higgs, | o L
= g g o O aquela que seria responsavel pela massa t?cno ogia. Leya,
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Hoje, Rio de

=0 Z
(@] 35, 9 )
c 5 = Q
= 833 a»
) o8O =.
Z S = o
B2 | 155 v @25 £
[aY) 3 3 O
> = 2 o —
< O c QD D
—_ D = w
3 o > @,
7] N «O o
QD Qn Q)
o ©
o >
c S 2
= 9’2
B | g8 | §
c =
B2 177 ;'_; e 5 3
2 T o ®
5 S o
D Qo
(7] c
N
2 .
= T @
D - D (@)
=) =
B2 |207| 3 |88 | Z
) D 2. &
S |1 %3
&

1746 | 270 | apresentou o principio de agdo minima Janeiro. Insti
como um principio geral e universal. aneiro, Instituto
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7, V. 36, n. 213, p.
75, mar. 2005
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g | 2€ 3 e @ : 5 2010. p. 13-14
s = = =1 7 = sucedido, a explosdo aconteceu no deserto P Lo-
& = Y o <) de Alamogordo, na regido de Los Alamos,
o = no Estado do Novo México.
Nano robdtica é uma tecnologia que cria
nano maquinas ou robds a escala de um
nandmetro (10-9 metros). Mais
especificamente, a nano robdtica é
> considerada uma area emergente da Luz, A. M. R;
= 5 n = nanotecnologia, unindo a disciplina de Alvarenga, B.;
§ o ‘g @ desenho e construcao de nano robds, nano [ Guimaraes, C. C.
O o < o eletrdnica e biomateriais. Esses e outros Fisica: contexto &
C1 21 3 @ < 8 2009 | 7 fatos foram publicados em carta aberta | ~
S é 3 =l enderecadas ao secretério-geral das a|_o !Ca@oes;
Tl 5 = =3 Nagdes Unidas em 2009. Scipione, S&o
) 3 > 2 No final de 2004, dois pesquisadores, Paulo, ed. 2, v. 1,
8 Andre Geim e Konstantin Novoselov, da 2016.
Universidade de Manchester, na
Inglaterra, descreveram o processo para a
obtencdo de um novo material chamado
grafeno, a partir da esfoliacdo de grafite.
> Luz, A. M. R;
=2 7 = = S Alvarenga, B.;
8 |28 2 o) : onico | Guimarées, C. C
S 38 5 S GPS: Trata-se de um sistema eletrénico uimaraes, C. C.
3 S S = informacao criado pelo exército norte- | Fisica: contexto &
cL|e | 3 |88 | 8 2 1972 | 44 | d¢ Informacao criado p con’
o 5 = o = americano e que comegou a ser usado por aplicagdes.
| pi A, =
) » 2 = = Paulo, ed. 2, v. 1,
55 ® 2016.
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> S = Luz, A. M. R;
= 22| @ Alvarenga, B.;
L2 o538 2 0 submari i s fund Guimaraes, C. C.
(@]} o = 0, - submarino que conseguiu Ir mais Tunao fainn.
Cl | 247 3 % e = 8 2012 | 4 foi o chinés Jiaolong, que, em 2012, F|S|ca.|_cont~ext0 &
g 19523 ;_7 alcangou a profundidade de 7 000 m. aP !ca(;oes;
n 25| B Pt 60 2.v. 1
= o o Q . .
Q o L (<)) ’ ’ ’
9’ @ 2016.
> Camargo, S. Casa
S sustentavel: o
all % . m Z _ futuro que ja
S | 22 D = S = chegou:
D D O 3 o » D
S = & g 3 = = A casa sustentavel foi inaugurada em B ST
Cl | 206 o Q = = & - 3 2014 | 2 2014 . avel.abril.com.br/bl
S 2s = 2 Q S og/blog-da-
g | 2o 5 2 3 3 redacao/a-casa-
] =4 S £ sustentavel-o-
S futuro-que-ja-
° chegou/
- = Luz, A. M. R;
) ?: @ Alvarenga, B.;
£ 2 & 2 m Guimardes, C. C.
> = O — 172 . N . Fo- .
o ) ; Fisica: contex
c1 | 270 o S =S ) 3 1903 | 113 Criacdo do Avido: Em 17 de dezembro de sica: co t~e to &
Q 2.3 0 =3 1903 aplicagbes
S S ‘D = o . -
= & g_ § Scipione, Sao
= o =) Paulo, ed. 2, v. 1,
(@) QD

2016.
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m Luz, A. M. R;
@ 0 % = = O surgimento da energia eélica para Alvarenga, B.;
=1 @ g §> = @ geracdo de eletricidade ocorreu em 1887, |  Guimaraes, C. C.
o Q - = 3 o na cidade de Glasgow, Escécia, onde o finn
Cl 78 %\ oS = S S 1887 | 129 Professor James Blyth, da antiga F|S|Ca.|_cont~ext0 &
= = g. Q - =1 Universidade de Anderson, criou o al_D !Ca@oes;
o = ﬁ\ = g' primeiro moinho edlico capaz de gerar Scipione, Sao
) g é. g o energia elétrica. Paulo, ed. 2, v. 1,
2016.
= m Luz, A. M. R;
O Uy .
— % 3 2 Em 10 de janeiro de 1863 0 metrd A_IvareNnga, B.;
gh 5 © g % londrino transportou mais de 40 mil C?u_lmaraes, C.C
c1 170 Q @ = 5 > 1863 | 153 | Pessoas. Idealizado por Charles Pearson, | Fisica: contexto &
A > a 0 = o primeiro metrd do mundo ¢ inaugurado aplicacdes.
g' > g' o o em Londres as 6 da manha do dia 10 de Scipione, Sao
wn w - - ’
g é. g janeiro de 1863. Paulo, ed. 2, v. 1,
2016.
n Luz, A. M. R;
c < m . x ,
o | D c—D| o O submarino de propulsdo nuclear é um Alvarenga, B.;
= g <£ S 3 g projeto antigo da Marinha brasileira, Guimaraes, C. C.
o = ) g ) 3 elaborado em 1979, que vislumbrou a Fisica: contexto &
Cl | 274 %\ 3 < D g' S 1979 | 37 chance de sair do papel ap6s o acordo | ~
%ﬂ prd 3 O T = militar com a Franca. Porém, conforme ap !Cagoes;
o = ‘5'3 ﬁ‘ ;, = apontou Grossi a midia, essa migragéo do Scipione, Sao
5'_3 D g' Y g sonho para a realidade n&o sera facil. Paulo, ed. 2, v. 1,

2016.
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> |3 - Luz, A. M. R;
< @ i —_ :
=3 % D > a g =1 O primeiro termdmetro infravermelho foi A_Ivarepga’ B.;
»gz & g S 3 g 3 inventado por William Dubilier em 1947, | Guimaraes, C. C.
= o iou o “Radiomicro 7 Fisica: contexto &
C2 26 ] 239 »§ % 2 @ 1947 | 69 Ele criou ob F\;adlqmmrorgetro ,que(:j cont
o 2 9 - S — usava um tubo € vacuo e etectores de apllcagoes.
g_lil 8 ’;’_ > 3 ey = infravermelho para medir a temperatura Scipione, S&o
> 2o 3 = 2 sem tocar o objeto. el & ’2 V. 2
o 9 ) ) ey V. &y
® © 2016.
> O Em 1896, 0 quimico sueco Svante Luz, A. M. R;
j=a o ' -
o Q5 E '®) Arrhenius (prémio Nobel de quimica em A_Ivare~nga, B.;
S 23 3 = o 1903) apontou a queima de combustiveis C?u_maraes, C.C.
C2 39 g g o S c =S 1896 | 120 fosseis (petréleo, gas e carvdo) como Fisica: contexto &
o ® 8 =3 2 S produtora de diéxido de carbono (CO2) e aplicacdes.
:’_I = g 3 = @« calculou que a temperatura da Terra Scipione, S&o
P it g' 9’ aumentaria 5°C com o dobro de CO2 na Paulo. ed ’2 V.2
S g atmosfera. 1201.6 1V S
> Em 1987, a American Medical Luz, A M. R;
= = ; = Association (Associagdo Americana de Alvarenga, B.;
§ S o o 3 3 Medicina) reconheceu a Termografia Guimardes, C. C.
o o o ) o Digital por Infravermelho como uma fina
C2 65 ] < 3 = = 8 1987 | 29 | ferramenta viavel para o uso diagnéstico FISICa'I.ConEeXtO &
iy = 8 S > = em ciéncias médicas. AP CACOES:
! S > g S E do trabalho do fisico hiingaro Kalman Scipione, Sao
>, @ Y g Tihanyi, em 1929, surgiu a primeira Paulo, ed. 2, v. 2,
8 cémera de visdo noturna da Historia. 2016.
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> 2 Em 1896, 0 quimico sueco Svante Luz, A.- M. R;
-E o] — ’ .
3 o ‘_‘_Di =1 Arrhenius (prémio Nobel de quimica em A_IvareNnga, B,
2 g o 3 € 1903) apontou a queima de combustiveis | Guimaraes, C. C.
2l 8 |23 8 Z 1896 | 120 | fosseis (petrdleo, gas e carvéo) como | Fisica: contexto &
o 5 = 3 2 produtora de didxido de carbono (CO2) e aplicagOes.
Q.lil % Q@ 3 5 calculou que a temperatura da Terra Scipione, Sao
7) <) S o aumentaria 5°C com o dobro de CO2 na Paulo. ed ’2 V.2
S 5 atmosfera. ote |
> XN Luz, A. M. R;
b .
= 3 Alvarenga, B.;
o @ 0 . "
3 2 5 o Guimardes, C. C.
o o = As cameras SLR surgiram no final nos | Fisica: contexto &
c2 1831 | & | &% = 1940 | 76 oo
;-,- 838 S anos 1940 aplicagdes.
w - . ~
= = 2 Scipione, Sao
2 | g Paulo, ed. 2, v. 2,
S 2016.
s m Em 2001, pesquisadores da empresa Luz, A. M. R;
© L , .
s =Z :Iz-l 8 norte-americana IBM conseguiram A_'Var“{”ga’ B.;
2 3o é' e} % posicionar 4&tomos de cobalto (azul) em Qu_lmarae& C.C.
c2 | 181 g S o = =3 > 2001 | 15 uma superficie de cobre (vermelha), Fisica: contexto &
o g § () 3 = formando uma espécie de ‘curral quéntico’ aplicacdes.
::_I DS a » oy eliptico, com cerca de 20 nm de largura. Scipione, S&o
) ® = % O microscopio de tunelamento (STM) foi Paulo. ed ’2 V. 2
S S] criado em 1981 1201.6 Ve 4
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n m Luz, A. M. R;
o @ = = PRIMEIRO BIOSSENSOR, Alvarenga, B.;
= —g’ < = g APROVADO EM 1962 Guimaraes, C. C.
3 8 = % g 3 O LCD foi inventado pelo engenheiro Fisica: contexto &
C2 | 9% o IBs= = & 1964 [ 52 | americano George Heilmeier no ano de I ~
s 587 | & = 1964 aplicacoes.
= s g g = A descoberta do primeiro cristal liquido Scipione, Sao
3 o 83 3 deve-se a Friedrich Reinitzer em 1888 Paulo, ed. 2, v. 2,
° ° 2016
Luz, A. M. R;
T m ! !
) o Alvarenga, B.;
S 2 5 o O Gl eclinge solar total da T Guimarges, C. C.
> S S Gltimo eclipse solar total da Terra fainn
C2 | 120 g Qc'? g S . 1994 | 22 O Gltimo que pdde ser observado no FISICa'I.ConEEXtO &
S L g 3 Brasil ocorreu em 1994 a|_o !cagoes;
= = 5 Scipione, Sao
= o Paulo, ed. 2, v. 2,
° ® 2016.
Luz, A. M. R;
-'-I 1 i)
— O .
;—2- %’ Um erudito arabe, Alhazem (fisico e A_Ivare~nga, B.;
2 o 2 o matematico), descreveu a cAmara escura (%u_lmaraes, C.C.
o =D ° em principios do século XI Fisica: contexto &
C2 | 124 Q o. § g' 1826 | 190 A primeira fotografia de que se tem aplicagoes.
= © 5 2 registro foi tirada na Franca, em 1826, por Scipione, S&o
('D -z -z 1)
g = Joseph Nicéphore Niépce. Paulo, ed. 2, V. 2,

2016.
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Luz, A. M. R;
1 m
%) o p ) Alvarenga, B.;
S = o 3 3 JSé\ rlués all:nos 70, um proje;[jo em O?eillo, no | Guimaraes, C. C.
> =) " o 3 ul da Franga, inovou e desenvolveu uma feina
e}
C2 135 g a = g— 2 1970 | 46 | “fornalha” abastecida pela luz solar, que FISIC&.I_COI’]tNEXtO &
S X o o = ainda hoje é a maior em funcionamento al_D !cagoes;
g ) = z no mundo. Scipione, Séo
5 m 3 Paulo, ed. 2, v. 2,
2016.
- = Luz, A. M. R;
7} o @ Alvarenga, B.;
(@) - ~
= I3 s Em uma experiéncia, realizada em 1851, | Guimaraes, C. C.
o c 3 <3 o cientista francés Léon Foucault utilizou | Fisica: contexto &
o jsb]
C2 | 195 Q g c O 1851 | 165 um péndulo para demonstrar, de modo aplicacdes.
= = 8_ § convincente, que a Terra esta em rotagdo. Scipione, S&o
D 17, U
2 ® S Paulo, ed. 2, v. 2,
2016.
N Luz, A. M. R;
—_ o m
@, =3 o Alvarenga, B.;
o o = . o
2 = o e Em 1810, o francés Etienne-Louis Malus | Guimaraes, C. C.
C2 217 o 2 =S > 1810 | 206 descobriu que a luz refletida em uma Fisica: contexto &
Q & S ‘(_%D interface plana entre c_jois meios poderia aplicacdes.
% o » = ser polarizada. Scipione, S&o
5 3 3 Paulo, ed. 2, v. 2,

2016.
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— Luz, A. M. R;
7) > n Alvarenga, B.;
o ) > o ~
2 c £ o 7 A T foi Guimaraes, C. C.
= 3.5 O = eoria da expansdo do universo foi feina
c2 | 229 g = § < S 1930 | 86 aceita pela maioria da comunidade FISICa'I.ContNeXtO &
o »n o 8 % cientifica no inicio da década de 1930. a|_o !Ca@oes'
= ° 2 < 5 Scipione, S&o
g =) ® Paulo, ed. 2, v. 2,
2016.
Luz, A. M. R;
— 0 p = o Alvarenga, B.;
% @ % =1 3 o} ‘é’ tD((j) pon}ot(_je v(ijsta_tetérico 0 E{)rLrT}(_eirc()j Guimaraes, C. C.
@ TR e) o Y estudo quantico de sistemas estabilizados faing
C2 48 § a3 % g' 8 < 1954 | 62 por ligagdo de hidrogénio foi FISICa'I.ConEEXtO &
2 < g a @ =1 S documentado somente em 1954 por a_p !ca(;oes;
: ©® O g g' g Coulson e Danielson. Scipione, Sao
9’ o = o Paulo, ed. 2, v. 2,
2016.
No periodo entre 1780 e 1790, Galvani Luz, A. M. R;
o § = = sustenta que ha uma forma intrinseca de Alvarenga, B.;
= g 3 5 = @ eletricidade envolvida na condugéo Guimaraes, C. C.
S o S__ g o o nervosa e na contragao muscular. Fisica: contexto &
Cc2 | 82 g 233 = 8 1780 | 236 | O estudo da BIOFISICA teve inicio no licach
2 333 (S =3 século XX, quando os principios da aI_O !cagoes;
: 5 g ©° g =1 Fisica estabelecidos por Isaac Newton Scipione, Sao
© 5 & = comegaram a ser aplicados nas ciéncias | Paulo, ed. 2, v. 2,

bioldgicas.

2016.
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Luz, A. M. R;
= . . Alvarenga, B.;
o8 = leriana do L
] Este texto apresenta a teoria keplerianc c
=1 g S & processo de visio, exposta no quinto livro C?u.lm.al’aest, Cto %
g = a O S dos Paralipomena, publicado no ano de | Fisica: contex
C2 | 186 E © o = 3 1604 | 412 | 1604, Destacam-se os seguintes aspectos: aplicacoes.
2 S 3 § = (1) o mapeamento do olho humano feito Scipione, Sdo
2 =& gl por Kepler. Paulo, ed. 2, v. 2,
: 77
83 ) 2016.
s Luz, A. M. R;
S = Alvarenga, B.;
3 =1 : imaraes, C. C.
=1 o3 2 g Em 24 de setembro de 1852 em Paris C::‘l{'m_araest’ e
g" = 2 = = ocorreu o primeiro voo de um baldo Fisica: e
C2 52 S oy 3 3 1852 | 164 dirigivel, que também foi o primeiro voo aplicagdes.
= 3 g' Q = de uma aeronave motorizada. Scipione, S&o
8 VB % = Paulo, ed. 2, v. 2,
c -
3 8 2016.
Luz, A. M. R;
Q = 1859 — EUA: aberto o primeiro pogo na A_IvareNnga, B.;
— ~ 3 ‘__"2 = cidade de Tittusville, Pensilvénla_l, por Guimarées, C. C.
S RSa 3 2 uma broca, com 21 m de meli”d'dz‘]jae- Fisica: contexto &
Q S35 =% 73 1859 | 157 | Drake, seu descobridor, instalou u aplicacdes.
C2 | 114 S = 2 refinaria rudimentar para extrair Scinione. SAo
= 928 g = querosene e chegou a produzir 19 pIone,
° 2 =< 2 barris/dia (3 m3). Paulo, ed. 2, v. 2,
3 ° ) 2016.
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> T Luz, A. M. R;

= = i Alvarenga, B.;

F). — ('3_ - ~

2 5 3 corica anficada na indsiria desd Guimaraes, C. C.

P > o 3 Uma técnica aplicada na industria desde a | Fisica: contexto &
C3 20 & =3} e 1980 [ 36 | década de 1980 para colorir metais é a licacs

o <3 3 pintura eletrostatica. aplicacoes.

= 7} = Scipione, Sao

7 % 3 Paulo, ed. 2, v. 3,

S » 2016.

> o m Em 15 de junho de 1752, Benjamin Luz, A M. R;

= % — = Franklin conduziu um experimento com Alvarenga, B.;

§ b= S g @ uma pipa durante uma tempestade. Nisso, | Guimaraes, C. C.

=X § = 3 o Franklin empinou a pipa com um fio de Fisica: contexto &
C3 | 55 & il e 8 1752 | 264 | metal e conectou esse fio a uma chave e a licacies

Q =) = a=1 um acumulador de carga elétrica. No fim, a|_o !Ca‘;oe -

o = G = : - Ui Scipione, Séo

o S — S esse experimento levou-o a concluir que :

%) 3 3 = 0s raios sdo um fendmeno elétrico de Paulo, ed. 2, v. 3,

8 5 ° grande intensidade. 2016.

> Luz, A. M. R;

= AL = Alvarenga, B.;

;,:, 3 3 :Uh g o} ) pr_imei(;o eleltr(:c(_:a_rdliogramzhumanol:];oi Guimarées, C. C.

ol > @ @ 3 o registrado pelo fisiologista Augustus D. Fisica: contexto &
C3 74 3 % S < = 8 1887 | 129 | Waller, em experimentos realizados com | ~

Z 528 = =1 o eletrometro capilar de Lippman, em aP !Ca@oes;

L5 o =, =3 1887 Scipione, Sao

] > ] = ' ’

72) g = Paulo, ed. 2, v. 3,

8 2016.
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> '®) m Luz, A. M. R;
g m .
3 § = O ano de 1886 pode ser considerado, A_IvareNnga, B.;
»§1 =3NSt S como o ano de nascimento da méaquina C?u_lmaraes, C.C.
D =y > elétrica, pois foi nesta data que o cientista | Fisica: contexto &
C3 | 168 o é i = 1886 | 130 | “;jemao Werner von Siemens inventou o aplicacdes.
Qv Se) o primeiro gerador de corrente continua Scipione Sio
K @ £ autoinduzido. ’
2. =1 3 Paulo, ed. 2, v. 3,
® ® 2016.
> =1 m Luz, A. M. R;
= &8 @ 1 Alvarenga, B.;
§ o g g § ‘g Eln\;%rgjdas ;:ISIT\GS detquo em 1920 Guimaraes, C. C.
o | Pyt Sy m , as telas de surgem para faina
C3 | 181 3 |4 % e S < 2004 | 12 | dar fim & briga entre plasma e LCD, com FISICa'I.ConEEXtO .
S <co9 2 = menor consumo de energia e imagens aplicacoes.
il i 3 7} % mais nitidas. Scipione, Sao
) =i 3 o Paulo, ed. 2, v. 3,
<) o o
o © 2016.
> O m Luz, A. M. R;
S @ m _ i
o 2 g =1 O primeiro equipamento de Densitometria A_IvareNnga, B.;
> S S 3 Ossea comercial da historia foi Qu_lmaraes’ C.C.
C3 221 g’ g Y > 1972 | 44 _ desepvolvido_na Universidade de Fisica: contexto &
a = = 2 Wisconsin — Madison USA em 1972, sob aplicacdes.
® ® = = a tutela de Richard B. Mazess, Ph. D. Scipione. Sio
L o) £ 2 fundador da Lunar Corporation P ’
2. 2 3 = P ' Paulo, ed. 2, v. 3,
D QD

2016.
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> Luz, A. M. R;

= g Q| m AL Alvarenga, B.;

S 7 =1 . - P

S g = =) o GPS: Trata-se de um sistema eletronico | Guimaraes, C. C.

3 [z S » QZJ § 1972 | 44 de informag&o criado pelo exército norte- | Fisica: contexto &
C3 | 250 g = % = ) < americano e que comegou a ser usado por aplicacoes.

) 8o 3 3 Paulo, ed. 2, v. 3,

8 2016.

> > Luz, A. M. R;

= @ 3 Q i} =1 O Laserdisc teve sua estreia comercial em Alvarenga, B.;

g 28| 5 o 2. 3 1978 Guimardes, C. C.

S, S 5 g“ 3 o Q o O livro da exemplo da aplicacdo do laser Fisica: contexto &
C3 | 262 3 |38 ] = < 3 2000 | 16 no Blu-ray, que comecou a ser L

e %— a3 = 2 S = desenvolvido no ano 2000 com o aP'!CagoeS;

m |23 g = 5 g =1 patrocinio da Sony, Panasonic, LG, Scipione, Sao

[Z ) L = > = Philips, Pioneer e Samsung. Paulo, ed. 2, v. 3,

8 S 2016,

- o Luz, A M. R;

) 25 AL = Alvarenga, B.;

8 & 3 3 3 e d | Guimaraes, C. C.

> T 9 3 ) Em 1986, uma nova classe de materiais Fisica: contexto &
C3 | 120 p 3 3 S = 1986 | 30 supercondutores foi descoberta: uma R

Q) S < = = Ami aplicagdes.

o o = = = cerdmica. Scipione, S0

= o <. =. ;

— w =0
X | E8 3 S Paulo, ed. 2, v. 3,
o = o

2016.
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o Luz, A. M. R;
z |5 3 Q = A bobina de inducdo magnética, também Alvarenga, B.;
él % \ 5 g ol chamada de “T-coil”, “T-switch”, Guimaraes, C. C.
s> (2 2.0 3 S “telecoil” ou popularmente “bobina Fisica: contexto &
C3 157 ?) B2 S 3 1940 | 76 | telefonica” foi criada no final de 1940 por iica Bes
o B8 s = =1 Sam Lybarger, mas somente depois de aplicacoes.
=z 252 = = sessenta anos é que Comegou a ser Scipione, Sao
X < éz 3 = realmente usada. Paulo, ed. 2, v. 3,
M 2016.
Luz, A. M. R;
gﬁ o 6 il Alvarenga, B.;
S & = 2. Guimarées, C. C.
3 f—-? é 2 1946 | 70 Um dos maiores ciclotrons construidos | Fisica: contexto &
C3 | 169 o S Q = por Lawrence e inaugurado em 1946. aplicacdes.
— S % 5 Scipione, S&o
% @ 3 2 Paulo, ed. 2, v. 3,
° 2016.
Luz, A. M. R;
?Z-!. > g Alvarenga, B.;
8 3 3 & ncia d et Guimardes, C. C.
S @ 3 = A existéncia da magnetosfera foi Fisica: contexto &
C3 | 186 p o & S 1958 | 58 | descoberta em 1958, pela sonda espacial o
S 5] = S Explorer 1. aP'!Cagoes;
=1 @, =, =, Scipione, Séo
D @D w D
= Py 3 Paulo, ed. 2, v. 3,
o

2016.
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Luz, A. M. R;
n 5 m .
= @ = ) = Alvarenga, B.;
2 S5 5] 3 O primeiro parque edlico offshore em C?u_lmaraes, C.C.
c3 201 o > g é S 1991 | 25 escala comercial, com capacidade de 160 | Fisica: contexto &
0O ® o = =1 MW, foi inaugurado em 1991 na aplicacoes.
o D~ 8— @ > . p . ¢ -
2 =3 =, 3, R Scipione, S&o
§ » 2 g & Paulo, ed. 2, v. 3,
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