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RESUMO

Apresentamos uma sequéncia didatica que faz uso da metodologia de projetos para despertar o
interesse pela Ciéncia de alunos do Ensino Fundamental 11. O tema escolhido é "As tecnologias
de imageamento aplicadas na medicina”, com o objetivo de aproximar a Ciéncia que esta no
entorno do docente, com os conteudos de sala de aula, sendo um facilitador do ensino de
ciéncias por investigacdo como uma pratica pedagdgica que contribui na alfabetizacdo
cientifica a partir de uma tematica de cunho social e contextualizada no cotidiano de nossos
alunos. O trabalho tem como proposta abordar algumas aplica¢des tecnoldgicas da Fisica na
Medicina visando a ensinar de forma mais agradavel e contextualizada os conceitos basicos de
Fisica das Radiacbes para alunos do Ensino Fundamental. Como referencial tedrico nos
apoiamos nos estudos realizados no ambito da teoria de aprendizagem significativa, das obras
de abordagem Sociocultural, por autores como Paulo Freire e Philippe Perrenoud. Essa
proposta, entdo, vem a corroborar, como um agente facilitador da aprendizagem dos jovens
despertando o desejo de saber a origem de fendbmenos da natureza e suas aplicacOes
tecnoldgicas explorando, assim, um senso critico e investigativo. Aqui vou utilizar recursos,
como mapas conceituais, testes, textos de apoio, confeccdo de um banner e um disco com
informacdes sobre os assuntos abordados. Relacionar situa¢Ges cotidianas em nossas aulas de
Ciéncias somente trara beneficios entre a aprendizagem do nosso aluno e a aplicacdo de seus
conhecimentos em sua vida cotidiana, sendo assim, ao trabalhar com projetos nas aulas de
Ciéncias ajuda a despertar o interesse dos alunos do ensino fundamental e € uma meta que deve
ser constantemente seguida por nos professores de ciéncias, quer seja para formar profissionais
nesta &rea, bem como formar cidaddos conscientes das necessidades de seus conhecimentos

para a melhoria da qualidade de vida da sociedade.
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ABSTRACT

We present a following teaching that uses projects to arouse interest for Science in Ensino
Fundamental Il students. The chosen subject is "Imaging technologies applied to medicine",
with the intent of approximating the Science which is around teachers to what is taught in the
classroom, acting as a conduit to the teaching of science through investigation as a pedagogic
approach that contributes to scientific literacy through social aspects that help contextualize
the school subjects in the students’ daily lives. The proposition of this project is to tackle some
Physics technological applications in Medicine aiming to teach in a more useful and pleasant
way basic concepts about Radiation Physics to Ensino Fundamental students. As theoretical
reference, the studies carried out within the scope of meaningful learning theory of
Sociocultural works, by authors such as Paulo Freire and Philippe Perrenoud. This proposal,
then, comes to corroborate, as an agent that facilitates the learning of young people, awakening
the desire to know the origin of natural phenomena and their technological applications, thus
exploring a critical and investigative sense. Here | will use resources such as concept maps,
tests, support texts, making a banner and a disc with information on the topics covered. Relating
everyday situations in our Science classes will only bring benefits between our student's
learning and the application of their knowledge in their daily life, so when working with projects
in Science classes it helps classes makes students more invested and interested, which should
be our main objective as Science teachers, either to train professionals in this area, or to form

citizens who are aware of what they need to improve their society's quality of life.

Keywords: Science, technology and radiation teaching



1. INTRODUCAO

Atualmente existe uma grande demanda por aulas de Ciéncias vinculadas as novas
tecnologias devido ao impacto delas na sociedade contemporanea. Apesar da evolucao e do
desenvolvimento das novas tecnologias acessiveis a popula¢do no seu dia a dia, em minha
experiéncia docente observo que os planos de ensino das aulas convencionais de Ciéncias no
Ensino Fundamental ndo estdo em sintonia com essa nova demanda tecnoldgica e tampouco se
associam a praticas experimentais na escola.

Podemos refletir sobre o impacto destas questdes sobre, entre outros aspectos, 0 sucesso
de nossos jovens em alcangar o ensino superior por meio de resultados associados ao exame
nacional do ensino médio (ENEM).

Na area da Ciéncias da natureza as escolas publicas nas ultimas avaliacdes obtiveram
desempenho médio inferior & pontuagdo minima para que um aluno obtenha certificacio®.
Segundo dados do Inep (Brasil, 2020), em 2020, 84.4% das matriculas nas séries finais do
Ensino Fundamental estavam na rede publica de ensino (municipais e estaduais). Para o Ensino
Médio o percentual é de 84.1%. Sendo assim, podemos considerar o desempenho de estudantes
oriundos de escolas publicas no ENEM com um dos recortes representativos da formacgéo dos
jovens brasileiros, ao finalizarem a etapa da Educacdo Bésica.

Entre os fatores que possivelmente impactam nesses resultados podemos incluir
indicadores como adequacdo da formacéo docente, por exemplo, para os anos finais do ensino
fundamental e para o ensino médio. No primeiro caso, na disciplina de Ciéncias, somente 68.3%
dos professores possuem licenciatura ou bacharelado com complementacdo pedagdgica na
mesma area. Para o Ensino Médio este percentual € de 49,6% para a Fisica, 65,6% para a
Quimica e 82,9% para a Biologia, segundo dados do Inep (Brasil, 2020). Dados de 2019
apontam que somente 40,9% das escolas das redes publicas estaduais e 30,9% das municipais
possuiam Laboratorios de Ciéncias. Para o Ensino Fundamental as percentagens séo 26,2% e
3,6%, respectivamente (Brasil, 2019). A estes dados podemos somar as dificuldades de
aprendizagem dos alunos, as questdes de acesso e permanéncia na escola, bem como de origem
social. (Machado e Ganzeli, 2018; Gongalves e Patta, 2019).

Do ponto de vista de nossa praxis docente, como podemos contribuir nesta questdo?
Silva, Ferreira e Vieira (2017) propde reflexdes e perspectivas sobre a educacao transformadora

e 0 Ensino de Ciéncias na Educacdo Basica.

4 Disponivel em: https://enem.inep.gov.br/participante/#!/.



O ensino contextualizado e instigador pode ser precursor do interesse de estudantes
sobre o conhecimento cientifico e tal interesse pode perdurar na maturidade e, assim,
mais jovens seguirem a carreira cientifica. O conhecimento cientifico e tecnoldgico é
gerador de desenvolvimento econdmico e social, ensinar ciéncias para a cidadania é

um meio de transformar pessoas e nagdes. (VIEIRA, C.A. et al, 2017, p.10)
Assim, consideramos ser necessario que as aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental

promovam o reconhecimento e a importancia da observacao e da experimentacao de uma forma
diferente da que estamos acostumados a vivenciar na escola, abordando e explicando as
tecnologias que fazem parte do cotidiano de nosso aluno. A abordagem do presente trabalho
concorda com o expresso por Vittorazzi e Braz da Silva (2020).

“.. considerando-se que a educac¢do cientifica deve capacitar o individuo a uma
atuagdo pratica, civica e cultural, esta deve se estar “no apenas na aquisi¢do de
conhecimentos cientificos (fatos, conceitos e teorias), mas no desenvolvimento de
habilidades a partir da familiarizacdo com os procedimentos cientificos, na resolugdo
de problemas, na utilizagéo de instrumentos e, por fim, na aplicacdo em situaces reais
do cotidiano” (SCHIEL; ORLANDI, 2009, p. 9).”

O professor pode aproveitar como tema central de suas aulas as novas tecnologias,
vinculadas ao dia a dia dos estudantes, tornando suas aulas mais atraentes e estimulantes, onde
os alunos queiram aprender por perceberem a importancia das aplicacdes do conteudo de Fisica
em situacdes do nosso cotidiano. As aulas de Ciéncias devem ser mais praticas e coerentes com
as necessidades do meio escolar, mesmo que a escola ndo venha a ter um laboratério de Ciéncias
ou informética. As aulas devem ser mais diversificadas, através da utilizacdo de novas
metodologias e estratégias de ensino, de avaliacdes diferenciadas e do uso de materiais de apoio
que facilitem e motivem a aprendizagem. “Se a educagdo sozinha ndo transforma a sociedade,
sem ela tampouco a sociedade muda” (FREIRE, 1969 a, p 20).

Buscar a resposta para 0 que ndo se compreende é algo que desperta o desejo de
aprender. Sendo assim, entendo que o professor deveria aproveitar esta brecha que existe entre
o docente e o conhecimento e subsidiar uma forma de facilitar a aprendizagem significativa dos
contetidos de Ciéncias enfatizando a Fisica no Ensino Fundamental.

Nossos alunos finalizam sua etapa escolar sem conhecimento e vivéncia alguma do que
significa uma producdo cientifica. Tanto isso é verdade que o Brasil teve desempenho
humilhante no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), promovido pela
UNESCO, em 2020 ° o pais permanece praticamente estagnado, conseguindo apenas passar da

592 para a 582 posicao, ficando atras de paises como México e Roménia. Realizado a cada trés
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anos, o Pisa (SOARES, 2007) busca medir o conhecimento e a habilidade em leitura,
matematica e ciéncias de estudantes com 15 anos de idade. Apesar dos estudantes gostarem de
ciéncias, continuamos tendo baixo desempenho no PISA. Com a experiéncia que tenho no
magistério acredito que esse deve ser um dos motivos que leva um profissional a buscar
alternativas que tenham um diferencial das préaticas convencionais, buscando promover uma
maior apropriacdo do aluno pela ciéncia, que se fragmentou devido a tantos equivocos no meio
politico-pedagdgico da escola atual. Foi partindo do principio que o professor deva buscar
objetos de estudo que despertem no aluno o desejo de aprender que surgiu a motivacdo para

ensinar Fisica utilizando as tecnologias da medicina.

1.1 Ensino de Fisica por meio das tecnologias aplicadas a medicina

Ter o entendimento da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), para compreender o
mundo moderno criado pelo homem do passado e do presente, é de extrema importancia para
qgue os alunos do Ensino Basico (Fundamental e Médio) possam se tornar cidadaos
participativos, conscientes e questionadores nesta sociedade que a cada dia passa por grandes
mudangas devido ao avanco da ciéncia. (TERRAZAN, 1992, P.210). Contudo, percebe-se que
o material disponivel para os estudantes ndo acompanhou o avanco da ciéncia. Como afirma
Dominguini (2012), em uma pesquisa feita com livros didaticos disponibilizados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM):

“As diferencas nos livros didaticos de fisica encontrados mostram que nem todos
satisfazem igualmente as necessidades do ensino atual. Tanto as Orientacdes
Curriculares Nacionais, quanto os Pardmetros Curriculares Nacionais defendem e
exigem a inser¢do da fisica moderna no Ensino Médio”. (DOMINGUINI, 2012, p. 6)

Neste trecho o autor ratifica a realidade de que os livros didaticos ainda ndo dao a Fisica
Moderna e Contemporanea a mesma importancia que se da a Fisica Classica. Buscar esclarecer
melhor como funcionam as tecnologias atuais existentes em nossa sociedade é de fundamental
importancia por parte do professor ao planejar as suas aulas.

A proposta aqui é trazer algumas aplicagdes tecnoldgicas da Fisica na medicina
visando ensinar de forma mais agradavel e conectada com a experiéncia cotidiana os conceitos
béasicos de Fisica das Radia¢cdes. Em geral, esse conteddo ndo é abordado nas escolas de Ensino
Fundamental por ser considerado muito complexo ou pela falta de tempo e de subsidios
didaticos sobre o assunto em livros. De acordo com Fonseca (2012) é abordada a importancia

do ensino de Fisica nas séries finais do ensino fundamental, dificuldades e importancia para



melhor desempenho do docente no ensino médio.

A Fisica médica vem ocupando um lugar de destaque na nossa sociedade e é
importante que o professor de Fisica oriente seus alunos e lhes proporcione conhecimento
suficiente para possam vir a ter consciéncia das muitas faces das novas tecnologias que nos
cercam. Como exemplos de aplicagdes da Fisica na Medicina, podemos citar: planejamento
de tratamentos em radioterapia; protecdo radioldgica; medicina nuclear; ultrassonografia;
imageamento por tomografia; imageamento por raios X; imageamento por gama camara.

Dentre os assuntos citados acima, foram selecionados 0s mais corriqueiros no
momento de realizar exames para diagndsticos por imagem. Como podemos verificar pelos
proprios titulos, temos a relagdo de varias formas de exames e de tratamentos médicos
modernos e com alto teor cientifico e tecnoldgico agregado, relacionados com a atuacéo
profissional do que poderiamos chamar de um “Fisico médico”.

O objetivo do presente trabalho é apresentar o desenvolvimento do contetido sobre
radiacOes e seus efeitos sobre 0s seres vivos por meio de uma sequéncia didatica, tendo o
cuidado de promover a tomada de consciéncia dos alunos quanto a relacdo custo-beneficio
das tecnologias usadas em nosso cotidiano e o Ensino de Ciéncias em sala de aula de forma
diferenciada.

A sequéncia didatica utiliza como referencial teorico os estudos realizados no ambito
da teoria de aprendizagem significativa na abordagem Sociocultural, por autores como Paulo
Freire e Philippe Perrenoud. “Se a escola ministra um ensino que aparentemente ndo ¢ mais til
para uso externo, corre um risco de desqualificacdo. Entdo como vocés querem que tenham
confianca nela?" (PERRENOUD ,1999)

Vivemos em tempos de ressignificacfes, de profundas mudancas, de contestacbes de
toda ordem, de crise da Ciéncia e da Sociedade Moderna. Portanto, os referenciais tedricos
adotados para a estruturacdo do projeto estabelecem um carater de inclusdo social. Devido a
este fato, foram apontados os pesquisadores acima citados, que trabalham em suas obras com a
importancia de contextualizar os contetdos curriculares com a realidade social do aluno
formando um cidad&o capaz de ingressar na sociedade.

Paulo Freire € o mentor da educacdo para a consciéncia. O mais celebre educador
brasileiro, autor da Pedagogia do Oprimido (Freire,1969 a), defendia como objetivo de a escola
ensinar o aluno a "ler o mundo” para poder transforma-lo. A obra de Paulo Freire se caracteriza
por uma reflexdo sobre o significado da educacdo trabalhando com uma concepg¢éo do mundo.
Na teoria do educador pernambucano distinguem-se trés momentos claros de aprendizagem. O
primeiro é aquele em que o educador se inteira daquilo que o aluno conhece, ndo apenas para
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poder avangar no ensino de contetdos, mas principalmente para trazer a cultura do educando
para dentro da sala de aula. O segundo momento é o de exploracdo das questfes relativas aos
temas em discussdo — 0 que permite que o aluno construa 0 caminho do senso comum para uma
visdo critica da realidade. Finalmente, volta-se do abstrato para o concreto, na chamada etapa
de problematizacdo: o contelldo em questéo apresenta-se “dissecado”, o que deve sugerir agdes
para superar impasses. Para Paulo Freire (1969b), esse procedimento serve ao objetivo final do
ensino, que € a conscientizacdo do aluno.

Paulo Freire concebe educacdo como reflexédo sobre a realidade existencial, articulando
com essa realidade nas causas mais profundas dos acontecimentos vividos, procurando inserir
sempre os fatos particulares na globalidade das ocorréncias da situagéo.

Reconhecer as diferentes trajetorias de vida dos educandos implica flexibilizar os
objetivos, os conteudos, as formas de ensinar e avaliar, em outras palavras, contextualizar e
recriar o curriculo. Zabala destaca que, para a concretizacdo dessa flexibilidade, sdo importantes
0S seguintes questionamentos: quem sdo 0s meus alunos? Que sabem os alunos em relacéo ao
gue quero ensinar? Que experiéncias tiveram? O que sdo capazes de aprender? Quais Sdo 0s
seus interesses? Quais sdo os seus estilos de aprendizagem? (ZABALA, 1998: pg.199). Como
também é fundamental saber o que ensinar, qual a relevancia social e cognitiva do ensinado
para definir o que vai se tornar material a ser avaliado.

“Nesta concepgdo, o conhecimento ndo pode advir de um ato de “doagdo" que o
educador faz ao educando, mas sim, um processo que se realiza no contato do homem
com o mundo vivenciado, o qual ndo é estatico, mas dindmico e em transformacéo
continua.” (FREIRE, 2000: pg.19)

Seguidor das ideias de Paulo Freire, Philippe Perrenoud (2000), privilegia as praticas
inovadoras, portanto o ensino ndo pode ser visto como uma mera e mecanica transmissao linear
de conteudos curriculares do docente para o educando, mas um processo de construcdo de
significados fundados nos contextos histéricos em que se ensina e se aprende e,
consequentemente, se avalia. O espaco educativo se transforma em ambiente de superacdo de
desafios pedagdgicos, o que dinamiza e significa a aprendizagem, que passa a ser compreendida
como construgdo de conhecimentos e desenvolvimento de competéncias.

Este entendimento faz com que o professor e a professora procurem produzir
intervengdes didaticas diferenciadas no intuito de fomentar as vérias aprendizagens dos
educandos, oferecendo a cada (...) um dos meninos e meninas a oportunidade de desenvolver,
no maior grau possivel, todas suas capacidades (ZABALA, 1998: 197). Logo, exigem-se

praticas pedagogicas que ndo sejam indiferentes as diferencas socioculturais e cognitivas dos



discentes (PERRENOUD, 1999), gerando 0s meios e 0S espagos para que se busque o seu
desenvolvimento integral.

Diante desse quadro, justifica-se a necessidade de uma maior reflexdo em torno da
pratica educativa, que envolve a relacdo pedagogica entre o planejamento do trabalho docente,
a sua efetivacdo através do ensino e da aprendizagem, o processo avaliativo e as condi¢Ges
estruturais de trabalho dos profissionais da educacdo. Buscar compreender a coeréncia didatico-
pedagdgica entre os elementos da pratica educativa (planejamento, ensino/aprendizagem e
avaliacdo) e sua interdependéncia com a especificidade socioeducacional do contexto escolar
podera possibilitar ao professor e a professora refletirem sua agdo para reelaborar sua postura
pedag6gica como um todo e, em especial, a avaliativa, cientes dos limites e possibilidades dessa
reflexdo.

“Se a escola ministra um ensino que aparentemente ndo ¢ mais Util para uso externo,
corre um risco de desqualificacdo. Entdo como vocés querem que tenham confianca
nela?" (PERRENOUD, 1999: 163)

Tendo em vista a previsdo de aumento do uso da radioterapia como decorréncia da
previsdo de aumento do ndmero de casos de cancer com o passar dos anos®, sugere a
necessidade de uma abordagem do uso da radiagdo ionizante na medicina e dos principios
fisicos basicos associados a determinacgdo da espessura das paredes das salas que abrigam fontes
de radiacdo ionizante como uma possibilidade didatica plausivel para o ensino basico.

O presente trabalho estd organizado da seguinte forma. A revisdo da literatura €
apresentada na Secdo 2, na Metodologia. Secdo 3, esta relatado todo o processo da construcao
da sequéncia didatica, Na secdo 4 trago uma breve discussdo sobre minha docéncia apoiada em
23 anos de experiéncia em sala de aula e nos anexos disponibilizarei materiais para uma possivel
consulta futura por parte dos docentes que tenham interesse aplicar a sequéncia didatica em suas

aulas de Ciéncias.

2. REVISAO DA LITERATURA

Inicialmente realizou-se uma busca na base de dados Scielo’ dos termos Ensino de
Ciéncias e RadiacOes, no periodo de 2017 a 2021, em periodicos em lingua portuguesa. A

busca resultou em uma publicacdo que apresenta um kit gerador de imagens digitais, baseado

8 INSTITUTO NACIONAL DE CANCER JOSE ALENCAR GOMES DA SILVA, 2019
7 www.scielo.br.
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na aplicacdo da técnica de deteccdo de radiacdo gama (utilizando um contador Geiger
Mdiller), tendo sido aplicado em uma disciplina de pds-graduagdo de um mestrado
profissional (SA et al. 2017). A busca utilizando os termos Ensino de Ciéncias e Tecnologias
resultou em 26 trabalhos, sendo somente trés deles na area de conhecimento da Fisica. O
artigo ja citado, um abordando o uso de arduino e outro sobre o movimento de corpos de
massa variavel. Assim ampliou-se a busca com o propésito de obter trabalhos que
contribuissem para a discussdo proposta. Ao final, avancamos para os ultimos 20 anos,
consultando além de artigos em revistas, livros didaticos, dissertacdes e teses. Essa revisao
envolveu consulta a artigos de revistas e foi possivel encontrar um nimero significativo de
10 artigos incentivando e estimulando o ensino de Fisica Classica e Contemporanea no
Ensino de Ciéncias. Abaixo estdo citados, portanto, somente 0s que se inserem no ambito
desta proposta.

Ostermann e Moreira (2001) realizaram uma revisdo bibliogréfica sobre Fisica Moderna
e Contemporanea no Ensino Médio, que servird como um agente motivador para a escolha do
assunto a ser trabalhado no presente projeto. Na revisdo de Ostermann e Moreira, foi citado
Aubrecht (1989), que comenta que a introducao de aspectos de Fisica Contemporanea (FC) nos
cursos de Fisica pode servir para renovar o ensino superficial da disciplina. O autor aborda que
ensinar topicos de FC para os alunos pode permitir o aumento do interesse pelas ciéncias que
as criancas e adolescentes trazem para a escola.

No trabalho de revisdo de Ostermann e Moreira (2001), é relacionada a obra de
Terrazzan (1992), que descreve sobre a tendéncia de atualizacdo do curriculo de Fisica ser
justificada pela influéncia crescente dos contetidos contemporaneos para o entendimento do
mundo criado pelo homem, bem como pela necessidade de formar um cidaddo com consciéncia
e participacdo na sociedade em que vive.

Oliveira e Vianna (2006) acreditam que, em geral, a educacdo em Ciéncias nao
acompanha o desenvolvimento tecnoldgico. Eles propdem que se trabalhe no Ensino Médio um
topico sobre raios X pelo fato de que sua descoberta afetou diretamente a sociedade, atraves da
grande aplicagdo da técnica na medicina.

Gaspar (2012) apresenta uma secao sobre radiagdes e aplicagdes tecnoldgicas na area
de diagnostico por imageamento, como parte do contetdo de Fisica Contemporanea.

André (2017) desenvolveu uma pesquisa na area de radiacOes e suas relacfes com a
medicina, trazendo uma abordagem das diretrizes nacionais para o ensino médio e diversos
estudos realizados em diferentes paises, tendo apontado a relevancia em trabalhar no ensino de

Fisica as inter-relagdes entre o tema radiacOes e aspectos da medicina/satde humana.
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Fabiana (2018) realizou uma revisdo importante da literatura sobre intervencdes
didaticas para o ensino de conceitos de fisica moderna no ensino médio, dificuldades de
materiais didaticos e recurso humano para trabalhar com o assunto nas escolas privadas e
publicas.

Nos dias atuais, 0s exames de ingresso nas universidades séo fatores relevantes para
que escolas e cursinhos adequar suas estratégias de ensino para que o aluno seja aprovado no
ensino superior. Com isso, esta aprovacao se tornou, na maioria dos estabelecimentos de ensino,
0 motivo de estudo para os alunos (CARDOSO et al. 2017). Deste modo, a ndo presenca da
Fisica Moderna nos exames de acesso ao ensino superior pode ser um dos motivos para a pouca
discussdo no Ensino Médio.

Outra incerteza vivida pelos professores, estes que nao tém material didatico
disponivel em suas escolas e ndo tiveram um ensino que tratava sobre a Fisica do século XX,
reside na dificuldade de fazer uma transposicéao didatica de um contetido de FMC para os alunos
de um modo que nédo seja uma mera simplificacdo e que eles possam compreender o conceito
(SIQUEIRA; PIETROCOLA, 2006, p. 1-2).

Esta falta de material didatico para o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea foi
salientada por Ostermann e Moreira (2000): [...] é reduzido o nimero de trabalhos publicados
que encaram a problemaética sob a 6tica do ensino e, mais ainda, os que buscam colocar, em
sala de aula, propostas de atualizacdo (OSTERMANN; MOREIRA, 2000, p. 27).

A literatura ligada a area do ensino de Fisica tem sido divulgada em diversos periodicos,
dentre os quais, se destacam no Brasil, a Revista Brasileira de Ensino de Fisica e o Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica - antigo Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. Pode-se
observar, por meio das publicacdes nesses periodicos, a preocupacdo de insercdao da fisica
contemporanea no Ensino Médio, trazendo uma constante busca de novas metodologias de
ensino.

Nos artigos pesquisados na Revista Brasileira de Ensino de Fisica até o presente
momento, 0s materiais encontrados propdem uma abordagem mais tedrica da Fisica Classica e
Contemporanea no Ensino Médio e de sua importancia dentro do ensino de Fisica atual, uma
vez que nas escolas de Ensino Médio e Fundamental normalmente se aborda apenas a Fisica
Cléssica, sendo este conhecimento insuficiente para a compreensdo da ciéncia da tecnologia
atual. Sendo assim, ndo foi encontrado dentro dessas publicagbes um artigo sequer que
abordasse o topico sobre Radiagdes e suas aplicagdes tecnoldgicas na medicina, com o enfoque
para o ensino de Ciéncias nas escolas.

Sistematizando, entdo a nossa compreensdo de como a literatura revisada abordada as
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relacOes entre as radiacOes e aspectos da medicina/salde, optei por contextualizar esse assunto,
dentro das ideias de Freire que argumentava que existe uma sabedoria popular, ou seja, 0s
alunos trazem consigo vivéncias, conhecimentos e habitos que devem ser levados em conta no
sentido de uma conscientizacdo visando, como fim, a uma transformacéo social o discente ter
conhecimento das tecnologias em sua sociedade e contextualizar o ensino de sala de aula com

a sua realidade social.
3. METODOLOGIA

A proposta aqui apresentada foi pensada para ser aplicada em uma turma de 9° ano do
Ensino Fundamental, com aproximadamente 30 alunos. Devido a pandemia ndo foi possivel
implementa-la, sendo readaptada segundo as experiéncias ja vivenciadas em outros momentos
em minhas aulas de Ciéncias para servir de apoio didatico para outros docentes. As descrices
abaixo servem de roteiro para aplicagéo dessa proposta em sala de aula.

A SD propde para acompanhamento da evolugdo da compreenséo dos alunos acerca dos
conceitos desenvolvidos a utilizacdo de mapas conceituais. Estes correspondem a estratégias
gréficas para organizacdo e representacdo do conhecimento. Sendo assim, auxiliam o proprio
aluno no dimensionamento do seu proprio entendimento do conceito estudado. Para tanto, sdo
utilizados circulos ou quadrados para relacionar conceitos e a relacdo entre eles, indicadas
através de retas e/ou flechas conectoras. Sobre estas sdo inseridas frases de ligacdo (Novak,
Carfias 2010). Na Figura 1 é apresentado um rascunho de mapa conceitual para exemplificar as

relacoes.

Figura 1: Exemplo de mapa conceitual.

Mapas

T 1

l |

Fonte: Imagem de prépria autoria.
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A producdo desses mapas, por parte dos alunos, deve possibilitar a observacao
qualitativa do quanto foi compreendido sobre os assuntos trabalhados nos textos de apoio | e Il
(Anexo B e C). Estes materiais podem ser adaptados pelo professor, e tem por objetivo explicar
o0s conteddos introdutdrios de ondas, radiacdes e efeitos bioldgicos das radiacdes sobre os seres
VIVOs.

Além dos mapas conceituais é proposto registros através de videos, fotos, diario de
bordo e questionarios sobre 0 andamento da proposta.

Na finalizacdo da proposta pode ser confeccionado um disco, com informacg6es sobre
0s equipamentos de imageamento utilizados na medicina que foram trabalhados nessa proposta
e um banner com as ideias centrais desenvolvidas, com o0s alunos para ser exposto na
comunidade escolar, como resultado de todos os estudos e investigagdes feitas na area da saude
para esclarecimento dos riscos e beneficios dessas radiacGes para 0s seres Vivos.

Apoiada no referencial de ensino e aprendizagem discutido a SD deve comecar com a
aplicacdo de um pré-teste (no anexo A tem uma sugestdo de pré-teste) para se analisar 0s
conhecimentos bésicos do aluno sobre o assunto a ser trabalhado sobre Fisica Cléssica e
Contemporanea, por coletar dados e avaliar a proposta apresentada.

Para validar, entdo essa proposta, serd aplicado um pos-teste (aqui o professor deve
colocar perguntas pertinentes ao estudo realizado, que realmente faz-se necessario o aluno ter
contextualizado ao término da proposta), essa avaliacdo deve servir, como um agente facilitador
para o professor poder medir 0 quanto do trabalho realizado foi realmente contextualizado por
parte do aluno. Lembrando sempre gque a avaliacao € espaco de mediacdo/aproximacao/dialogo
entre formas de ensino da professora e percursos de aprendizagens do alunado.

Reconhecer as diferentes trajetdrias de vida dos educandos implica flexibilizar os
objetivos, os conteudos, as formas de ensinar e avaliar, em outras palavras, contextualizar e
recriar o curriculo. Zabala destaca que, para a concretizacao dessa flexibilidade, sdo importantes
0S seguintes questionamentos: quem sdo 0s meus alunos? Que sabem os alunos em relacéo ao
que quero ensinar? Que experiéncias tiveram? O que sdo capazes de aprender? Quais sdo 0s
seus interesses? Quais sdo os seus estilos de aprendizagem? (1998: 199). Como também ¢é
fundamental saber o que ensinar, qual a relevancia social e cognitiva do ensinado para definir
0 que vai se tornar material a ser avaliado.

Os recursos utilizados estdo disponiveis, em geral na escola, sala de aula com quadro
branco, retroprojetor, laboratério de informéatica com computadores ligados na internet e o

recurso de applets para simulacdes dos assuntos trabalhados. Serd utilizado, também, o texto
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impresso dos contetidos desenvolvidos.

Tabela 1: Apresenta uma sugestéo de ordem cronolégica e o nimero de periodos necessarios para

desenvolver a proposta em sala de aula.

Periodo

Atividades desenvolvidas:

Semana 1

Aplicacdo do pré-teste (aqui o professor terd a oportunidade
de observar os conhecimentos prévios dos alunos).

Semanas 2 e 3

Aplicagdo do texto | feito sobre os assuntos de ondulatoria
(roda de discussdes e lista de exercicios).

Semanas 4e5

Aplicacdo do texto Il sobre radiacdes (visita ao laboratdrio de
informatica para utilizar applets sobre os assuntos de
radiacoes).

Semanas 6 e 7

Montagem do disco com as informagdes trabalhadas sobre
radiacbes e tecnologias utilizadas na medicina para
diagnostico por imagem.

Semanas 8 Construgédo por parte da turma de um banner para expor na
comunidade escolar, como um agente informativo sobre os
riscos e beneficios dessas tecnologias a nossa saude a curto e
longo prazo.

Semanas 9 Finalizacdo com um pos-teste.

Fonte: Tabela de prépria autoria.

Foi desenvolvido um modelo para confec¢do do disco (Semanas 6 e 7, Tabela 1),
para auxiliar o professor a levar um objeto lGdico e atrativo para sala de aula, material
instrucional que chamo de pizza dos exames radiologicos. Segue modelo abaixo de proposta

da confeccdo desse disco:

Fig.2: Disco contendo informaces sobre o funcionamento do exame, quais tipos de

exames realizados e radia¢do emitida pelo aparelho.

-Descri

emitida

Fonte: Imagem de propria autoria.
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Fig.3: Disco contendo informac6es sobre as radiacgdes e seus efeitos biolégicos sobre os

Seres Vvivos.

Epi's na area
radiologica

Fonte: Imagem de prdpria autoria.

Esse modelo do disco de pizza pode ser feito no laboratério de informéatica com o
recurso do paint que é de facil manuseio por parte dos alunos e professores, apos a montagem
deve ser impresso e colado em um papeldo para que obtenha uma base mais rigida.

Para a confeccdo do banner segue 0 modelo abaixo, com a organizagao central da
pesquisa realizada e desenvolvida pelos alunos ao longo do projeto para expor na comunidade

escolar.

Fig.4: Modelo do banner.

Yooy w yavide
6&%%%%

Curiosidades
Cologque ”(ex’(o ou imagem
x

Fonte: Imagem de prdpria autoria.
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Na construcéo do banner, o aluno deve usar o recurso de imagens e textos curto, claros
e atrativos para facilitar a leitura da populacdo em geral que venha buscar informacdes nesse
material. Essa atividade pode resultar em um Gnico exemplar para a turma toda, diferente do
disco de pizza que pode ser confeccionado em grupos e ter informagdes diferenciadas de acordo
com 0s interesses desses grupos.

Essa proposta de trabalho, entdo, vem a corroborar, como um agente facilitador da
aprendizagem dos jovens despertando o desejo de saber a origem de fendmenos da natureza e
suas aplicacdes tecnoldgicas explorando, assim, um senso critico e investigativo. Isso vem ao
encontro com as ideias de Paulo Freire que fazem parte da base do nosso referencial tedrico. A
disciplina de Ciéncias, quando bem trabalhada na escola, ajuda os alunos a encontrar respostas
para muitas questdes e faz com que eles estejam em permanente exercicio de raciocinio.
Relacionar tecnologias presentes em nossa sociedade atual, com nossas aulas de Ciéncias
somente trard beneficios entre a aprendizagem do nosso aluno e a aplicacdo de seus

conhecimentos em sua vida cotidiana.

4. DISCUSSAO

A ciéncia deve ser percebida no dia a dia de todas as pessoas, assim desenvolvendo
uma constante evolugdo. A cada dia, novas descobertas sdo feitas e novas teorias sao elaboradas
ou corroboradas, algumas complementando as antigas, outras refutando estas. O ensino
proporcionado deve, portanto, levar o aluno a compreender, entre outras coisas importantes,
gue nenhuma teoria é definitiva ou absoluta.

Através dessa especializacdo tive a oportunidade de reinventar as minhas aulas de
Ciéncias, que em sua grande maioria fica restrita a uma corriqueira, devido a varios fatores que
nos impede de alternar o modo como ensinamos, sendo assim tive uma grande contribuicao,
com o decorrer do curso Ciéncia 10 em minhas reflexfes e/ou aprendizados que me levaram a
construir esta SD, tanto para aplicar em minhas aulas como para contribuir, com outros
professores da area, tendo a oportunidade de diversificar as aulas de Ciéncias no ensino
fundamental e Médio.

Embora a SD ndo tenha sido aplicada, trago aqui uma proposta de aula diferenciada

para ser aplicada nas aulas de Ciéncias, com a minha experiéncia de sala de aula abordando
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aspectos discutidos neste trabalho. De fécil aplicacdo devido ndo ter necessidade de muitos
investimentos é uma proposta diferenciada para se trazer no decorrer das aulas de Ciéncias.

Essas técnicas de aulas diferenciadas auxiliam na aprendizagem dos alunos, entretanto
com a construcdo do disco e o banner no final da caminhada, os mesmos devem se tornar
capazes de diferenciar cada aparelho utilizado na medicina por imagem (ultrassonografia,
tomografia, raio-x e ressonancia magnética), como natureza da onda, frequéncia, comprimento
de onda, poder de penetracdo na matéria e riscos bioldgicos da realizacdo dos exames
contextualizando, assim no disco e no banner para transpor esses conhecimentos através desses
recursos didaticos, junto a comunidade escolar local.

Explorar esse universo das tecnologias que funcionam através de ondas, sejam elas
mecanicas ou eletromagnéticas, para 0 nosso beneficio é algo que motiva a aprendizagem do
aluno e significa o contetdo a ser abordado nas aulas de ciéncias. Proporcionar um sentido para
o0 aluno aprender determinados assuntos € de fundamental importancia para o contexto atual
que vivemos em sala de aula, com poucos recursos e um desanimo coletivo por parte dos alunos
em apreender.

Em sua grande maioria os alunos desejam um conteudo trabalhado de forma mais
contextualizada, sendo assim essa proposta de trabalhar assuntos de ondas utilizando as
tecnologias por imageamento vem ao encontro dos desejos do alunado e um facilitador da
aprendizagem por parte do professor. Tenho uma experiéncia de 23 anos de sala de aula e trago
essa abordagem ja faz um tempo, pois sei 0 quanto esses gatilhos iniciais para o aluno sao
importantes. Assuntos sobre radiacdes estdo muito presentes em séries e filmes que os
adolescentes acabam assistindo, fazendo com que se aproxime mais da realidade do mesmo.
Compreender as suas tecnologias e aplicagdes na sociedade é muito importante para nossos
jovens se tornarem mais criticos e capacitados a enfrentar certas situacdes, em geral as duvidas
que surgem em sala de aula, como dos porqués de exames de raio-x serem prejudiciais a saude
e uma ultrassonografia ndo sdo sempre motivadores para se abordar determinados assuntos de
Fisica com os discentes.

Geralmente uma enxurrada de perguntas comegam a acontecer, quando se trabalha com
esses topicos gerando € o comeco e o fim de varios assuntos diferentes a ser colocado em uma
roda de debates. Essa naturalidade de gquestionamentos corrobora muito para gerar uma
discussdo sobre assuntos que, em geral, ndo se trabalha nas aulas de ciéncias devido a uma
amarra que o professor possui, com o livro didatico. Sabemos como ¢é dificil de trazer aulas
diferenciadas para nossos alunos, com poucos recursos, tempo de trabalho e material didatico

escassos, sendo assim, trago essa proposta diferenciada de se trabalhar Fisica com os alunos
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podendo ter uma producdo final que impacte na comunidade escolar.

5.CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho discutiu a necessidade da insercdo da fisica das radiagfes, assim
como de topicos da fisica desenvolvida no século XX, no curriculo do ensino médio. Os
documentos legais da educacdo nacional, como a LDB e os PCNs+ trazem a orientacdo para
introducdo de topicos de fisica moderna no curriculo de Ciéncias, neste sentido buscou-se 0s
trabalhos desenvolvidos sobre o referido tema. A revisdo da literatura mostrou a importancia
da introducéo do tdpico de Fisica das radiagdes ionizantes, como também, de topicos de Fisica
Moderna na sala de aula do ensino Fundamental e Médio. A construcdo dessa proposta, levou
em conta que a maioria dos artigos e materiais didaticos ndo apresentam uma abordagem
relevante sobre o ensino de Fisica das Radia¢es no ensino médio e fundamental. Todavia,
observou-se que existem “limitagdes” para a implementag¢ao do ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea, tais como, existéncia de poucos materiais didaticos e recursos tecnoldgicos
voltados ao tema, de profissionais habilitados para trabalhar com os assuntos em sala de aula.
Esta defasagem do conhecimento que € ministrado ao aluno em comparagdo com o
conhecimento que ele recebe fora da escola pelos meios de comunicagéo, torna o processo de
ensino-aprendizagem descontextualizado e desvinculado da realidade do aluno; fazendo com
que ele se sinta desmotivado a aprender um conteudo que ndo consegue associar a um fenébmeno
do seu cotidiano.

Sabemos das dificuldades encontradas por nds professores de Ciéncias, como falta de
laboratérios (Ciéncias e informética), materiais didaticos, disponibilidade de horas para
preparacdo de projetos. Sabemos como é importante essa inicia¢do cientifica por parte do
alunado desde o inicio da educacdo para minimizar defasagens futuras. Os materiais propostos
no presente artigo tém esse objetivo de maneira fécil e prética introduzir contetdos de Fisica
Moderna e Contemporanea para a educacdo basica estimulando os estudantes a observar as
tecnologias que os cercam e a ciéncia por tras desses recursos tecnoldgicos.

Ao desenvolver esse projeto levei em consideracdo os meus 23 anos de docéncia em
ensino de Ciéncias e observei que essa proposta de ensinar Fisica Classica e Contemporanea de
forma contextualizada e interdisciplinar se mostrou uma experiéncia rica, pois verifiquei o
potencial dos alunos do ensino fundamental em aprender ndo somente conceitos de ciéncias,
mas também seu comportamento perante a disciplina de ciéncias mudou, ou seja, passaram a

apresentar uma atitude de responsabilidade e autonomia, além de independéncia para resolugédo
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de problemas, interesse por leitura e pesquisa cientifica, utilizagdo de recursos na area da
informatica, bem como a melhoria na compreensdo de textos.

Dentro da minha visdo, entdo como educadora, trabalhar com projetos nas aulas de
Ciéncias desperta o interesse dos alunos do ensino fundamental e € uma meta que deve ser
constantemente seguida por nds professores de ciéncias, quer seja para formar profissionais
nesta area, bem como formar cidaddos conscientes das necessidades de seus conhecimentos
para a melhoria da qualidade de vida da sociedade. Nem sempre essa meta é alcancada, sendo
assim, organizei essa proposta dentre os assuntos de maior interesse, por parte do alunado,
realizando questionarios e rodas de discussdes ao longo da minha trajetoria de educadora e um
dos temas que sempre surgiram era sobre radiacOes e aplicacbes tecnoldgicas, entdo
desenvolver esse tema como aqui proponho vem de anos de coleta de dados (questionarios) e
observacBes (roda de conversas) nas minhas aulas de Ciéncias para tentar promover uma
tomada de consciéncia dos alunos, quanto a relacdo custo-beneficio das tecnologias usadas em

nosso cotidiano, seus efeitos e causas sobre 0s seres vivos.
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8. ANEXOS

Anexo A: Aqui segue um modelo de pré-teste que no final da aplicacdo da proposta podera

servir também, como pds-teste, para validar a aplicacdo de sua proposta.

.

Observagdes sobre a aula de ondas e radiac6es

1-Séo bons exemplos de ondas mecanicas:
a) calor, corrente elétrica, infravermelho.
b) ultrassom, raios X, infravermelho.

) som, vibragdes, terremotos, ultrassom.
d) ultrassom, laser, campo magnético.

2-Ondas eletromagnéticas propagam-se no vacuo na velocidade da luz. Assinale a alternativa

que apresenta apenas ondas eletromagnéticas:

a) raios X, infravermelho, micro-ondas, ondas de radio.
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b) raios B, radiagdo vy, ultravioleta.

c) ultrassom, laser, luz visivel, micro-ondas.

d) raios a, raios B, ondas de radio.

e) raios X, infrassom, ultrassom, infravermelho.
3-S&o exemplos de ondas transversais:

a) ondas sonoras.

b) ondas produzidas em molas.

¢) ondas formadas em cordas oscilantes.

d) vibracdes.

4-(Uece) Sobre as ondas sonoras, € correto afirmar que ndo se propagam:
a) na atmosfera.

b) na dgua.

C) no vacuo.

d) nos meios metélicos.

5-Marque a alternativa que responde corretamente o fato de a frequéncia das ondas néo ser

alterada na ocorréncia da refracéo.
a) A Unica mudanca que ocorre na refracdo é da velocidade das ondas.
b) Caso a frequéncia fosse alterada, a onda sofreria colapso e seria completamente anulada.

c) A frequéncia de todas as ondas € a mesma, por isso, essa grandeza ndo pode ser alterada na

refracéo.

d) A frequéncia depende somente da fonte que produz as oscilaces. Essa grandeza soO sera

alterada caso a propria fonte aumente ou diminua sua frequéncia.
e) Todas as alternativas estdo incorretas.
6-Som mais agudo é som de:
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a) maior intensidade

b) menor intensidade

¢) menor frequéncia

d) maior frequéncia

e) maior velocidade de propagacgéo

7-. (UFMG) Uma pessoa toca no piano uma tecla correspondente a nota mi e, em seguida, a
que corresponde a sol. Pode-se afirmar que serdo ouvidos dois sons diferentes porque as ondas

sonoras correspondentes a essas notas tém:
a) amplitudes diferentes

b) frequéncias diferentes

c) intensidades diferentes

d) timbres diferentes

e) velocidade de propagacéo diferentes
8-A propagacao de ondas envolve, necessariamente:
a) transporte de matéria e energia;

b) transformacéo de energia;

c) producéo de energia;

d) movimento de matéria;

e) transporte de energia;

9-Certas ondas podem sofrer amortecimento a medida que se propagam em um certo meio. Por
exemplo, quanto mais distante da fonte sonora, mais dificil torna-se ouvir o som emitido. O

amortecimento de uma onda é caracterizado por uma variacao:
a) na frequéncia da onda;

b) na amplitude da onda;
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¢) na velocidade de propagacéo da onda;

d) no comprimento de onda;

10-Marque M para ondas do tipo mecénica e E para ondas do tipo eletromagnéticas.
( ) Ondas do mar.

( ) Ondas sonoras.

( ) Ondas de radiofrequéncia.

( ) Ondas nas cordas de um piano.

( ) Bluetooth.

( ) Raios X.

( ) Ondas produzidas pelo aparelho de ultrassonografia.

a) M\M,M,E,M,E,M

b) M,M,E,M,E E,M

¢) M\M,M,M,E,E E

d) E,E,E,E,EE,E

e) E.E,E,M,M,M,M

11-Marque a alternativa que apresenta 0s nomes corretos dos conceitos descritos abaixo.
1) Tipo de onda que precisa de um meio de propagacao.

2) Onda que se propaga em duas dimensoes.

3) Onda que possui a dire¢do de propagacéo perpendicular a vibracao.
a) Ondas eletromagnéticas, ondas unidimensionais, ondas transversais.
b) Ondas eletromagnéticas, ondas bidimensionais, ondas transversais.
c¢) Ondas mecanicas, ondas bidimensionais, ondas longitudinais.

d) Ondas eletromagnéticas, ondas tridimensionais, ondas longitudinais.
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e) Ondas mecénicas, ondas bidimensionais, ondas transversais.

12-(Enem 2017) A epilacéo a laser (popularmente conhecida como depilacéo a laser) consiste
na aplicagcdo de uma fonte de luz para aquecer e causar uma lesdo localizada e controlada nos
foliculos capilares. Para evitar que outros tecidos sejam danificados, selecionam-se
comprimentos de onda que sdo absorvidos pela melanina presente nos pelos, mas que nédo
afetam a oxi-hemoglobina do sangue e a 4gua dos tecidos da regido em que o tratamento sera

aplicado. A figura mostra como é a absorcdo de diferentes comprimentos de onda pela
melanina, oxi-hemoglobina e dgua.

AN\
50,0 = ~
S Bl Melanina
>
&
9 250- |
3 \Oxi-hemoglobina _+"
< 12,5 g '1"1:". ﬁ{'l._._;;:: . : -
| T ."‘Agua
0 | | &If | ;

400 500 600 700 800 900 1000 1100
Comprimento de onda (nm)
Fonte: MACEDO, F. S.; MONTEIRO, E. O. Epilacdo com laser e luz intensa pulsada.

Revista Brasileira de Medicina. Disponivel em: www.moreirajr.com.br.
Acesso em: 4 set. 2015 (adaptado).

Qual é o comprimento de onda, em nm, ideal para a epilacéo a laser?
a) 400

b) 700

c) 1100

d) 900

e) 500
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13-(Enem 2016) O morcego emite pulsos de curta duragdo de ondas ultrassénicas, 0s quais
voltam na forma de ecos ap0s atingirem objetos no ambiente, trazendo informagoes a respeito
das suas dimensdes, suas localizacdes e dos seus possiveis movimentos. Isso se da em razéo da
sensibilidade do morcego em detectar o tempo gasto para 0s ecos voltarem, bem como das
pequenas variagdes nas frequéncias e nas intensidades dos pulsos ultrassénicos. Essas
caracteristicas Ihe permitem cacar pequenas presas mesmo quando estdo em movimento em
relacdo a si. Considere uma situacdo unidimensional em que uma mariposa se afasta, em
movimento retilineo e uniforme, de um morcego em repouso. A distancia e velocidade da
mariposa, na situacdo descrita, seriam detectadas pelo sistema de um morcego, por quais

alteracOes nas caracteristicas dos pulsos ultrassénicos?

a) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida diminuida.
b) Intensidade aumentada, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida diminuida.
¢) Intensidade diminuida, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida aumentada.
d) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida aumentada.
e) Intensidade aumentada, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida aumentada.

14-(Unicesumar-SP) A imagem a seguir ilustra o Cebolinha e a Monica separados por um muro.
Apesar dessa separagdo, o Cebolinha consegue ouvir a voz da Ménica chorando e chamando
por ele. O fenbmeno acustico que permite que isso seja possivel € denominado:

.cug!]
£ A

Fonte: tmjdomeujeito.blogspot.com.br

a) reverberag&o.
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b) difracdo.

c) reforgo.

d) interferéncia construtiva.

e) polarizacgéo.

15-Marque a alternativa correta a respeito dos fendmenos da refracdo e reflexdo de ondas.

a) A reflexdo de ondas em cordas é caracterizada por uma inversdo de fase dos pulsos refletidos.
b) Na reflexdo, assim como na refracdo, a frequéncia da onda refletida é alterada.

c¢) Na refracdo de ondas na agua, as ondas que passam de uma regido de maior profundidade

para uma regido de menor profundidade tém seu comprimento diminuido.

d) Na refracdo de ondas eletromagnéticas, as ondas do meio com menor indice de refracao

possuirdo maior frequéncia.

e) A alteracdo do comprimento de onda é uma caracteristica de ondas que sofrem refracédo e

reflexéo.

16-(UFTPR) Sobre as ondas sonoras, considere as seguintes afirmagoes:
I) As ondas sonoras sdo ondas transversais;

I1) O eco e um fendbmeno relacionado com a reflexdo da onda sonora;
I11) A altura de um som depende da frequéncia da onda sonora.

Esta(do) correta(s) somente:

a) |
b) Il
o) Il
dylell
e)llelll

17-(UFMG) Para que um corpo vibre em ressonancia com um outro € preciso que:
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a) seja feito do mesmo material que o outro;

b) vibre com a maior amplitude possivel,

c¢) tenha uma frequéncia natural igual a uma das frequéncias naturais do outro;
d) vibre com a maior frequéncia possivel;

e) vibre com a menor frequéncia.

18-Comumente sdo vistas na televisdo cantoras liricas que conseguem quebrar uma taga apenas
com o canto. Indique, entre os fendmenos apresentados a seguir, qual explica o fato de a taca

quebrar.

a) Ressonancia;

b) Dilatagéo;

¢) Reflexdo do som;
d) Interferéncia;

e) polarizagéo.

19-A imagem a seguir traz uma representacao do poder de penetracdo das radiacdes alfa, beta

e gama:

Radiagio a /\/\/)

Radiagio ¢

/ 7
Papel Placa metilica Paredle de
concreto

Fonte: Radioatividade - Toda Matéria / todamateria.com.br
Sobre essas radiagOes, marque a alternativa correta:

a) Sempre que o nucleo de um atomo emite a radiacdo beta, um novo néutron é formado no

interior desse nucleo.

b) A radiacdo beta € composta por um Unico elétron, o que confere a ela uma carga positiva.
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c) As radiaces alfa sdo formadas por dois prétons e dois néutrons, o que confere a ela a menor
massa entre os tipos de radiagdes.

d) As particulas gama sdo radiacOes eletromagnéticas que ndo possuem carga elétrica nem

massa.

e) Os néutrons sdo particulas localizadas no interior do ndcleo do atomo e apresentam uma

massa menor do que a dos elétrons (presentes nas eletrosferas).

20-(UFSC 2016) Os Raios X sdo ondas eletromagnéticas que, por suas caracteristicas
peculiares, comecaram a ser utilizados na medicina apenas alguns meses ap0s a sua descoberta.
Hoje, suas aplicagdes sdo muito mais amplas, pois se estendem de consultérios odontoldgicos,
nos quais sdo utilizados aparelhos que operam com uma tensdo da ordem de 50 kV, até

aeroportos.
Sobre os Raios X, ¢ CORRETO afirmar que:

a) foram detectados pela primeira vez em 1895, pelo cientista alemdo Rontgen, quando

trabalhava com um tubo de raios catodicos.
b) receberam este nome porque formavam um X quando eram detectados.

c)como eles tém pouco poder de penetracdo, para que um operador de maquina de Raios X

tenha protecdo adequada € suficiente que fique atras de uma fina barreira de madeira.
d)um dos efeitos bioldgicos possiveis da exposicdo aos Raios X é a morte celular.

e) permanecem no corpo humano, criando um efeito cumulativo, incrementado a cada nova

exposicao.

21-Na medicina, os Raios X sdo usados para o diagnostico das condi¢es dos 6rgaos internos,

para a detec¢do de fraturas e para o tratamento de canceres e de tumores, entre outras aplicagoes.
Sobre os Raios X, é correto afirmar que:

( )Os Raios X produzidos por freamento surgem quando um feixe de elétrons em alta

velocidade colide com um alvo metalico que produz a desaceleracdo dos elétrons.

( ) Como os Raios X possuem grande poder de penetracao, as instalacfes em que ha maquinas
de Raio X necessitam de blindagem, que pode ser feita principalmente com aluminio e vidro
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comuns, para a protecdo adequada do ser humano.

( )Na colisdo com o alvo metalico, os elétrons perdem energia cinética e ocorre a producdo de

energia térmica.
( )Os raios X ndo podem causar mutacdes no DNA humano.

( )A energia de um fdton de Raio X produzido por freamento € igual & variacdo da energia
cinética do elétron quando desviado pelo nucleo dos &tomos do material do alvo.

( )Todos os fotons de Raio X possuem o0 mesmo comprimento de onda.

22-Qual(is) a(s) diferenca(s) entre raio X, tomografia, ressonancia e ultrassonografia?

23-No Brasil foi proibido o uso das cameras de bronzeamento artificial. VVocé sabe por qué?

24- Qual dos exames abaixo ndo emite radiagéo ionizante?
a) Raio-x e ultrassonografia
b) Tomografia e raio-x
¢) Tomografia e ultrassonografia

d) Ressonancia magnética e ultrassonografia
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e) Todos exames emitem radiagéo ionizante

25-De acordo com o que vocé sabe sobre radiacBes eletromagnéticas, analise os itens abaixo e

marque aquele que cita apenas exemplos de radia¢des ndo-ionizantes.

pom— |}
L

2 =

PR

v

Radio A Radar Controle Lampada Sol Radiografia Elementos radioativos

RACAO LUZ VEVEL INTREVCLETA RAOS X RNCS 0AMA

¢ iﬁ - : 1 :)‘.

Fonte: Ondas eletromagnéticas: o que sdo e caracteristicas - Brasil Escola brasilescola.uol.com.br

a) Radio, televisdo e equipamento de raio-X
b) Equipamento de raio-X, controle remoto e televisao
c) Radio, televisdo e controle remoto.

d) Equipamento de raio-X, radio e tv.

Anexo B: Texto de apoio | para ser aplicado nas aulas introdutérias sobre ondas.

ONDAS

Fonte: vejasp.abril.com.br

Prof® Tatiana Brambila Rockenbach
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O que é uma onda?

""Onda é a perturbacéo que ocorre em um meio**

Fonte: Ondas | Ondas e Luz | Fisica | Educagao educacao.globo.com

Classificacdo de uma onda

a) Direcéo de propagacéo:
UNIDIMENSIONAIS: propagam-se em apenas uma direcdo
BIDIMENSIONAIS: propagam-se em duas direcdes.
TRIDIMENSIONAIS: propagam-se em todas as diregoes.

b) Natureza:

MECANICA: necessitam de um meio material para se propagarem.
ELETROMAGNETICA: no necessitam de um meio material para se propagarem.

c) Direcéo de vibracéo:
Ondas longitudinais: a vibragdo ocorre na mesma dire¢do que a propagacdo. Exemplo: som

nos fluidos.

Ondas transversais: a vibragédo ocorre de forma perpendicular a propagacdo. Exemplos: ondas

eletromagnéticas.
Ondas mistas: quando ocorrem vibragfes transversais e longitudinais (ndo costumam ser
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cobradas nas provas). Exemplo: ondas na superficie da agua.

Ondas longitudinais e transversais

P waess 21w e radiva’ muves

S R B TR L e

Fonte: Ondas. - ppt carregar
slideplayer.com.br

Elementos de uma onda

Amplitude:

Comprimento:

As 3 maneiras de se medir o comprimento de onda

Al

il

Periodo:

Tempo que um elemento (ou ponto) qualquer da onda leva para realizar uma oscilagdo

completa.
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Frequéncia:
f= 1
T

(Hz — Hertz)

Velocidade:

Velocidade = —Dzstancza
Tempo

, Comprimentode Onda

Felocidade =——2 -

Periodo

v =Af

Fonte: Velocidade de Propagacdo de Onda — GIFs de Fisica gifsdefisica.com

Vpartl'cula F Vonda

A velocidade de propagacéo das ondas depende da natureza do meio em que ela se

propaga e da sua frequéncia

Exemplo: prisma
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A decomposicédo da luz branca em suas componentes é resultado das caracteristicas do

angulo de incidéncia e da velocidade da luz no prisma em fungéo da sua respectiva cor.

Fonte: indice de refracio e a dispersdo da luz. indice de refrac&o e dispersdo preparaenem.com

Comportamento das ondas

a) Reflexdo de ondas: A reflexdo da onda acontecera sempre que ela encontrar um
obstaculo. Quando isso acontecer, a onda incidente sofrera reflexdo, o que dara origem
a onda refletida. Como existem diversos tipos de ondas (mecanicas, eletromagnéticas,

transversais e longitudinais), a reflexdo pode acontecer com qualquer uma delas.

Fonte: Reflexdo da luz: o que é, tipos, leis, exercicios - Brasil Escola brasilescola.uol.com.br

b) Eco: é um exemplo de reflexdes da onda sonora. O eco acontece quando 0s sons direto
e refletido séo recebidos num intervalo de tempo maior que 0,1 segundo possibilitando

entdo percepcdo distinta dos sons. Para ouvir 0 eco da propria voz é necessario estar
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distante no minimo 17 metros do objeto que ira refletir esse eco.

Fonte: Reflexdo do Som: Eco e Reverberagdo - Cola da Web coladaweb.com

¢) Outros exemplos de reflexdo de ondas:

® Reflexdo de ondas em lagos — quando se joga algo dentro da agua, ocorre uma
perturbacdo que gera as ondas. Estas, por sua vez, se propagam na superficie da agua

até encontrarem um obstaculo onde possam se refletir.

® Miragens — imagem distorcida de um objeto localizado no horizonte causado pela

reflexdo da luz.

® Escurecimento de corpos quando molhados — um exemplo é quando acontece a reflexdo

da agua sobre o asfalto ap6s uma chuva.

Existem diversos outros tipos de exemplos de reflexdo de uma onda, mas todos os citados e 0s
ndo citados possuem a mesma definicdo: para que haja a reflexdo é necessario haver um

obstaculo, a fim de se originar a onda refletida.

d) Refracdo de ondas: é a mudanca de velocidade de uma onda devido a uma troca do
meio em que a onda esta viajando. Em nosso caso, a onda do mar ira trocar de meio da
seguinte maneira: da parte mais funda para a parte mais rasa. E junto com essa troca, ha

também uma mudanca de direco.
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Fonte: Refragdo da Luz - Toda Matéria todamateria.com.br

Ondas eletromagnéticas = Luz

-Cargas elétricas paradas geram campos elétricos estaticos.

-Cargas em movimento geram ondas eletromagnéticas.

"A onda eletromagnética € do tipo TRANSVERSAL, sua direcdo de propagacdo €
TRIDIMENSIONAL e como a luz ndo necessita de um meio material para se propagar, ou seja,

se propaga no vacuo."

Campo elétrico
Campo magnético

Fonte: Ondas eletromagnéticas: caracteristicas e tipos - Mundo Educagdo mundoeducacao.uol.com.br.
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https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fstatic.todamateria.com.br%2Fupload%2F53%2Fd7%2F53d7a230a8635-refracao-da-luz.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.todamateria.com.br%2Frefracao-da-luz%2F&tbnid=xNqEC-5OGqi1NM&vet=12ahUKEwi3nf6atpH0AhVQvJUCHRSODQwQMygAegUIARDOAQ..i&docid=Jg4rG9jHOE_snM&w=4928&h=3264&q=refra%C3%A7%C3%A3o%20da%20luz&safe=active&ved=2ahUKEwi3nf6atpH0AhVQvJUCHRSODQwQMygAegUIARDOAQ
https://www.todamateria.com.br/refracao-da-luz/
https://www.todamateria.com.br/refracao-da-luz/
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fstatic.mundoeducacao.uol.com.br%2Fmundoeducacao%2F2020%2F02%2Fonda-eletromagnetica.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fmundoeducacao.uol.com.br%2Ffisica%2Fondas-eletromagneticas.htm&tbnid=OIMRCzVA-O_lJM&vet=12ahUKEwiNravtupH0AhW-R7gEHSJeAM0QMyhYegUIARCLAQ..i&docid=f1d4WvrJulJGlM&w=589&h=392&q=velocidade%20de%20uma%20onda&safe=active&ved=2ahUKEwiNravtupH0AhW-R7gEHSJeAM0QMyhYegUIARCLAQ
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/ondas-eletromagneticas.htm

Espectro Eletromagnético

F /;fi‘&fff

L ) 6 e
:m‘muun|nnum[| ||nn|m

10° 107 10° o" 10™

Fonte: O que é espectro eletromagnético? - Brasil Escola brasilescola.uol.com.br

Exemplos

1-(Uece) Sobre as ondas sonoras, é correto afirmar que ndo se propagam:

a) na atmosfera.

b) na agua.

C) no vacuo.

d) nos meios metélicos.

2-Marque a alternativa correta a respeito da velocidade de propagacéo das ondas sonoras.
a) O som pode propagar-se apenas em meios gasosos.

b) Em meios liquidos, a velocidade do som é maior do que em meios s6lidos.

c) A velocidade de propagacéo do som no ago é maior do que na agua.

d) A velocidade de propagagdo do som na agua é maior do que no aco.

e) O som, assim como as ondas eletromagnéticas, pode ser propagado no vacuo.

3-Marque a alternativa que responde corretamente o fato de a frequéncia das ondas nédo ser
alterada na ocorréncia da refracéo.
a) A unica mudanga que ocorre na refracdo é da velocidade das ondas.
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b) Caso a frequéncia fosse alterada, a onda sofreria colapso e seria completamente anulada.

c) A frequéncia de todas as ondas é a mesma, por isso, essa grandeza nao pode ser alterada na

refracéo.

d) A frequéncia depende somente da fonte que produz as oscilacdes. Essa grandeza so sera

alterada caso a propria fonte aumente ou diminua sua frequéncia.
e) Todas as alternativas estdo incorretas.

4-0 som mais grave que o ouvido humano é capaz de ouvir possui comprimento de onda igual
a 17 m. Sendo assim, determine a minima frequéncia capaz de ser percebida pelo ouvido

humano.
Dados: Velocidade do som no ar = 340 m/s
a) 10 Hz
b) 15 Hz
c) 17 Hz
d) 20 Hz
e) 34 Hz

5-A respeito da classificacdo das ondas, margue a alternativa incorreta:

a) As ondas classificadas como longitudinais possuem vibracdo paralela a propagacdo. Um

exemplo desse tipo de onda é o som.
b) O som é uma onda mecénica, longitudinal e tridimensional.
¢) Todas as ondas eletromagneticas séo transversais.

d) A frequéncia representa o numero de ondas geradas dentro de um intervalo de tempo

especifico. A unidade Hz (Hertz) significa ondas geradas por segundo.

e) Quanto a sua natureza, as ondas podem ser classificadas em mecanicas, eletromagneticas,

transversais e longitudinais.

Anexo C: Texto de apoio Il para ser aplicado nas aulas sobre radiacoes.
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Compreendendo os exames de diagnostico por imagem e a Fisica por tras deles

Fonte: Qual a diferenca entre tomografia e ressonancia magnética? lab.doctoralia.com.br

Conteudos a serem trabalhados:

- Ondas eletromagneéticas;

- Tipos de ondas utilizadas nos exames de diagnéstico por imagem (Raio -X, tomografia,

ressonancia magnética e ecografia);

- Radiacg6es ionizantes e seus riscos bioldgicos.

O ELETROMAGNETISMO NO DIA ADIA

Na era em que vivemos, com a informacao tendo que chegar o mais rapido possivel ao
seu destino, as ondas eletromagnéticas sdo bastante utilizadas em aparatos tecnoldgicos que
permitem essa velocidade necessaria; -As ondas sdo utilizadas desde em controles remotos até
em celulares. Mais recentemente, comecaram a ser empregadas em aparelhos com conexao wi-
fi e bluetooth.
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Fonte: Black Friday 2021: Forno de Micro-ondas Philco PMO33 com Fung¢éo Timer Espelhado - 32L
|Ponto pontofrio.com.br

Fonte: Conheca o Meizu 18: celular arrecada R$ 86 milhdes em apenas um minuto | Celular | TechTudo
techtudo.com.br

MEDICAO (Hertz):

- Hertz (Hz) é a grandeza que mede a frequéncia da radiacéo eletromagnética. A Frequéncia é
dada pela quantidade de oscilacdes elétricas e magnéticas por segundo; -variacdes: quilo-hertz
(kHz), mega-hertz (MHz) e giga-hertz (GHz).

Exames de diagnostico por imagem que realizamos em nosso cotidiano: Raio-X;

Tomografia; Ressonancia magnética e Ecografia.
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https://www.pontofrio.com.br/forno-de-micro-ondas-philco-pmo33-com-funcao-timer-espelhado-32l/p/55007577
https://www.pontofrio.com.br/forno-de-micro-ondas-philco-pmo33-com-funcao-timer-espelhado-32l/p/55007577
https://www.techtudo.com.br/noticias/2021/03/meizu-18-novo-celular-arrecada-r-86-milhoes-em-apenas-um-minuto-conheca.ghtml
https://www.techtudo.com.br/noticias/2021/03/meizu-18-novo-celular-arrecada-r-86-milhoes-em-apenas-um-minuto-conheca.ghtml

a) Raio-x

Fonte: Importéncia da seguranca no raio X - Proteg proteg.net.br.

Na versdo mais pedida, a pessoa é posicionada em uma maca ou fica de pé, com a
regido a ser analisada na mira da maquina. Esse aparelho da radiografia emite um feixe de
elétrons que atravessa o corpo com maior ou menor dificuldade, dependendo da densidade da
area. Por exemplo, um 0sso, por ser denso, bloqueara a maior parte da radiagdo. Com isso, ele

ficara marcado no filme como uma “sombra” branca. Quanto mais branco, mais denso.

Ampoia de vidio

Homento
neandoscanta
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https://proteg.net.br/importancia-da-seguranca-no-raio-x/
https://proteg.net.br/importancia-da-seguranca-no-raio-x/
https://sites.google.com/site/atcompbr/home/produo

Fonte: Laudos a Distancia de Raios X em todo o Brasil - DiagRad diagrad.com.br.

Por seguranca, os individuos que se submetem ao exame costumam vestir um colete
protetor de chumbo, que blogueia os raios-x (radiacdo eletromagnética emitida pelo — exceto

quando o torax ou 0 abdémen sdo avaliados. O raio-x é contraindicado a gestantes.

Fonte: EPI Radiologia: conhega os principais equipamentos de protecéo radioldgica - Proteg
proteg.net.br

b) TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA

Fonte: Tomografia de Térax - O que é, como é feita, onde fazer, vantagens e riscos clinicatirol.com.br.

* Exame nio invasivo.

» Combina equipamentos especiais de raios-x com computadores programados para produzir

imagens dos 0rgaos internos.
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https://diagrad.com.br/laudos-a-distancia/raios-x/
https://proteg.net.br/epi-radiologia-conheca-os-principais-equipamentos-de-protecao-radiologica/
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https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fi2.wp.com%2Fclinicatirol.com.br%2Fwp-content%2Fuploads%2F2020%2F05%2FTom%25C3%25B3grafo-equipamento-utilizado-para-realizar-a-tomografia-do-t%25C3%25B3rax.jpg%3Ffit%3D415%252C277%26ssl%3D1&imgrefurl=https%3A%2F%2Fclinicatirol.com.br%2F2020%2F05%2Ftomografia-computadorizada-do-torax%2F&tbnid=WFexWgxxwBskZM&vet=12ahUKEwjD7pWxqaD0AhWmNrkGHayWBxwQMygHegUIARDKAQ..i&docid=mK9qqWFWhBIWQM&w=415&h=277&q=imagem%20de%20tomografia&safe=active&ved=2ahUKEwjD7pWxqaD0AhWmNrkGHayWBxwQMygHegUIARDKAQ
https://clinicatirol.com.br/2020/05/tomografia-computadorizada-do-torax/

* As radiografias sdo formadas em cortes que sdo juntados pelo computador para a formagao

da imagem radioldgica.

 As imagens mostram secc¢des transversais da area estudada, como se o corpo fosse cortado

em fatias para expor todos os 6rgaos da regido.

* Presenca de radiagao ionizante.

Histérico

Descoberta do raio-X em 8 de novembro de 1895 pelo professor de Fisica teorica, o

Doutor Wilhelm Conrad Roentgen, em Wurzburg (Alemanha).

Fonte: O Raio X: O primeiro raio-x do mundo - radiologia raio x hypescience.com

Evolucdo Tomografo ao longo da historia

* Primeiro tomografo foi criado em 1972.
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Fonte: Histéria da tomografia,radioinmama.com.br.

* Primeira geragdo possuia anodio fixo.

* Apenas um tubo de raio-X.

* Capacidade de varrer o paciente em 180 graus.

* A segunda geragao de tomografos (1974) contava com anodio giratorio.

* Terceira geragao (1975) ampliou sua varredura para 360 graus, fazendo com que o aparelho

desse uma volta completa no corpo do paciente.

* Quarta geragdao (1980) incluiu um aprimoramento nos detectores fixos no Gantry, sendo

composto por 4.800 pecas de detectores fixos.

* A quinta geragao (1990) foi marcada pela tecnologia da Captagao Helicoidal. Implica na dupla
captacdo de imagens, que ocorre de forma simultanea, sendo uma parte da captacao feita pelo
giro de 360° do tubo de raio-X em torno do paciente. A segunda parte da captacdo € feita com
um movimento que ocorre com a abertura do gantry, de maneira continua e percorrendo a area

examinada de ponta a ponta.
* Agiliza o escaneamento.
* Paciente recebe menos radiagao.

* A Tomografia fica mais sensivel, capaz de detectar pequenas alteragdes e lesdes mais

profundas.
* Sexta geracgdo (1998) surge com a tecnologia por Captagao Multslice.

« Unica rotacéo do tomografo ja se obtém diversos cortes de imagens.
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* A quantidade de cortes realizados depende do numero de canais do aparelho, que sdo como

fileiras de detectores que sdo ligados ao tubo de raio-X.

* Os cortes sao realizados de varios angulos, que sdo capazes de reconstruir estruturas
anatdmicas gerando até imagens em 3D. Quanto mais canais, melhor é a resolugédo das imagens

registradas.

Fonte: Geraldo ajuda equipar Hospital da Vida com moderno tomdgrafo - Deputado Geraldo Resende -
Mato Grosso do Sul - MS geraldoresende.com.br

Funcionamento

O tubo de raios-x gira ao redor do paciente e o feixe é atenuado, diferenciando as
estruturas com a interagdo da energia com o corpo. Os detectores sdo atingidos por uma
quantidade diferenciada de fétons. Em cada momento em que os fétons chegam aos detectores,
os detectores medem o logaritmo da intensidade do sinal analdgico. Reconstrucdo Os sinais
analogicos (fotons) sdo lidos pelos detectores e envia este sinal para um conversor digital no
sistema computacional. Os sinais sdo convertidos em sinais digitais e em seguida é produzida

a imagem.
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Fonte: Tomdgrafo - Como Funciona - YouTube youtube.com.

Tipos de tomografia:

* Tomografia do cranio

* Gastrografia Por Tomografia Computadorizada

* Colonografia Por Tomografia Computadorizada

» Tomografia Computadorizada Cardiaca

» Tomografia Computadorizada Quantitativa

* Tomografia do Torax
» Tomografia Computadorizada da Coluna Vertebral
* Tomografia Computadorizada no Planejamento da Radioterapia

» Tomografia Cone Beam na Radiologia Odontolédgica

L ®DT DIGITAL

| ROOLDGID OINGNOSTICM

tomografia Computadorizada
I©dontologica
|

Fonte: Aplicacfes da Tomografia Computadorizada na Odontologia - ODT Digital
odtdigital.com.br
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https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2FUigz0f7bIMU%2Fmaxresdefault.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DUigz0f7bIMU&tbnid=AfIXUOn4B175BM&vet=12ahUKEwic6u6r66H0AhWuLbkGHWWrB8QQMygzegQIARBT..i&docid=JeYXsFWHCCBu8M&w=1280&h=720&q=como%20funciona%20a%20tomografia&safe=active&ved=2ahUKEwic6u6r66H0AhWuLbkGHWWrB8QQMygzegQIARBT
https://www.youtube.com/watch?v=Uigz0f7bIMU
http://odtdigital.com.br/aplicacoes-da-tomografia-computadorizada-na-odontologia/
http://odtdigital.com.br/aplicacoes-da-tomografia-computadorizada-na-odontologia/

Vantagens e Desvantagens

* A tomografia computadorizada usa até 500 vezes mais radiacdo ionizante do que os raios-X

convencionais.

* Doses de radiagao se acumulam pela vida inteira.

* Contraste (alergia a iodo).

* Tecidos moles e tecidos duros.

* Rapidez na utilizagdo (emergéncias).

* Menor custo (preco do exame varia entre 200 a 700 reais) .

« E menos sensivel & movimentagdo do paciente durante a realiza¢io do exame.
* Nao apresenta risco a pacientes com dispositivos médicos implantaveis.

» Exame que utiliza radiacdo ionizante.

Curiosidades

Além de ser um exame rapido, ele ndo € invasivo e ndo utiliza nenhum tipo de radiacao,
fazendo com que o paciente ndo seja exposto a nenhum risco. Além disso, o resultado é
mostrado em tempo real no monitor do profissional, utilizando tecnologia de ponta no

diagnostico por imagem.

c) Ressonancia Magnética

50



Fonte:Ressonancia magnética e os riscos associados ao quenching : Nexxto nexxto.com.

Por que utilizar RM?

-Baixa visibilidade e resolucéo do raio-X, necessidade de utilizacdo de contraste para melhorias

(béario ou iodo).
-TC produz imagens com maior contraste, 0 que ajuda na deteccéo de lesdes em tecidos moles.
- A principal vantagem da RM é a excelente resolucéo de contraste maior do que na TC.

- Manipulando parametros da RM ¢é possivel otimizar a sequéncia de pulso para determinada

doenca.
- Obtencdo de imagens em qualquer plano imaginével.

- Raio-X e TC para estruturas 6sseas e RM para lesfes em tecidos moles.

Funcionamento da ressonancia magnética

O equipamento de Ressonancia Magnética funciona através da criacdo de campos
magnéticos e pulsos de radiofrequéncia. Na maquina, hd um grande ima que, ao interagir com

nossas moléculas, cria imagens de alta definicdo dos 6rgaos e outros tecidos.

51


https://nexxto.com/ressonancia-magnetica-e-riscos-do-quenching/

Fonte: Ressonancia Magnética - Como Funciona - YouTube youtube.com.

Cuidados para realizar o exame:

Pelo magnetismo gerado, ndo sdo permitidos objetos metalicos na sala durante o
procedimento. E por isso que pessoas com marca-passo, implantes ou pinos metalicos no
podem realizar 0 exame de Ressonadncia Magnética. Em certos casos, para otimizar a
identificacdo e diagnostico, é recomendado o uso de contraste. A substancia mais comum € o

gadolinio, por possuir baixa probabilidade de efeitos colaterais

Para que o exame de Ressonancia Magnética é indicado?

A Ressonancia Magnética € altamente requisitada por investigar diversas partes do
corpo. Além disso, gera imagens em mais de um plano e sem expor o paciente a radiacéo. Logo,
pode ser usada para auxiliar no diagnostico das mais diversas patologias. Alguns usos comuns

para 0 exame sao:

o [dentificar a extensdo de doengas neurologicas através da observa¢do do Sistema

Nervoso;
e Estudar a pressdo sanguinea no cérebro, podendo prevenir AVCs;

e Diagnosticar e observar a particularidade de lesGes osteomusculares e nos

ligamentos;
e Buscar por cistos;

e Descobrir a presenga de tumores ou massas estranhas;
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https://www.youtube.com/watch?v=DBPXmbe9MCQ

e Diagnosticar hérnias de disco;

e Identificar alteragdes nos vasos sanguineos, como coagulos e aneurismas.

Observacoes:

Esse exame ndo emite radiacdo ionizante em sua realizacdo ndo tendo riscos bioldgicos. - Nao
use maquiagem no dia do exame. Alguns produtos utilizam metais em sua composicao; -Na
maioria dos aparelhos de RM, a pessoa fica dentro de um espago pequeno e enclausurado. A

pessoa pode sentir claustrofobia (0 medo de ficar em espacos confinados) durante o exame.

Fonte: Corte axial de exame de ressonancia magnética apos injecao de gadolineo... | Download Scientific
Diagram researchgate.net.

d) Ultrassonografia

A ultrassonografia, ou ecografia, € uma técnica de geracdo de imagens que usa ondas

sonoras de alta frequéncia (ultrassom) e seus ecos.

Fonte: ULTRASSONOGRAFIA - Instituto Nascer institutonascer.com.br.

53
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Breve historia da ultrassonografia

* A "Teoria do Som" foi publicada pela primeira vez em 1877, pelo cientista inglés Lorde

Rayleigh. Este tratado praticamente inaugurou a fisica acustica moderna.

Fonte: Historia da Ultrassonografia llustrada | US e Cia Equipamentos Médicos
usecia.com.br

* 1912 — um més ap0s o naufragio do Titanic, L. F. Richardson, sugeriu a utilizagdo de ecos
ultra-sénicos para detectar objetos submersos.

* Durante a Primeira Guerra Mundial (1914-1918) usou-se disso para a deteccéo de icebergs e

submarinos inimigos.

* Esta técnica comegou a ser usada também para fins ndo militares, como na metalurgia, para

detectar fendas em metais e para o estudo do fundo marinho.

* Durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), o uso dos ultra-sons para fins militares foi

aprimorado com o desenvolvimento do SONAR (Sound Navigation and Ranging)

* Foi primeiramente usado no ambito terapéutico, desde o tratamento de artrite reumatdide até

a doenca de Parkinson.

* Em 1940, foi considerado uma verdadeira panaceia (o remédio para todos os males), mas nao
se fundamentava em comprovacOes cientificas e foi abandonado por falta de resultados

satisfatorios.

* Em 1942 — Karl Dussik, neuropsiquiatria da Universidade de Viena, pela 12 vez usou o

ultrassom na medicina diagnostica. Na localizagdo de tumores cerebrais e para verificar o
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tamanho dos ventriculos cerebrais, medindo a atenuacao do ultra-som ao atravessar o cranio.

* Em 1947 — O médico americano Douglas Howry (também considerado um dos pais da ultra
sonografia diagnostica) detectou estruturas de tecidos moles. -Nesta época o paciente tinha que
ficar submerso e imovel dentro de uma banheira com agua para a realizacdo do exame. Um

procedimento nada pratico e que produzia imagens de baixa qualidade e resolucéo.

 Década de 1950 - foi desenvolvido o método utilizado ainda hoje. A banheira de &gua foi
substituida por uma pequena quantidade de gel, que serve para aumentar e melhorar a superficie
de contato entre a pele e o "transdutor". O transdutor é 0 nome dado a qualquer dispositivo que

transforme um tipo de energia em outro.

Funcionamento

-O principio que rege a utilizacdo de ultrassons baseia-se na emissdo de um pulso ultrassdnico
que, chegando a um objeto, retorna como um eco, cujas caracteristicas possibilitam determinar

a localizacdo, tamanho, velocidade e textura deste objeto.

-Os ultrassons situam-se em frequéncia maior que 20.000 Hertz e, especificamente na area

médica diagnostica, a frequéncia utilizada é da ordem de milhdes de Hertz (MHz)

Na realizacdo do exame ultrassonogréfico, utiliza-se um aparelho que consegue
transformar energia elétrica em energia acustica e vice-versa, e posteriormente, 0s sinais
elétricos em imagens projetadas num monitor, onde sdo visualizados os 6rgdos do corpo

humano.

Ultrassom 4D

O aparelho de ultrassom 4D esta entre 0os mais modernos existentes no mercado. Sua
tecnologia permite a visualizagéo 3D de estruturas e fluidos em movimento em tempo real. Essa
inovacdo foi possivel devido ao grande avango computacional, que permitiu a formacgéo

(renderizacdo) das imagens 3D em tempo real.

-Fornece mais detalhes das estruturas e maior resolugdo das imagens, importantes para um

diagnostico mais preciso.
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-Estudo “Doppler” para a avaliagdo de vasos (aneurismas, varizes). -Diagndstico de doencas

do abdome e dos musculos.

-Estudos de fetos, podendo-se visualizar suas faces, méos e sexo. Podendo-se visualizar mais

facilmente anomalias morfolégicas e sindromes.

Fonte: Ecografia 4d Hd Live Dr Orlando Martin Alfonso - Fotos | Facebook pt-br.facebook.com.

Alguns usos:

*Obstetricia e Ginecologia — tamanho, desenvolvimento, posi¢cdo e sexo do feto; tumores de

OVArio e seios.
* Cardiologia — visualizar o interior do coracgéo, estruturas e funcionamento.

*Urologia — visualizacdo de pedras nos rins; cancer de préstata. Método largamente difundido

devido a sua simplicidade, baixo custo e por ser indcuo.

Possiveis riscos do ultrassom:

* Desenvolvimento de calor — 0s tecidos ou a agua absorvem a energia do ultrassom, elevando

Sua temperatura.

» Formagao de bolhas — quando gases dissolvidos saem de uma solug¢éo em razédo do calor local

causado pelo ultrassom.
* Nao emite radiacao ionizante.

“Realizar o exame somente quando necessario e com cautela”.
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EFEITOS BIOLOGICOS DAS RADIACOES NAO IONIZANTES EFEITOS NAO
TERMICOS

Radiacao
ionizante
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Fonte: Radiac&o ionizante: conceito, efeitos, aplicacdes - Brasil Escola brasilescola.uol.com.br.

- Sdo causados por emissbes eletromagnéticas induzidas, de intensidade inferior as que

ocasionam os efeitos térmicos, e ndo por um aumento de temperatura localizado;

- Estudos apontam o uso de aparelhos de telecomunicacdo como possiveis causadores de

interferéncias nos sistemas imunoldgico, nervoso e cardiovascular.
- Alteragdes no fluxo de ions a nivel celular.

-0 uso de aparelhos celulares pode alterar o fluxo de ions através das membranas plasmaticas,
afetando, com isso, as capacidades eletrofisioldgicas das células nervosas, alterando suas
sinapses; -Outros efeitos: alteracfes na sintese de DNA e na transcricdo de RNA.

Problemas no Sistema Imunolégico

-0 sistema imunologico pode ser afetado com a exposicdo aos raios UVB (tipo de radiacdo

ultravioleta emitido pelo Sol), que penetram no corpo pela pele;

- Com a exposicao acentuada, o sistema de defesa tanto é enfraquecido, podendo-se desenvolver

um cancer de pele, como também debilita a defesa contra outras doencas infecciosas.
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Cancer

-Pode ocorrer quando a radiacéo provinda de diversas fontes penetra nos tecidos, modificando
a estrutura da célula e de seus componentes; se 0 DNA for atingido, ocorre o que é chamado de
Mutacdo. A célula com o DNA modificado (mutante) passa a se reproduzir, formando os

tumores, podendo espalhar-se para outras partes do corpo.

obs.: E importante lembrar que, dependendo do tipo de cancer, ele pode ser causado por
diversos fatores; exemplos: -a superexposi¢ao aos raios solares desencadeia a obtencéo de
um cancer de pele; -fatores genéticos podem facilitar a presenca de um cancer de mama;
-uso de cigarro em excesso leva a contracdo do cancer de pulmao; -presenca de alguns

virus podem causar leucemia.

Fonte: Por que a radiacdo causa mutagdes? - Ponto Biologiapontobiologia.com.br.

RADIACOES IONIZANTES USOS

A capacidade de interacdo da radiacdo ionizante com a matéria permite que ela seja

utilizada (controladamente) em diversas areas, como:
-Na inddstria alimenticia, para a conservagédo de alimentos;
-Na agricultura;
-Na medicina;

-Na geracdo de energia, nas usinas nucleares.
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Fonte: Irradiacdo de Alimentos ja é legal no Brasil | Salde, Seguranca do Trabalho & Meio Ambiente
maesso.wordpress.com.

Medicina

-Ha alguns exames em que se utilizam métodos que envolvem emissdes radioativas para
diagnosticar algum problema de salde que o paciente possa ter; ex.: raio X, ressonancia

magnética, tomografia computadorizada, mamografia, etc.

Fonte: Radiacdo ionizante: veja 0 que vocé precisa saber - SST Onlinesstonline.com.br.

Os efeitos bioldgicos da radiagéo

Podem ser divididos em duas categorias gerais, estocasticos e deterministas. Como o
nome indica os efeitos estocasticos sdo aqueles que ocorrem de uma forma estatistica. O cancer
é um exemplo, se uma grande populacdo é exposta a uma quantidade significativa de uma
substancia cancerigena, como a radiacdo, entdo é esperada uma elevada incidéncia de cancer.
Embora possamos ser capazes de prever a magnitude do aumento da incidéncia, ndo podemos
dizer quais individuos da populacdo irdo contrair a doenca. Além disso, embora a incidéncia
esperada de cancer aumenta com a dose de radiacéo, a gravidade da doenca em uma pessoa
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atingida néo é func&o da dose.

Fonte: Filhos de sobreviventes de Chernobyl ndo apresentam excesso de mutagdes genéticas | National
Geographic nationalgeographicbrasil.com.

Aparelhos para medir radiagio

a)Medidor geiger

Fonte: Radiacao ionizante — Wikipédia, a enciclopédia livre pt.wikipedia.org.

b) Dosimetros
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Fonte: Staff Sul - Solugdes em Fisica Médica e Radioprotecdo: Dosimetria staffsul.com.br.
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