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RESUMO

A biofisica, por se tratar de uma aplicagdo dos conceitos de Fisica, se constitui uma
das mais fascinantes areas do conhecimento humano. Entretanto, o aluno de ensino
médio, por muitas vezes nao tem nenhum contato com essa ciéncia, reservando a
Fisica o papel de mero uso de formulas. Este trabalho propde que o ensino da
biofisica possa ser acrescentado aos conteudos de Fisica no ensino médio a partir
de uma proposta pedagdgica diferente, tentando evitar que os alunos o considerem
apenas como mais uma de suas obrigagdes escolares. Para isso foi feita uma
pesquisa bibliografica visando apresentar os conteudos de Fisica de forma
contextualizada, ressaltando a sua associagdo com a biologia e aspectos
relacionados a saude.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Biofisica, Ensino Médio.



ABSTRACT

Biophysics, being an application of the concepts of physics, constitutes one of the
most fascinating areas of human knowledge. However, graduates from high school,
often have no contact with this science, reserving to physic the role of mere physical
use of formulas. This work suggests that the teaching of biophysics can be added to
the contents of physics in secondary education from a pedagogical different,
proposal trying to prevent students considering it as just one of its school obligations.
Therefore, it is a literature research in order to present the contents of physics in
context, highlighting its association with biology and aspects related to health.

Keywords: Teaching of Physics, Biophysics, School.
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INTRODUGAO

Embora a relagéo entre a fisica e a biofisica seja de notavel importancia para
a compreensdo de situagcbes cotidianas, os seus conceitos ndao sao de facil
entendimento e por muitas vezes ndo sdo sequer abordados no Ensino Médio.
Assim percebe-se que muitos alunos desconhecem tais conceitos. Conforme Santos
e Souza (2009) alguns estudantes universitarios ao estudar biofisica encontram
grande dificuldade devido a insuficiéncias de conhecimentos elementares do Ensino
Médio, que geralmente ndo sao assimilados. Ressalta ainda a importancia de nao
tratar a biofisica como um “tratado de hierdglifos fisico-matematicos”, ou seja, uma
corriqueira memorizagao de formulas.

Por ndo reconhecer a sua devida importancia, os alunos questionam por que
tem que aprender Fisica ou em que ela sera utilizada no seu dia a dia. Segundo
Fernandes e Filgueira (2009) € comum que os alunos compreendam que a Fisica
esta presente no seu cotidiano, como os equipamentos técnicos ou tecnoldgicos,
porem sabe que a ciéncia esta muito além da mera desenvoltura de manipulagao
dos aparelhos. Com o conhecimento em Fisica os educando podem ser capazes de
entender e lidar com situagdes reais como a crise de energia, manuais de aparelhos,
noticia de jornais, problemas ambientais e até exames meédicos. Dessa forma, o
estudo da biofisica se constitui uma importante ferramenta para a aplicabilidade da
Fisica lecionada.

Conforme Lima (2011), historicamente, a biofisica ganhou destaque no inicio
da década de 30, revolucionada pelo Darwinismo no século XIX e pela genética nos
primordios no século XX. Desde entdo foram desenvolvidos métodos experimentais
com intuito de inserir as técnicas da fisica e da quimica. Ocorreu uma transformacgéao
de ordem epistemologica, mudando a escala que era chamada de fendmenos
fundamentais da vida. O que passou a ser observado era uma célula e ndo mais um
organismo completo. Foi nesse momento que a biofisica evoluiu e deixou de ser
uma ciéncia auxiliar da medicina e passou a assumir um lugar central nas pesquisas
da biomédica.

A biofisica como uma area de conhecimento interdisciplinar, nas ultimas
décadas tem se evoluido muito nas pesquisas, entretanto, os alunos de ensino

médio tém pouco ou nenhum contato com essa ciéncia, sendo que parte dessa
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caréncia se deve ao fato que os livros didaticos ndo dao a devido atengéo ao tema.
Nao se trata de inserir uma disciplina a mais na matriz curricular e sim tratar a
Biologia e a Fisica como ciéncias relacionadas, ressaltando a importéncia da
interdisciplinaridade prevista nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM)

Outra possibilidade de agdo pedagdgica a ser desenvolvida, complementar
a contextualizagdo, é a abordagem interdisciplinar dos conteudos.
Idealmente, a interdisciplinaridade deve ser construida no contexto do
projeto pedagdgico da escola. No entanto, mesmo iniciativas isoladas,
embora limitadas e nado tdo efetivas, podem facilitar a aprendizagem dos
alunos.

(BRASIL, 2006)

Portanto, o presente trabalho apresenta uma revisdo bibliografica da Fisica com
elementos relacionados a Biologia, representando uma proposta de insercdo da

Biofisica no Ensino Médio.



2 OBJETIVO

2.1 BJETIVOS GERAIS

Apresentar uma proposta metodoldgica para a insergao da biofisica no

ensino médio

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mostrar a importancia do estudo da biofisica;

Associar elementos da Biologia e da Medicina Geral com a Fisica;

13
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3 METODOLOGIA

Para a construgdo da proposta foi feita uma revisédo bibliografica através de
pesquisa em artigos cientificos, livros, documentos online como periddicos
eletrénicos disponiveis em banco de dados de universidades e faculdades. Para que
fosse possivel realizar a jungdo da biofisica com o ensino meédio, foram
apresentados sete temas devidamente selecionados da fisica classica.

Foram escolhidos os seguintes temas para a insergéo da biofisica no ensino
médio: no 1° ano, as leis de Newton, sobretudo a inércia, como instrumento de
conscientizagdo por meio da explicagdo dos efeitos fisiolégicos de colisdes
automobilisticas onde os passageiros ndo usavam cinto de seguranga. Ainda no 1°
ano, sera abordado o momento de forga e alavanca (exemplificados pelos exercicios
fisicos para o biceps) e hidrostatica no que se refere a pressao arterial (medigao,
valores ideais e cuidados). Para o 2° ano serdo trabalhados os temas referentes a
ondulatoria (raios-X, sua descoberta, importéncia, perigo) e acustica (som, sistema
auditivo, precaugao e uso de fones de ouvido). Por fim, no 3° ano sera trabalhado ao
mesmo tempo em que a inducédo eletrostatica, os perigos, efeitos no organismo e a
precaucao contra raios. Também, ao estudar a corrente elétrica, serao analisados os
riscos a saude, o uso de aparelhos como o desfibrilador e os efeitos da corrente

elétrica no corpo humano.
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4 PROPOSTA METADOLOGICA

Dessa forma, para o 1° ano do Ensino Médio, foi selecionado o estudo da
Primeira Lei de Newton, a inércia, em uma tentativa de conscientizagdo para a
utilizacdo do cinto de seguranga, em vista dos efeitos fisioldégicos de uma colisdo
automobilistica. Ainda em relagdo ao 1° ano, o Momento de for¢a e as alavancas
foram utilizados para a compreensdao de alguns exercicios fisicos, como por
exemplo, os de desenvolvimento dos biceps. Por fim, quando os alunos estudarem
hidrostatica e pressao, pode ser abordada a medig¢ao, valores ideais e cuidados com
a pressao arterial. Dessa forma, esse conteudo também foi selecionado.

Para o 2° ano, o tema escolhido foi a Ondulatoria, associando o estudo das
ondas eletromagnéticas com a descoberta, a importancia e os perigos dos raios-X.
Paralelos ao estudo da acustica serdo tratados as agbes preventivas para a
manutengado da saude auditiva, como por exemplo, os cuidados com sons de grande
poténcia, fones de ouvido e formas de poluicdo auditiva.

Por fim, para o 3° ano os efeitos danosos ao corpo humano, causados por
descargas elétricas atmosféricas (raios), podem ser abordados ao introduzir os
conceitos de inducdo eletrostatica, bem como a corrente elétrica poderia ser
estudados, levando-se em conta sua utilidade, riscos a saude e aplicagdes médicas.

Os conteudos foram escolhidos levando-se em conta a sua importancia para
ensino médio, em uma linguagem acessivel aos alunos desse nivel. Dessa forma, os
temas de Biofisica serdo tratados na introducdo das aulas sobre os temas
supracitados, inseridos em problemas e/ou como proposta de debates sobre os
assuntos.

O ensino da biofisica vem possibilitar ao aluno a compreensao tanto em
fisica e em biologia, quanto na construgdo de um conhecimento cientifico em estreita
relagdo com aplicagdo tecnologica. Observa-se que geralmente na disciplina de
fisica, sdo trabalhados conceitos gerais, calculos, memorizagdo de nome e formulas,
conteudos esses que deveriam ser trabalhada de forma ludica, dindmica e

contextualizada. E o estudo da Biofisica pode realizar esse papel.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1LEIS DE NEWTON

Isaac Newton (1643-1727) um ilustre cientista inglés, reconhecido n&o
somente como fisico, mas, também matematico, astrénomo, alquimista, filésofo
natural e teélogo, um dos seus maiores feitos foi a enunciagéo das trés leis basicas

da mecéanica. Desenvolveu a teoria sobre os movimentos e equilibro dos corpos.

5.2 APRIMEIRA LEI DE NEWTON

As trés leis de Newton representam os principios da Mecéanica. Essas leis
que constam na famosa obra de Newton, Principia, servem de base para a mecanica
e outros temas que envolvam movimento causado por uma forga.

A inércia é primeira lei de Newton e representa uma sintese do estudo de
Galileu, que conforme Luz e Alvares (2005 p.108), o principio da inércia determina
que os corpos tendem a permanecer em repouso ou em movimento retilineo
uniforme a menos que alguma forga altere esse estado inicial.

Um exemplo simples em aplicar a primeira lei de Newton pode partir da
observagédo de passageiros em um veiculo. Quando este & freado bruscamente, os
passageiros tendem a manter no seu estado de movimento, por isso aparentemente
as pessoas sdo compelidas para frente. Situacdo contraria ocorre quando uma
pessoa em pé em um Onibus parado cai para tras quando este acelera de maneira
intensa. Na verdade o que ocorre € a tendéncia natural dos corpos permanecerem

em repouso ou em movimento retilineo uniforme, ou seja, o principio da inércia.
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5.3 INERCIAS COLISAO AUTOMOBILISTICA

O estudo da biofisica baseia-se em situacdes reais e cotidianas, dando a
possibilidade de interagdo com o conhecimento basico que e proposto, como
anatomia, a bioquimica e adequar os conceitos da fisica tedrica a realidade dos
estudos da area de saude. A inércia € uma grandeza fisica que pode explicar os
movimentos dos corpos, exemplo quando um carro parte do repouso em movimento
acelerado, os passageiros s&do projetados para tras em relagdo ao carro, pois
tendem a permanecer em repouso em relagdo ao solo. Da mesma forma, numa
colisao traseira, a cabeca do passageiro é jogada para tras, o que pode ocasionar
uma les&do na coluna. Quando o acidente for de grande proporgédo e pode ocorrer
uma lesdo do cranio ou do celebro que e suficientemente grave para interferir no
funcionamento normal. As lesdes na regido da cabecga e pescog¢o costumam ser as
mais complexas, e interferir no funcionamento do sistema nervoso central, 0ssos,
musculos, cartilagens, articulagbes e complexa vascularizagdo. Uma lesdo nesta
regidao pode comprometer a fala, a linguagem, a voz, a audi¢cdo, a degluticdo, a
respiracdo, além de outras fungbes. Vale lembrar que este trauma representa um
grande risco de morte, ou resulta em disfungao fisica e psicologica para vitima,
alterando n&o s6 a sua vida mais como a dos familiares e dos sistemas de saude e

de toda a sociedade.

Figura 1 a inércia com colisao.
Fonte: JUNIOR, 2008.
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Conforme dados da revista brasileira Gestdao Desenvolvimento Regional, os
acidentes de transito representam um grande indice nos atendimento em prontos
socorros de hospitais. A imprudéncia no transito eleva o numero de acidentes com
vitimas fatais ou sequelas graves, levando o acidentado a invalidez permanente e/ou
deformagdes. A violéncia no transito atinge propor¢des alarmantes, passando a ser
uma questdo de saude publica. E estimado que no ano de 2020 os acidentes de
transito representardo a segunda causa de morte prematura no mundo e as classes
sociais mais afetadas serdo as de menor poder aquisitivo. Referente o ano de 2007,
o indice de vitimas em acidente de transito em Rondbnia chegou a 108 vitimas
fatais, ou seja, quase trés vezes maior que o total de vitimas fatais do estado, de
acordo com o0 numero de entradas no pronto socorro Jodo Paulo Il. O atendimento
aos acidentados durante o ano foi de 3.984 vitimas em acidente de transito em Porto
Velho, sendo que por colisdo e abalroamento foram 1.683 vitimas, de capotagem 32
e de atropelamento foi 207 vitimas, o que retrata a violéncia e as imprudéncias no
transito na capital.

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), morrem mais de 1,2
milhdes de pessoas por ano devido os acidentes de transito no mundo, além de um
numero entre 20 a 50 milhdes com vitimas com traumatismos nao fatais, muito com
sequelas graves definitivas que impedem uma vida normal. O cinto de segurancgas
tem funcgéo de vincular o passageiro ao automaovel. Assim, numa eventual colisdo os
riscos de lesbes podem ser minimizados, pois os efeitos da inércia podem ser fatais
em casos em que os ocupantes dos veiculos estejam sem o cinto. Conforme Bastos
(2011) em virtude desse elevado numeros de acidentes sdo necessarias campanhas
que visem incentivar o uso de cinto de seguranca para os condutores e passageiros

de veiculos, o de cadeirinha para crianga e o de capacetes para os motociclistas.

5.4 MOMENTOS DE FORCA E ALAVANCA

O estudo das alavancas representa uma importante parte da estatica dos
corpos rigidos, uma area da Mecanica que se baseia nos estudos principalmente de
Arquimedes sede Steven. Uma alavanca € constituida, em sintese, por uma barra

rigida que pode girar em torno de um ponto de apoio. O equilibrio da alavanca deve
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ser analisado a partidos movimentos circular descritos por sua extremidade. Com
base nesse estudo pode-se afirmar que, quando uma forga e aplicada num corpo
rigido, surge uma tendéncia de rotagdo em relacdo a um ponto ou poélo. E em
relagao o polo O, a forca F provoca uma tendéncia de rotagdo no sentido horario; em
relacdo a O, produz uma tendéncia no sentido anti-horario.

Os elementos a serem analisados durante o estudo das alavancas sao:
Ponto de apoio (N) também conhecido como fulcro: é o ponto em que se apodia a
alavanca; brago de poténcia (B, A): as distancias entre o ponto de apoio e o ponto
de aplicagao da forgca de poténcia; braco de resisténcia (R, N): é a distancia entre o

ponto de aplicacao da forga de resisténcia conforme mostra a figura 2.

Poténcia Poténcia Resisténcia

Pm"ﬂf / Resisiéncia

Apoio A F

Resisténcia

INTERFIXA INTER-RESISTENTE INTERPOTENTE

A Iﬂ' rl
0 B A

B

Figura 2:momento alavanca.
Fonte: feira de ciéncias, 2008.

A alavanca é ainda uma ferramenta importante para facilitar a realizacdo de
alguns trabalhos. O famoso fildsofo, matematico e cientista natural Arquimedes disse
“se me derem uma alavanca e um ponto apoio eu deslocarei 0 mundo”, ressaltando
dessa forma o papel desses dispositivos.

Ha trés tipos de alavancas conforme mostra a figura 3: a interfixa, a inter-
resistente e a interpotente. Na alavanca interfixa o ponto de apoio esta situado entre
a forga de poténcia e a forga de resisténcia, exemplo, uma gangorra, uma tesoura e

um alicate. Ja na alavanca inter-resistente a forca de resisténcia fica entre a forca de
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poténcia e o ponto de apoio, exemplo, os quebra-nozes e o carrinho de méo. A
alavanca interpotente, o ponto de aplicagéo da for¢ca de poténcia esta entre o ponto
de apoio e o ponto de aplicagao da forga de resisténcia exemplo, pin¢a e cortador de
unhas.

INTERFIXAS INTERPOTENTES

INTER-RESISTENTES

Apoio —
- R

Figura 3: movimento do biceps
Fonte: mundo educacgao 2011

5.5 MOVIMENTOS DOS BICEPS

Como exemplo de aplicacdo dos conceitos de momento de forgca, pode ser
abordado o exercicio para biceps, de forma correta onde nao prejudique a saude.

Segundo Palatanga (2000 p.82) os exercicios de biceps envolvem os
ombros, cotovelo e os flexores dos dedos, obrigando todos os membros a entrar em
acao. Esse musculo é constituido por duas cabecgas, a cabecga curta e a longa. O
biceps determina a flexdo da articulagdo do manguito, permite elevar a mao na
direcado do rosto e, além disso, permite o movimento de supinagao do antebraco. O
biceps € um importante musculo do sistema muscular dos seres humanos que esta
presente em duas partes do corpo, musculo braquial (localizado no brago) e musculo
femoral (localizado na perna, coxa). Porém, vale ressaltar que o uso do termo biceps

€ mais comum para nos referirmos ao importante musculo do braco. No uso
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cotidiano, o musculo biceps braquial é referido somente como biceps , um termo que
seria incorreto anatomicamente.O biceps braquial pode ser fortalecido com
exercicios com pesos, um dos mais comuns exercicios para o seu fortalecimento € o
rosca biceps é possivel fortalecer este musculo com exercicio fisico.

Os exercicios do biceps devem ser feitos de acordo com a idade, sexo e o
condicionamento fisico dos individuos, podendo variar os numeros de exercicios e
duracdo de cada sessdo. E importante o periodo de descanso e a frequéncia de
manipulacdo de cada aparelho pode ser alternada. E necessario sempre avaliar a
forca muscular e a quantidade de peso de cada individuo pode levantar sem correr
risco de lesdo muscular, pois nas palavras de Clebis e Natali (2001), muitas pessoas
se sacrificam com dietas e exercicios desmedidos, ndo respeitando os limites do

corpo, causando severas lesdes musculares.

5.6 HIDROSTATICAS: PRESSAO

Segundo Luz e Alvarenga (2005 p.224) a pressao € uma grandeza fisica
obtida pelo quociente entre a intensidade da forga (F) e a area (S) em que a forga for
distribuida, de modo que a pressao € diretamente proporcional a for¢a aplicada e
inversamente proporcional a area de agao dessa forga. A unidade de medida da
pressdo € Newton por metro quadrado (N/m?), que pode ser chamado de 1PA

(Pascal).

5.7 PRESSOES ARTERIAIS

De acordo com O'BRIEN, Beevers e Marshall (1996) a presséo arterial € a
circulagao do sangue que e bombeado por um sistema fechado, assim a presséo
exercida quando o sangue sai do coragao durante a circulagdo acontece gragas ao
impulso feito pelo musculo cardiovascular. Porém, de uma forma geral o ritmo
cardiaco e de 60 a 80 batimentos por minutos, e dessa forma o organismo e capaz

de receber de forma correta todo o sangue ideal para seu funcionamento.
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A pressao pode ser verificada de duas formas, pressao arterial sistdlica e a
pressdo arterial diastolica. Ao percorrer todo corpo podem acontecer algumas
oscilagbes, por esse motivo existem dois valores que sao necessarios para a
definigdo de qual € a pressado arterial no momento. A pressao arterial sistolica é
artéria maxima, e correspondente ao valor verificado no momento em que o
ventriculo esquerdo bombeia uma quantidade de sangue para a aorta. Geralmente o
valor pode varia entre 120 a 140 milimetros de mercurio (mmhg). Esses sdo valores
comuns para quem tem a pressdo normal e controlada. Ja na pressao diastolica os
valores sdo conhecidos como artéria minima € quando o ventriculo esquerdo volta a
encher-se para retomar todo o processo da circulagdo. A média desse valor e de 80
mmhg.

A pressao arterial € considerada normal quando a pressao sistolica
(maxima) nao ultrapassar de 140 e a diastélica (minima) for inferior a 80 mmhg.
Pessoas cuja pressdo esta acima desses valores sdo consideradas hipertensas.
Com base nos dados do Conselho Brasileiro de Hipertensao Arterial “estima-se que
15% a 20% da populacao brasileira podem ser rotuladas como hipertensa.”.

5.8 CUIDADO QUE DEVE SER TOMADO COM A PRESSAO ARTERIAL

Lopes, et al (2008) explicita que autocuidado € o conjunto de atividades que
a pessoa adulta executa, consciente e deliberadamente em seu beneficio para a
manutengdo da vida, da saude e do bem estar. S&o atividades de autocuidado
reconhecidas e definidas nas pessoas hipertensas: o0s exercicios fisicos,
alimentacdo balanceada, nao ingestdo de bebida alcodlica, ndo fumar, evitar

excesso de atividade fisica e evitar situagdo de estresse emocional.

5.9 ONDULATORIA

Os conceitos sobre ondas eletromagnéticas foram desenvolvidas pelo fisico

escocés James Clerk Maxwell na segunda metade do século XIX (1831-1879), com
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base nas descobertas de Coulomb, Ampere e Faraday. Uma das mais importantes
idéias de Maxwell foi a previsdo da existéncia de onda eletromagnética que poderia
se propagar no vacuo com a velocidade de V= 3,0 x 10 m/s. E esse fato coincide
com o valor da velocidade de propagacgéao da luz no vacuo ou no ar.

Maxwell nem chegou ver suas idéias confirmadas por virtude de sua morte
prematura os 48 anos de idade em 1879. S6 foi confirmada a existéncia da onda
eletromagnética (verificada experimentalmente) no fim do século XIX pelo o fisico
alemé&o Heinrich Hertz. Ja no ano de 1884, Hertz pode demonstrar a teoria do
eletromagnetismo, usando um método novo e atual.

Com o surgimento da equacdao de Maxwell foi possivel descrever o
comportamento dos campos elétrico e magnético. Maxwell pode provar que a
perturbagdo eletromagnética € causada pela superposicdo do campo magnético e
elétrico e que a onda eletromagnética pode se formar através de combinagédo dos
campos elétricos e magnéticos. Ao se propagar a onda transporta energia no
espaco, ndo precisando de um meio material para se propagar.

A onda eletromagnética ocorre quando uma carga elétrica oscila assim ela
produz um campo elétrico e magnético e sua frequéncia pode variar com a mesma
frequéncia da carga oscilante. Pode - se ver que os campos elétricos e magnéticos
oscilam em dire¢cdes perpendiculares entre si e perpendiculares a direcdo de
propagacdo da onda. A frequéncia (f) e o comprimento (A) de ondas

eletromagnéticas podem variar.

telefone celular
(3kHz = 3000Hz)

Figura 4:espectro eletromagnético
Fonte: Portal do professor 2011
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5.10 ESPECTROS ELETROMAGNETICOS

Conforme Young e Friedman (2010) a luz visivel & constituida por onda
eletromagnética, portanto de acordo com a frequéncia e o comprimento da onda
pode ter uma definicdo do espectro eletromagnético, fornecendo a classificagao de
ondas em ordem crescente. As ondas eletromagnéticas variam de ondas de radio,
micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X e raios gama. E possivel
detectar somente um pequeno segmento desse espectro diretamente através do
nosso sentido da visdo de acordo com a figura 4. Chamamos essa faixa de luz
visivel. Seus comprimentos de onda variam de cerca de 400nm a 700 nm (de 400 a
700 x 10 m), com a frequéncia correspondente de aproximadamente 750 THz a
430 THz (de 7,5 a 4,3 x 10 Hz).

5.11DESCOBERTAS DOS RAIOS-X.

No dia 27 de margo de 1845 nasceu na Alemanha Wilhem Conrad Rontgen
um fisico, que com seu descobrimento revolucionaria as ciéncias naturais e,
consequentemente mudaria o mundo. Estudou na Holanda e na Suiga, formando-se
em Zurique. Em 1901, foi o primeiro a receber o tdo esperado premio Nobel de fisica
pelo o descobrimento dos raios-X, uma grande contribuicdo para a medicina.

ApoOs ter cursado engenharia mecanica Rontgen interessou-se pela Fisica.
Durante um experimento feito com tubo de raios catédicos, Rdntgen queria verificar
porque quando se ligava o tubo, uma placa de material fluorescente de bario
brilhava e cessava o brilho quando o tubo era desligado. Fez outra experiéncia
usando um livro e uma folha de papel aluminio entre a placa e o tubo. Ao ver que o
brilho persistiu percebeu que algo saia do tubo e tinha atravessado as barreiras,
atingindo a placa de bario. Concluiu que além dos raios catddicos o tubo emitia uma
radiacao desconhecida que ele chamou de raios-x. Para demonstrar a eficiéncia e
importancia de sua descoberta, Rontgen p6s a mao de sua esposa Bertha diante de

uma chapa fotografica e fez a radiagédo atravessar a mao de sua esposa durante 15
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minutos. Depois de revelar a chapa, foi possivel ver nela os contornos dos ossos da
mao: era a primeira radiografia da historia.

Em 5 de janeiro de 1896, com grande destaque a imprensa noticiou a sua
descoberta dos raios-X. Foi uma grande revolugdo na medicina naquela época que
ajudaria a ver o interior do corpo humano. Note na figura 5 que mostra uma
representacado da primeira radiografia da histéria, o tubo de raios catédicos e a mao

de Bertha sobre uma chapa fotogréfica.

dntgen .

Figura 5:descobrimento dos raios x. A primeira chapa de raios-X da Mao humano
Fonte: Renan diagnostica por imagem 2010

Ao descobrir a radiagdo, Rontgen sabia de sua importancia, mas néo sabia
0s riscos que ela podia trazer ao ficar muito tempo exposto a estes raios.

Em 10 de fevereiro o mundo perderia um grande cientista, Rontgen veio a
falecer em Munique, vitima de um cancer de intestino. Réntgen foi cremado e suas

cinzas colocadas no tumulo de sua esposa e de seus pais em Gieiben.

5.12 IMPORTANCIAS DOS RAIOS-X

Conforme Francisco et al (2005) a descoberta dos raios-X representa um

grande avango na medicina e no diagndstico médico, mas no inicio era indicado
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apenas para ortopedia. Os primeiros anos da sua descoberta foram de tentativas e
erros, visando sua aplicacao efetiva na area da saude.

De acordo Dimenstein e Netto (2005) os raios-X possuem ondas de energia
eletromagnética que sédo carregadas de particula de fétons e possuem raios de luz
visiveis. Essa luz visivel e os raios-X se propagam em linha reta impressionam
placas fotograficas, alem de ndo serem perturbados em sua trajetéria por campos
elétricos magnéticos e radiagao eletromagnética. Conforme os elétrons s&o gerados
em alta velocidade, estes se chocam com o alvo de um tubo de raios-X e o numero
de fétons produzidos esta associado a quantidade de radiagdo. Como os raios-X séo
energéticos eles podem atravessar matérias de densidades diferentes, como por
exemplo, pele, musculos e gordura. Ja o sistema ésseo possui uma densidade mais
elevada em virtude do calcio, dessa forma nédo ocorre penetragdo da radiagao. Logo,
0 raio penetra no corpo e alcanga a chapa fotografica imprimindo uma imagem
semelhante ao negativo de filmes fotograficos comuns, na qual a sombras

correspondam os 0sso0s, identificando possiveis fissuras.

5.13 OS PERIGOS AO SE EXPOSTOS MUITO TEMPO A RADIACAO

Com base nos estudo de Luz e Alvares (2005 p.295) os efeitos biolégicos da
radiagcao nao ionizante permanecem ainda com um alto grau de incerteza apesar de
varios estudos realizados nas ultimas décadas. No dia a dia, o ser humano esta
sujeito a radiagdes naturais (como as emitidas pelo sol) ou artificiais, e seus efeitos
podem ser positivos ou negativos, a radiagbes nao ionizantes pode se disser que
sao as que nao produzam ionizagdo e possuem relativamente baixa energia,
imcapaz de emitir elétrons do atomo ou molecula com as quais se enteragem. De
fato, radiagbées n&o ionizantes estdo sempre a nossa volta. Ondas eletromagnéticas
como a luz, calor e ondas de radio,televisao forno de microonda etc. Os efeitos da
radioatividade dependem da quantidade acumulada no organismo do ser humano e
do tipo de radiacdo. As radioatividades em pequenas doses podem ser inofensivas
para a vida humana, mas, se a dose for excessiva, pode provocar lesdes no sistema
nervoso e na medula 6ssea, pode até mesmo provocar a morte. A longa exposigao a

radiacdo pode resultar na multiplicacdo acelerada e desenfreada de células de
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certas regides do corpo e nesse caso podem surgir varios tipos de cancer. Para
manusear as matérias radioativas as pessoas devem ter os cuidados adequados e
se proteger da radiagdo. A radiagdo gama, pode se emitido por varios tipos de
materiais radioativos, por exemplo, as ondas de radio, TV, microondas e a luz
visivel, a diferenca esta no fato de sua energia, conseqientemente a sua frequéncia
ser muito maior. Além da radiagdo eletromagnética gama, os materiais radioativos
também emitem radiacdo em forma de particulas, como a radiagédo a (alfa) e a
radiacdo (B (beta), mas estas radiagbes tém um alcance muito menor do que a
radiacdo y (gama). A radiagao alfa ndo consegue penetrar na pele humana, portanto
s6 oferece perigo se um material contaminado for ingerido ou inalado. Ja a radiagéo
beta tem um poder de penetragdo maior, entrando alguns milimetros na pele, o que
pode acarretar o aparecimento de cancer de pele e sérios problemas aos olhos. Os

raios gama do mesmo modo os raios-X podem causar danos irreparaveis as células.

5.14 ULTRAVIOLETAS, SUA CARACTERISTICA E OS PERIGOS DE EXPOSICAO

Conforme Mendonga (2005) a radiagao infravermelha foi descoberta em
1800 por William Herschel, um astrénomo inglés de origem alema. Herschel colocou
um termémetro de mercurio no espectro obtido por um prisma de cristal com o a
finalidade de medir o calor emitido por cada cor. Descobriu que o calor era mais forte
ao lado do vermelho do espectro, observando que ali ndo havia luz. Esta foi a
primeira experiéncia que demonstrou que o calor pode ser captado em forma de
imagem, como acontece com a luz visivel.

As radiagbes ultravioletas (RUV) sao ondas eletromagnéticas com
frequéncias na faixa de 10" hertz ate 10" hertz e s&o responsaveis por diversos
efeitos ao ser humano, que vao desde a indispensavel sintese da vitamina D até o
perigoso cancer de pele.

De acordo com Silva (2008) a RUV pode causar varios danos aos seres
humanos, como por exemplo, nos olhos, cujos problemas podem ir desde uma
comum conjuntivite até varias outras enfermidades mais graves, como catarata e
lesdo de retina. Na pele, a RUV pode provocar de vermelhiddo, calor, dor e

sensibilidade até cancer. A exposicdo a radiagao solar € uma questdo de saude
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publica que vem sendo incrementada por descobertas recentes da agao da RUV no
organismo humano. Apesar disso, sao poucos 0s que ajudam a cuidar, das acoes
preventivas e conscientizam as pessoas do risco que pode correr por exposicao

excessiva ao sol.

5.15 SOM SISTEMA AUDITIVO

Os fenbmenos sonoros estdo relacionados com a vibracdo da matéria.
Fontes sonoras ao vibrarem produzem ondas que se propagam nos meios materiais
(solido, liquido e gasoso). No corpo humano esta onda quando penetra no ouvido,
provoca vibragdes em uma membrana chamada timpano que causam as sensagdes
sonoras. Segundo Medeiros (2005), impedéancia acustica é a resisténcia a passagem
da onda sonora, em fungao da sua frequéncia e a velocidade.

De acordo com Luz e Alvares (2005 p.266) o corpo humano é constituido
principalmente de agua, que possui uma impedancia acustica muito maior do que o
ar. Logo, a maior parte da energia da onda sonora vinda do meio exterior € refletida
no ouvido ao invés de ser transmitida para dentro do cranio. A audicdo humana é
capaz de diferenciar algumas caracteristicas do som como a sua altura, intervalo e
timbre. Pode-se afirma que a audi¢cdo humana considerada normal consegue captar
frequéncias de onda sonoras que variam entre aproximadamente 20 Hz e 20.000
Hz. Sdo denominadas ondas de infra-sons, as ondas que tem frequéncia menor que

20 Hz, e ultrassom as que possuem frequéncia acima de 20.000 Hz.

5.16 CUIDADOS COM A AUDICAO

Palacios e Marqueses (2006) afirmam que pelo fato do envelhecimento, o
ser humano esta sujeito a perda auditiva gradualmente, contudo, de acordo com
Ribeiro e Barbosa (2010), muito tempo exposto a sons elevados pode causar danos
severos e o impacto pode danificar o aparelho auditivo e até mesmo causar algum

grau de surdez. O fone de ouvido tem sido uns dos maiores causadores de danos ao
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sistema auditivo, pois geralmente os usuarios aumentam o volume para ser possivel
escutar a musica em lugares com muito barulho. H4 ainda pessoas que trabalham
expostos a varios sons ao mesmo tempo como telefonista, digitadores de gravacgao,
televendas, etc. Existem casos detectados de perda auditiva permanente causada
por exposi¢cao sonora durante uma jornada de trabalho que pode passar dos limites
suportaveis.

Quanto a intensidade sonora, o ouvido humano suporta de 80 a 90 decibéis.
Acima desse nivel pode provocar irritabilidade, dores de cabeca, insdnia e levando
diminuicao da capacidade auditiva. Os cuidados que se deve tomar principalmente
com fones de ouvido, regular o volume no Maximo 0 a 10 decibéis, fazer sempre
higienizacdo dos fones antes de usar, ter um intervalo de descanso e sempre ter

cuidado para nao ultrapassar os limites sonoros.

5.17 ELETROSTATICA INDUCAO

Atracao Repulsao

Figura 6: carga oposta atragéo,carga semelhante repulsdo.
Fonte: eletricidade lei de Coulomb e campo elétrico 2012

A eletrostatica baseia-se em dois principios fundamentais: o principio da
conservagao das cargas elétricas e o principio da atragdo e da repulsdo conforme
esta na figura 6. Stephen Gray (1666 - 1736) descobriu que a propriedade de atrair e
repelir poderiam ser transferidos por meio de contato ou de um corpo para o outro,
no principio da repulsdo (em cargas de mesmo sinal) e da atragao (cargas de sinais
opostos).
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De acordo com estudo de Silva e Pimentel (2008), Franklin dentre todos os
fendmenos fisicos, a eletricidade foi 0 que trouxe mais contribuicbes fundamentais
para o ramo da fisica no século XVIlIl. Na metade deste século, o estudo dos
fendmenos elétricos era um dos ramos principais da filosofia natural experimental. O
estudo intensivo e as demonstragdes publicas de descargas elétricas, choques e
outros efeitos tornou-se possivel gragas a invengao e ao aperfeicoamento de
grandes maquinas elétricas e também pela recém-inventada garrafa de Leyden. Mas
como a eletricidade podia gerar atragdes e repulsdes sem contato direto? Tais
efeitos eram produzidos por mecanismos desconhecidos e, por isso, muitos autores
do periodo tentaram elucidar os efeitos que a matéria sutil invisivel poderia produzir.
Ninguém sabia ao certo quais seriam as misteriosas causas de tais fendmenos. Os
efeitos elétricos podiam ser transmitidos a grandes distadncias através de fios
metalicos ou mesmo através de corpos humanos, indicando que a eletricidade
poderia ser uma espécie de fluido especial e diferente da matéria comum veja na

figura7.

5.18 RAIOS E A IMPORTANCIA DOS PARA-RAIOS

Figura 7: descarga elétrica por raio.
Fonte: eletricidade lei de Coulomb e campo elétrico 2012
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Benjamin Franklin (1706 - 1790) o inventor do para-raios, propés uma teoria
que considerava a carga elétrica um unico fluido elétrico que podia ser transferido de
um corpo para outro. O corpo que perdia esse fluido ficava com falta de carga
elétrica negativa e o que recebia, com excesso de carga elétrica positiva. Hoje esta
claro que os elétrons sao transferidos de um corpo para outro. Sabe-se ainda que
um corpo com excesso de elétrons esteja eletrizado negativamente, enquanto um
com falta de elétrons encontra-se eletrizado positivamente.

Com base nos artigo de Silva e Pimentel (2008), os para-raios tém grande
importancia para a sociedade. Os para-raios tém como objetivo descarregar as
cargas elétricas do raio sem deixar produzir faisca, evitando acidentes como
incéndios ou morte por eletrocussdo. Criam um caminho de baixa resisténcia para
que os relampagos sigam um trajeto direto das nuvens ao solo (raio descendente)
ou do solo as nuvens (raio ascendente) sem causar danos a pessoas, animais ou

propriedades veja a figura 8 o modelo de para raios.

Figura 8:modelo de para raio.
Fonte: extinlightextintores 2009

5.19 EFEITOS NO ORGANISMO

Os efeitos de um raio no ser humano dependem da maneira com que este

foi atingido. A descarga elétrica média de um raio é de aproximadamente 100
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milhdes de volts, podendo chegar a um bilhdo de volts. A intensidade da corrente
elétrica pode chegar a 30 amperes e seu comprimento e de 3,5 a 12 km. Ao receber
uma descarga elétrica de um raio as chances de sobrevivéncia sdo minimas, em
virtude da parada cardiaca e pulmonar e das varias queimaduras. Porém quando a
pessoa sobrevive pode ficar com sequelas graves, como por exemplo, paralisia
muscular, alteragées mentais, problemas cardiacos e disturbio no sistema nervoso e
linfatico.

A prevengao de acidentes envolvendo raios se baseia em evitar, durante
uma tempestade, lugares altos e abertos, arvores e estruturas metalicas. Deve-se
buscar abrigo em locais fechados. Outro cuidado é nao ficar dentro de rios, lagos,
piscina ou no mar, pois a agua é uma condutora de corrente elétrica e pode ser fatal.
E necessario ter cuidado com aparelhos eletrénicos, manter desligado e fora da
tomada visto que a descarga de um raio passando pela a instalacado da casa pode

causar graves danos ou a perca dos eletronicos.

5.20 CORRENTE ELETRICA

De acordo com Luz e Alvares (2005 p.104) a origem da corrente elétrica vem
do movimento ordenado das cargas elétricas. As cargas elétricas podem oscilar no
vacuo ou por meio de matérias. Para ser aceitavel a definicdo da corrente elétrica, é
fundamental que haja um trajeto ao longo do qual possa existir a agitacdo das
cargas. Os meios materiais que apresentam maior probabilidade deslocamento para
o estabelecimento da corrente elétrica sdo os condutores como ligas metaélicas,
alguns liquidos e alguns gases ionizados, etc. As matérias que apresentam
obstaculo para que essa movimentagdo ocorra sao denominadas isolantes, por
exemplo, borracha e algumas composi¢des plasticas, madeira seca, vidro, etc. Em
um condutor existe um grande numero de elétrons livres, mais afastados do nucleo
do atomo, que podem entrar imediatamente em movimento. O estabelecimento de
um campo elétrico em um condutor provoca um fluxo de elétrons, denominado
corrente elétrica. Como os elétrons possuem carga negativa, este movimento tera

sentido contrario ao do campo elétrico aplicado.
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5.21BENEFiCIOS A SAUDE

Com o avango da tecnologia em diversas areas da medicina surgiram
aparelhos médicos cada vez mais eficazes e modernos. Um exemplo é o
eletrocardiograma, um aparelho que registra o intenso sinal elétrico no corpo e pode
registrar os campos elétricos oscilante do coracdo. Com a ajuda do
eletrocardiograma muitas disfungdes cardiacas podem ser detectadas,
proporcionando um diagndstico preciso e sem a necessidade de procedimentos mais
invasivos. Segundo Reckziegel et al (2012), o eletrocardiograma é eficaz no
diagnostico de infarto do miocardio, possibilitando a constatagdo de possiveis e
minuciosas alteragdes cardiacas que poderiam trazer algum risco ao paciente.

Outro aparelho de grande utilidade e que tem seu funcionamento baseado
em corrente elétrica é o desfibrilador cardiaco. Segundo Maeoka et al (2002), o
desfibrilador se destina a emergéncias nos casos de complicagdes cardiacas graves.
O aparelho diagnostica automaticamente as arritmias cardiacas de fibrilagao
ventricular e taquicardia ventricular por meio de corrente elétrica, cujos impulsos
elétricos podem corrigir a frequéncia irregular dos batimentos cardiacos ou até
mesmo a auséncia destes.

Aparelhos que conduzem a corrente elétrica também sdo usados nos
tratamentos fisioterapicos, para reabilitagdo com maior rapidez de paciente com
dores crbnicas. Segundo Ferreira e Beleza (2006) o aparelho de Eletro estimulacéo
Nervosa Transcutaneas (ENT) € um gerador de pulsos balanceados que envia
impulsos elétricos através da pele. A corrente elétrica € de baixa frequéncia,
variando de 1 Hz a 250 Hz. Os eletrodos que s&o fixados na pele foram
desenvolvidos para evitar o aquecimento excessivo, que poderia lesionar a pele.
Dependendo do estado clinico do paciente as sessdes podem durar de 25 a 30
minutos de estimulag&o, duas a trés horas e, para se obter o efeito analgésico mais
intenso, até 12 horas.

5.22 RISCOS A SAUDE

A corrente elétrica ao passar pelo corpo humano pode causar efeitos que
vao desde desconforto, dores e até mesmo levar a morte. Com base nos estudos de
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Madureira, Veiga e Santana (2000) a corrente elétrica ao circular pelo corpo torna-o
parte do circuito elétrico. Logo, dependendo da intensidade da fonte elétrica, esta
pode ter a capacidade de vencer a resisténcia elétrica oferecida pelo corpo humano,
determinando dessa forma a gravidade do choque elétrico. Nessa passagem podem
ocorrer espasmos musculares, queimaduras e danos ao tecido muscular.
Dependendo da intensidade, a corrente elétrica que atravessa o corpo pode causar
a fibrilagao cardiaca, podendo resultar em morte.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta metodologica apresentada neste trabalho ressalta a importancia
da contextualizagdo da disciplina de fisica com a inser¢do da biofisica para o
processo de ensino-aprendizagem, uma vez que esse recurso didatico permite a
compreensao dos conteudos com maior facilidade, e proporciona conhecimentos
mais aprofundados sobre biofisica e como usa-la em sala de aula. Tem como
objetivo responder aos questionamentos que frequentemente surgem no dia-a-dia
da sala de aula, como por exemplo, onde determinado conteudo de fisica se aplica
no cotidiano, ou por que é necessario aprendé-lo. Tais indagag¢des sao feitas pelos
alunos que muitas vezes ndo reconhecem a importancia dessa disciplina na sua
vida, por ndo conseguirem associar os conceitos aprendidos com a sua aplicagao.
Portanto, seria de extrema importancia usar a biofisica para despertar a curiosidade,
o interesse e a atenc¢ado dos alunos do ensino médio, proporcionando-lhes uma visao

mais ampla do mundo que o cerca.
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