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RESUMO

Nesse trabalho foi elaborada uma proposta de ensino sobre a Biofisica dos Raios X,
no formato de uma sequéncia de atividades, composta por video, simulacdes,
discusséo de artigos e demonstra¢cfes praticas da radioterapia dos Raios X, de facil
aplicac@o e que realcam a pratica do veterinario. O produto educacional é dirigido a
professores de biofisica no curso de Medicina Veterinaria para ser utilizado no
planejamento de suas aulas. O conjunto de atividades tem como fundamento um
estudo de caso de uma situacdo-problema, seguindo a metodologia da
Aprendizagem Baseada e Problemas. Neste referencial, o professor tem um papel
de mediador no processo de ensino e aprendizagem, motivando os alunos a
conhecer e compreender as situacdes vivenciadas na pratica profissional. Para a
escolha do tema foi feita uma pesquisa com profissionais e professores na area de
Medicina veterinaria para elaborar um material que seja importante para a formacao
do académico, com carater interdisciplinar e um perfil profissional. Como atividade
preliminar, foi aplicado aos alunos um estudo dirigido, a partir da leitura e discusséo
de um artigo sobre os pré-requisitos de fisica necessarios para estudar biofisica.
Esta atividade teve como finalidade ajudar o aluno a fazer a ligacdo entre as
disciplinas ja estudadas, com a biofisica e suas aplicacdes na graduacdo. Os dados
coletados por meio de um questionario contribuiram para identificar os
conhecimentos prévios dos alunos. Espera-se que esta proposta de ensino possa
contribuir para uma formacdo sélida do médico veterinario, em que a teoria e a
pratica sejam entrelacadas por situacdes comumente encontradas na pratica

profissional.

Palavras-chave: Ensino. Biofisica. Medicina Veterinaria. Raios-X. Aprendizagem

baseada em problemas.



ABSTRACT

In this work we elaborate a teaching proposal on the Biophysics of X-Rays, as a
sequence of activities, consisting of video, simulations, discussion of scientific papers
and practical demonstrations of X-ray radiotherapy. The activities are easy to apply
and emphasize veterinarian practice. The aim of the educational product is to help
biophysics teachers from Veterinary Medicine to plan their classes. The set of
activities is based on a case study of a problem situation, following the Problem
Based Learning methodology. In this framework, the teacher acts as a mediator in
the teaching and learning process, motivating the students to become familiarized
and to understand common situations of their professional life. An investigation with
teachers and veterinarians was essential to choose the theme, as well as to design a
teaching proposal with an interdisciplinary character and a professional profile. As a
preliminary activity, we conducted a study involving the reading and discussion of a
paper about the necessary background in physics to teach biophysics. The purpose
of this study was to help students to connect the subjects studied previously with
biophysics and its applications in veterinary medicine. The data, collected through a
guestionnaire, contributed to identify the prior knowledge of the students. We expect
that this teaching proposal will help to provide a solid education to the veterinarian,
ensuring that theory and practice are interwoven in common situations of their

professional field.

Keywords: Education. Biophysics. Veterinary Medicine. X- Rays. Problem Based

Learning.
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1 INTRODUCAO

As relacBes entre os modelos educacionais atuais do ensino superior e a
atuacao profissional sdo preocupacfes sociais vigentes. Essa discussdo remete a
questdo de como desenvolver um grande volume de conhecimentos técnico-
cientificos em sala de aula e por outro lado, trabalhar habilidades e competéncias
necessarias para promover uma formacédo académica que atenda as demandas do
campo profissional.

Diante deste cenério, surge o desafio para trabalhar o ensino de fisica,
principalmente quando este ocorre em contextos diversos da area das Ciéncias

Exatas. Santiago (2005) discute essa reflexdo com um questionamento:

Como deve ser o ensino de fisica em nivel de graduacéo, para alunos de
faculdades correlatas, que propicie uma tomada de consciéncia da
importancia do conteudo, para que no futuro possa lhe permitir escolhas
autbnomas e maduras nos caminhos profissionais que desejam seguir?
(SANTIAGO, 2005, p. 2).

A necessidade de uma abordagem diferenciada surge da atencao efetiva,
cada vez mais presente no meio académico, em relacdo ao avanco de métodos de
pesquisa, construcdo de equipamentos mais sofisticados para a salude e o meio
ambiente que se baseiam em principios fisicos. Ainda nesta perspectiva, segundo
Coelho (2002):

As aplicacdes de Fisica na Biologia e nas suas areas limitrofes, como a
Bioquimica, Biofisica e a Ecologia matemética, vdo do uso de moléculas
organicas marcadas com atomos radioativos até o uso de satélites com
sensoriamento remoto de ecossistemas terrestres. (COELHO, 2002, p. 51-
52).

Desta maneira, varias areas do conhecimento estéo inter-relacionadas com a fisica,
cujos conteldos basicos sdo necessarios para a compreensao de equipamentos,
técnicas de medicdo, dentre outros. Exigindo, assim, uma discussdo mais detalhada
desta disciplina.

Entretanto, Santiago (2005) afirma que a maioria dos alunos chega ao
ensino superior com uma heranca do ensino médio muito deficiente, ou seja, com a
visdo de uma fisica descontextualizada do dia a dia, além de um ensino pobre em

recursos didaticos experimentais. Em suas palavras (SANTIAGO, 2005, p.1): “nos
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ultimos anos tem-se refletido e tentado detectar as possiveis causas que levam a
aprendizagem de ciéncias fisicas alvo do crescente desinteresse por parte dos
alunos do ensino médio e superior.” Dentre as dificuldades do aluno tem-se a
contextualizacdo dos conceitos fisicos que no ensino médio € discutida de forma
distante da realidade ou simplesmente ndo € discutida, a falta de
interdisciplinaridade nas disciplinas para analisar situagcoes-problemas provenientes
de fenbmenos da natureza presentes no dia a dia. Assim, ndo ha compreensao por
parte do discente sobre a aplicagcdo dos conteudos das disciplinas na faculdade.

Ainda de acordo com Santiago (2005):

Do ponto de vista dos alunos, ndo € incomum que as disciplinas do ciclo
basico parecam desprovidas de significados objetivos para a formacéo do
seu futuro profissional, esse aspecto em muitas vezes, se torna um dos
pontos geradores de desinteresse por essas disciplinas e comprometendo
gravemente o aprendizado necessario. (SANTIAGO, 2005; p.1).

Em uma revisdo de literatura encontram-se muitos trabalhos de pesquisa
gue mostram experiéncias que discutem como o0s conteudos de fisica sao
apresentados em disciplinas da Biologia e outras areas correlatas e a organizacdo
dessas disciplinas principalmente no ensino superior.

Constata-se, no geral, a importancia de um estudo interdisciplinar da fisica
em sala de aula. Azevedo et al. (2007) apresentam em seu trabalho, que a
combinacdo de fisica e arte em aulas de ciéncias propicia dindmica no ensino a
partir de discussdes sobre cor, luz e formacao de imagens. Os alunos adquirem uma
formacdo cientifica e cultural e aplicam esta conexdo em seu cotidiano.

Na perspectiva ambiental, Leodoro e Santos (2007) mostram que “o desafio
da educacdo ambiental no ensino de fisica implica em promover a problematizacéo
da ciéncia enquanto agente de contribuicdo ao estado critico do ambiente
contemporaneo”. (LEODORO; SANTOS, 2007, p.2). Ou seja, compreender o
ambiente e suas transformacgfes pode auxiliar no diagnéstico e no tratamento de
doencas que acometem o ser vivo. Além disso, “contribui na percepgao dos avangos
cientificos e tecnoldgicos envolvidos na producédo, transformacdo e consumo de
energia e seus impactos na degradacdo ambiental” (LEODORO; SANTOS, 2007,
p.8).

Em relagédo a arquitetura e urbanismo, Donoso e Ramos (2005) destacam

que “ensinar fisica para estudantes de arquitetura requer adaptar o conteudo e os
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métodos de ensino de forma que o aluno desenvolva interesse ao relacionar este
contelido a sua pratica especifica na arquitetura” (DONOSO; RAMOS, 2005, p.1) e

complementam com a analise de contetdo e a forma de estuda-lo:

A abordagem adotada nesta disciplina exige uma cuidadosa preparacéo do
material, sobretudo na escolha dos exemplos a serem trabalhados em sala
de aula e as atividades a serem propostas para trabalho em grupo. O
ensino de fisica para arquitetura passa a ser considerado como uma tarefa
de construcéo, exigindo certa dose de criatividade por parte do professor de
forma a estimular o interesse dos estudantes pela matéria, conscientizando-
0s da importancia dela na sua formacgédo. (DONOSO; RAMOS, 2005, p.2)

Santini e Terrazzan (2004) confirmam a discussdo da abordagem de
contetdos como uma responsabilidade fundamental do professor quando discutem o

uso de equipamentos agricolas para o ensino de fisica:

Acredito que a forma de abordar estes contelidos e o estabelecimento de
relagBes entre eles e o universo dos que participam da aprendizagem € o
maior desafio dos professores. A prética do professor deve configurar-se
como uma metodologia de ensino que contextualiza e pde em acdo o
aprendizado. (SANTINI; TERRAZZAN, 2004, p.3).

Na area de saude, na fisica aplicada a Enfermagem, Guimaraes; Dickman;
Chaves (2014, p.1) afirmam que: “as relagdes entre as areas do conhecimento se
modificam, reestruturando para produzir novos conhecimentos.” Essa discussao é
um parametro para um problema. Existem materiais para auxiliar o trabalho docente
em cada area especifica da Fisica aplicada a Biologia? Guimarédes; Dickman;
Chaves (2014) mostram que:

Embora seja possivel encontrar varios livros de biofisica cujo contetudo
atende as necessidades de varios cursos na éarea de saude, é dificil
encontrar um direcionado para um determinado curso, em especial o de
enfermagem. (GUIMARAES; DICKMAN; CHAVES, 2014, p.1-2).

Diante deste contexto o trabalho de Guimaraes; Dickman; Chaves (2014)
apresenta a discussdo, a partir de uma sondagem realizada com enfermeiros,
professores e alunos do curso, de quais conteudos de Biofisica devem ser
trabalhados com enfermeiros para sua formacéo tedrico-pratica, além da construcéo
de um website para discutir os topicos selecionados relacionando-os com a atividade

profissional do enfermeiro. Guimarées, Dickman e Chaves (2014) comentam:

O objetivo do website “biofisica aplicada a enfermagem” é re-significar e
contextualizar o ensino de conceitos da biofisica, sobretudo aqueles com os
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quais os enfermeiros lidam no cotidiano da sua profissdo, de modo a
promover a articulagao teoria/pratica. Busca-se promover a aproximagao do
aluno com a realidade da profissdo e com os limites e possibilidades de seu
futuro campo de acdo, ajudando-o a compreender questdes centrais que
permeiam o campo da satde. (GUIMARAES; DICKMAN; CHAVES, 2014,

p.7).

No curso de Medicina Veterinaria os desafios sdo similares. Os conteudos
de biofisica compdem a estrutura curricular do curso, sendo, uma das disciplinas do
ciclo basico para formacdo do académico. E importante destacar o olhar para a
relevancia do estudo da Biofisica considerando os conhecimentos cientificos e
saberes sobre o0 mundo que estdo em constante expansado, especificamente os
conhecimentos relacionados ao curso de Medicina Veterinaria, devido ao
desenvolvimento das tecnologias de diagndstico e tratamento dos animais, manejo,
esterilizacdo e producdo de alimentos voltados para a salde preventiva, com ligacdo
também a outras disciplinas no curso que precisam mensurar: ‘grandezas como
tamanho, consumo energético, velocidade de voo ou tempo de batimentos
cardiacos.” (CORSO, 2009, p.4). Porém, percebe-se que as dificuldades conceituais
dos alunos em relacao a fisica aplicada a biologia sé@o evidentes.

De acordo com a experiéncia da autora deste trabalho como professora de
Biofisica no curso de Medicina Veterinaria desde agosto de 2010, percebe-se a falta
de um material didatico especifico para este curso. Logo, o professor produz seu
proprio material para ser utilizado de acordo com a ementa da disciplina. Isso
provoca um trabalho exaustivo na compilacdo dos dados, resultando na maioria das
vezes em conteudos fragmentados e descontextualizados, em geral, retratando a
realidade dos livros apresentados na ementa da disciplina.

Uma analise dos livros disponiveis mostra que o livro de Biofisica de autoria
do Duran (2003) € que o apresenta maior conexao dos conteudos na area, mas a
discussdo tem como base um tratamento matematico avangado, acima do nivel dos
académicos, pois estes ndo fazem a disciplina de Calculo no curso. Outros autores
como GARCIA (2002), HENEINE (2006), CAMERON (1978) e OKUNO; CALDAS e
CHOW (1982) tratam uma Biofisica voltada para a area de saude, ligada
principalmente a anatomia e fisiologia humana, com poucos ou nenhum exemplo de
aplicacdes na morfologia de outros animais.

Tal constatacao justifica a intencédo de produzir um material de apoio para o

professor de Biofisica a partir da realidade apontada pelo médico veterinario seja
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académico, professor do curso ou profissional.

A motivacdo para desenvolver este trabalho € a dificuldade para preparar
materiais para essa area, o que poderia ajudar os professores na elaboracédo das
aulas e aos alunos a desenvolver um gosto pela disciplina, tendo consciéncia da
importancia desta na sua formacao e atuacao no mercado de trabalho.

Portanto, o objetivo deste trabalho € elaborar uma proposta de ensino para
auxiliar os professores nas aulas de Biofisica para a Medicina Veterinaria. Para isto,
foi feita uma pesquisa com profissionais e professores na area de Medicina
veterinaria para elaborar um material que seja importante para a formacdo do
académico de maneira interdisciplinar, relacionado com outras disciplinas estudadas
no curso, bem como sua aplicacdo no mercado de trabalho. Neste contexto,
apresentamos atividades problematizadoras seguindo a proposta do referencial
teodrico da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).

No proximo capitulo discutem-se as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
curso de Graduacdo em Medicina Veterinaria para compreender o perfil do egresso
no curso. Em seguida é feita uma discussao sobre a metodologia da ABP adotada
como referencial teérico deste trabalho.

No capitulo 3 apresenta-se o percurso da pesquisa, com o tipo de pesquisa
realizada e a trajetoria da investigacdo. E feita a analise dos dados coletados na
sondagem, sao discutidas as etapas para a construcdo do produto da pesquisa,
incluindo a aplicacdo de um estudo dirigido aos alunos de Biofisica do curso de
Medicina veterinaria.

No capitulo 4 é apresentada a proposta de ensino organizada em forma de
um caderno de atividades com estudo de caso, video, simulacbes, modelos
experimentais, estudo de artigos, com orientacbes de utilizagcdo para o professor
alinhadas na proposta do referencial tedrico.

Nas consideragbes finais € feita uma conex&o do problema inicial com a
avaliacdo dos resultados encontrados a partir da reflexdo sobre a importancia de
estudar Biofisica no curso de Medicina Veterinaria com uma discusséo de contetudos
direcionada para area. Nos apéndices A, B e G sao listados os questionarios
aplicados aos professores e aos veterinarios, além do estudo dirigido aplicado aos
alunos do curso. Nos apéndices C e D destacam-se a formagdo académica, a
experiéncia profissional, e, nos apéndices E e F a relacdo das respostas dadas as

questbes abertas pelos professores e veterinarios.
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Nos anexos sao apresentadas a matriz curricular do curso de Medicina
Veterinaria da faculdade onde foi feita a pesquisa e as competéncias e habilidades
gerais das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de Medicina Veterinaria
(DCNMV).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo discutidas as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
curso de Medicina Veterinaria e a metodologia da Aprendizagem Baseada em
Problemas. A compreensdo do perfil do egresso no curso, juntamente com o
referencial tedrico deste trabalho serviram de base para orientar a elaboracdo do
produto educacional.

2.1 Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Medicina Veterinaria

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Medicina Veterinaria trouxeram
perspectivas que vao além da formacdo de profissionais que irdo atuar na
preservacdo da saude humana por meio da atencdo a saude dos outros animais.
Assim, a formacdo do profissional requer métodos e instrumentos de ensino que
visam uma formacdo bésica voltada para competéncias e habilidades do
desenvolvimento intelectual permanente devido aos desafios do mercado de
trabalho.

O historico das Diretrizes Curriculares Nacionais da Medicina Veterinaria
(DCNMV) tem como referéncia a Constituicdo Federal de 1988, a Lei Organica do
Sistema Unico de Satde (SUS), a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional
(LDB), o Plano Nacional de Graduacdo do Ensino Superior do Forum de Pré-
Reitores de Graduacéo das Universidades Brasileiras (FORGRAD) de maio de 1999,
dentre outros documentos. Ainda, em outro momento, a comissao elaborou o
parecer do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e Conselho de Ensino Superior
(CES) 583/2001 (BRASIL, 2002), com atualizacdo da resolucdo no ano de 2003,
sobre o perfil do egresso/profissional, competéncias e habilidades, e conteudos
curriculares.

Em um ambito geral, as DCNMV recomendam contemplar elementos de
alicerce em cada area do conhecimento, campo do saber ou profissdo, visando
promover no estudante a competéncia do desenvolvimento intelectual e profissional
autbnomo e permanente (BRASIL, 2002, p.2). O documento inclui orientacdes para
a elaboragédo de curriculos pelas Instituicbes de Ensino Superior (IES), que tém
liberdade na estruturacdo da carga horaria em unidades de estudo, respeitando a

carga horaria definida para estagios curriculares, resultando em uma formacéo
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ampla para atuar em varios campos da profisséo.

Baseado nas DCNMV, o perfil do médico veterinario € voltado para atuar na
area de saude e meio ambiente. O profissional tem formacdo generalista apto a
atender nos campos da saude animal e clinica veterinaria, na saude publica, a partir
da “inspecdo de produtos de origem animal, producdo e reproducdo animal e
protecdo ao meio ambiente” (BRASIL, 2002, p.3), dentre outros. Estas atividades
requerem do académico “a atengdo quanto ao desenvolvimento da capacidade de
pensar, elaborar juizos e de articulagdo com os conteudos e demais estilos.”
(PFUETZENREITER; ZYLBERSZTAJN, 2004 p. 359).

As disciplinas no curso para formacdo do médico veterinario devem ser

elaboradas com base nos trés contetdos essenciais das DCNMV que sao:

a) Ciéncias Bioldgicas e da saude - apresentam as disciplinas teédricas e préticas
de base molecular e celular dos processos de saude e doenca ligados a
medicina veterinaria;

b) Ciéncias humanas e sociais - abrangem contetdos voltados para a formacao
social, cultural na relacao individuo e sociedade, profissional e mercado de
trabalho; ligado a comunicacgéo da gestédo das novas tecnologias;

c) Ciéncias da Medicina Veterinaria - englobam contetdos teoricos e praticos
relacionados a saude e doenca em aspectos de diagndstico e tratamento de
doencas de animais como aspectos de epidemiologia no planejamento da
saude, controle de zoonoses, saneamento ambiental, na producéo e controle
de produtos de origem animal. Dentro desta area englobamos a zootecnia e
producédo animal, inspecéao e tecnologia de produtos de origem animal, clinica

veterinaria, medicina veterinaria preventiva e saude publica.

O professor, apoiado no projeto pedagodgico, é agente mediador do processo
ensino-aprendizagem na questédo de cuidar da promoc¢ao desse conhecimento que
possui um carater cultural e social. Vale ressaltar que a permanéncia dos mesmos
curriculos e/ou contetudos das disciplinas ao longo do tempo sem atender as
mudancas sociais e tecnologicas acarretam na falta de estruturagcdo do curso ou
disciplina que deve ser voltada para uma aprendizagem autbnoma orientada para a

pratica do futuro profissional. Ou seja, de acordo com as DCNMV:
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Dentro da perspectiva de assegurar a flexibilidade, a diversidade e a
gualidade da formacdo oferecida aos estudantes, as diretrizes devem
estimular o abandono das concepgbes antigas e herméticas das grades
curriculares, de atuarem, muitas vezes, como meros instrumentos de
transmissdo de conhecimento e informagBes, e garantir uma solida
formacao basica, preparando o futuro graduado para enfrentar os desafios
das rapidas transformacdes da sociedade, do mercado de trabalho e das
condicdes de exercicio profissional. (BRASIL, 2002, p.2).

A disciplina de Biofisica, que é foco deste trabalho, esta agrupada na area de
Ciéncias Bioldégicas e da Saude, e é discutida no ciclo basico do curso de Medicina

Veterinaria, como € indicado nas DCNMV:

Incluem-se os conteldos (teéricos e praticos) de base moleculares e
celulares dos processos normais e alterados, da estrutura e funcdo dos
tecidos, 6rgaos, sistemas e aparelhos, bem como processos hioquimicos,
biofisicos, = microbiolégicos, imunolbgicos, genética molecular e
bioinformética em todo desenvolvimento do processo saude-doenca,
inerentes a Medicina Veterinéria (BRASIL, 2002, p. 10).

Assim, os conteudos de biofisica tém um papel essencial na formacdo do
veterinario principalmente, se é discutida de forma interdisciplinar relacionando
conteudos de fisica com aspectos do funcionamento dos sistemas bioldgicos ligados
ao animal. Desta maneira, concorda-se com Corso (2009, p.2) ao afirmar que: “a

disciplina deve ser adaptada a realidade de cada curso.”

2.2 O Curso de Medicina Veterinaria da Univértix

A estrutura curricular do curso de MV, no qual foi realizada a pesquisa, tem
uma carga horéria total de 4680 horas com unidades de ensino de forma modular,
com aulas préticas de Anatomia Veterinaria, Biologia Celular e Molecular, Histologia
Geral e Embriologia, Fisiologia, Bioquimica e Biofisica com carga horéaria entre 60 e
120 horas compondo o ciclo basico; e disciplinas especificas no decorrer do curso
na area de clinica, laboratério e cirurgia, com um total de 80 horas. Além disso,
apresenta 440 horas de estagios supervisionados e 200 horas de atividades
complementares, voltados para a articulagdo da teoria e pratica valorizando o
processo de ensino e aprendizagem, pesquisa, extensdo e avaliagdo académica. O
tempo minimo de curso sdo dez periodos e maximo de 15 periodos, com periodos

letivos de 100 dias com funcionamento no turno diurno. No anexo A apresentamos
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um resumo da Matriz Curricular do curso com as disciplinas e cargas horarias para
0s académicos que iniciaram o curso a partir do ano de 2011.

O curso de MV da Univértix atende as orientacées das DCNMV nos aspectos
das competéncias e habilidades gerais e especificas propostas, a distribuicdo dos
conteudos curriculares, estigios e atividades complementares e articulacdo de
ensino e aprendizagem por uma equipe de professores multiprofissional para
atender a formacao basica e para favorecer o exercicio da profissional do egresso
do curso.

Nesta proposta, a disciplina de Biofisica, que tem sido lecionada pela autora
deste trabalho, tem carga horaria de 60 horas, sendo 40 horas de aulas teoricas e
20 horas de aulas praticas. A ementa do curso consiste nos seguintes topicos: base
de unidades, grandezas, escalas e representacdo grafica na area bioldgica; a
estrutura da célula e seus fluidos; dgua, solutos, radiacdo eletromagnética; balango
de energia; estrutura das membranas; o transporte de moléculas através da
membrana; a bioquimica e fisiologia da contracdo muscular. As metodologias de
ensino sao distribuidas em aulas expositivas dialogadas, seminarios, atividades de
pesquisa, estudos dirigidos, trabalhos em grupo, além de aulas praticas no
laboratério. Os trabalhos interdisciplinares dos contetudos ligados as areas de
Anatomia, Fisiologia, Biologia Celular e Bioquimica, sdo apresentados em forma de
seminarios e artigos dirigidos pelo professor. As aulas praticas discutem as unidades
de medidas ligadas as dimensfes de forma e tamanho, grandezas e escalas, as
transformacdes de energia, difusdo, osmose e pH, os mecanismos da biomecénica e

contragcado muscular dos animais.

2.3 Referencial te6rico

O referencial tedrico deste trabalho baseia-se na Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), caracterizada por um processo que ensina por meio da
problematizacao de situag¢des do cotidiano, e, além disso, € capaz de “[...] estimular
o desenvolvimento do pensamento critico e da solu¢éo de problemas e a aquisi¢do
de conceitos fundamentais da area de conhecimento em questao”. (RIBEIRO, 2010,
p.13).

Na atualidade € crescente a necessidade de acompanhar a evolucdo dos

modelos técnicos e cientificos de modo que os alunos possam aplicar o0s
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conhecimentos adquiridos no mercado de trabalho sem obsolescéncia. Ou seja, é
preciso rever a metodologia de um ensino tradicional centrado no professor,
baseado em aulas expositivas que privilegia a reproducdo do conhecimento dirigido
apenas para avaliacfes. Esse modelo extrinseco ndo prepara académicos criticos e
aptos a enfrentar mudancas rapidas nos postos de trabalho. Neste sentido, busca-se
um ensino centrado no aluno com aprendizagem independente, contextualizada e de
forma interdisciplinar.

Assim, sdo apresentadas aos alunos situacdes-problema com a finalidade de
estudar e compreender determinados contetdos. Tais problemas sdo elaborados
por um grupo tutorial centrado em um mdédulo tematico que seleciona os temas
essenciais a proposta curricular do curso.

Uma melhor compreensdo do referencial tedérico e da escolha feita para
orientar a elaboracdo do produto educacional deste trabalho € obtida por meio de
uma breve discussao da origem da ABP.

2.3.1 Breve historico

A origem da ABP ocorreu no fim da década de 1960 na Escola de Medicina na
Universidade de MacMaster (Canada), de acordo com um método desenvolvido na
Escola de Direito na Universidade de Harvard (EUA) na década de 1920 e no
modelo desenvolvido na Universidade Case Werstern Reserve (EUA) para o ensino
de medicina nos anos 1950 (SCHMIDT, 1993 apud RIBEIRO, 2010, p.14). Esse
método teve como esséncia “a insatisfagdo dos alunos ao grande volume de
conhecimento irrelevante na pratica médica.” (RIBEIRO, 2010. p.14). Outro fator
relevante para a ABP foi ter como fundamento “todo aprendizado na discusséo de
casos clinicos de papel como forma de motivar e mobilizar o aluno para solucionar
problemas reais.” (RODRIGUES NETO, 2011. p.80).

No Brasil, as instituicdes pioneiras na adocdo da metodologia ABP foram a
faculdade de Medicina de Marilia (FAMEMA), A Universidade Estadual de Londrina
(UEL) e a Escola de Saude Publica do Ceara (CYRINO; TORALLES-PEREIRA,
2004. p. 783). Os novos conhecimentos adquiridos com essa metodologia seriam
usados para aquisicdo de habilidades, “como exercicio intelectual e nas praticas de
laboratério e/com os pacientes.” (BERBEL, 1998, p.151).

No contexto histérico, a ABP tem como fundamento um ensino inovador que
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ultrapasse a abordagem tradicional centrada na transmisséo de contetdos de forma
expositiva pelo professor. Segundo Berbel (1998, p.152), a ABP baseia-se nos
“principios da Escola Ativa, do Método Cientifico, de um Ensino Integrado e
Integrador dos conteudos, dos ciclos de estudo e das diferentes areas envolvidas,
em que os alunos aprendem a aprender e se preparam para resolver problemas
relativos a sua futura profissdo”. Assim, segundo Cyrino e Toralles-Pereira (2004, p.
783), a ABP é “considerada uma das mais significativas inovagées na area médica
nos ultimos anos permitindo a aprendizagem de conteddos cognitivos e a integracao
entre as disciplinas”.

Segundo Aguiar (2001, p.161), “a educacdo meédica tradicional, centrada no
professor, deixa a desejar na preparacao de profissionais criticos e aptos a lidar com
mudancas rapidas e constantes na base do conhecimento.” Assim, surge a
necessidade de um curriculo inovador e interdisciplinar. “Ao investigar a ABP em
cursos de areas de saude, [Cyrino e Toralles-Pereira (2004)] concluiram que este
tipo de proposta favorece a integracdo das disciplinas, além da motivacdo baseada
na pratica profissional, diminuindo a distancia entre o curso e a clinica.”
(GUIMARAES; DICKMAN; CHAVES, 2014, p.2).

Para Toledo Junior et al. (2008, p.124-125): “o grande aumento do volume
de conhecimento médico tornou virtualmente impossivel ensinar todo contetdo
tradicional durante o curso”; pois, houve o desenvolvimento e o aumento da
complexidade tecnolégica na pratica clinica. Portanto, torna-se necessario
contextualizar as disciplinas e os conteudos para que teoria e pratica tenham
sentido. A teoria deve ser 0 aporte para o desenvolvimento intelectual do académico

e a pratica deve se basear na sua atuacao profissional.

2.3.2 Aprendizagem Baseada em Problemas

Segundo Ribeiro, pode-se definir a aprendizagem baseada em problemas

como.

uma metodologia de ensino-aprendizagem colaborativa, construtivista e
contextualizada na qual situacdes-problema séo utilizadas para iniciar,
direcionar e motivar a aprendizagem de conceitos, teorias e
desenvolvimentos de habilidades e atitudes no contexto da sala de aula.
(RIBEIRO, 2010, p. 10).
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A ABP como metodologia de ensino-aprendizagem est4d pautada no
pressuposto de que o conhecimento prévio em relacdo a um assunto é percebido na
analise inicial do problema. Apesar de ndo ser um tipo de metodologia nova, a ABP
pode ser considerada inovadora por conseguir interagir e incorporar principios e
elementos de vérias teorias educacionais em diferentes atividades. Essas atividades
variam de acordo com a &rea de conhecimento e o contexto de situagBes-problema
apresentadas para os alunos antes da introducédo das teorias e conceitos para sua
solucéo.

De uma forma ampla, a ABP tem por objetivo (1) desenvolver o raciocinio
clinico e a capacidade do aluno de resolver problemas; (2) melhorar a aquisi¢cao, a
retencdo e o uso do conhecimento; (3) aproximar os conteudos das ciéncias basicas
e clinicas; (4) estimular o aprendizado autodirigido por parte do aluno; (5) estimular
seu interesse pelo assunto ou contetdo abordado; e (6) estimular estratégias mais
eficazes de aprendizagem desses contetdos (BORDAGE, 1994; SCHMIDT, 1993
apud SILVA e DELIZOICQV, 2005, p.3).

Nesta perspectiva, Azevedo (2004, p.21) destaca que as atividades
investigativas na constru¢do do conhecimento ndo podem se “limitar apenas ao
trabalho de manipulacdo e observacao, elas devem também conter caracteristicas
de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar|...]". Isso
evidencia uma necessidade dos cursos de graduacdo em explorar novas formas de
trabalhar a exposi¢cdo do conhecimento que geralmente é centrada no professor.

Para Boud e Feletti, citado em Ribeiro (2010):

Os problemas da vida real sdo tdo importantes quanto simulagBes da
pratica profissional para motivar a investigacdo da sala de aula [...] os
alunos podem se beneficiar de fazer algo valoroso para outras pessoas,
supervisionados de forma adequada e orientados de modo a garantir que
seja uma experiéncia significativa. (BOUD; FELETTI apud RIBEIRO, 2010,
p.116).

E mediante ao exposto, permitir aos alunos “a oportunidade de evocar seus métodos
de solucédo de problemas e conhecimentos conceituais, expressar suas ideias e
compartilhar a responsabilidade de administrar atividades, promovendo visdes
diferentes sobre o problema.” (RIBEIRO, 2010, p.18).

Como pioneira neste processo, a area de saude tem a ABP como metodologia,

pois, € “uma estratégia de ensino muito utilizada no ensino superior na area de
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salde” (GUIMARAES; DICKMAN; CHAVES, 2014). Isso permite uma
contextualizacdo baseada em problemas futuros tipicos no exercicio profissional do
académico. Assim, varias areas do conhecimento utilizam a metodologia da ABP de
modo que o0 processo de ensino-aprendizagem seja independente, estimulado e
recompensado por um curriculo tematico, interdisciplinar e voltado para a realidade
no mercado de trabalho.

Pode-se verificar como exemplo, a aplicacdo da ABP a cursos de

Engenharia como discutido por Ribeiro e Mizukami (2004):

Uma area particularmente afetada por essas transformacdes € o ensino de
engenharia, pelo fato de abrigar grande parte do conhecimento com
aplicacdo imediata. Seus efeitos mais visiveis sdo o0 aumento do volume de
conhecimentos e sua rapida obsolescéncia, o que obriga os engenheiros a
continuamente reaprenderem sua profissdo. (RIBEIRO; MIZUKAMI, 2004
p.90).

Outro exemplo de aplicacdo desta metodologia, agora na area de Ciéncias

humanas, no curso de Administragéo, que de acordo com Souza (2012):

0 professor precisa promover situagdes que levem os alunos a reflexdo e
gue exijam solucdes diferentes ja que quando entrarem no mercado de
trabalho serédo colocados frente a frente com inUmeros problemas que irdo
solicitar a capacidade argumentativa, autonomia e participacdo, colaboracao
entre outras habilidades que esta metodologia permite desenvolver.
(SOUZA, 2012, p.15).

Os exemplos citados ilustram a preocupacdo dos cursos de graduacdo em
formar profissionais atentos as exigéncias do mercado de trabalho por profissionais
mais dinamicos, com capacidade de intervencdo e resolugdo de problemas nos
postos de trabalho. Neste contexto, encontram-se em acordo com as competéncias

e habilidades de atencéo a saude em que:

cada profissional deve assegurar que sua pratica seja realizada de forma
integrada e continua com as demais instancias do sistema de saude. Sendo
capaz de pensar criticamente, de analisar os problemas da sociedade e de
procurar solugtes para os mesmos. (BRASIL, 2002, p.3).

Além disso, em relagéo a tomada de decisdes:

o0 trabalho dos profissionais de saude deve estar fundamentado na
capacidade de tomar decisdes visando o uso apropriado, eficicia e custo
efetividade, da forca de trabalho, de medicamentos, de equipamentos, de
procedimentos e de préaticas. Para este fim, os mesmos devem possuir
competéncias e habilidades para avaliar, sistematizar e decidir as condutas
mais adequadas, baseadas em evidéncias cientificas. (BRASIL, 2002, p.3).

Quando o professor utiliza a ABP, é necesséria a participacéo ativa dos alunos
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nas atividades; a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos; bem como a
disponibilidade do professor para organizar as atividades; e a aprovagdo da
instituicdo de ensino. Uma vez que as atividades sdo bastante diversas das aulas

tradicionais.

2.4 ABP, as diretrizes e a proposta de ensino

Opta-se neste trabalho pela ABP com base nas reflexbes de Freire (1996) e
Ribeiro (2010) e as caracteristicas dessa metodologia utilizada em diferentes cursos
das areas de Ciéncias da saude, Ciéncias humanas e Ciéncias exatas.

Acredita-se que a ABP é uma estratégia de ensino capaz de “contextualizar os
conteudos de Biofisica” (Guimaraes et.al., 2014) voltados para formagédo do

veterinario. Em razdo, a ABP segundo Cyrino e Toralles-Pereira (2004):

Pode ser considerada como eixo principal do aprendizado teérico de um
curriculo médico, objetivando o aprendizado de contelddos cognitivos e a
integracéo de disciplinas. Propde-se a um trabalho criativo do professor que
estara preocupado ndo s6 com o “que”, mas essencialmente, com o “por
que” e “como” o estudante aprende. (CYRINO e TORALLES-PEREIRA
2004 p.783).

Além de preocupar em fomentar como se ensina e como se aprende, a ABP
apresenta uma conexao com o perfil do médico veterinério proposto pelas DCNMV

discutidas anteriormente, evidenciando uma proposta para 0s egressos em:

Dominar conhecimentos cientificos basicos da natureza
biopsicossocioambiental subjacentes a pratica médica, necesséarios para um
exercicio profissional n&o-autoritdrio, capaz de negociar condutas e
intervencdes a partir da escuta atenta das perspectivas de pacientes,
familias e comunidades. (AGUIAR, 2001, p.162).

O curso de Medicina veterinaria tem apresentado formas de aplicar esta
metodologia a partir do estudo de casos clinicos utilizando manequins de animais.
Segundo a professora Gisleine Eimantas (2014) em entrevista concedida a redacéo
do Boletim da Academia Paulista de medicina Veterinaria (APAMVET), este tipo de

metodologia:

substitui o aprendizado passivo por um processo de avaliacdo, decisdo e
correcéo de erros que transfere o foco do paciente (ou problema) para o
aluno. Além de complementar o conhecimento tedrico e a habilidade
técnica, desenvolve no aluno capacidade de trabalho em equipe, tomada de
decisdes e lideranca. (EIMANTAS, 2014, p.15).
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O produto educacional desenvolvido neste trabalho apresenta questdes
problematizadoras a partir do estudo de caso de contetdos de fisica bioldgica
aplicados a rotina do veterinario, da relacdo entre as disciplinas de formacdo do
académico propiciando cada vez mais cedo um contato com a realidade da atuacéo
profissional. Tomando-se sempre o cuidado de fazer escolhas, que de acordo com
Berbel (1998, p.146) garantam ao aluno um curriculo que “[...] estude situagbes
suficientes para se capacitar a procurar 0 conhecimento por si mesmo quando se
deparar com uma situagao problema ou um caso clinico”.

Desta maneira, espera-se que uma proposta de ensino baseada na ABP
possa contribuir para uma formacéo sélida do médico veterinario, em que a teoria e
a pratica sejam entrelacadas por situacdes comumente encontradas na pratica

profissional.
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3 PERCURSO DA PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas para realizacdo do trabalho e
elaboracdo do produto da pesquisa. Nesta fase, sdo discutidos os passos seguidos
para a escolha do tema, elaboracdo do instrumento de pesquisa, populacao
pesquisada, analise dos dados, e a selecdo de atividades e recursos didaticos.

3.1 Escolha do tema

Com a revisdo da literatura em fontes de pesquisa na area de saude e
Medicina veterinaria, buscou-se uma orientacao inicial sobre quais os conteldos
deveriam ser trabalhados em Biofisica para o curso de Medicina Veterinaria. Assim,
aplicou-se questionéarios, nos quais foram indicados temas geralmente estudados
em Biofisica, com intuito de promover a escolha de tdpicos por veterinarios e
professores do curso, que favorecam a relacdo entre a area de Medicina Veterinaria

e a atividade profissional do académico.

3.1.1 Elaboracéo do instrumento de pesquisa

Para delimitar o tema abordado no produto educacional foram adotados nesta
pesquisa dois questionarios de sondagem, semiestruturados, compostos de
perguntas fechadas e abertas: um para os professores do curso de Medicina
Veterinaria (Apéndice A) e outro para os veterinarios (Apéndice B).

Para a definicdo dos temas e topicos utilizados na pesquisa, foram escolhidos
agueles abordados nos livros de Biofisica adotados no ensino superior (CAMERON,
1978; DURAN, 2003; GARCIA, 2002; HENEINE, 2006; OKUNO; CALDAS e CHOW,
1982).

A sondagem visa selecionar conteldos comuns nas areas em que 0S
profissionais ensinam e atuam, a partir da eleicdo dos principais tépicos que fazem a
conexao entre a Biofisica e outras disciplinas, com justificativa para formacao

académica e para o mercado de trabalho.

O modelo de questionario elaborado para o professor investiga a formacéo

académica, titulacdo e tempo de experiéncia na docéncia. Além disso, aborda a
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eleicdo dos principais tépicos e itens de Biofisica que o professor julga importante.
Contudo, apresenta perguntas de ordem didatica que alcancam a justificativa dos
topicos assinalados e a ligacdo direta com a disciplina que leciona.

O questionario para o veterinario apresenta uma estrutura semelhante ao dos
professores, entretanto, na formacéo académica o profissional deve listar o tempo e
a area de atuacdo profissional; e a justificativa dos topicos assinalados deve ser feita

de acordo com a sua relacdo com o campo de trabalho.
3.1.2 Publico-alvo

O publico alvo pesquisado foi dividido em dois grupos: professores e
veterinarios. Participaram da pesquisa 18 pessoas sendo doze professores e seis
veterinérios. Os docentes compdem o curso de Medicina Veterinaria da Faculdade
Vértice! (Univértix). Os professores foram convidados para participar da pesquisa
por meio de contatos presenciais, mas 0s questionarios foram enviados por correio
eletronico. Os veterinarios sdo donos de clinicas veterinarias e consultérios na
regido de Manhuacu- MG e de Belo Horizonte- MG. Os profissionais foram
convidados por contato presenciais e por correio eletrdnico, porém muitos pediram o
guestionario impresso e a presenca da autora do trabalho para responder o
guestionario.

De acordo com os dados, cinco professores tém bacharelado em Medicina
Veterinaria com mestrado na sua area de atuacdo, e experiéncia profissional entre
dois meses e quatro anos de docéncia. Além disso, na area de Saude e Ciéncias da
Vida tem-se um professor bacharel em Farmécia, mestre, com tempo de docéncia
de 7 anos e um professor com bacharelado em Zootecnia, mestre, com 10 anos de
docéncia. Professores de outras areas, mas que atuam no curso de MV também
participaram da pesquisa.

Um quadro com mais detalhes das informagbes sobre a formacéao
académica e o tempo de atuagcdo docente, provenientes do questionario esta no
apéndice C. Foi escolhida a letra P seguida dos numerais cardinais para identificar

os professores preservando 0 anonimato.

! Localizada na cidade de Matip6-MG, a 175 km da capital do estado (Belo Horizonte), sendo o centro de uma
regido constituida de 19 cidades. A faculdade Vértice, com oito anos de funcionamento, possui oito cursos de
graduacao e seis cursos técnicos profissionalizantes. Possui um moderno Hospital Veterinario de 5000 m? de
area construida em uma &rea de 8 hectares.
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Os veterinarios que participaram da pesquisa todos possuem bacharelado em
Medicina Veterinaria. Apenas um é mestre, outros trés possuem especializacdo em
clinica cirargica. Quatro veterinarios tém experiéncia superior a dez anos, chegando
a 25 anos de profissdo, enquanto que os outros dois tém experiéncia maxima de
dois anos.

O quadro no apéndice D aponta as caracteristicas dos veterinarios como o
tempo de atuacdo no mercado de trabalho e formac&o académica provenientes do
guestionario. Foi escolhida a letra V seguida dos numerais cardinais para identificar

0s entrevistados e preservar o anonimato.

3.1.3 Analise dos dados coletados

Foi realizada uma analise dos dados coletados para identificar quais tdpicos e
itens relacionados da fisica biolégica que os docentes que participaram da pesquisa
julgam mais importante para o curso de Medicina veterinaria.

Dentre os doze professores entrevistados, trés nao responderam o
questionario (P10, P11, P12), justificando no email de resposta ao questionario que
sua formacéo académica e as disciplinas que ministram no curso, ndo permitem a
eleicdo de topicos sobre biofisica porque discutem aspectos sociais, econémicos e
tecnolégicos para formacao basica de todos académicos independente do curso no
ensino superior.

Observa-se que os tépicos mais apontados pelos professores foram Biofisica
das RadiacOes e Fluidos, Tensédo Superficial, Capilaridade e Transporte no Meio
Infinito, com oito indicacBes cada. Os tépicos: Escalas em Biologia, Energia, outras
modalidades de energia e conservagcdo da energia no corpo humano;
Bioeletricidade, Lei de Nernst-Planck, Transporte Ativo e Fendmenos Ondulatorios
tiveram sete indicacdes cada. Estes resultados e os demais topicos escolhidos

podem ser observados no quadro 1.
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Quadro 1 - Topicos de Biofisica indicados pelos professores.

Topicos Numero de indicagcdes
Biofisica das Radiacoes. 8
Fluidos, Tensdo Superficial, Capilaridade e Transporte no Meio 8
Infinito.
Bioeletricidade, Lei de Nernst-Planck, Transporte Ativo. 7
Energia, outras modalidades de energia e conservacédo da energia 7
no corpo humano.
Escalas em Biologia. 7
Fendmenos Ondulatorios. 7
Forcas e Biomecanica. 6
Membranas Excitaveis, potenciais de a¢do e Eletrorreceptores. 6
thica Fisica e Geométrica, Biofisica da Visdo e instrumentos 5
Opticos.

Fonte: Dados da pesquisa.

A maneira como o questionario foi montado fez com que houvesse Vvarios

modos de ler e interpretar os resultados, pois os professores poderiam marcar 0s

topicos ou os subtdpicos relacionados, o que provocou uma divergéncia na

contagem das escolhas. A nossa interpretacéo foi feita da seguinte maneira: ao ter

um subtdpico selecionado, mesmo se o0 topico relacionado néo tiver sido marcado,

entende-se que o professor selecionou este topico. Assim, para cada topico, ha

varios subtoépicos relacionados que foram indicados pelos professores. No quadro 2

listamos os subtdpicos mais votados e seu niumero de indicagdes.

Quadro 2 - Subtdpicos de Biofisica indicados pelos professores.

Topicos Subtépicos mais votados Numero de
indicacfes
8
Conceitos basicos sobre
Biofisica das Radiacdes. radiacdo

Aplicacdo das radiacdes na | 7
saude e no meio ambiente

Efeitos das radiactes 6
Fluidos, Tensdo Superficial, Capilaridade e
Transporte no Meio Infinito. Osmose: pressdo osmatica. 8
Bioeletricidade, Lei de Nernst-Planck, | Transporte ativo de ions: |7

Transporte Ativo.

bomba de sédio-potassio

Energia, outras modalidades de energia e

conservacgdo da energia no corpo humano. Energia interna e razdo |7
metabdlica

Escalas em Biologia. Crescimento de uma célula 7

Fendmenos Ondulatérios. O ultrassom e seu uso na |7
medicina.

Forcas e Biomecanica. Forca muscular 6

Membranas Excitaveis, potenciais de acdo e
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Eletrorreceptores. Potencial de agdo nas fibras | 6
cardiacas

Optica Fisica e ‘Geomeétrica, Biofisica da Viséo | Lentes e instrumentos opticos 5
e instrumentos Opticos.

Raios de Iluz atravessando
meios transparentes
Reflexdo e refracdo da luz;

Fonte: Dados da pesquisa.

A questdo 2 do questionério solicita que os professores justifiguem os itens
assinalados na primeira questdo. Oito professores responderam essa questao,
legitimando suas escolhas. O quadro no apéndice E1 apresenta as respostas dadas
pelos professores.

Verifica-se que, os professores P1, P3 e P9 relacionaram a Biofisica com a
Fisiologia. Neste sentido vale destacar a justificativa do professor P9 que diz: “Todos
os itens analisados e assinalados tém relagdo direta com a fisiologia animal e
vegetal, levando em conta todas as relacdes fisicas e quimicas.”

Os professores P2, P5, P6, P7, relacionaram a Biofisica em destaque com a
biofisica das radiacdes. O professor P5 diz:

a biofisica das radiacdes esta mais ligada a disciplina de saude publica que
ministro, quanto ao seu potencial risco biol6gico e a microbiologia de
alimentos, que embora ndo seja dada como disciplina isolada em veterinaria

como em outros cursos, como na farmécia, é visto dissipado em outras
disciplinas.

O professor P7 destacou: “Fendmenos ondulatorios e biofisica das radiagdes:
conteudos de base para a disciplina de diagndstico por imagem na Medicina
Veterinaria.”

O professor P4 disse que os conteudos “estdo ligados apenas indiretamente”.
Tal resposta € justificada pelo fato do professor ministrar a disciplina de Redacédo
Técnica, que compde uma das disciplinas do nucleo comum da estrutura curricular
de todos os cursos de graduacéo.

A questéo 3 solicita que o professor relacione os topicos assinalados com a
disciplina que leciona, seguido de explicacdes a respeito da escolha. As respostas
dadas pelos professores encontram-se na integra no apéndice E2.

Os professores P1, P3, P6, P7, destacam a relacdo da Biofisica com a
disciplina que ministram justificando sua aplicagdo como conteudos de
conhecimento basico e entendimento pratico nas outras disciplinas do curso. A fala

do professor P7 ilustra este fato: “Todos os itens assinalados sdo areas do
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conhecimento basico de importancia para o entendimento e melhor aproveitamento
das disciplinas profissionalizantes.”

O professor P5 defendeu os tépicos e suas aplicacdes nas disciplinas basicas
como Microbiologia e Imunologia para a funcionalidade do trabalho em laboratorio.
Abordou também a importancia de conhecer os aspectos fisicos do funcionamento
de equipamentos de imagens, diagnéstico e esterilizacdo para fins alimenticios e

laboratoriais. O professor P5 destaca:

“Escalas em Biologia”, para as disciplinas basicas de Microbiologia e
Imunologia sdo importantes. Segundo, “Fluidos”, principalmente pressao
osmotica como sendo um dos mecanismos de controle microbiano e
equilibrio celular. Transporte ativo de ions, importante na sobrevivéncia de
toda célula viva. “Optica Fisica”, importante para uma visdo geral da
funcionalidade de varios instrumentos de rotina laboratorial. “Fenémenos
ondulatérios”, no que diz respeito a utilizagao do ultrassom em diagndstico
por imagem. “Biofisica das radiagbes”, de relevancia no diagndstico por
imagem, mecanismo utilizado para esterilizacdo de alimentos e produtos
laboratoriais, além do potencial risco biologico.

A guestédo 4 pede que os professores apresentem seus comentarios e outras
opinides que julgarem pertinentes mediante o preenchimento do questionario.
Apenas dois professores responderam essa questdo. O professor P2 abordou a
guestdo ambiental e sua ligacdo com areas ligadas a saude do animal, afirmando

que:

é importante salientar que minhas disciplinas estdo relacionadas as
questdes ambientais como climatologia, bioclimatologia e também a
nutricdo animal. Como disse no inicio ndo sou veterinaria e sim zootecnista,
mas, também tive Biofisica 1 e 2.

O professor P4, da area de Ciéncias humanas, apresenta um comentario em
relacdo ao trabalho com uma disciplina basica, mas, que aponta subsidios para
outras disciplinas como a Biofisica: “Sendo professora de disciplina do nucleo
comum, “Redacgéo técnica e metodologia da ciéncia”, meu papel no curso é dar base
aos alunos para conseguirem éxito nas outras disciplinas”.

Em relagcdo aos veterinérios, este grupo respondeu as mesmas questdes que
os professores, contudo, sua finalidade, aléem de eleger os contetudos de Biofisica
mais importantes na visdo dos veterinarios, foi definir qual a importancia de tais
topicos na sua atuacgéao profissional.

Na questdo 1 do questionario foi proposto que cada profissional enumerasse
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0 item e o0 subitem que julgasse importante. A partir das respostas dadas pelos
veterinarios, foram elaborados quadros para analisar os topicos mais assinalados

deste grupo. O quadro 3 mostra os resultados desta analise.

Quadro 3: Topicos de Biofisica indicados pelos veterinarios.

Topicos Numero de indicagdes
Biofisica das Radiacdes 6
Fluidos, Tenséo Superficial, Capilaridade e Transporte no 6
Meio Infinito
Bioeletricidade, Lei de Nernst-Planck, Transporte Ativo 5
Fendmenos Ondulatérios 5
Membranas Excitaveis, potenciais de agdo e Eletrorreceptores 5
Energia, outras modalidades de energia e conservacéo da 4
energia no corpo humano
Optica Fisica e Geométrica, Biofisica da Vis&o e instrumentos 4
Opticos
Forca e Biomecanica
Escalas em Biologia 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se no quadro 3 que o0s topicos mais assinalados sdo: Fluidos,
Tensdo Superficial, Capilaridade e Transporte no Meio Infinito e Biofisica das
radiacbes com seis indicacdes cada, seguidas de: Bioeletricidade, Lei de Nernst-
Planck, Transporte Ativo, Membranas Excitaveis, Potenciais de acdo e
Eletrorreceptores; e Fendmenos Ondulatérios com cinco indica¢des cada.

No quadro 4 listamos os topicos e 0s subtépicos indicados pelos veterinarios

gue foram mais votados.

Quadro 4 - Subtdpicos de Biofisica indicados pelos veterinarios.

Topicos Subtépicos mais votados Numero de
indicac6es
Efeitos bioldgicos das radiacdes 6

Protecédo radiol6gica 6
Conceitos basicos sobre radiacéo; 5
Tipos de radiacao e suas caracteristicas 5

Biofisica das Radiacoes.

Fluidos, Tens&o Superficial,

Capilaridade e Transporte no Osmose: pressao osmatica. 6
Meio Infinito.
Bioeletricidade, Lei de Nernst- Transporte ativo de ions: bomba de sédio- 5
Planck, Transporte Ativo. potassio

Energia, outras modalidades de | Conservagéo da energia no corpo tiveram quatro 4

energia e conservacao da indicacdes cada.
energia no corpo humano. Perda de calor pelo corpo 4
Utilizagcdo de energia pelos varios 6rgdos do 4

corpo

Crescimento de uma célula 3

Escalas em Biologia.




42

Resisténcia em organismo de tamanhos 3
diferentes
Forma e tamanho 1
Efeitos biolégicos do ultrassom 5
Fendmenos Ondulatorios. Geracio e deteccdo das ondas ultrassonicas 5
Formacao de imagens; 5
O ultrassom e seu uso na medicina 5
Forca muscular 4
Forcas e Biomecanica.
Momento de uma forca 2
Alavancas 2
Membranas Excitaveis,
potenciais de acédo e Condutéancia elétrica e membranas excitaveis 4
Eletrorreceptores.
Optica Fisica e Geométrica, Biofisica da viséo; 4
Biofisica da Viséo e
instrumentos Opticos. Lente de aumento e lupa simples 4

Fonte: Dados da pesquisa.

A questdo 2 solicita que o veterinario justifique sua escolha pelos topicos
assinalados. As respostas dadas pelos veterindrios nesta questdo encontram-se no
apéndice F1. Os veterinarios V1, V3 e V6 justificaram suas escolhas baseados na
rotina clinica-cirdrgica. O veterinario V3 diz: “Minha escolha foi baseada na rotina
clinica cirdrgica.” E o veterinario V6 destacou: “Todos os itens assinalados sao
utilizados de uma forma ou outra no dia a dia da clinica veterinaria. Tanto para o
diagndstico, quanto para o entendimento do caso, como para a escolha do melhor
tratamento”. Vale ressaltar que os dois veterinarios assinalaram topicos ligados a
equipamentos médico-hospitalares devido a sua rotina clinica.

Os veterinarios V2 e V4 destacaram a compreensdo e entendimento de
equipamentos. O veterinario V2 escreveu: “Sao todos inerentes a compreensao total
da clinica e seus auxiliares, como meios de diagnostico de imagem, bioprotecao,
mecanismos fisiolégicos e aplicagdes cirdrgicas.”

A questdo 3 solicita que o veterinario relacione os topicos assinalados com o
campo de trabalho, mostrando as evidéncias para ligacdo dos itens e a atuacao
profissional, seguido de justificativas a respeito da escolha. As respostas dadas a
esta questéo estdo no apéndice F2.

No geral, os veterinarios abordaram o uso de equipamentos no diagndstico
em exames clinicos para tomada de decisdes a respeito de um tratamento. O

veterinario V6 destacou:
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A questdo celular é importante para se entender o comportamento das
doencas. A questdo das alavancas contribui para boas decisfes durante
uma cirurgia ortopédica que é rotina na medicina veterinaria. As questfes
relacionadas aos raios-X sao de extrema importancia, pois, € um exame de
rotina na veterinaria. Todos devem saber usa-lo e principalmente se
proteger dos seus efeitos indesejaveis.

Além, disso o0 V6 realcou a importancia em conhecer e saber trabalhar com os raios-
X para protecéo radioldgica individual, do paciente e do ambiente. O veterinario V5
foi 0 Unico que nado respondeu a esta questao.

Na questdo 4 foi proposto aos veterinarios comentar o que julgassem
pertinente ao questionario e aos topicos discutidos. Apenas os veterinarios V2 e V6
responderam. O veterindrio V2 escreveu: “Maior atencdo para a protecao radiolégica
[...], biofisica da visdo (muito importante na compreensao da oftalmologia), potencial
de acgdo de fibras cardiacas”. O veterinario V6 destacou: “Tentar fazer a biofisica
mais atrativa para os estudantes de veterinaria! E importante mas, os alunos
precisam saber dessa importancia.” O veterinario V6 relata ainda a preocupacéo e a
atencdo que os professores devem ter com as disciplinas do ciclo bésico,
principalmente a Biofisica, pois nesta fase do curso o aluno ainda ndo tem
conhecimento técnico para julgar os conteados como relevantes, e os conteldos
estudados serao pré-requisitos para outras disciplinas e acdes praticas no curso.

A questédo 5 solicita que cada veterinario acrescente qualquer topico que nao
esta no questionario e ele julgue importante. O veterinario V2 destaca o topico
processos fisicos de esterilizacdo de instrumentos e materiais. Os demais
entrevistados ndo responderam essa questao.

Diante da andlise dos dados, pode-se inferir que os tépicos mais voltados
pela populacdo pesquisada para o estudo e selecdo de conteudos para o produto
educacional é Fluidos, Tensdo Superficial, Capilaridade e Transporte no Meio Infinito
e Biofisica das Radiacdes. Mediante as respostas listadas pelos veterinarios e
professores e a experiéncia da autora do trabalho sobre uso de equipamentos
médico-hospitalares em Biofisica optou-se em elaborar uma proposta de ensino
sobre o estudo dos raios-X na medicina veterinaria, analisando seus aspectos
tedricos e praticos. Esse tema pode conectar o aluno de forma interdisciplinar a
outras disciplinas que estdo sendo estudadas no ciclo basico do curso quanto para

as disciplinas do ciclo profissionalizante.
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3.2 Analise do estudo dirigido aplicado para os alunos do curso

Nesta secdo analisam-se as respostas dadas pelos alunos do terceiro periodo
de Medicina Veterinéria ao estudo dirigido que foi aplicado durante a apresentacao
da disciplina de Biofisica no inicio do primeiro semestre de 2014 a uma turma
composta por 61 alunos.

A atividade no formato de estudo dirigido é guiada a partir da leitura e
discusséo do artigo “Os conteudos da biofisica e a fisica” (CORSO, 2009) seguida
pela aplicacdo de um questionério. Vale ressaltar que o estudo dirigido é preliminar e
os discentes terdo o primeiro contato com a disciplina a partir do texto, pois o
professor s6 menciona os conteddos estudados no curso na aula seguinte. A
atividade tem a finalidade de ajudar o aluno a fazer a ligacéo entre as disciplinas ja
estudadas, com a biofisica e suas aplicacdes na graduacdo, uma vez que no artigo
sdo abordados os conteudos das disciplinas de biofisica e fisica que séo oferecidos

nos cursos de graduacado da area da saude e ciéncias da vida. Segundo Corso:

Na descricdo dos conteldos da disciplina enfocamos trés aspectos: a
necessidade de ensinar biofisica para entender fisiologia, a relagao entre os
contelidos de biofisica e 0 maquinario médico hospitalar e os pré-requisitos
de fisica necessarios ao estudo de biofisica. (CORSO, 2009, p.2)

O estudo dirigido, com dez questdes discursivas, encontra-se no apéndice G.
As questdes de uma maneira geral foram elaboradas para que o aluno amplie sua
visdo em relacdo as aplicacbes da biofisica, como também para identificar a
existéncia de conhecimentos prévios, pois segundo a metodologia da ABP: “Os
docentes que valorizam os conhecimentos prévios dos alunos, buscam encorajar a
iniciativa do aluno.” (RIBEIRO, 2010, p.38).

As questdes 1, 2, 5, 6 e 7 propdem aos alunos que identifiqguem e citem as
possiveis aplicacbes da biofisica na area de saude, em relacdo a fisiologia, a
importancia da biofisica e dos equipamentos biomeédicos, além de fazer uma
abordagem sobre as trés areas da fisica médica apresentadas no texto, visando, de
acordo com Corso (2009, p.2), mostrar que as disciplinas devem ser adaptadas a
realidade de cada curso.

As questdes 3 e 4 propdem identificar, a partir de uma pesquisa, 0

conhecimento do aluno sobre a lei de Bernoulli e impedéancia acustica, reconhecidas
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como conteudos importantes da dindmica dos fluidos para compreender processos
biofisicos e que ndo sdo discutidos no ensino médio (CORSO, 2009). Nesta mesma
linha, a questdo 8 pede aos alunos que listem as grandezas fisicas do artigo afim de
identificar os conhecimentos prévios estudados em fisica anteriormente.

Nas questdes 9 e 10 solicitam-se uma discussao do aluno sobre a aplicagao
da biofisica na area de medicina veterinaria, além de um posicionamento em relagéo
a importancia da biofisica voltada para a saude ou para o0 meio ambiente. A intencao
dessas questdes € despertar a relevancia da biofisica na formagcdo académica do
aluno e atencédo para o avanc¢o das tecnologias de equipamentos médicos a servico
da medicina.

Optou-se pela Analise de Conteudo para analisar as respostas dos alunos ao
guestionario. A analise dos dados consistiu em uma abordagem qualitativa a partir
da analise do conteddo na proposta de Bardin (2011) que delimita as bases da
descricdo e preparacdo do material, a interferéncia ou deducdo e a interpretacao.
Para Bardin (2011) € necessario descobrir os diferentes nucleos de sentido e
realizar um agrupamento em classes e categorias. Na perspectiva de Bardin (2011)

a andlise do conteldo é:

um conjunto de técnicas de andlise das comunicaces, visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigcbes de producéo/recepcdo (varidveis
inferidas) dessas mensagens. (BARDIN, 2011, p.48).

Assim, as respostas das questdes foram classificadas em categorias definidas
de acordo com a natureza das respostas dadas pelos alunos e agrupadas em
guadros. Os quadros apresentam as categorias € 0 numero de respostas dadas
pelos alunos em ordem decrescente.

Muitas respostas mostram que os alunos escreveram respeitando o texto do
artigo e em algumas questdes houve respostas incoerentes com a pergunta da
atividade, mas, em nimero muito pequeno.

A questdo 1 solicita que o aluno cite as aplicacdes da biofisica na area de

saude. Das seis categorias quantificadas, 45 alunos listaram a adaptacdo a

realidade de cada curso com o0 maior nhiumero de respostas, pois o texto estudado

faz um paralelo listando a importancia da biofisica de acordo com cada curso de

graduacdo. Os equipamentos biomédicos s&o listados em seguida, com 29
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respostas, devido aos avangos tecnolégicos dos maquindrios médicos para
diagndstico e tratamentos de doencas. As outras categorias, mostradas no quadro 1

listadas em menor nimero, sdo mais especificas aos exemplos do texto.

Quadro 1: Exemplos da natureza das respostas dadas pelos alunos para as
aplicacoes da biofisica na area da saude.

Categorias Natureza das respostas

Adaptacéo a realidade de cada curso Na fisioterapia ensina-se interacdo do infravermelho

(45 alunos) com a matéria pensando na aplicacéo desta radiagao
no aquecimento dos tecidos do corpo humano.

Equipamentos biomédicos Na area da saude é vista muitas vezes, a reboque do

(29 alunos) maquinario biomédico.

Entender a fisiologia A necessidade de se ensinar biofisica para se

(11 alunos) entender fisiologia.

Calorimetria animal Aquecimento a partir do infravermelho para

(5 alunos) tratamento animal.

Interpretacédo de exames Diagnosticos rapidos a partir da interpretacéo de

(1 aluno) exames.

Mapeamento de uma futura doenca A biofisica pode ser aplicada no mapeamento de

(1 aluno) uma futura doenca onde as vibracbes de um
determinado 6rgao sédo confrontadas com medidas
padronizadas.

Fonte: Elaborado pela autora.

A guestao 2 questiona por que a fisiologia necessita tanto dos conhecimentos
de biofisica. As respostas de 43 alunos foram enquadradas na categoria que

relaciona os sistemas circulatérios e respiratérios com os conceitos e aplicacdes de

dindmica dos fluidos. Outra categoria, conteudos do ensino médio, com 31 respostas

identificadas, ressalta a importancia de aprofundar os contetdos do ensino médio
para a compreensao da fisiologia. Pelas respostas dadas pelos alunos, percebe-se
que muitos ndo estudaram dindmica dos fluidos no ensino médio. A categoria

insercao nos cursos de Medicina foi apontada por 12 alunos. As respostas retratam,

exatamente como é apresentada no texto, a importancia de estudar biofisica como
suporte ao ensino de fisiologia. As demais categorias identificadas sdo ligadas ao

funcionamento do organismo e compreensao da biomecéanica.

Quadro 2: Exemplos da natureza das respostas dadas pelos alunos para justificar a
necessidade de conhecimentos de biofisica para entender a fisiologia.

Categorias Natureza das respostas

Sistemas circulatério e respiratério Compreender os conhecimentos de dinamica dos
(43 alunos) fluidos.

Entender a Lei de Bernoulli e a transicao do regime
laminar e turbulento;

Compreender a velocidade do sangue para entender
a queda de presséo e o que € viscosidade.
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Contelidos do ensino médio
(31 alunos)

Entendimento dos sistemas circulatério e respiratério
de dindmica dos fluidos que ndo s&o sequer
mencionados no ensino médio.

Insercéo nos Cursos de Medicina
(12 alunos)

Dar suporte ao ensino de fisiologia o qual por si s6,
justificaria sua inser¢do nos cursos de medicina.

Respostas incoerentes

A necessidade de se ensinar biofisica para entender
fisiologia e biofisica e 0 maquinario médico e os pré-

(6 alunos) requisitos de fisica necessarios a biofisica.

Entender o funcionamento do organismo Porque é essencial que se entenda a biofisica para
(4 alunos) em seguida entender a fisiologia.

Biomecéanica Alavancas na compreensdo da biomecénica do
(1 aluno) sistema esquelético muscular.

Impedancia Acustica Para entender a recepcao das ondas sonoras.

(1 aluno)

Fonte: Elaborado pela autora.

Na questdo 3 pede-se que os alunos fagam uma pesquisa sobre a lei de
Bernoulli e citem uma aplicacdo. Foram listadas trés categorias, aplicagdo no corpo

humano em que 32 alunos apresentaram o conceito e aplicacdo da lei de Bernoulli

nos sistemas circulatorio e respiratorio; lei_de Bernoulli, em que 23 alunos

apresentaram apenas o conceito relacionado; e aplicacdes gerais em que 23 alunos

apresentaram outros tipos de aplicacdes da lei de Bernoulli, como em chaminés ou
na sustentacéo de avides.

Quadro 3: Exemplos da natureza das respostas dadas pelos alunos sobre a lei de

Bernoulli.
Categorias Natureza das respostas
Aplicacdo no corpo humano Entender os sons pulmonares e cardiacos. Também
(32 alunos) relacionado ao sistema circulatério.
Lei de Bernoulli Descreve o comportamento de um fluido movendo-
(23 alunos) se ao longo de uma linha corrente e traduz para

fluidos o principio da conservagdo da energia. E
expressa que em um fluido ideal em regime de
circulacdo por um conduto fechado, a energia que o
fluido possui permanece constante ao longo do seu
percurso.

O escoamento dos fluidos em chaminés; a pressao
do ar para sustentar o avido.

Fonte: Elaborado pela autora.

Aplicacdes gerais
(23 alunos)

Na questdo 4 pergunta-se 0 que é impedancia acustica e pede-se um
exemplo com base no artigo. Foram identificadas trés categorias, como mostrado no

quadro 4. Na categoria conceito _de impedancia acustica 52 alunos escreveram

apenas o conceito de impedancia acustica, sem citar nenhum exemplo. Na categoria

respostas incoerentes, que enquadra as respostas de 13 alunos, vé-se que alguns

confundiram o conceito de impedancia com pressdo, ou apenas citaram a unidade

de medida incorreta, dentre outras. Na categoria exemplo do artigo, dez alunos
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usaram o exemplo dado no texto para exemplificar o conceito de impedancia

acustica.

Quadro 4: Exemplos da natureza das respostas dadas pelos alunos sobre

impedancia acustica.

Categorias

Natureza das respostas

Conceito de impedancia acustica
(52 alunos)

E a resistétncia ou a dificuldade do material a
passagem de som.

Respostas incoerentes
(13 alunos)

Impedancia acustica numa superficie especifica de
um meio de ondas sonoras é considerada como a
forca por unidade de éarea sobre a superficie
dividida pelo fluxo desta.

E dado em ohms.

Exemplo do artigo
(10 alunos)

O corpo humano é constituido principalmente de
agua, que possui uma impedéancia acustica muito

maior do que o ar, devido a isto, a maior parte da
energia da onda sonora vinda do meio externo é
refletida no ouvido ao invés de ser transmitida para
dentro do crénio.

Fonte: Elaborado pela autora.

A gquestao 5 pede que os alunos, de acordo com artigo, diferenciem as trés
areas que sao abordadas dentro da fisica médica. Nas respostas apresentadas,

apenas duas categorias foram identificadas, extrato do artigo, em que 57 alunos

copiaram exatamente a parte do texto referente a questdo e quatro alunos que ndo

souberam localizar esta discussdo no artigo e, citaram tépicos de biofisica como

area da fisica médica.

Quadro 5: Exemplos da natureza das respostas dadas pelos alunos sobre as trés
areas da Fisica Médica.

Categorias Natureza das respostas
Extrato do artigo Divide-se em trés grandes &reas, a saber:
(57 alunos) radioterapia, radiodiagnéstico e a medicina nuclear.

A primeira é exclusivamente terapéutica enquanto
as outras duas estdo na ponta das técnicas de
imageamento.

Topicos de Biofisica Biologia molecular, dindmica das populacdes leis
(4 alunos) alométricas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na questdo 6 os alunos deveriam citar 0 que é mais importante no
aprendizado de biofisica de acordo com o texto. Nas respostas foram listadas cinco

categorias em que: 26 alunos listaram sobre o0s equipamentos no diagnéstico de

doencas; 24 alunos responderam o entendimento da fisiologia, 20 alunos

responderam sobre pré-requisitos de tépicos da fisica, entre outras respostas

citadas no quadro 6.
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Quadro 6: Exemplos da natureza das respostas dadas pelos alunos sobre o que é
mais importante no aprendizado de biofisica no artigo.

Categorias

Natureza das respostas

Equipamentos
(26 alunos)

Ensina-se biofisica também para que os profissionais
da saude possam operar instrumentos médicos
sofisticados onde se destacam os aparelhos de
imageamento;

O século XX assistiu a um aumento exponencial no
desenvolvimento das tecnologias médicas.

Entendimento da Fisiologia

Dar suporte ao ensino de fisiologia, o qual, por si s0,

(24 alunos) justificaria sua inserc8o em cursos de Medicina.
Toépicos da fisica A ressonancia magnética é ainda mais sutil, pois
(20 alunos) para seu entendimento € necessario usar ideias

guanticas como spin de particulas nucleares e
interacdo do spin com campos magnéticos
oscilantes.
Para se ensinar biofisica sdo necessarias longas
discussbes da natureza e um saber fenomenoldgico
de fisica.

Interface com varias areas da saude
(14 alunos)

A maior parte dos artigos publicados em revistas
especializadas de biofisica esta relacionada a
biologia molecular.

Fonte: Elaborado pela autora.

A questdo 7 pede para discutir a importancia dos equipamentos na area de

bioengenharia na instrumentacdo médica e ainda pergunta se a biofisica tem papel

relevante neste contexto. Trés categorias foram identificadas nas respostas:

instrumentacdo médica, em que, 46 alunos listaram a importancia de equipamentos

de bioengenharia voltados para instrumentacdo médica; sete alunos listaram a

aplicacdo em cada curso e cinco alunos apresentaram respostas incoerentes com a

questéao.

Quadro 7: Exemplos da natureza das respostas dadas pelos alunos sobre a
importancia dos equipamentos na area de bioengenharia na instrumentacdo médica.

Categorias

Natureza das respostas

Instrumentacdo médica
(46 alunos)

Funcionamento de uma UTI;
Potenciais elétricos;
Eletrocardiograma;
Instrumentos de medida.

Aplicacdo em cada curso

De acordo com o texto o uso do infravermelho no

(7 alunos) curso de fisioterapia.
Respostas incoerentes Sim, porque ela explica a reacdo de funcionamento
(5 alunos) energia, forca, quantidade.

Fonte: Elaborado pela autora.

A questdo 8 solicita que os alunos identifiquem pelo menos trés grandezas

fisicas no texto e citem sua importancia no estudo de biofisica. Nas sete categorias

identificadas, 59 alunos, ou seja, a grande maioria, destacaram as grandezas da
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mecanica em suas respostas, seguidas pela categoria grandezas da hidrostéatica e

hidrodinAmica, com 23 respostas, 13 alunos citaram topicos de biofisica,

classificados como respostas incoerentes, e outras categorias que sao apresentadas

no quadro 8.

Interessante notar que, apenas 14 alunos citaram a importancia das
grandezas fisicas junto com a grandeza listada. As justificativas das grandezas
elaboradas pelos alunos foram de modo a exemplificar a grandeza. Um dos alunos

justificando a opcao de listar velocidade escreveu:

velocidade é importante pela relagéo entre o deslocamento de um corpo em
determinado tempo e pode ser considerada uma grandeza que mede quao
rdpido se desloca o corpo como por exemplo a velocidade das ondas
sonoras que se propaga no ar. (Fonte: questionarios respondidos pelos
alunos do curso de Medicina Veterinaria, 2014).

Outro aluno justificou em sua resposta as grandezas pressdo e forcga:
‘entender a queda e o aumento da pressdo do sistema circulatério; pressao
osmotica no funcionamento dos rins; entender a forgca que o ar exerce no ouvido”
(Fonte: questionarios respondidos pelos alunos do curso de Medicina Veterinaria,
2014).

Outro fator relevante refere-se as grandezas listadas nas categorias pelos
alunos, algumas ndo estavam no texto do artigo, logo percebe-se que os alunos néo
se restringiram apenas as grandezas citadas no texto, como, por exemplo, tamanho,
massa e consumo energético. Observou-se uma atencéo especial para a aplicacao
de tais grandezas na area de Medicina veterinaria, pois 0 curso visa uma formacao
profissional para trabalhar com animais de pequeno e grande porte e essas

grandezas na maior parte das respostas foram listadas.

Quadro 8: Exemplos da natureza das respostas dadas pelos alunos na identificagéo
trés grandezas fisicas do texto e sua importancia no estudo de biofisica.

Categorias Natureza das respostas
Grandezas da Mecéanica Tempo;
(59 alunos) Velocidade;
Consumo energético;
Tamanho;
Massa.
Grandezas da hidrostatica e  da | Pressao;
hidrodindmica Pressédo osmotica;
(23 alunos) Tensao superficial;
Viscosidade.
Respostas incoerentes Biologia molecular;
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(13 alunos)

Dindmica das populacbes;
Leis alométricas.

Grandezas da Eletricidade

Corrente elétrica;

(10 alunos) Campo elétrico.
Grandezas da ondulatéria Som e acustica.
(8 alunos)

Grandezas de termometria Temperatura;
(4 alunos) Calor.

Fonte: Elaborado pela autora.

A questéo 9 solicita que o aluno depois da leitura do artigo, dé sua opiniao

em relacdo a importancia da biofisica na profissdo do veterinario. A partir das

respostas foram identificadas trés categorias, sendo que 41 alunos destacaram a

compreensdo do uso dos instrumentos meédicos tanto para o laboratério clinico

quanto para o diagndstico e tratamento médico. Outros 19 alunos listaram a

importancia da compreensédo da fisiologia, e quatro alunos apresentaram respostas

incoerentes a questao.

Quadro 9: Exemplos da natureza das respostas dadas pelos alunos sobre a
importancia da biofisica na profissdo do veterinario.

Categorias Natureza das respostas
Uso dos instrumentos médicos O laboratdrio clinico;
(41 alunos) O diagnéstico e tratamento médico.
Compreensao da fisiologia A importancia da biofisica para compreender melhor
(19 alunos) a fisiologia da espécie a ser estudada.
Respostas incoerentes Conhecimento para entender o funcionamento
(4 alunos) biologico.

Fonte: Elaborado pela autora.

A questdo 10 pergunta aos alunos o que é mais importante na disciplina: a

biofisica voltada para saude ou para o meio ambiente. Das trés categorias listadas,

36 alunos responderam que tanto a saude como o0 meio ambiente sdo importantes,

pois estéo interligadas; 16 alunos listaram a saude como mais importante devido a

promocdo da saude do animal e nove alunos destacaram o meio ambiente porque

ele influencia o bem-estar do animal.

Quadro 10: Exemplos da natureza das respostas dadas pelos alunos sobre o que é
mais importante nesta disciplina: a biofisica voltada para saude ou para o meio

ambiente.

Categorias

Natureza das respostas

Ambos (saude e meio ambiente)
(36 alunos)

As duas sdo importantes, pois além de suas
tecnologias e estudos, a saude do meio ambiente
faz parte da saude do animal.

Saude

Para nosso curso é a bhiofisica voltada para saude
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(16 alunos) porgue vamos trabalhar com a salide do animal.

Meio ambiente O meio ambiente € mais importante porque a saude

(9 alunos) depende muito do meio ambiente na cura de
doencas e producao de remédios.

Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando as escolhas dos alunos, ao citar partes do artigo estudado nas
suas respostas, observa-se que estas escolhas foram feitas de acordo com a
afinidade que estes apresentam para determinados assuntos. Assim, pode-se
concluir que a grande maioria dos alunos percebe a importancia do estudo da
biofisica na adaptacdo da realidade de cada curso e a relacdo entre Biofisica e
Fisiologia. Acredita-se que esta percepcdo tenha ocorrido porque os alunos do
terceiro periodo do curso de Medicina veterinaria estdo estudando Fisiologia Il e ja
estudaram Fisiologia I, Anatomia | e Il. A conexao dessas disciplinas permite uma
melhor compreenséo dos sistemas circulatdrio e respiratorio a partir da dindmica dos
fluidos.

Muitos alunos destacaram a relevancia dos equipamentos biomédicos tanto
para diagnéstico de doencas quanto para a instrumentacdo na profissdo. Corso
(2009, p.3) menciona: “ensina-se biofisica, também para que profissionais da saude
possam operar instrumentos meédicos sofisticados onde destacam os aparelhos de
imageamento.”

Diante do exposto, verificou-se que os alunos estdo atentos ao avanco das
novas tecnologias em relacdo a equipamentos médicos, quer no funcionamento ou

Nno manuseio a servi¢co da pratica profissional.

3.3 Selecao de atividades e estratégias de ensino

A ideia que motivou a elaboragdo deste conjunto de atividades foi o
interesse em auxiliar o professor no planejamento e organizagcdo das aulas de
Biofisica aplicada a Medicina veterinaria, tendo em vista as dificuldades encontradas
pela autora do trabalho em encontrar um material especifico de biofisica direcionado
ao curso de MV. Desta maneira, pensou-se em um conjunto de atividades como
uma forma de conectar o que se aprende em Biofisica dos Raios-X e sua relacdo
com a formagédo do veterinario, principalmente para as necessidades que surgem no
exercicio da profissao, tornando a apresentacdo do conteudo criativa e dinamica.

Uma forma de introduzir a sequéncia de atividades é apresentar um estudo
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dirigido sobre os contetdos de biofisica e fisica no inicio do semestre e fazer uma
sondagem da natureza das respostas dadas pelos alunos na analise do material
estudado, facilitando assim, a formulacdo de hipoteses baseadas nos
conhecimentos prévios do aluno.

O produto desta pesquisa é uma proposta de ensino com um conjunto de
atividades com artigos, video, simulacdes, e exercicios sobre biofisica dos raios-X
para os professores de biofisica no curso de MV durante seu planejamento de aulas
ou no decorrer do estudo do conteudo. S&o atividades de facil aplicacdo que
realcam a pratica do veterinario.

A construcdo do produto com as orientacbes de uso e exploracdo das
atividades propostas teve como fundamento a ABP cujo foco é aprendizagem por

problemas. A estrutura do produto € constituida pelos seguintes itens:

a) situacao-problema: um estudo de caso para contextualizar o tema e analisar
0s conhecimentos prévios dos alunos;

b) artigos: compilados da Revista Brasileira de Fisica Médica para um seminario
sobre protec¢do radiolégica;

c) video e simulacdes: para compreender o contexto histérico dos raios-X, como
sdo gerados e suas aplicacdes na medicina e outras areas;

d) modelos experimentais: para aplicar os conceitos e teorias estudados de
forma mais dindmica e prazerosa com consonancia (com a pratica

profissional) entre alunos e professor.

Espera-se que o material possa contribuir para a contextualizacédo da analise
de situacdo-problema e enriquecer o conteudo e a pratica docente de forma a
alinhar a construcdo do conhecimento e aplica-lo no cotidiano do exercicio da

profissao.

3.3.1 Escolha da situagao-problema

A situagao-problema escolhida consiste em um pequeno animal, no caso

uma coruja-buraqueira (Athene cunicularia), tratada numa clinica veterinaria, em

funcdo de uma asa quebrada, como pode ser constatado na imagem de raios X
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mostrada na figura 1. A situacdo foi contextualizada, de maneira que o professor
possa discutir com os alunos quais providéncias devem ser tomadas inicialmente,

até a realizacao de um diagnostico e posterior tratamento da coruja.

Figura 1. Imagem de raios X da asa da coruja buraqueira.

Fonte: Imagem concedida pelo Hospital Veterinario-Univértix, 2014.

A escolha feita remete para a utilizacdo de raios X para produzir imagens de
partes do corpo da coruja, propiciando desta maneira, oportunidades para

apresentar e discutir a biofisica da radiacao X.

3.3.2 Escolha dos artigos

Os textos foram escolhidos por apresentar aspectos relacionados com o tema
abordado nas atividades anteriores e apresentarem uma linguagem académica
importante para a formagé&o do aluno durante o curso.

Assim, o tema abordado, torna-se muito atrativo pelas suas aplicacées na
saude e no meio ambiente discutida por cada artigo. Trabalhar com estes textos é a
maneira escolhida para tentar tornar o ensino de Biofisica dos Raios X mais
dindmico para uma maior compreensao das aplicacdes dos topicos discutidos.

Os textos sugeridos sao:

a) Evolucdo dos Paradigmas da Protecdo Radioldgica (SORDI, 2009);
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b) Andlise Preliminar das Doses para Avaliacdo da Qualidade da Imagem em
Exames Radiogréficos na Radiologia Veterinaria (PINTO et al. 2010);

c) O uso de ilustracbes no ensino e no setor de radiologia como uma proposta
para construcdo dos conceitos de fisica radiolégica e radioprotecdo (LUIZ;
OLIVEIRA; BATISTA, 2011);

d) Revisdo: Radioprotecdo Aplicada a Medicina Nuclear (MACHADO et al.
2010).

e) Radioterapia em Medicina Veterinaria: principios e perspectivas
(FERNANDES et al. 2010).

3.3.3 Escolha da simulacéo

O uso de simulagdes como atividade é justificada por permitir ao professor ter
um papel de agente facilitador e os alunos terem uma postura autbnoma no
processo de ensino e aprendizagem. Assim, as simulacdes permitem que os alunos
vivenciem situacfes do cotidiano, o que néo é possivel em uma aula expositiva.

Nas simulacdes, o aluno além de entender a teoria envolvida pode visualizar
modelos sobre os tipos de emissdes das radia¢cdes, como a radiacao interage com a
matéria e suas aplicacdes dos fenbmenos no mundo real. A atividade permite um
maior nivel de abstracdo ao tema, com criatividade e imaginacdo, auxiliando na
compreensao dos alunos.

Outro aspecto importante € acessibilidade dos alunos ao software, podendo
utiliza-las nas salas de informatica da instituicdo de ensino, em casa ou até mesmo
no préprio smartfone.

Neste trabalho foram selecionadas duas simulacdes. A primeira simulacdo
“‘Radioatividade” demonstra o uso dos raios X em um exame que uma jovem faz
guando cai na quadra de volei e precisa saber se tem uma fratura para engessar o
braco (RADIOATIVIDADE..., 2015). A situacdo desperta o interesse da jovem que
busca mais informagcdes com seu professor. A segunda simulagdo Atividade:
“Propriedades das emissdes radioativas- cargas” demonstra a origem da radiacéo
em alguns elementos quimicos, suas aplicagcdes na saude e no meio ambiente. A
simulagdo permite uma analise dos radiois6topos a partir de um experimento
analisando os tipos de radiacbes que eles emitem e suas equacOes de

desintegracdo. A simulacdo apresenta atividades para verificacdo do processo de
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aprendizagem (ATIVIDADE..., 2015).

3.3.4 Escolha do video

O uso do video é uma outra forma de estratégia de facil acesso que permite a
visualizacdo dos fenémenos relacionados a biofisica dos raios X, que ndo seriam
observados experimentalmente.

O video escolhido é o Guia do Professor — Video — Os Curiosos - Raios X, com
duracdo de 13 minutos aproximadamente. Esse video apresenta uma discusséo
sobre a descoberta dos Raios X, equipamentos para geracéo e suas aplicacdes. As
duas equipes de curiosos visitam respectivamente a um Laboratério Radioldgico e a
um Laboratério de Cristalografia, inteirando-se assim das aplicacdes dos raios X
nessas duas areas de trabalho (OS CURIOSOS..., 2015).

3.3.5 Escolha dos modelos experimentais

Os modelos experimentais permitem aos alunos a conexao com o mundo
real a partir da experimentacdo e a observacao de fenbmenos. Além disso, a
abordagem ludica aumenta o interesse dos alunos em aprofundar no tema estudado.

Os modelos experimentais escolhidos como atividade consistem em elaborar
representacfes de baixo custo e de forma dindmica os campos de radiacdo
utilizadas para tratamento de tumores de casos clinicos veterinarios pesquisados
pelos alunos. Isto proporciona uma aplicacdo da matéria aos casos clinicos que

podem ser vivenciados na pratica de trabalho.
3.4 Estrutura do produto
A estrutura das atividades foi montada de acordo com o esquema mostrado na

figura 2, indicando, a partir da situacdo problema, as diversas possibilidades para

iniciar o estudo da biofisica dos raios-X.
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Figura 2. Sugestao de analise do estudo de caso.

Experimentos

Estudo de
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(problema)

Andlise de

Simulacdes

e videos

imagens

Protecao

radiolégica

Fonte: Elaborado pela autora.

Usando os fundamentos e as caracteristicas das ABP foram elaboradas
atividades a partir, da situacao problema sugerida.

O produto educacional € apresentado no capitulo 4, em que as atividades
sdo apresentadas em forma de caderno, que o professor pode utilizar ao discutir o
contetdo Biofisica dos raios-X, um dos temas mais apontados por professores e
veterinarios na sondagem realizada. Percebe-se também uma atencdo especial dos
alunos sobre este assunto, devido a importancia dos equipamentos médicos para o
diagnéstico e tratamentos de doencgas contemplada no estudo dirigido.

A intengdo é sugerir ao professor, responsavel em direcionar a apresentacao
dos conteldos, a analise de um estudo de caso pelos alunos. O estudo de caso,
além de abrir a discussdo para o tema, tem a finalidade de analisar o0s
conhecimentos prévios dos alunos a respeito do assunto. A partir desta primeira
atividade, o professor pode trabalhar as demais sem se preocupar com a ordem

proposta no caderno de atividades.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

Prezado professor(a),

Esta sequéncia de atividades é destinada principalmente para vocés que
lecionam Biofisica no curso de Medicina Veterinaria e em outras areas das Ciéncias
da vida, com intencdo de promover a contextualizagdo da Biofisica dos Raios-X e
seu aprendizado voltado para a aplicacdo na atuacdo profissional do médico
veterinario.

Nessa direcdo, apresentamos um conjunto de atividades que tem como
fundamento um estudo de caso de uma situagéo-problema, seguindo a proposta da
Aprendizagem Baseada e Problemas (ABP), referencial teérico adotado no trabalho,
em que o professor tem um papel de mediador no processo de ensino e
aprendizagem, motivando os alunos a conhecer e compreender as situacdes que
serdo vivenciadas na rotina profissional. Segundo Ribeiro (2008), os mecanismos
da ABP tém “a capacidade de tornar a aprendizagem mais dindmica e prazerosa,
compartilhada tanto por alunos como por docentes.” (RIBEIRO, 2008, p.29).

O conjunto de atividades inclui recursos como: video, simula¢fes, propostas
experimentais, analise e discussdo de artigos, que foram utilizados para ilustrar,
auxiliar e compreender a Biofisica dos Raios-X. A aplicacdo completa das atividades
requer um tempo minimo de 20 horas/aula. Sugere-se a aplicacédo do estudo dirigido
antes das atividades, pois assim, pode-se identificar os conhecimentos prévios dos
alunos em relacéo a biofisica aplicada a Medicina Veterinaria.

E importante mencionar que o professor, uma vez que apresenta a situagao-
problema, tem total flexibilidade na sequéncia da escolha das atividades propostas.
E importante destacar a atencdo em valorizar estas atividades de forma individual,
em grupo e para casa, o que remete a uma verificacdo de aprendizagem continua e
agrega maior interesse nas outras etapas de estudo.

Esperamos que esta proposta de ensino seja algo de motivagdo para os
alunos aprenderem sobre a pratica profissional em diferentes enfoques,
desenvolvendo habilidades para intervir com maturidade académica no futuro da

profissdo, mesmo sendo no inicio do curso.

Saudacdes. Bom trabalho!

Erica
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Proposta de Ensino: Biofisica dos Raios-X

Simulagéo: R

RIVED

'&\

Atividade "Propriedades das emissdes radioativas - cargas"

Existem, na natureza, alguns elementos quimicos cujos nideos de seus stomos s3o
fisicamente instaveis, e estes, ao se desintegrarem, emitem energia sob forma de
radiagdo, se transformando em stamas de outro elemento quimico.

Erica Estanislau Muniz Faustino

Adriana Gomes Dickman
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Estudo Dirigido

Para motivar a discussdo com 0s alunos sobre o que se ensina em Biofisica, antes
de trabalhar o conjunto de atividades sobre a Biofisica dos Raios X, utilize o artigo
para leitura e debate: Os conteudos das disciplinas _de biofisica e a fisica.
(CORSO, 2009).

Orientacbes

e Distribua para os alunos individualmente o estudo dirigido apresentado abaixo
depois da leitura do texto.

e Sugere-se que a atividade seja a primeira da disciplina no inicio do semestre.

e O professor deve apresentar para os alunos a importancia de responder o estudo
dirigido para levantamento dos conhecimentos baseados no artigo de cada um sobre
0 que se estuda em biofisica e os conhecimentos técnicos e cientificos aplicados ao
mercado de trabalho.

e O professor deve analisar as naturezas das respostas dadas pelos alunos e listar
em sala quais sdo importantes para o desenvolvimento da disciplina ao longo do
semestre.

Estudo Dirigido.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Situacao Problema
Orientacao

Considere a situacdo-problema apresentada no quadro 1 e siga as sugestfes de

atividades de acordo com o esquema mostrado na figura 1, que mostra, a partir da

situacd@o problema, as diversas possibilidades para iniciar o estudo da biofisica dos
raios-X.

Quadro 1: Situacao-problema.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figural: Sugestdo de analise do estudo de caso.
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Experimentos

Estudo de
caso

(problema)

Andlise de

Simulacdes e

video

imagens

Protecéo

radiologica

Fonte: Elaborado pela autora.

Procedimentos Instrucionais

Orientagcbes seguindo o0s Sete passos da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) conforme RIBEIRO, 2008):

1. Leitura do problema;

2. Identificacdo dos problemas propostos pelo enunciado;

3. Formulacéo de hip6teses explicativas para os problemas identificados no passo
anterior;

4. Resumo das hipoteses;

5. Formulac&o dos objetivos de aprendizado;

6. Estudo individual dos assuntos levantados nos objetivos de aprendizado;

7. Retorno ao grupo tutorial para rediscussdo do problema frente aos novos
conhecimentos adquiridos na fase de estudo anterior.

e Em grupos da depois do passo 7 da ABP e, diante do estudo de caso
apresentado, listem quais os procedimentos que devem ser feitos por um Médico
Veterinario para realizar o diagnéstico do quadro clinico do paciente.

e Cada grupo devera selecionar um orador para apresentar os procedimentos para
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0s demais grupos da turma.

e As respostas serdo agrupadas para montar a ficha clinica do paciente.

Atividade 1. “Fazendo” o procedimento diagnéstico
Listamos na figura 2, como sugestdo, os procedimentos que os alunos podem
mencionar diante do estudo de caso. Fica a critério do professor utilizar ou nao esta

sugestao.

Figura 2: Sugestdo do procedimento diagnoéstico.

Fazer
exames
laboratoriais

Fazer Fazer

imagens de imagens de
ultrassom raios-X

Alimentacao
especifica/
cuidar das

feridas

Fonte: Elaborado pela autora.

A nossa sequéncia de atividades visa entender o funcionamento e a aplicabilidade
dos Raios-X. Fica a critério do professor seguir outros caminhos, de acordo com a

realidade da sala de aula ou os conteudos a serem explorados.

Atividade 2. Video: Entendendo os Raios-X
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e Entender o processo de geracao de raios-X;
e Discutir as caracteristicas dos raios-X em exames;
¢ Analisar os tipos de equipamentos de geracédo de raios-X;

e Discutir sua importancia para o trabalho do veterinario.

= Exibir para os alunos o video “Os curiosos- Fisica e Tecnologia- Raios-X".

Orientacdes do Video.

Essa atividade ira apresentar o tema Raios X, que engloba a discussédo sobre sua descoberta,
equipamentos para geracao e suas aplicagbes. A discusséo inicial € em torno de sua descoberta
acidental por Roentgen e da dificuldade em estabelecer sua natureza e como, apesar disso, sua
utilizagdo em Medicina foi imediata, dando origem a um novo campo de estudo: a Radiologia.

O esclarecimento de sua natureza s6 se deu mais de dez anos depois de sua descoberta, e sua
aplicagéo cientifica mais importante ocorreu um pouco mais tarde na Inglaterra, com os trabalhos
de W.N. Bragg e seu filho W.L. Bragg, que estabeleceram as bases da Espectroscopia e da
Cristalografia Estrutural por difracéo de raios X.

No video, as duas equipes de curiosos visitam respectivamente a um Laboratério Radiol6gico e a
um Laboratério de Cristalografia, inteirando-se assim das aplicages dos raios X nessas duas areas
de trabalho.

Duracéo do video: aproximadamente 13 min.

Fonte: OS CURIOSOS..., 2015.
Procedimentos Instrucionais

e A partir do video, elaborar um esquema tendo como tema central a geracdo de
raios-X.

e Esta atividade deve ser feita individualmente e depois discutida nos grupos de
trabalho propostos nas outras atividades.

e O professor pode sugerir que a atividade seja feita em casa ou no laboratério de

informatica da instituicao.
Atividade 3: Simulagdes
Para continuar o estudo sobre raios-X, o professor pode utilizar as simulacbes

descritas a seguir. Sugere-se que uma delas seja indicada para estudo individual em

casa e outra para estudo em grupo na sala de aula ou no laboratério de informatica
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da instituicdo. Fica a critério do professor a escolha, de acordo com o progresso das
atividades.

Objetivos a serem desenvolvidos — Simulagéo 1

e Analisar o estudo de caso proposto na simulagéo;

e Compreender os aspectos fisicos apresentados sobre os raios-X;

¢ Entender como funciona o equipamento de raios-X.

Simulacdo 1.Radioatividade.

Radioatividade — Demonstra o uso dos raios X em um exame que uma jovem faz quando cai
na quadra de vélei e precisa saber se tem uma fratura no brago. A situagcédo desperta o interesse da
jovem sobre o assunto que busca mais informag8es com seu professor.

an -

Fonte: RADIOATIVIDADE..., 2015.

Orientacao

Objetivos a serem desenvolvidos — Simulagéo 2
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Os | e Analisar o processo de origem da radiagéo;

alu | e Compreender os aspectos fisicos apresentados sobre a radiacdo e suas

nos | aplicagoes;

dev |« Entender e analisar o experimento com radioisétopos.

em
realizar as atividades propostas no final da simulacdo em forma de auto avaliacéo,

que deverdo ser entregues para o professor.

Orientacobes

Simulacéo 2. Atividade.
Fonte: ATIVIDADE..., 2015.

Atividade: Propriedades das emissdes radioativas- “cargas”- Demonstram como ocorre a
origem da radiagéo em alguns elementos quimicos, suas aplicag6es na salde e no meio ambiente.
A simulagdo permite uma andlise dos radioisétopos a partir de um experimento sobre os tipos de
radiacdes que eles emitem e suas equacdes de desintegracdo. A simulacdo apresenta atividades
para verificacdo do processo de aprendizagem.

o

p RIVED

Atividade "Propriedades das emissdes radioativas - cargas"

Existem, na natureza, alguns elementos quimicos cujos nudcleos de seus atomos s3o
fisicamente instaveis, e estes, ao se desintegrarem, emitem energia sob forma de
radiagdo, se transformando em dtomos de outro elemento quirnico.

Seguir o

e Discutir em grupos os tipos de radiagoes e suas equacdes de desintegracao.
e Realizar as atividades propostas em forma de verificacdo de aprendizagem e

entregar para o professor.



69

Questbes relacionadas as simulagcbes. O professor poderd utilizar estas

guestdes para conduzir uma discussédo com os alunos:

e O que lhe chamou a atencao no estudo de caso?

e Como os raios X sao produzidos?

¢ Cite outros tipos de radiacdo e sua origem.

e \OCé conhece todos os conceitos discutidos nas simulagdes?

Anotar no quadro as respostas dos alunos, retomando para discussdo sempre que

possivel.

Atividade 4. Observacgéo de radiografias de animais

Orientacao

O professor pode dividir a turma em grupos de alunos e entregar algumas

radiografias de animais feitas no Hospital Veterinario da Univértix (HV).

Procedimentos Instrucionais

e Solicitar que cada grupo eleja um orador para apresentar aos demais grupos a
analise das imagens.

e Aspectos que deveréo ser discutidos e avaliados:

*Forma; nitidez;

*Anomalias;

*Partes do corpo;

*Demais detalhes que chamam a atencéo.

e Para enriquecer a discussao o professor pode entregar os textos complementares

disponibilizados para auxiliar os alunos na analise das imagens.

Questdes dirigidas para os grupos sobre as radiografias:

1- Observem as imagens e listem quais caracteristicas chamam mais atencao?
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2- E possivel identificar alguma anomalia? De qual tipo? Vocé consegue identifica-
la?

3- Por que algumas estruturas (6rgéos) aparecem nos raios-X e outras nao?
4- Cite as estruturas que vocé consegue identificar nas imagens.
5- Por que algumas imagens apresentam maior nitidez?

Sugestéo de imagens

Imagem 1.

Fonte: Imagens concedidas pelo Hospital Veterinario- Univértix, 2014.

Imagem 2.

Fonte: Imagens concedidas pelo Hospital Veterinario- Univértix, 2014.

Texto complementar 1.

Densidade de um objeto
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Quanto mais denso for um corpo, maior sera a quantidade de radiacdo que ele
absorve. Nos exames radiograficos dos 6rgdos constata-se que os pulmdes sdo 0s
gue apresentam maior transparéncia aos raios-x, enquanto que os 0rgaos mais
opacos sdo 0 coragdo e 0S 0ss0S. A pequena porgdo observada no parénquima
pulmonar se deve a presenca do ar. Os 0ss0s, no entanto, como sdo estruturas
compactas formadas basicamente de célcio (Z= 20) e fosforo (Z= 16), e o coracéo,
por estar sempre cheio de sangue cuja densidade € um pouco maior do que a

agua, retém muita radiagao.

Fonte: Adaptado de GARCIA, 2002. p. 291.

Texto complementar 2:

Formacdo da imagem radiogréfica

O foton de luz produzido ao incidir sobre o brometo de prata desloca alguns
elétrons dessa estrutura. Isso permite que 0s ions brometo se convertam em
atomos de bromo. Estes abandonam a rede cristalina e sdo absorvidos pela
gelatina de emulséo deixando livre a prata ionica.

Numa radiografia, a imagem é obtida porque a quantidade de prata que se
precipita em cada ponto da pelicula é diferente. Quando a luz, que incide sobre os
cristais, é suficientemente intensa para desorganizar a maioria dos cristais de uma
determinada area, o processo de revelacdo produzira, nessa area, muita prata
metélica. A prata metalica € negra. Por outro lado, quando uma area néo recebe
luz, a revelagdo quimica dissolve os cristais de brometo de prata e nenhuma prata
€ precipitada, ficando a area clara e transparente. Entre esses extremos muitas

tonalidades de cinza sdo possiveis.

Fonte: Adaptado de GARCIA, 2002. p. 289.

Atividade 5: Pesquisa e Mesa Redonda sobre Protecdo Radiolégica

Objetivos a serem desenvolvidos

e Analisar os efeitos biolégicos das radiacdes;

e Analisar a questédo da dosimetria das radiacgoes;
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Expor de forma dialégica a importancia da protecédo radiolégica;

Discutir a protecéo e a higiene das radiacoes;

Discutir as radiacdes e o risco a saude;

Discutir o conhecimento e atencao dos veterinarios com a protecao radiolégica.

Atividades Instrucionais

1- Propor uma pesquisa sobre os equipamentos de protecéo individual (EPI'S), tipos

e formas, utilizados em salas de raios-X.

Orientacéo

e A atividade é individual e cada aluno deve apresentar imagens dos tipos de EPI'S
para a turma em forma de seminario.

e Sugestdo: Visita técnica a uma Clinica Veterinaria que trabalha com
equipamentos de raios-X ou Hospital Veterinario para analisar os parametros da
protecao radiolégica.

2- Mesa Redonda:

Distribuir para turma os artigos:

a. Evolucao dos Paradigmas da Protecdo Radioldgica (SORDI, 2009):

b. Andlise Preliminar das Doses para Avaliacdo da Qualidade da Imagem em

Exames Radiograficos na Radiologia Veterinaria (PINTO et al. 2010):

c. O uso de ilustracdes no ensino e no setor de radiologia como uma proposta

para construcdo dos conceitos de fisica radiolégica e radioprotecdo (LUIZ;
OLIVEIRA; BATISTA, 2011);

d. Revisdo: Radioprotecdo Aplicada a Medicina Nuclear (MACHADO et al.
2010).

e. Radioterapia _em _medicina _Veterinaria: _principios e perspectivas
(FERNANDES et al. 2010).
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Orientacbes

e Cada grupo deve apresentar os pontos-chaves de forma dialogica para a turma.
¢ O professor pode mediar um debate sobre Radioprotecdo na Medicina Veterinaria

com dois grupos, um a favor e outro contra a protecédo radiolégica.

Atividade 6. Demonstracdo Pratica (Modelo) de Tratamento de Radioterapia
com Raios-X

Procedimentos Instrucionais

e O professor deve entregar aos grupos o artigo: A pratical demonstration for the
teaching of x-ray radiotherapy (QUINN, 2014;) para traducéo e analise do estudo dos
modelos das técnicas de raios-X em radioterapia.

e Em seguida, organizar uma discussdo direcionada de forma dialogica sobre o
artigo realcando seus pontos positivos para elaboracdo de modelos praticos para
estudo dos raios X e a radioterapia.

e Propor aos grupos a construcdo de modelos com materiais de baixo custo sobre
os campos de radiacdo nos sistemas biolégicos no tratamento de radioterapia por
raios-X.

e Cada equipe deve pesquisar os tipos de tumores de maior incidéncia em animais
e elaborar um modelo de baixo custo.

Sugestdes de materiais_alternativos: gel de cabelo, palito de churrasco, cartolina,
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etc.

Sugestédo de modelos segundo o artigo estudado:

Imagem 1: Sugestdo de modelo alternativo de radioterapia com raios-X.

Fonte: QUINN, 2014, p.484.

Fonte: QUINN, 2014, p.484.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho foi elaborado um produto educacional, no formato de uma
sequéncia de atividades sobre a biofisica dos raios X, dirigido a professores de
biofisica que trabalham no curso de Medicina Veterinaria. A proposta tem como
objetivo proporcionar aos académicos, ainda no ciclo basico do curso, situagdes que
envolvam os conceitos discutidos na disciplina com a vivéncia da rotina no campo de
atuacao do veterinario.

Para o desenvolvimento do material foi adotado como referencial tedrico, a
aprendizagem baseada em problemas, que defende a implantacdo de um ensino
dindmico, quer seja na modificacdo na postura de ensinar dos professores, que, nao
sdo os detentores do conhecimento ou meros transmissores de conteudos e, na
motivacdo dos alunos em aprender e aplicar seu conhecimento no mercado de
trabalho (RIBEIRO, 2010).

O didlogo com os autores do referencial tedrico foram o alicerce desta
pesquisa bem como, a estrutura curricular do curso de MV e as DCNMV, que
agregam o discurso da relacdo entre teoria/pratica voltada para a atuacao
profissional.

A escolha do tema foi realizada por meio de uma sondagem com o0s
professores do curso de MV da Univértix e médicos veterinarios. Os resultados da
pesquisa mostram uma consonancia entres 0S grupos pesquisados, tanto os
professores, quanto os veterinarios, optaram em maior niumero pela escolha da
biofisica das radiacbes e estudo da dindmica dos fluidos nas suas respostas.
Levando em consideracdo a experiéncia da autora deste trabalho com a utilizacéo
de equipamentos médico-hospitalares em Biofisica, decidiu-se por trabalhar com o
tema Biofisica dos Raios X.

Em paralelo, os alunos do curso de MV responderam a um questionario, na
forma de estudo dirigido sobre a aplicagdo da biofisica na area da saude, tendo
como base o artigo do Corso (2009). As respostas dos alunos mostraram o interesse
da maioria para a aplicacdo da biofisica na medicina veterinaria, principalmente na
utilizacdo de equipamentos para auxiliar na pratica profissional no diagnostico e
tratamento de doencas dos animais.

A ideia inicial em relag&o a esta sondagem com os alunos era de identificar os

conhecimentos prévios destes sobre 0 assunto que seria abordado em sala de aula.
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Entretanto, quando os dados foram categorizados e agrupados, foi verificada uma
riqueza nas respostas dadas pelos alunos. Dessa maneira, surgiu a decisdo da
autora em sugerir esta atividade como parte do produto educacional, como uma
maneira de buscar uma motivagado pela disciplina. Logo, o professor pode utilizar o
estudo dirigido como atividade inicial para abrir 0 estudo da disciplina com novas
turmas.

Assim, foi elaborada uma sequéncia de atividades sobre biofisica dos raios X,
de forma a atender o professor de biofisica na elaboracdo de suas aulas para o
curso de Medicina veterinaria. As atividades do caderno tém um nucleo central que é
0 estudo de caso sugerido pela situagéo-problema, em que os alunos devem montar
a ficha clinica do paciente e, a partir da listagem do uso dos equipamentos de raios-
X para auxilio do diagndstico, direcionarem o estudo e suas aplicacdes para uso da
Biofisica e da Medicina veterinaria. As atividades servem como guia para orientar os
alunos na compreenséo do funcionamento dos aparelhos de raios X, na obtencéo de
imagens, na protecdo radiolégica, bem como no estudo dos conceitos basicos
relacionados com radiacao ionizante.

Seguindo os passos de Donoso e Ramos (2005) e Santini e Terrazzan (2004),
as atividades que compdes este produto educacional refletem a escolha cuidadosa
de exemplos, a criatividade e a flexibilidade da pratica docente para enfatizar a
importancia das disciplinas, no caso a Biofisica, na formacé&o e atuacéo profissional
do aluno.

Acredita-se que outros instrumentos e outras formas de ensinar-aprender
vao além dessa proposta de ensino para o curso de MV, principalmente na prética
do professor nas instituicbes de ensino. Desta maneira, € natural que haja a
necessidade do professor em fazer adequacdes dos conteudos para direcionar o
ensino de biofisica a este grupo.

Vale mencionar que apenas o estudo dirigido, sugerido como atividade
preliminar da proposta de ensino, foi aplicado a turma de biofisica da Medicina
veterinaria. A impossibilidade de testar as outras atividades ocorreu devido ao
desligamento da autora deste trabalho com a instituicAo em que a pesquisa foi
realizada. Entretanto, varias atividades foram aplicadas separadamente em outras
turmas e por isto fazem parte desta proposta de ensino.

A sequéncia de atividades propostas nao considerou o tempo relativo para

sua aplicacdo. Portanto, a forma como as atividades foram elaboradas permite ao
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professor seleciona-las de acordo com o planejamento e tempo disponivel para suas
aulas.

E importante destacar que no esquema montado para a ficha de diagnéstico
do paciente ha outros caminhos que podem ser seguidos, como por exemplo, o
estudo das aplicacbes do ultrassom na Medicina veterinaria. Fica a critério do
professor adequar atividades que possam implementar as outras possibilidades de
estudo no processo de ensino e aprendizagem.

Nosso desejo que, as reflexdes que os grupos pesquisados afloraram, além
do dialogo com os autores, possam contribuir para mais pesquisas sobre o tema
para auxiliar o trabalho docente tanto na area de MV quanto em outras areas afins,
ampliando o ensino, a pesquisa e a extensdo em todos os cursos de forma mais

transparente.
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APENDICE A - Questionario aplicado aos professores do curso de Medicina

Veterinéria

Mostramos aqui 0 questionario aplicado aos professores do curso de
Medicina Veterinaria da Faculdade Vértice- UNIVERTIX.

Caro professor,

Este questionario faz parte de uma pesquisa sobre OS CONTEUDOS DE
BIOFISICA no curso de Medicina Veterinaria. Solicitamos sua colaboracdo e desde
ja agradecemos as informacdes fornecidas. Estamos a disposicdo para qualquer

informac&o em relacéo a pesquisa.

Obrigada. Erica Muniz: email: ericaemuniz@gmail.com- Mestranda PUC-MINAS

Nome do professor(a) entrevistado:

Formacao Académica:
Formacéo:

( ) Licenciatura () Bacharelado ( ) Outros; Qual?

( ) Medicina Veterinaria ( ) Biologia () Fisica ( ) Quimica ( ) outros;
Qual?

Titulacéo:

Tempo na funcao de professor do Ensino superior: anos

1- Assinale os tépicos, com seus respectivos itens sobre Fisica Biologica, que vocé
considera mais importante para o curso de Medicina Veterinaria:

( ) Escalas em Biologia

a. Crescimento de uma célula ( )
b. Resisténcia em organismos de tamanhos diferentes ( )
c. Forma e tamanho ()

( ) Forcas e Biomecanica

a. Forcas fundamentais e derivadas ( )
b. Forcas elasticas ( )
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c. Forcas de atrito ()

d. For¢ca muscular ( )

e. Momento de uma ou torque ( )
f. Alavancas ( )

( ) Energia, outras modalidades de energia e conservacado da energia no corpo
humano.

Energia potencial gravitacional ( )
Energia potencial elastica ( )

Energia potencial molecular ( )
Outras modalidades de energia ( )

Lei da conservacao ( )

Energia térmica ( )

Energia quimica ( )

Energia interna e razdo metabdlica ( )
Utilizacao de energia pelos vérios 6rgaos do corpo ( )
Realizacdo de trabalho externo ( )

. Perda de calor pelo corpo ( )

I. Conservacao da energia no corpo ( )

S@~oo0oTy

=~ —

( ) Fluidos, Tensao Superficial, Capilaridade e Transporte no Meio Infinito

. Pressdes atmosférica e hidrostatica ( )

. Flutuacéo: o principio de Arquimedes ( )
Tenséo superficial e atracao capilar ()

. Transporte em um meio infinito ( )

. Difuséo: Lei de Fick ()

Viscosidade e difusédo ( )

. Osmose: pressao osmoética ( )

Q0D Q0 oCw

( ) Bioeletricidade, Lei de Nernst-Planck, Transporte Ativo

Campo elétrico: Lei de Coulomb ()

Potencial elétrico e energia potencial ( )

Capacitores ( )

Potencial de uma membrana celular ( )

Corrente elétrica e lei de Nernst-Planck ( )

Potenciais de Nernst e Donnan ( )

Transporte ativo de ions: bomba de sodio-potassio ( )

@roaoop

( ) Membranas Excitaveis, potenciais de acao e Eletrorreceptores

a. Condutancia elétrica e membranas excitaveis ( )
b. Potencial de acdo de membranas excitaveis ( )
c. Potencial de acéo nas fibras cardiacas ( )

( ) Optica Fisica e Geométrica, Biofisica da Vis&o e instrumentos Opticos
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. Optica Fisica e Geométrica, Biofisica da Visdo e instrumentos Opticos ( )
. Reflexédo e refracéo da luz ( )

Fibras oOpticas ( )

. Raios de luz atravessando meios transparentes ( )
. Biofisica da visdo ( )

Fotorreceptor optico ( )

Principios fisicos da fotorreceptividade ( )

. Visdo noturna ( )

Viséo da ultravioleta ( )

Lentes e instrumentos Opticos ( )

. Formacado de uma imagem ( )

. Convergéncia de uma lente ( )

m.Lente de aumento e lupa simples ( )

n. Microscoépio 6ptico ( )

0. Ametropias oculares ( )

—RT T SQ 00T

( ) Fenbmenos Ondulatorios

. Tipos de ondas ( )

. Principio da superposicao ( )

Velocidade de propagacao da onda em meios elasticos ( )
. Teorema de Fourier ()

. Ondas estacionarias ( )

Transporte de Energia por ondas ( )

Som ()

. Ondas sonoras ( )

Intensidade do Som ( )

Sistema Vibrantes ( )

Ressonancia ( )

Fonacao ()

.O ouvido ()

. O ultrassom e seu uso na medicina ( )

. Geracao e deteccao das ondas ultrassonicas ( )
. Formacéo de imagens ( )

Efeitos biologicos do ultrassom ( )

DT OS g ATTSTQ D0 T

( )Biofisica das Radiacdes

. Conceitos basicos sobre radiacdo ( )

. Tipos de radiagéo e suas caracteristicas ( )

Aplicacéo das radiacdes na saude e no meio ambiente ( )
. Protecéo radioldgica ( )

. Unidades de radiacéo ( )

Lei da desintegracao radioativa ( )

Relacéo entre a constante de desintegracdo e a meia- vida ( )
. Atividade ( )

Vida media ( )

Raios X ()

Efeitos biologicos das radiacdes ( )

T SQ 0 Q0 oW
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Outros (especificar)

2) Justifique sua escolha pelos topicos assinalados.

3) Dos topicos apresentados no questionarios quais tem ligacdo com a disciplina que

vocé leciona? Explique.

4) Espaco para qualguer comentario que desejar.

5) Gentileza acrescentar qualquer tépico que ndo esta no questionario e que vocé

julga importante.
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APENDICE B - Questionario aplicado aos Veterinarios (as)

Mostramos aqui 0 questionario aplicado aos Médicos (as) Veterinarios

Caro Veterinario,

Este questionario faz parte de uma pesquisa sobre OS CONTEUDOS DE
BIOFISICA no curso de Medicina Veterinaria. Solicitamos sua colaboracdo e desde
ja agradecemos as informacdes fornecidas. Estamos a disposicdo para qualquer

informacdo em relacdo a pesquisa.

Obrigada. Erica Muniz: email: ericaemuniz@gmail.com- Mestranda PUC-MINAS

Nome do profissional (a) entrevistado:

Formacgéo Académica:
Formacéo: Medicina Veterinaria
Titulacéo:

Tempo de atuacao no mercado de trabalho: anos

Especifique sua pratica profissional:

2- Assinale os topicos, com seus respectivos itens sobre Fisica Bioldgica, que vocé
considera mais importante para o curso de Medicina Veterinaria:

( ) Escalas em Biologia

a. Crescimento de uma célula ( )
b. Resisténcia em organismos de tamanhos diferentes ( )
c. Forma e tamanho ( )

( ) Forcas e Biomecanica

a. Forcas fundamentais e derivadas ( )
b. Forcas elasticas ( )


mailto:ericaemuniz@gmail.com-
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c. Forcas de atrito ( )

d. Forca muscular ( )

e. Momento de uma ou torque ( )
f. Alavancas ( )

() Energia, outras modalidades de energia e conservacao da energia no corpo
humano.

Energia potencial gravitacional ( )
Energia potencial elastica ( )

Energia potencial molecular ( )
Outras modalidades de energia ( )

Lei da conservacao ( )

Energia térmica ( )

Energia quimica ( )

Energia interna e razdo metabdlica ( )
Utilizacao de energia pelos vérios 6rgaos do corpo ( )
Realizacdo de trabalho externo ( )

k. Perda de calor pelo corpo ( )

I. Conservacao da energia no corpo ( )

S@~oo0oTy
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( ) Fluidos, Tensao Superficial, Capilaridade e Transporte no Meio Infinito

. Pressdes atmosférica e hidrostatica ( )

. Flutuacéo: o principio de Arquimedes ( )
Tenséo superficial e atracao capilar ()

. Transporte em um meio infinito ( )

. Difuséo: Lei de Fick ()

Viscosidade e difusédo ( )

. Osmose: pressao osmoética ( )

Q0D Q0 oCw

( ) Bioeletricidade, Lei de Nernst-Planck, Transporte Ativo

Campo elétrico: Lei de Coulomb ()

Potencial elétrico e energia potencial ( )

Capacitores ( )

Potencial de uma membrana celular ( )

Corrente elétrica e lei de Nernst-Planck ( )

Potenciais de Nernst e Donnan ( )

Transporte ativo de ions: bomba de sodio-potassio ( )

@roaoop

( ) Membranas Excitaveis, potenciais de acao e Eletrorreceptores

a. Condutancia elétrica e membranas excitaveis ( )
b. Potencial de acdo de membranas excitaveis ( )
c. Potencial de acdo nas fibras cardiacas ( )

( ) Optica Fisica e Geométrica, Biofisica da Vis&o e instrumentos Opticos

a. Optica Fisica e Geométrica, Biofisica da Visdo e instrumentos Opticos ( )
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. Reflexao e refracdo da luz ( )

Fibras Opticas ( )

. Raios de luz atravessando meios transparentes ( )
. Biofisica da visao ( )

Fotorreceptor optico ( )

. Principios fisicos da fotorreceptividade ( )
. Viséo noturna ( )

Visao da ultravioleta ( )

Lentes e instrumentos opticos ( )
Formacgéo de uma imagem ( )
.Convergéncia de uma lente ( )

. Lente de aumento e lupa simples ( )

. Microscopio éptico ( )

p. Ametropias oculares ( )

OS g~ TS0 a0oT

( ) Fenbmenos Ondulatorios

. Tipos de ondas ( )

. Principio da superposicao ( )

Velocidade de propagacéo da onda em meios elasticos ( )
. Teorema de Fourier ( )

. Ondas estacionéarias ( )

Transporte de Energia por ondas ( )

Som ()

. Ondas sonoras ( )

Intensidade do Som ( )

Sistema Vibrantes ( )

Ressonancia ( )

Fonacéo ()

.O ouvido ()

. O ultrassom e seu uso na medicina ( )

. Geracao e deteccao das ondas ultrassénicas ( )
. Formacéo de imagens ( )

Efeitos bioldgicos do ultrassom ( )

DT OS g AT TSTQTDOQ0 T

( )Biofisica das Radiacdes

. Conceitos béasicos sobre radiacéo ( )

. Tipos de radiacao e suas caracteristicas ( )

Aplicacdo das radiacbes na saude e no meio ambiente ( )
. Protecao radiologica ( )

. Unidades de radiacgéo ( )

Lei da desintegracao radioativa ( )

Relacg&o entre a constante de desintegracédo e a meia- vida ( )
. Atividade ( )

i. Vidamédia ()

Raios X ()

|. Efeitos biologicos das radiacdes ( )

SQ D0 T

~

Outros (especificar)
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2) Justifique sua escolha pelos topicos assinalados.

3) Dos tdpicos apresentados no questionarios quais tem ligagdo com o campo de

trabalho que vocé atua? Explique.

4) Espaco para qualquer comentario que desejar.

5) Gentileza acrescentar qualquer tépico que ndo esta no questionario e que vocé

julga importante.




APENDICE C- Professores pesquisados: formac&o e tempo de atuacéo na
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docéncia
Professor Formacao académica Tempo de atuacao
P1 Bacharelado em Medicina Veterinaria, 4 anos
Mestre.
P2 Bacharelado em Zootecnia, Mestre. 10 anos
P3 Bacharelado em Farmacia, Mestre. 7 anos
P4 Licenciatura em Letras, Mestre. 10 anos
P5 Bacharelado em Medicina Veterinaria, 2 meses
Mestre.
P6 Bacharelado em Medicina Veterinaria, 2 meses
Mestre.
P7 Bacharelado em Medicina Veterinaria, 4 anos
Mestre.
P8 Bacharelado em Medicina veterinaria, Mestre. 1 ano
P9 Licenciatura em matematica, Mestre. 7 anos
P10 Bacharelado em Servico Social, Mestre. 3 anos
P11 Bacharelado em Administracdo, Mestre. 9 anos
P12 Bacharelado em Sistemas de Informacéo, 3 anos

Especialista.
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APENDICE D- Formagcé&o académica, experiéncia e tempo de atuagdo dos

veterinarios pesquisados.

Veterinario Formacao académica Tempo de atuacao
Vi1 Bacharelado em Medicina Veterinaria. 24 anos
V2 Bacharelado em Medicina Veterinaria. 25 anos

Especialista em Clinica Cirurgica
V3 Bacharelado em Medicina Veterinaria. 17 anos
Especialista em Clinica Médica e Cirlrgica.
V4 Bacharelado em Medicina Veterinaria. 2 anos
Especialista em Clinica Cirargica de Pequenos
Animais.
V5 Bacharelado em Medicina Veterinaria. 1 ano
V6 Bacharelado em Medicina Veterinaria, Mestre 10 anos

em Cirurgia.
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APENDICE E- Respostas dos professores para questdes 2, 3

E1l: Respostas dos professores para questao 2.

Professor

Natureza das Respostas

P1

Todos os tépicos apresentam ligacao direta com a fisiologia animal (matéria que
leciono).

P2

Fisica e Geométrica, Biofisica da Visdo e instrumentos Opticos, Biofisica das
radiagbes uma vez que leciono a disciplina de Fotointerpretagcdo que trabalha
imagens formadas através da refletancia da luz solar através de objetos na superficie
terrestre.

-Também na disciplina de forragicultura quando estudamos a produtividade das
pastagens relacionadas com nutricdo, energia solar e umidade do solo e do ar.
Energia, outras modalidades de energia e conservacdo da energia no corpo utilizada
na disciplina nutrigdo animal.

_ Fluidos, Tensé&o Superficial, Capilaridade e Transporte no Meio Infinito na disciplina
de Climatologia e na producao hidrop6nica.

P3

Todos os assinalados relacionam-se com as disciplinas que trabalho que séo as de
Bioguimica | e Il e Farmacologia.

P4

Estdo ligados apenas indiretamente.

PS5

Escalas em Biologia, esses conhecimentos sdo necessarios para compreensao das
caracteristicas basicas de microbiologia, na disciplina de Microbiologia Geral, assim
como os itens de osmose, no que diz respeito a controle microbiano, formulagéo de
meios de cultivo e microscopio Optico, importante para parte pratica de analise
microbiana, classificacdo e analises. A biofisica das radiagfes estd mais ligada a
disciplina de Saude publica que ministro, quanto ao seu potencial risco biolégico e a
Microbiologia de Alimentos, que embora ndo seja dada como disciplina isolada em
veterinaria como em outros cursos, como na farmécia, é visto dissipado em outras
disciplinas.

P6

Efeitos biolégicos da radiacdo; Microscopio Optico; Potencial de uma membrana
celular; Osmose: pressdo osmotica Viscosidade e difusdo; Crescimento de uma
célula. Leciono as disciplinas de Imunologia, Microbiologia Veterinaria e Doencas
infecciosas e esses topicos sdo importantes para o entendimento do crescimento
microbiano em diversas circunstancias, assim como a acdo e difusdo de
antimicrobianos e outros farmacos durante o tratamento de infec¢des.

P7

Instrumentos Opticos — correlaciona-se a disciplina de Patologia Clinica Veterinaria
devido a grande importancia da microscopia 6ptica no diagnostico.

Fendémenos ondulatérios e biofisica das radiacbes —conteddos de base para a
disciplina de Diagnéstico por Imagem na Medicina Veterinaria.

P8

N&o respondeu.

P9

Todos os itens analisados e assinalados tem relacéo direta com a fisiologia animal e
vegetal levando todas as relacdes fisicas e quimicas.

Fonte: Dados da pesquisa.

E2: Respostas dos professores para questéo 3.

Professor

Respostas

P1

Considero os tépicos totalmente aplicados a fisiologia animal e clinicas médicas.
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P2

Segundo o que me lembro do meu curso de Zootecnia das disciplinas de Biofisica e
do meu entendimento especifico assinalei os topicos que acreditei mais importantes.

P3

Fornecem conhecimento basico; importantes para o estudo de diversas
disciplinas/contetidos como:

e Relacdo com as disciplinas que trabalho.

e Aplicagdo com outras disciplinas.

e Aplicacdo no dia a dia.

P4

Escolha impressionistica.

P5

“Escalas em Biologia”, para as disciplinas basicas de microbiologia e imunologia sdo
importantes. Segundo, “Fluidos”, principalmente pressdo osmotica como sendo um
dos mecanismos de controle microbiano e equilibrio celular. Transporte ativo de ions,
importante na sobrevivéncia de toda célula viva. “Optica Fisica”, importante para uma
visdo geral da funcionalidade de varios instrumentos de rotina laboratorial.
‘Fenbmenos ondulatérios”, no que diz respeito a utilizagdo do ultrassom em
diagnostico por imagem. “Biofisica das radiagdes”, de relevancia no diagnostico por
imagem, mecanismo utilizado para esterilizacdo de alimentos e produtos
laboratoriais, além do potencial risco biolégico.

P6

Acredito que estes topicos auxiliariam o entendimento pratico de diversas disciplinas
do curso de Medicina Veterinéria.

P7

Todos os itens assinalados sd@o areas do conhecimento basico de importancia para o
entendimento e melhor aproveitamento das disciplinas profissionalizantes.

P8

N&o respondeu.

P9

Estatistica e levantamento de experimentos na genética ou seja, melhoramento.
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APENDICE F- Respostas dos veterinarios para as questdes 2, 3

F1: Respostas dos veterinarios para questao 2.

Veterinario Respostas

V1 Todos os topicos fazem parte da rotina clinica de pequenos animais
ou tem alguma relacao

V2 Sao todos inerentes a compreensdo total da clinica e seus
auxiliares, como meios de diagnodstico de imagem, bioprotecéo,
mecanismos fisioldgicos e aplica¢gbes cirlrgicas.

V3 Minha escolha foi baseada na rotina clinica cirdrgica.

V4 Raios X, ultrassom, pois ajudam muito no diagndstico.

V5 N&o respondeu.

V6 Todos os itens assinalados sédo utilizados de uma forma ou outra no

dia a dia da clinica veterinaria. Tanto para o diagndéstico, quanto
para o entendimento do caso como para a escolha do melhor
tratamento.

F2: Respostas dos veterinarios para questao 3.

Veterinario Respostas

V1 Todos os topicos sugeridos, tem alguma relacdo com a pratica da
clinica veterinaria que € muito ampla. Durante um exame clinico
completo verificamos a saude do paciente examinando-o
detalhadamente de acordo com cada caso precisamos de exames
auxiliares para o diagnostico como radiografia, ultrassonografia e
eletrocardiografia. Usamos também outros aparelhos que auxiliam o
exame clico como o estetoscopio, oftalmoscépio, otoscépio e
negatoscopio.

V2 Todos de certa maneira tém alguma ligacdo. Sendo tantos tépicos
ficaria enfadonha a descricdo de cada um.

V3 Radiacao (radiografia), ondas (ultrassom), formulas para célculo de
medicacao.

V4 Raios X, ultrassonografia e estudo das células.

V5 N&o respondeu.

V6 A gquestdo celular é importante para se entender o comportamento

das doencgas. A questao das alavancas contribui para boas decisdes
durante uma cirurgia ortopédica que € rotina na medicina
veterinaria. As questdes relacionadas aos raios-X sao de extrema
importancia, pois, € um exame de rotina na veterinaria. Todos
devem saber usa-lo e principalmente se proteger dos seus efeitos

indesejaveis.
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APENDICE G: Questionario do estudo dirigido aos alunos do curso de
Medicina Veterinaria

Atividade Avaliativa

Artigo: Os conteuidos das disciplinas de biofisica e a fisica
Autor: Gilberto Corso
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 31, n. 2, 2703
Ano: 2009
Leia o artigo em anexo e responda as questdes abaixo: use uma folha a parte para
responder, destaque o artigo e entregue esta folha grampeada a sua folha de

resposta.

1) Cite as aplicag6es da biofisica na area da saude.

2) Por que a fisiologia necessita tanto dos conhecimentos de biofisica?

3) Pesquise sobre a Lei de Bernoulli e cite uma aplicacao.

4) O que é impedancia acustica? Cite um exemplo, com base no artigo.

5) Diferencie as trés areas que sdo abordadas dentro da fisica médica.

6) O que é mais importante no aprendizado da Biofisica de acordo com texto?

7) Discuta a importancia dos equipamentos na area bioengenharia na
instrumentacdo médica. A Biofisica tem papel relevante neste contexto? Justifique.
8) Cite pelo menos trés grandezas fisicas do texto. Relacione sua importancia no
estudo da Biofisica.

9) Depois da leitura do artigo, dé sua opinido em relacdo a importancia da biofisica
na profissdo do veterinario.

10) Para vocé, o que é mais importante nesta disciplina: a biofisica voltada para a

saude ou para o meio ambiente? Justifique.
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ANEXO A - Resumo da Matriz Curricular do Curso de Medicina Veterinaria da

Univértix.
Unidades de Ensino Modular CH
Introdugdo a Computagéo 40
Biologia Celular e Molecular 80
Histologia Geral e Embriologia 80
Sécio-antropologia 40
Redacéo Técnica e Metodologia da Ciéncia 40
Anatomia Veterinaria | 120
Introducé@o a Medicina Veterinaria e Bem Estar Animal 40
Genética Animal 40
Biogquimica | 80
Elementos de Estatistica 40
Histologia Veterinaria 100
Anatomia Veterinaria Il 120
Extensé&o Rural 40
Parasitologia Geral 40
Microbiologia Geral 40
Melhoramento Animal 60
Biofisica 60
Bioquimica Il 80
Fisiologia Veterinaria | 80
Patologia Veterinéria | 80
Microbiologia Veterinaria 100
Semiologia Veterinaria | 40
Farmacologia Geral 60
Parasitologia Veterinaria 100
Fisiologia Veterinaria Il 80
Patologia Veterinaria Il 80
Semiologia Veterinaria Il 40
Medicina Veterinaria Legal, Deontologia e Legislagéo Veterinaria 40
Imunologia Veterinaria 80
Farmacologia Veterinaria 60
Doengas Parasitarias dos Animais Domésticos 80
Epidemiologia e Medicina Veterinaria Preventiva 80
Clinica e Terapéutica de Pequenos Animais 100
Diagnoéstico por Imagem 60
Laboratério Clinico Veterinario 80
Clinica e Terapéutica de Grandes Animais 100
Anestesiologia Veterinaria 80
Clinica Médica de Pequenos Animais 100
Forragicultura e Plantas Téxicas 40
Nutricdo Animal 80
Técnica Operatéria Veterinaria 100
Clinica Médica de Grandes Animais 100
Producédo de Suinos 40
Producéo de Aves 40
Produgdo de Ruminantes 40
Reproducédo Animal | 100
Doengas Infecciosas dos Animais Domésticos 80
Tecnologia de Produtos de Origem Animal 80
Clinica Cirurgica Veterinaria 100
Ginecologia, Obstetricia e Neonatologia Veterinaria 60
Producgédo de Equideos 40
Economia e Gestéo de Interesse Veterinario 40
Doencas das Aves 60
Biodiversidade, Saneamento, Manejo e Gestdo Ambiental 40
Reproducéo Animal Il 100
Medicina Veterinaria na Saude Pablica 40
Trabalho de Concluséo de Curso 80
Inspecgédo de Produtos de Origem Animal 80
Topicos Especiais 40
Estagio Supervisionado 440
Atividades Complementares 200

Carga Horaria Total do Curso 4.680
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ANEXO B- Competéncias e Habilidades Gerais e Especificas das DCNMV

Competéncias Gerais:

e Atencao a saude: os profissionais de saude, dentro de seu ambito profissional,
devem estar aptos a desenvolver acdes de prevencdo, promogao, protecado e
reabilitacdo da saude, tanto em nivel individual quanto coletivo. Cada profissional
deve assegurar que sua pratica seja realizada de forma integrada e continua com as
demais instancias do sistema de saude, sendo capaz de pensar criticamente, de
analisar os problemas da sociedade e de procurar solugbes para os mesmos. Os
profissionais devem realizar seus servicos dentro dos mais altos padrdes de
qualidade e dos principios da ética/bioética, tendo em conta que a responsabilidade
da atencdo a saude ndo se encerra com o ato técnico, mas sim, com a resolucéo do
problema de saude, tanto em nivel individual como coletivo;

e Tomada de decisdes: o trabalho dos profissionais de salde deve estar
fundamentado na capacidade de tomar decisbes visando o uso apropriado, eficacia
e custo efetividade, da forca de trabalho, de medicamentos, de equipamentos, de
procedimentos e de praticas. Para este fim, 0s mesmos devem possuir
competéncias e habilidades para avaliar, sistematizar e decidir as condutas mais
adequadas, baseadas em evidéncias cientificas;

e Comunicacdo: os profissionais de saude devem ser acessiveis e devem manter
a confidencialidade das informacdes a eles confiadas, na interacdo com outros
profissionais de saude e o publico em geral. A comunicacdo envolve comunicacdo
verbal, ndo-verbal e habilidades de escrita e leitura; o dominio de, pelo menos, uma
lingua estrangeira e de tecnologias de comunicacéao e informacéo;

e Lideranca: no trabalho em equipe multiprofissional, os profissionais de saude
deverdo estar aptos a assumir posi¢cdes de lideranca, sempre tendo em vista o bem
estar da comunidade. A lideranga envolve compromisso, responsabilidade, empatia,
habilidade para tomada de decisdes, comunicacdo e gerenciamento de forma efetiva
e eficaz;

e Administracdo e gerenciamento: os profissionais devem estar aptos a tomar
iniciativa, fazer o gerenciamento e administracdo tanto da forca de trabalho, dos
recursos fisicos e materiais e de informacédo, da mesma forma que devem estar
aptos a ser empreendedores, gestores, empregadores ou liderancas na equipe de
saude;

e Educacdo permanente: os profissionais devem ser capazes de aprender
continuamente, tanto na sua formacdo, quanto na sua pratica. Desta forma, os
profissionais de salde devem aprender a aprender e ter responsabilidade e
compromisso com a sua educacgao e o treinamento/estagios das futuras geracoes de
profissionais, proporcionando condi¢cdes para que haja beneficio mutuo entre os
futuros profissionais e o0s profissionais dos servi¢os, inclusive, estimulando e
desenvolvendo a mobilidade académico/profissional, a formacdo e a cooperagao
através de redes nacionais e internacionais.

O médico veterinario deve estar apto, no seu ambito profissional, a desenvolver
acOes voltadas a area de Ciéncias Agrarias no que se refere a Producdo Animal,
Producgédo de Alimentos, Saude Animal e Protecdo Ambiental.

Competéncias e Habilidades Especificas:
O Curso de Graduacdo em Medicina Veterinaria deve assegurar, também, a
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formacdo de profissional nas areas especificas de sua atuacdo: sanidade e
producdo animal, saude publica, biotecnologia e preservacdo ambiental, com
competéncias e habilidades especificas para:

e respeitar 0s principios éticos inerentes ao exercicio profissional,

¢ interpretar sinais clinicos, exames laboratoriais e alterag6es morfo-funcionais;

e identificar e classificar os fatores etiolégicos, compreender e elucidar a patogenia,
bem como, prevenir, controlar e erradicar as doencas que acometem 0s animais;

e instituir diagndstico, prognadstico, tratamento e medidas profilaticas, individuais e
populacionais;

e elaborar, executar e gerenciar projetos agropecuarios, ambientais e afins a
profisséo;

e desenvolver, programar, orientar e aplicar as modernas técnicas de criacéo,
manejo, nutricdo, alimentacdo, melhoramento genético; producdo e reproducao
animal;

e planejar, executar, gerenciar e avaliar programas de saude animal, saude publica
e de tecnologia de produtos de origem animal;

e executar a inspecao sanitaria e tecnoldgica de produtos de origem animal,

e planejar, elaborar, executar, gerenciar e participar de projetos nas éareas de
biotecnologia da reproducéo e de produtos bioldgicos;

e planejar, organizar e gerenciar unidades agroindustriais;

e realizar pericias, elaborar e interpretar laudos técnicos em todos os campos de
conhecimento da Medicina Veterinaria,

e planejar, elaborar, executar, gerenciar, participar de projetos agropecuarios e do
agronegocio;

e relacionar-se com os diversos segmentos sociais e atuar em equipes
multidisciplinares da defesa e vigilancia do ambiente e do bem-estar social;

e exercer a profissdo de forma articulada ao contexto social, entendendo-a como
uma forma de participacao e contribuicdo social;

e conhecer métodos e técnicas de investigacdo e elaboracdo de trabalhos
académicos e cientificos;

e assimilar as constantes mudancas conceituais e evolugdo tecnoldgica
apresentadas no contexto mundial,

e avaliar e responder com senso critico as informacdes que estdo sendo oferecidas
durante a graduacao e no exercicio profissional.



