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A física médica tem um papel fundamental na sociedade contemporânea, pois representa um avanço na medicina
diagnóstica. O que antes tinha-se apenas ilustrações abstratas do interior do ser humano, hoje as imagens vêm com
detalhes em representações tridimensionais. Assim, a metodologia baseia-se em uma pesquisa qualitativa e
bibliográfica, uma vez que foi utilizado um questionário afim de obter resultados comparativos acerca do tema. Por
conseguinte, foi produzida uma cartilha contendo informações sobre a física médica com o intuito de transmitir de
forma didática o conteúdo. Neste trabalho abordamos assuntos relacionados com a física médica, a formação do
físico médico e suas áreas de atuação, apresentado em forma de cartilha por considerá-la um instrumento transmissor
de conhecimento de forma simplificada e abrangente.
Palavras-chave: física médica, cartilha, material didático.

Medical physics has a fundamental role in contemporary society, as it represents an advance in diagnostic medicine.
What used to be only abstract illustrations of the interior of the human being, today the images come with details in
three-dimensional representations. Thus, the methodology is based on a qualitative and bibliographic research, since a
questionnaire was used in order to obtain comparative results on the subject. Therefore, a booklet containing
information on medical physics was produced in order to didacticly transmit the content. In this work we address
issues related to medical physics, the training of medical physicists and their areas of expertise, presented in the form
of a booklet as it is considered an instrument to transmit knowledge in a simplified and comprehensive way.
Keywords: medical physics, primer, courseware.

I. INTRODUÇÃO

A física tem por definição o estudo das leis da natureza, também conhecida como ciência

fundamental, pois abrange as coisas fundamentais, ou seja, o entendimento das ciências se inicia com o

entendimento da física, ela versa as áreas mais comuns do cotidiano como as forças, a matéria, o

movimento, o som, o calor, a luz, a energia, bem como o interior dos átomos (HEWITT, 2002).

A física é composta por várias subáreas pouco explorada entre docentes e discentes do curso de

física, uma dessas áreas e o estudo das radiações aplicados a saúde, que tem como um dos itens de estudo,

o uso do raio X. Seu estudo iniciou-se em 1895 pelo físico Wilhelm Roentgen, a princípio como natureza

desconhecida, tempos depois Roentgen observou que o raio X podia ionizar o ar, penetrar em materiais

sólidos e não sofrer alteração na presença de campos magnético. Atualmente o raio X e produzido por

altas energias fazendo com que as ondas atravessem os tecidos corporais macios, projetando imagens de

ossos sem que sejam absorvidos ou espalhados.

Vale ressaltar que as propriedades dos raios X se encaixam na linearidade de propagação das

ondas emitidas, com comprimentos de ondas (λ) de 0,001 a 10 nanômetros e sua velocidade de

propagação igual a velocidade da luz, produzem efeitos biológicos, fosforescente e imagens em superfície

fotossensível possibilitando a ionização da matéria orgânica pelas ondas eletromagnéticas de alta

frequência (MARCHIORI e SANTOS, 2013).
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Após a descoberta do raio X, o físico Antoine Henri Becquerel (1852-1908) observou que sais de

uranio emitiam radiações produzindo sombras de objetos metálicos em chapas metálicas envolvidas com

papel preto, essa radiação foi chamada de radiação penetrante. Esse foi o passo inicial para o avanço da

radioterapia, desde então, outros cientistas como Pierre Curie (1859-1906), Marie Sklodowska (1867-

1934) e Ernest Rutherford (1871-1937) deram origem ao estudo da radioatividade (SCAFF, 1997).

Com isso, é válido salientar que a radioatividade teve sua origem a partir do casal Curie: Pierre e

Marie, onde estudavam elementos radioativos, com destaque para o composto químico “Pecheblenda”,

esse composto emitia muita radiação e com o estudo separado dele foi descoberto dois elementos

radioativos, o polônio, pouco radioativo e o mais radioativo chamado de radium (SCAFF, 1997).

Segundo Hewitt (2002) os elementos com números atômicos superiores a 82 são radioativos, essas

radiações foram denominadas por Ernest Rutherford em 1897 de: radiação alfa (α) com cargas elétricas

positivas, radiação beta (β) com cargas elétricas negativas e a radiação gama (γ) com ausência de cargas

elétricas.

Atualmente temos a física das radiações, que estuda a influência das radiações com a matéria, que

segundo Scaff (1997) tem por definição a propagação de energia por meio da matéria ou por meio do

espaço, essa radiação normalmente é dividida em radiação corpuscular e radiação eletromagnética.

As partículas atômicas e subatômicas como os elétrons, prótons, nêutrons e as partículas alfas,

quando estão energéticas, são denominadas de radiações corpusculares, já as radiações eletromagnéticas

ou radiações ondulatórias, são conhecidas pela variação de comprimentos de ondas e velocidades iguais,

essas radiações são oriundas de um campo elétrico e campo magnéticos que oscilam entre si (SCAFF,

1997).

O uso da radiação para fins terapêuticos vem desde 1895, na mesma época que o raio X foi

descoberto. Após seu descobrimento, foi observado que a radiação era capaz de destruir tecidos, podendo

ser usado para tratamento de lesões (FURNARI, 2009). No princípio de sua descoberta a radiação era

utilizada de forma empírica, somente com o passar dos anos e os avanços da tecnologia os métodos de

diagnósticos foram se tornando cada vez mais científicos e mais precisos (CHAVES, SHELLARD, 2005).

Atualmente, os altos índices de pessoas com câncer têm sido alarmantes, com isso é evidente a

necessidade de avanços nesse setor, o que inclui uma equipe especializada que abrange os profissionais

de várias áreas como os médicos, os técnicos em radiologia, os físicos, profissionais que estejam

dispostos a fazer a diferença na busca de novas técnicas para tratamento, prevenção e diagnósticos mais

precisos para o tratamento de doenças.

Por isso, ao se falar sobre o processo de ensino e aprendizagem, vale ressaltar que um dos grandes

desafios na vida de um professor, e passar o conhecimento científico de forma que seus alunos o

compreendam, logo, torna-se necessário um conjunto de ações transformadoras com o intuito de

converter um saber sábio em saber ensinável (LUIZ; OLIVEIRA; BATISTA, 2011).

Desse modo, a cartilha é um instrumento didático facilitador na transmissão do conhecimento,

motivando a interação dos educandos com os professores e, além disso, são comumente utilizadas para

informar a população sobre todos os tipos de temas de forma dinâmica e contextualizada (MARTEIS;

MAKOWSKI; SANTOS, 2011).
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Assim, este trabalho tem por objetivo levantar dados sobre o conhecimento dos discentes de física

licenciatura sobre a existência e atuação do físico médico, destacando os principais setores de atuação que

são: a radioterapia, o radiodiagnóstico e a medicina nuclear, apresentando também o processo que se deve

percorrer para se tornar um profissional da área. Com isso, faz-se necessário a utilização dos conceitos da

física voltados para as radiações, descrever os processos, equipamentos e métodos envolvidos que serão

apresentados em forma de uma cartilha informativa esclarecendo as dúvidas relacionadas a profissão do

físico na área médica.

II. A CARTILHA NO CONTEXTO EDUCACIONAL

O ensino público brasileiro e precário no que diz respeito a divulgação científica, sendo que a

maior aproximação da sociedade com o conhecimento científico e durante o período escolar, no entanto é

imprescindível este conhecimento para a população, uma vez que este saber torna o cidadão critico, além

de democratizar o acesso a educação e a cultura de qualidade (NATAL; ALVIM, 2018).

Diante disso, a cartilha é um material de divulgação científica que visa tornar uma temática mais

atrativa para a população, pois associa elementos verbais e não-verbais sobre um determinado assunto,

contribuindo, desse modo, para o desenvolvimento científico e social (ALVES; GUTJAHR; PONTES,

2019). Nesse sentido, o uso da cartilha e fundamental para o rompimento do ensino tradicional e

tecnicista, à medida que pode apresentar ilustrações e literatura associados, promovendo uma

aprendizagem significativa do conteúdo abordado (BONIFACIO et al., 2020).

Dessa forma, a cartilha é um material educativo que tem a intenção de direcionar, sistematizar,

padronizar e dinamizar um conteúdo (LIMA et al., 2017). Assim, o uso dessa metodologia favorece o

aprendizado da temática estabelecida, pois apresenta uma abordagem clara, simples e objetiva, tornando

seu uso ideal para o acesso a informação (VARELA et al., 2017).

Isto posto, é indubitável que as cartilhas são materiais utilizados para informar a população. Dessa

forma, são ferramentas importantes para fornecimento e construção do conhecimento, visto ser um

material norteador aparecendo em diversos meios de comunicação e, especialmente, no contexto didático

pedagógico (RAMOS; ARAUJO, 2017). Outrossim, as cartilhas podem promover a desmistificação do

senso comum e estimular a mudança conceitual, a partir do momento em que apresenta informações

científicas (LIMA et al., 2017). Dando continuidade, a cartilha torna-se um recurso didático de relevância

para a divulgação científica no contexto da física médica, visto que apresenta as informações científicas

de forma simples e didática, promovendo, dessa forma, o acesso a informação para todas as pessoas.

O uso da cartilha foi empregado nesse trabalho por possui recursos ilustrativos e didáticos na

transmissão de conhecimento, facilitando a absorção e entendimento de conteúdo. Como principal meio

de circulação de informações, a cartilha provoca interesse extra nos mais variados públicos. Por isso sua

construção tem como finalidade alcançar os discentes do curso de graduação em física, apresentando-lhes

a física aplicada a medicina.

III. METODOLOGIA



CADERNO DE FÍSICA DA UEFS 20 (01): 1603.1-19, 2022 Física Médica...

1603.4

O projeto teve como público-alvo os alunos do curso de física licenciatura da Universidade

Estadual do Maranhão, campus Paulo VI, São Luís - MA.

A elaboração da cartilha procedeu-se inicialmente com a realização do levantamento bibliográfico

para explorar e conhecer as atividades e as subáreas que norteiam a física médica, com o objetivo de

coletar informações acerca da atuação e processo de formação dos profissionais atuantes na área. Por

conseguinte, a cartilha foi produzida no aplicativo "Canva"(<https://www. canva.com/pt_br/>), acessado

em: 26 out. 2021, conforme Fig. 1.

Fig. 1 – Aplicativo canva. Fonte: Canva, 2021.

A publicação da cartilha foi feita através da plataforma online "google forms" acompanhada do

questionário avaliativo. Esse questionário teve por objetivo, avaliar o grau de satisfação e eficácia da

cartilha no processo de ensino e aprendizagem.

Após a estruturação da cartilha e do questionário no google forms, foi gerado um link e

compartilhado para os discentes do curso de física. A cartilha seguiu a seguinte estruturação:

Primeiramente foi aplicado um questionário contendo 8 questões objetivas para avaliar o conhecimento

prévio dos alunos sobre a física médica. Posteriormente, foi apresentado a cartilha informativa, abordando

conhecimentos específicos sobre os campos de atuação do físico médico e as divisões da área de atuação

dentro da física médica, os principais métodos e equipamentos utilizados em cada setor.

Por fim, ocorreu a aplicação de um segundo questionário, contendo questões objetivas e subjetivas,

cuja finalidade era avaliar a eficácia da cartilha na transmissão de conhecimento. O período de coleta de

dados teve a duração de 10 dias, após o término do prazo houve a coleta dos dados para a produção dos

resultados e discussão.

IV. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Produção e disponibilização da cartilha

A Fig. 2 apresenta um modelo didático do produto educacional. Ademais, a cartilha encontra-se no

final deste trabalho.

A cartilha teve como objeto de apresentação os conteúdos relacionados a física médica e as

divisões da área de estudo. A cartilha foi composta pelos seguintes tópicos: físico médico e sua função

nas áreas do radiodiagnóstico, radioterapia e medicina nuclear
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Fig. 2 – Modelo didático da cartilha. Fonte: Autores, 2021.

O questionário contendo um total de 16 questões foi divido em duas etapas. A primeira parte foi

aplicada antes da cartilha, contendo as questões de 1 a 8 e a segunda parte após a cartilha, contendo as

questões de 9 a 16, tendo em vista que a questão de número 16 foi aplicada para comentários a respeito da

cartilha. Com a disponibilização da cartilha na plataforma online google forms, obtivemos a participação

de um total de 24 alunos durante o período de 10 dias, porem algumas participações foram anuladas

devido as respostas estarem em conflito (duas respostas em uma mesma questão). Após o término desse

prazo, foram coletados os dados apresentados a seguir.

Análise do questionário

A física médica é a área da física que faz o uso das leis e princípios físicos na busca de

diagnósticos mais precisos e tratamento de diversas patologias, auxiliando no avanço da medicina

diagnóstica (RODRIGUES, 2007).

A Fig. 3 traz a representação gráfica e comparativa das questões de número um e número nove

(Você sabe o que é a física médica?). Tendo em vista que a primeira questão foi aplicada antes da

apresentação da cartilha, tem-se que 79,2% dos alunos analisados já conheciam a área da física médica e

20,8% desconheciam. A nona questão foi aplicada após a apresentação da cartilha e nos mostra que o

percentual dos alunos que adquiriram o conhecimento acerca da área, subiu para 95,8%.



CADERNO DE FÍSICA DA UEFS 20 (01): 1603.1-19, 2022 Física Médica...

1603.6

Fig. 3 – Questões 01 e 09 aplicadas no google forms. Fonte: Autores, 2021.

O caminho do físico médico é dividido em várias etapas, para que ele seja qualificado tanto no

meio acadêmico quanto no meio clinico, sua preparação inicia-se na graduação em física licenciatura,

bacharel em física ou física médica, dando continuidade nos estudos voltados para a área específica a qual

deseja se profissionalizar. Ele pode atuar nos setores de radiodiagnóstico, radioterapia e medicina nuclear.

O físico médico é um dos principais profissionais que atuam na área da medicina diagnóstica (FREITAS

E TENERI, 2019).

A partir da análise da Fig. 4 onde ilustra o gráfico da questão de número dois, aplicada antes da

cartilha, obtivemos os seguintes resultados: 62,5% dos participantes tinham o conhecimento de que o

físico licenciado pode atuar na área da física médica e 37,5% desconheciam sobre extensão da física

licenciatura voltada para área em questão.
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Fig. 4 – Questão 02 aplicada no google forms. Fonte: Autores, 2021.

O terceiro questionamento e o décimo primeiro apresentados na Fig. 5, foram a respeito da atuação

do físico na área médica. Vale ressaltar que algumas atividades que ele é responsável, diz respeito ao

controle dos níveis de radiação que os pacientes e demais funcionários estão expostos; outra função

importante está relacionada ao controle e manutenção dos equipamentos de radiação, como por exemplo,

o aparelho do Positron Emission Tomography.

Fig. 5 – Questões 03 e 11 aplicadas no google forms. Fonte: Autores, 2021.
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Antes da apresentação da cartilha, tínhamos que 62,5% dos alunos conheciam a respeito da

atuação do físico, e 37,5% não tinham essa informação (questão 03). Após a leitura da cartilha, o

percentual dos alunos que adquiriram essa informação subiu para 95,8% (questão 11).

Com sua divisão em braquiterapia e teleterapia, a radioterapia conta com o auxílio de

equipamentos que tem a finalidade de injeção de raios ionizantes. Esses raios possuem finalidades

terapêuticas contra neoplasias malignas. Já o radiodiagnóstico tem suas finalidades voltadas na aquisição

de imagens radiográficas, obtidas a partir de equipamentos de raio X (CAMARGO, 2015).

A partir dos dados apresentados na Fig. 6 tinha-se na questão de número quatro que 25% dos

alunos questionados não possuíam entendimento a respeito da radioterapia e/ou do radiodiagnóstico e

75% sabiam do que se tratava as duas ou uma das áreas apresentadas. Com a apresentação da cartilha, o

mesmo questionamento foi apresentado na questão de número doze, obtendo um aumento de 16,7% dos

alunos que tomaram conhecimento acerca da radioterapia e radiodiagnóstico. Outrossim, infere-se da

análise do gráfico apresentado na Fig. 7 que somente 41,7% conhecem os equipamentos que são

utilizados no setor do radiodiagnóstico.

Fig. 6 – Questões 04 e 12 aplicadas no google forms. Fonte: Autores, 2021.
Segundo Chaves e Shelard (2005) a medicina nuclear se baseia no uso de núcleos radioativos que seguem
a corrente sanguínea, esses núcleos são substancias radioativas capazes de distribuir a radiação nos órgãos

aos quais se deseja observar, também conhecidos como radionuclídeos ou radiofármacos.
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Fig. 7 – Questão 05 aplicada no google forms. Fonte: Autores, 2021.

A Fig. 8 traz o gráfico com o sexto questionamento acerca de um tema mais específico, que diz

respeito ao radionuclídeo, esse termo se refere a núcleos radioativos que seguem a corrente sanguínea,

esses núcleos são substancias radioativas capazes de distribuir a radiação nos órgãos aos quais se deseja

observar. Observa-se com a análise do gráfico que 20,8% dos alunos já sabiam conceituar o termo

apresentado e 79,2% não tinham a informação sobre o que seria essas substancias. A cartilha traz esse

conteúdo de forma didática, com textos e imagens representativas que facilitam a compreensão dos

termos abordados anteriormente.

Fig. 8 – Questão 06 aplicada no google forms. Fonte: Autores, 2021.

Na Fig. 9 o questionamento foi acerca da atuação do físico como profissional da medicina nuclear.

Apesar de boa parte dos entrevistados já possuírem um conhecimento prévio sobre a atuação do físico na

medicina nuclear (91,7%), muitos desconhecem o seu processo de formação acadêmica, 58,5% dos

participantes (questão 08 da figura 6.8) responderam que não sabem como se tornar um físico médico a

partir da licenciatura. Com isso torna-se essencial um meio de informação que venha comtemplar com

informações necessárias sobre processo de formação partindo da graduação até a área clínica do físico

médico. Nesse aspecto a cartilha, “FÍSICA MÉDICA: Uso de material didático como fonte de

informação”, mostrou-se uma ferramenta didática essencial para levar conhecimento de forma clara e
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objetiva aos discentes da licenciatura em física, promovendo autonomia na construção do conhecimento

(TORRES et al., 2009).

Fig. 9 – Questões 07 e 08 aplicada no google forms. Fonte: Autores, 2021.

A questão de número 10 ilustrada em forma gráfica apresentada na Fig. 10, traz um questionário

de múltipla escolha sobre o processo de formação de um físico médico clinico que envolve algumas

etapas (graduação em física licenciatura ou bacharel ou física médica seguindo para uma residência em

física médica clínica), elencadas na página cinco da cartilha. A partir da análise do gráfico tem-se a

alternativa (a) que contempla o processo de formação correta para um físico licenciado que deseja

prosseguir com a carreira de físico médico, tal processo se resume na formação em licenciatura, por

conseguinte uma residência em física médica, essa alternativa recebeu 68,2% dos votos, vale ressaltar que

não e o único meio para a formação de um físico médico, pois físicos bacharéis em física e em física

médica fazem parte do rol de profissionais que podem se capacitar na área em questão (FREITAS E

TERENI, 2019).
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Fig. 10 – Questão 10 aplicada no google forms. Fonte: Autores, 2021.

Ainda dentro da mesma temática, foi observado que a alternativa (d) recebeu 22,7% dos votos,

essa alternativa apresenta o processo de formação para o físico médico não-clínico, porém, essa

informação e incorreta, ao físico, seja ele bacharel ou licenciado e exigido o processo de capacitação

específica em física médica (residência) para que possa atuar na área clínica (ABFM, 2021).

A atuação do físico na Radioterapia abrange os processos de dosimetria e controle de radiação nos

pacientes e funcionários, com o objetivo de determinar a quantidade máxima necessária de exposição à

radiação. De acordo com a portaria 330 de 2019 da Anvisa, que versa sobre requisitos sanitário bem como

o controle das exposições médicas no uso de equipamentos radiológicos, traz nos artigos 21 ao 23

atribuições e responsabilidades dos profissionais responsáveis pelo setor de radiologia diagnóstica e

intervencionista.

Consoante a essas informações, perguntou-se na questão de número 13 apresentada na Fig. 11,

sobre a função que o físico desempenha no setor da radioterapia. E a partir da análise do gráfico

observou-se que 4,3% ainda não compreenderam acerca do conteúdo abordado e 95,7% puderam afirmar

que obtiveram o conhecimento da atuação do físico na radioterapia.

Fig. 11 – Questão 13 aplicada no google forms. Fonte: Autores, 2021.
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Outro tema abordado na cartilha está relacionado ao setor do radiodiagnóstico, mais

especificamente, alguns equipamentos que auxiliam em diversos tipos de exames. A exemplo de tais

equipamentos, tem-se em destaque o mamógrafo, também conhecido como padrão de ouro, esse

equipamento é conhecido mundialmente como referência no tratamento de câncer de mama (MOURAO E

OLIVEIRA, 2009). Outro equipamento em destaque é a ultrassonografia que tem como fundamento a

aplicação de sons de alta frequência incidentes no tecido, que atravessam esse tecido e retornam para um

receptor, cujo função é interpretar em ondas e ilustrar em tela visual (KEALY, MCALLISTER E

GRANHAM, 2012). E por fim, a cartilha também traz a ressonância magnética, que faz usos de campos

magnéticos para obtenção de imagens mais precisas (DAMAS, 2010).

Após a apresentação da cartinha foi questionado aos participantes acerca dos equipamentos usuais

no radiodiagnóstico que de acordo com o gráfico apresentado na Fig. 12, observa-se que 71,4% dos

entrevistados escolheram a opção de letra "c", que contempla a alternativa correta, 14,3% optaram pela

alternativa "b", que traz conceitos aplicados na medicina nuclear e 14,3% marcaram a alternativa "a", vale

ressaltar que os tópicos ali abordados são a braquiterapia e teleterapia, onde esses processos são divisões

da radioterapia e não equipamentos usados no radiodiagnóstico.

Fig. 12 – Questão 14 aplicada no google forms. Fonte: Autores, 2021.

Por fim, foi aplicado o questionário: As informações contidas nessa cartilha foram suficientes para

elucidar o tema atuação do físico na física médica? Visando observar o grau de satisfação dos alunos

sobre a cartilha. Em seguida a questão 15 tratava-se de um espaço livre para os alunos ao se sentirem à

vontade para expor observações e conclusões sobre o material didático apresentado. Nota-se a partir da

análise do gráfico apresentado na Fig. 13 que 91,7% dos alunos entrevistados sentiram-se satisfeitos com

a apresentação da cartilha.
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Fig. 13 – Questão 15 aplicada no google forms. Fonte: Autores, 2021.

Apresentação da cartilha
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V. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Tendo em vista a proposta de criar uma cartilha afim de levar conhecimento aos discentes de física

acerca da física médica, é válido mencionar que obtivemos resultados satisfatórios.

Primeiramente, é necessário mencionar a cartilha como forma de difusão de conhecimento, por se

tratar de um material ilustrativo, o processo de aprendizagem se torna mais eficiente, fazendo com que a

leitura se torne mais acessível a uma variedade de alunos. Ela traz os conhecimentos acerca das áreas de

atuação do físico médico clínico, ilustrando os principais equipamentos e exames realizados em cada

setor bem como o grau de escolaridade exigido para a formação desse profissional da área.

Logo, conclui-se de acordo com a análise dos gráficos, que a maioria dos alunos entrevistados se

sentiram satisfeitos com o conteúdo abordado. Ela como um meio de informação é capaz de esclarecer

muitas dúvidas, não só sobre a física médica, mas também sobre diversas áreas conhecimento.
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