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RESUMO
A física médica é o campo da física que abrange
atualmente as aplicações dos conceitos e técnicas
físicas para o diagnóstico e o tratamento de males
da saúde, que todos utilizamos frequentemente. Há
vários tópicos do programa de física do Ensino
Médio que podem ser ilustrados com exemplos da
física médica ou servir de temas transversais para
projetos e pesquisas. É objetivo deste trabalho
apresentar alguns desses casos, visando contribuir
com o trabalho do professor de física do Ensino
Médio, e atualizar também a perspectiva das
aplicações e das carreiras no campo da física.
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1. Introdução

A física médica é atualmente o
segundo campo da física em de-
manda profissional no Brasil,

abaixo apenas do ensino de física, mas
ainda é pouco conhecida dos estudan-
tes secundaristas. A física médica
abrange uma ampla gama de aplica-
ções na área da saúde e constitui um
dos campos da física incluídos há mui-
tas décadas na Classificação Brasileira
de Ocupações do Ministério do Trabalho
e do Emprego [1], abrangendo as apli-
cações dos conceitos e técnicas físicas
na medicina para o diagnóstico e o tra-
tamento de males da saúde, de que to-
dos nos utilizamos cotidianamente.

A profissão foi recentemente classi-
ficada como “parte integrante da força
de trabalho da saúde” pela Organização
Mundial do Trabalho (OMT/ILO) [2]. Os
profissionais conhecidos como físicos
médicos atuam com o objetivo específi-
co de melhorar a saúde e o bem-estar
dos seres humanos, e são hoje mem-
bros necessários das
equipes multidisci-
plinares de oncolo-
gia hospitalar de ra-
dioterapia, tanto em
pesquisa como no
planejamento dos
tratamentos. Podem
também atuar na ga-
rantia de qualidade
dos diversos equipa-
mentos e técnicas de diagnóstico por
imagens, incluindo toda a radiologia
(radiografia, mamografia, tomografia
computadorizada, densitometria óssea,
radiologia intervencionista etc.), a res-
sonância magnética, o ultrassom e os
procedimentos de imagem e terapia da
medicina nuclear. São também profis-
sionais adequadamente preparados pa-
ra o monitoramento e o gerenciamento

em proteção radiológica de pacientes e
trabalhadores expostos a radiação [3].

No Brasil, a formação em física mé-
dica pode começar em nível de gradua-
ção (já há mais de 10 bacharelados na
área no país), mas deverá se completar
depois em programas (teóricos e práti-
cos) de residência profissional em física
médica (hoje, há 14 programas em hos-
pitais, que oferecem cerca de 42 vagas
na área por ano) ou academicamente
em programas de pós-graduação strictu
sensu que incluam linhas de pesquisa
nessa área. A Ref. [4] traz mais detalhes
sobre esse processo de formação.

Os estudantes secundaristas brasi-
leiros, no entanto, raramente discutem
as possibilidades de formação na área
de física, e, menos ainda, distinguem o
campo da física médica, apesar de ha-
ver várias brechas para abordar assun-
tos relacionados no currículo
tradicional. Nos Parâmetros Curricula-
res Nacionais de Física para o Ensino
Médio [5], os conteúdos de física estão
inseridos na área de Ciência e Tecnolo-

gia, e os temas estru-
turadores Som,
Imagem e Informa-
ção, Equipamentos
Eletromagnéticos e
Telecomunicações e
Matéria e Radiação
são particularmente
adequados para es-
tudar tópicos do
campo da física mé-

dica. Para o tema “matéria e radiação”,
destacamos, como exemplo, alguns dos
objetivos indicados no documento para
diferentes unidades temáticas:

“Identificar diferentes tipos
de radiações presentes na vi-
da cotidiana, reconhecendo
sua sistematização no espec-
tro eletromagnético (das on-
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das de rádio aos raios gama) e
sua utilização através das tec-
nologias a elas associadas (ra-
dar, rádio, forno de micro-
-ondas, tomografia etc.)”.

“Avaliar os efeitos biológicos e
ambientais, assim como me-
didas de proteção, da radio-
atividade e radiações ionizan-
tes.” [5]

Na atual Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) proposta pelo MEC
para balizar o Ensino Básico de todo o
país, os conteúdos de física inserem-se
na área de Ciências da Natureza e suas
Tecnologias [6], que define competênci-
as e habilidades a serem desenvolvidas
pelos alunos ao longo do percurso de
formação básica. Entre as competências
a serem desenvolvidas nessa área no
Ensino Médio, em que os conteúdos da
física médica poderiam claramente ser
aproveitados, o documento do MEC in-
clui as seguintes:

(Competência específica 1)
“Analisar fenômenos naturais
e processos tecnológicos, com
base nas interações e relações
entre matéria e energia, para
propor ações individuais e co-
letivas que aperfeiçoem pro-
cessos produtivos, minimi-
zem impactos socioambien-
tais e melhorem as condições
de vida em âmbito local, regi-
onal e global.”

(Competênciaespecífica3) “In-
vestigar situações-problema e
avaliar aplicações do conheci-
mentocientíficoetecnológicoe
suas implicações no mundo,
utilizandoprocedimentoselin-
guagens próprios das Ciências
daNatureza, parapropor solu-
ções que considerem deman-
das locais, regionais e/ou glo-
bais, e comunicar suas desco-
bertas e conclusões a públicos
variados, em diversos contex-
tosepormeiodediferentesmí-
diasetecnologiasdigitaisdein-
formação e comunicação
(TDIC)”[6].

O presente trabalho pretende con-
tribuir apresentando sugestões de apro-
veitamento e conexão de conteúdos das
áreas da física médica para a formação
em física dos estudantes do Ensino Mé-
dio.

2. Metodologia
Há vários exemplos da física médi-

ca que podem ser utilizados como ilus-
tração em tópicos de todo conteúdo pro-
gramático de física do Ensino Médio, ou
ainda servirem de temas transversais
para projetos e pesquisas interdiscipli-
nares. Todos eles permitem aproximar
os conceitos da física moderna e con-
temporânea (FMC) de questões concre-
tas e atuais, com grande chance de se-
rem conhecidas pelos alunos, que,
então, poderão contribuir com suas ex-
periências e não serem apenas desafia-
dos a resolver problemas teóricos.

2.1. Exemplos de tópicos da física
� Ultrassom – em ondas (mecânicas) e
na acústica, analisando reflexões e
ecos; além da possibilidade de estu-
dar a piezoeletricidade.

� Raios X – Este talvez seja o tópico
com mais extensas possibilidades de
aplicação no Ensino Médio [7]. É pos-
sível utilizá-lo ao tratar das ondas,
em particular de ondas eletromagné-
ticas; na ótica física (analisando a
produção da difração e da polariza-
ção dos raios X) e na ótica geométrica,
analisando sombra e penumbra dos
órgãos (tridimensionais) na produ-
ção das radiografias (bidimensionais,
exceto na tomografia, que permite a
visualização de várias seções trans-
versais do corpo do paciente); no ele-
tromagnetismo, estudando-se o cir-
cuito elétrico do tubo de raios X, e
também, já no campo da física mo-
derna, para estudar: os modelos atô-
micos (modelo de Rutherford, que

permitiu explicar o fenômeno do
Bremsstrahlung; modelo de Bohr-
-Sommerfeld, que auxiliou a inter-
pretar a emissão dos raios X caracte-
rísticos), as radiações ionizantes (inte-
rações das radiações com tecidos
humanos, blindagens pessoais e de
ambientes, dosímetros) e a teoria
quântica da radiação (fótons e suas
aplicações) (Fig. 1).

� Ressonância magnética – no estudo
das ondas eletromagnéticas de rádio
e no eletromagnetismo; no estudo dos
campos magnéticos estáticos, assim
como das bobinas de indução eletro-
magnética, e do fenômeno da resso-
nância (Fig. 2).

� Radiações nucleares – imagens e te-
rapias com radiações emitidas por
radioisótopos (em medicina nuclear)
podem ser analisadas no estudo dos
modelos atômicos e da radioativida-
de, em física moderna e contemporâ-
nea (Fig. 2).

2.2. Alguns temas transversais e
projetos
� Raios X e radioatividade – São tópi-
cos ricos para análise dos pontos de
vista da história: a época das desco-
bertas, os antecedentes, os persona-
gens, as reações da sociedade e do
meio científico [8, 9]; da biologia
(efeitos biológicos nas células e no
DNA); da química [10], e da física.

� Ciência básica vs. ciência aplicada,
como distinguir? – É possível prever
com segurança a utilidade de uma
pesquisa básica? O que dá valor à
pesquisa – dos pontos de vista da físi-

Figura 1 - Espectro eletromagnético, indicando comprimentos de onda e energia de
fótons. Abaixo, imagens típicas obtidas com raios X: (a) através de difração em um
cristal; (b) em mamografia; (c) em tomografia computadorizada; (d) obtidas em
segurança em aeroportosi.

A Física na Escola, v. 18, n. 1, 2020 47



ca, da biologia, da química e da histó-
ria; exemplos históricos de reações
iniciais negativas a descobertas fun-
damentais: a lei de indução eletro-
magnética de Faraday, a ressonância
magnética nuclear etc.

� Comunicação científica – Pode-se ex-
plorar a maneira como foi feita e os
efeitos da divulgação da descoberta
dos raios X, assim como do acidente
nuclear de Fukushima (2011) [11] –
dos pontos de vista da física, da lín-
gua portuguesa, do jornalismo cientí-
fico e até das artes.

� Radiações e energia nuclear (risco e

preconceito) – Analisando vantagens
e riscos do ponto de vista popular e
dos pontos de vista da física, da quí-
mica, da história (inclusive política),
da filosofia e da biologia [12, 13, 14].

� A carreira de físico médico – A histó-
ria da profissão, sua situação atual
no Brasil e no mundo, as mulheres
na física médica, a formação em físi-
ca médica, sua prática multidiscipli-
nar (no convívio com médicos,
engenheiros, tecnólogos, enfermei-
ros, técnicos, etc.) [4, 9] (Fig. 3).

A Fig. 4 apresenta um mapa concei-
tual esquematizando algumas interliga-

ções sugeridas antes.

3. Conclusões
Este trabalho foi motivado princi-

palmente pela percepção de que a mai-
oria dos estudantes secundaristas brasi-
leiros desconhece os campos de aplica-
ção da física e, em particular, da física
médica. Isso justamente quando há no
país um número significativo de cursos
de bacharelado na área da física médi-
ca e quando tem aumentado, ainda que
moderadamente, o número de vagas
para cursos de residência profissional e
pós-graduação na área, tanto quanto de
vagas profissionais para físicos médi-
cos. Há ainda poucos trabalhos científi-
cos publicados no país sobre essa de-
manda prática do ensino da física (veja,
p. ex., a Ref. [15]). Foi nesse mesmo sen-
tido que publicamos em 2017 nosso li-
vro (Ref. [9]) como subsídio para essa
discussão em nível secundário e no iní-
cio do Ensino Superior.

Elencamos, neste artigo, algumas
possibilidades de utilização de exem-
plos práticos da física médica como
ilustração para o ensino de tópicos do
conteúdo de física do Ensino Médio, ou
como temas transversais para pesqui-
sas e projetos interdisciplinares; adap-
tados, é claro, às condições e à realidade
de cada grupo de alunos e de cada insti-
tuição de ensino.

Conforme os autores dos PCN/EM
[5]:

“Introduzir esses assuntos no
Ensino Médio significa pro-
mover nos jovens competên-
cias para, por exemplo, ter

Figura 2 - Uma imagem de crânio obtida por ressonância magnética (IRM)ii. À direita, imagens obtidas em procedimentos de PET/
CT emmedicina nuclear, utilizando-se radioisótoposiii.

Figura 3 - Um físico médico fazendo medições com detector e simulador cilíndrico
num tomógrafo clínicoiv.
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condições de avaliar riscos e
benefícios que decorrem da
utilização de diferentes radia-
ções, compreender os recur-
sos de diagnóstico médico (ra-
diografias, tomografias etc.)”.

Além disso, é importante e estraté-
gico para o país que mais jovens sejam
estimulados a fazer carreira nesse insti-
gante campo de aplicação do conheci-
mento, cada dia mais necessário para
fazer frente à crescente complexidade
dos equipamentos e técnicas utilizados
no diagnóstico e na terapia médicas.

Uma das grandes dificuldades no
ensino e na aprendizagem da física é
justamente a falta de percepção da uti-
lidade prática de seus conceitos e de
suas possíveis aplicações práticas, o
que desmotiva muitos jovens a terem
um contato mais profundo com essa
ciência.

Seria importante que os professo-
res do Ensino Médio e de graduação
ampliassem seu conhecimento sobre as
contribuições da física à medicina, de
modo que elas pudessem ser levadas
para a sala de aula, a fim de serem dis-
cutidas com os alunos, de modo a mos-

trar a importância da física básica para
o desenvolvimento de aplicações médi-
cas, além de várias novas tecnologias.
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Figura 4 - Mapa conceitual ilustrando algumas interligações possíveis entre os campos da física médica e tópicos de física, quí-
mica, biologia e história, para ilustração ou projetos transversais no Ensino Médiov.
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