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O ensino de fisica médica em uma
abordagem a Biomedicina estética

Teaching physics in a medical approach
biomedicine aesthetic

Glauson F. Chaves
Faculdades JK — Brasilia (DF), Brasil.

Resumo

Este trabalho tem por finalidade apresentar as abordagens em Biomedicina estética, a partir do Ensino de Fisica aplicada a Ciéncias da Satide e suas
areas de estudo, sendo a Fisica Médica e suas aplicagdes contribuintes como corpo de conhecimento necessario para a formagdo especifica e
multidisciplinar de muitos profissionais em satide. O Ensino de Fisica Médica tem papel fundamental na formagéo de profissionais em satide, em especial
0 Biomédico, devido a especificidade de atuagdo do Fisico Médico, no ensino, como um formador multiprofissional. Dada a necessidade e a qualidade na
formag&o do profissional em satde, aplicamos uma abordagem de ensino de forma significativa a turmas de graduandos em Biologia e de especialistas
em Biomedicina Estética. A Fisica Médica mostrou-se, pela sua amplitude de abordagem tedrica, experimental e de aplicagdo, como meio facilitador no
desenvolvimento de habilidades e competéncias que levam a atuagio multiprofissional, consolidando conceitos de forma consistente e proporcionando
uso das técnicas aplicadas a laserterapia e a eletroterapia com maior dominio conceitual. Desta maneira, este trabalho apontou que os conhecimentos
especificos, as habilidades e competéncias em Ensino de Fisica na area de protegao radioldgica, medicina nuclear, radiobiologia, e técnicas terapéuticas
diversas, quando aplicados por docente com formagéo em Fisica, resulta de forma significativa na aprendizagem de conceitos, bem como na melhoria
de vinculos de informagdes na formagao do Biomédico Esteta na aplicagdo de técnicas minimamente invasivas.
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Abstract

This work aims to present the approaches in aesthetic Biomedicine, from Physics Education applied to Health Sciences and their areas of study, Medical
Physics and its contributory applications like the body of knowledge required for specific and multidisciplinary training for many health professionals.
The Teaching of Medical Physics plays a key role in training professionals in health, in particular biomedical ones, due to the specificity of action of
the Medical Physicist, in education, as a multi trainer. In view of the need and the quality of professional training in health apply a teaching approach
significantly the class of undergraduates in Biology and Biomedicine experts Aesthetics. The Medical Physics proved by their range of theoretical,
experimental and applied approach as a facilitator in the development of skills and competencies that lead to multi operations, consolidating concepts
consistently and providing use of the techniques applied to laser therapy and electrotherapy with greater conceptual domain. Thus, this work indicates
that the specific knowledge, skills and competencies in Physics Teaching in the area of radiological protection, nuclear medicine, radiobiology, and
various therapeutic techniques, when applied by teachers with degrees in Physics, result significantly in learning concepts, as well as improving
information linkages in the formation of the Biomedical Aesthete in the application of minimally invasive techniques.

Keywords: teaching, health, physics, electric stimulation therapy, lasers, esthetics.

Introducéo

A Fisica Médica é corpo do estudo cientifico que visa aplicar
técnicas terapéuticas e diagndsticas associadas a salde, sendo
suas principais areas de atuacéo o planejamento radioterapico,
desenvolvimento de protocolos de aquisicéo de imagens e dosi-
metria, 0 Radiodiagndstico, a Medicina Nuclear e a Radioterapia.

No entanto, os avancos cientificos e tecnologicos
tem promovido uma adequacao a estes campos e areas
de estudos, sendo cada vez mais necessaria a presenca

de profissionais que busquem aprimorar o Ensino em Saude,
em suas diversas areas, tais como a Biomedicina, Educacéo
Fisica, Enfermagem, Farmacia, Fonoaudiologia, Nutricao,
Fisioterapia e a Engenharia Biomédica.

A amplitude do trabalho do Fisico Médico em equipes
multidisciplinares em salde tem proporcionado uma visao
de contribuicdo a aspectos antes essencialmente volta-
dos as atividades de técnicos, ou de profissionais, que no
ambito de sua formagéo nao adquiriram habilidades que
viessem a compor uma solida capacidade de discusséo
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dos aspectos cientificos e biofisicos, os quais 0 Ensino de
Fisica aplicada a salde tem proporcionado nos diversos
cursos de graduacao no pais.

Este trabalho vem a corroborar com a ideia do profissio-
nal com formagao especifica em Fisica, e com a devida capa-
cidade de interacionar os campos conceituais das Ciéncias
Biologicas e da Fisica na formagéo de profissionais em Saude,
mais capacitados para a atuagao em atendimento a populagao.

A Biomedicina Estética tornou-se uma das éareas de
grande interesse para a atuacado do profissional Fisico, a par-
tir do desenvolvimento de técnicas terapéuticas com o uso
de luz e da energia elétrica, sendo as mesmas empregadas
em processos auxiliares as técnicas invasivas e nao inva-
sivas por profissionais de salde desde a década de 1960.

As especialidades médicas vém mostrando, nos Ultimos
anos, grandes resultados na utilizac&o do laser como recurso
terapéutico, em especial o Laser de Baixa Poténcia (LBP)'.

A energia obtida a partir do laser € utilizada em larga escala
no tratamento de tecidos moles, sendo a pele a regido tecidual
de maior atuagao na terapia a laser, pois tal energia luminosa
atinge todas as camadas do tecido, tratando patologias e dis-
fungdes dermatoldgicas diversas, que vao desde as caracteris-
ticas de producéo de analgesia, passando por procedimentos
estéticos — como o tratamento de sequelas de acne e/ou o
rejuvenescimento (resurfacing) — até aremogao de tatuagens.

Ja a eletroterapia tem sido um recurso terapéutico de
grande relevancia no tratamento estético, no conjuto do uso
de correntes galvanicas e seus efeitos biologicos, a iontofo-
rese, como meio de promogao de resultados fisiologicos e de
tratamentos estéticos em peles alipidicas, seborreicas, e na
estimulagéo para a produgéo de colageno, objetivando tratar
de flacidez tecidual a patologias, como a Lipodistrofia Gindide.

A Resolucéo n°® 214, combinada a normativa 01 de 10
de abril de 2012, regulamentam as atividades do Biomédico
Esteta e dispdem a respeito do rol de atividades e procedi-
mentos atribuidos a esses profissionais, estabelecem o uso
das técnicas de terapias com uso de laser de correntes elé-
tricas como técnicas de procedimentos em estética, antes
restrita a atuagao de profissionais médicos e hoje num cara-
ter de amplitude de uso e aplicacédo por esses profissionais.

Face a isso, o Ensino de Fisica tem sido requisitado
de forma cada vez mais aplicado as tecnologias inaugu-
radas, principalmente com o advento da Fisica Moderna
e Contemporanea, de forma significativa no aprendizado
para a formagao de profissionais multidisciplinares, com a
necessidade de aborda-las por intermédio da utilizagcao da
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e a Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Nesse contexto, aplicamos, no curso de Biomedicina, da
Faculdade JK de Brasilia € no Curso de Pés-graduagéo do
Instituto Savoir, vinculado a Sociedade Brasileira de Estudos
em Biomedicina Estética (SBEBE), uma pesquisa que visava
identificar a atuacéo de docéncia, por Fisico, na formagao
de Biomédicos generalistas e Biomédicos Estetas.

Por intermédio de um estudo qualitativo, aplicamos
nas disciplinas de Diagndéstico por Imagens, Laserterapia
e Eletroterapia, abordagens dos fundamentos fisicos e as
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aplicagdes necessarias para a relacao entre 0s processos
biofisicos. Assim, formaram-se turmas de controle e de
intervencéo, as quais foram submetidas ao ensino tradicio-
nal e com a abordagem significativa em estudo de caso na
Biomedicina estética para formagéo de profissional.

Material e Métodos

A pesquisa baseia-se em uma abordagem qualitativa,
interventiva, em dois grupos distintos de estudantes,
sendo o Grupo de pesquisa | formado por graduados em
Biomedicina, os quais tiveram analisados os resultados e
desenvolvimento de aprendizagem em uma turma de con-
trole e outra de comparagao amostral, a qual estava a cargo
de um docente néo Fisico. O Grupo Il, por sua vez, sendo
formado por duas turmas de intervencdo em duas cidades
diferentes — sendo a turma A da cidade de Brasilia (DF) e
a turma B da cidade de Goiania (GO) —, ambas formadas
por profissionais Biomédicos em atuacao em Biomedicina
estética e pds-graduandos em Biomedicina Estética, dis-
tribuidos conforme mostra a Tabela 1.

Este grupo foi submetido a uma ementa apresentando os
fundamentos basicos do diagndstico por imagem, os quais
foram submetidos a uma avaliagdo de controle inicial, para coleta
de dados e informagdes que viessem a nortear o trabalho, do
ponto de vista de se conhecer e distinguir os subsuncores asso-
ciados aos conhecimentos prévios dos estudantes. Durante e
apos o curso foram aplicados dois testes de controle, sendo
um ao final dos 50 primeiros dias letivos e outro ao final do
semestre, em ambas as turmas, sendo que a turma de con-
trole objetiva ter um docente com formagao em Fisica, com o
intuito de aplicar os conceitos fundamentais e interdisciplinares
para a formagao completa do profissional, onde observou-se
relevantes resultados, discutidos a seguir a partir dessa meto-
dologia qualitativa, apresentados na Tabela 2.

Para esse grupo, ministrou-se dois cursos, sendo um
de laserterapia e outro de eletroterapia, ambos aplicados
a Biomedicina Estética, com a abordagem metodoldgica
e fundamentacéao tedrica descritas a seguir.

Fundamentacao tedrica
A Fisica aplicada a Medicina pode ser utilizada como facilita-
dora da aprendizagem significativa, tanto pela variedade de

Tabela 1. Grupo | — Turma controle/amostra interventiva.

Turma Graduandos Campi
Turma BIOM — 4AV — 2012 33 FACJK Taguatinga
Turma BIOM — 4AN — 2012 42 FAC JK Taguatinga

Tabela 2. Grupo Il - Turma Pos-graduagao Biomedicina
Estética amostra interventiva.

Turma Disciplina Pos-graduandos
A—BSB Laserterapia — 2012/2013 17
B —GOI Laserterapia — 2012/2013 25
A—-BSB Eletroterapia — 2013 17
B - GOI Eletroterapia — 2013 25
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fendmenos que envolve como pelos seus impressionantes
efeitos sobre a tecnologia moderna. Assim, € recomenda-
vel seu uso em diversas areas e, ademais, que isto ocorra
cada vez mais cedo face a progressividade da aprendiza-
gem significativa?.

A Fisica Médica é um ramo da fisica altamente especia-
lizado, interdisciplinar, e que lida com tecnologias e méto-
dos em constante evolucdo. Essas caracteristicas fazem
com que a educacao tanto, em nivel de formagéo quanto
de atualizagéo profissional, tenha caracteristicas peculia-
res, sobretudo por envolver diferentes areas do conheci-
mento (ciéncias exatas, biolégicas e da saude), e, também,
necessariamente ter que acompanhar os rapidos avangos
da tecnologia médica. As principais areas de atuagao da
Fisica Médica s&o: Radiologia Diagndstica e Intervencionista,
Medicina Nuclear e Radioterapia®.

Nesse contexto, é de importante relevancia a atuagao do
Fisico no ensino das areas de campos conceituais de inter-
secgao cognitiva, como as ciéncias exatas, as bioldgicas e
a saude, as quais sao pilares no refor¢co e condicionamento
de parédmetros entre uma e outra na formagao e desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico, e desta maneira de primordial
relevancia na formacéo de profissionais em saude.

E um desafio, no ensino de Fisica Médica, a criagéo de
recursos e materiais educacionais, o que nos levem a levantar
a hipdtese de que a formagao de outros profissionais ligados
as areas da saude possui a necessidade de uma aprendiza-
gem diferenciada em fisica, aplicada a sua area de formacao
e/ou especializacao®.

Devemos destacar que a aprendizagem deve-se fun-
damentar nos principios basicos do construtivismo, o qual
reconhece o individuo como agente ativo de seu proéprio
conhecimento, de tal maneira a construir significados, e assim
defini-los no sentido daquilo que se aprende®.

Nao obstante, a isso destaca-se, que o ensino de Fisica
desempenha um papel instrumental de importante rele-
vancia no processo de alfabetizacéo e letramento cientifico
do profissional da salde, sendo que no ambito da Fisica
Contemporanea, a salde publica é o campo que mais foi
beneficiado pela descoberta dos raios X e pelo dominio de
tecnologias em saude diagnostica e terapéutica®.

O aprendizado pode ser definido como o resultado de uma
atividade educacional, pois, segundo a habilidade demons-
trada por um aluno, ele sera capaz de realizar tarefas especifi-
cas resolutivas de problemas de sua profissdo ou ocupacao®.

Destaca-se que “toda competéncia esta fundamental-
mente ligada a uma pratica social de certa complexidade.
Nao a um gesto dado, mas sim a um conjunto de gestos,
posturas e palavras inscritos na pratica que Ihes confere sen-
tido e continuidade™.

A relevancia didatica e académica deste trabalho esta em,
a partir da andlise dos conhecimentos prévios dos estudan-
tes, ensinar de acordo, buscando aproveitar os subsuncores
existentes na estrutura cognitiva dos mesmos, para que 0s
alunos se aproximem do conhecimento cientifico através de
uma aprendizagem significativa, e nao mecanica®.

Propdem-se que quem quer ensinar buscando facilitar e
promover uma aprendizagem significativa, precisa descobrir
0 que o aluno ja sabe e ensinar de acordo, pois 0 conheci-
mento prévio é a variavel que mais influencia na ocorréncia
da aprendizagem significativa.

Para que a aprendizagem significativa ocorra, € necessario
que o novo contelddo se relacione interativamente, de modo
n&o arbitrario e nao literal, a aspectos especificamente rele-
vantes da estrutura cognitiva do ser que esté aprendendo®.

O artigo “The challenge of teaching introductory physics
to premedical students”, propoe testes para uma turma de
pré-médicos em que Ihes séo feitas varias indagagdes, com a
finalidade de saber como a Fisica é ensinada a eles e se eles
acham a disciplina importante', ligando o curriculo de Biofisica
com conteudos fisicos as aplicagcdes necessarias na Medicina.

A partir dessas concepcdes, estabeleceu-se nesse traba-
Iho as seguintes caracterizagdes conceituais para o estudo
em Biomedicina estética, num curso de pés-graduagao de
biomédicos em atuacédo

Aplicacdes de estudos em Laserterapia estética

O uso do laser enquanto técnica e/ou procedimento minima-
mente invasivo é de uso intenso nas telangiectasias da face,
alteracdes frequentes que acometem ambos 0s sexos, € as
diferentes fontes de laser tem sido utilizadas no tratamento
destas manifestacdes. No entanto, o laser, em Biomedicina
estética, tem encontrado grande amplitude com o uso de luz
intensa pulsada, QSwitched, Nd-YAG pulso longo, Erbium-
YAG e CO,. Cada um deles com uma aplicagao efetiva em
estética, sendo os mais indicados o tratamento do fotoen-
velhecimento, tratamento das lesdes pigmentadas, trata-
mento dos pelos (epilagéo), tratamento de sequelas de acne,
tratamento de cicatrizes, tratamento de estrias, tratamento
das lesdes vasculares e ainda de acao terapéutica epidér-
mica. A acao terapéutica do laser depende basicamente
de dois fatores: da luz que o laser emite e sua interacéo
com os tecidos ou alvos atingidos.

Aplicacdes de estudos em Eletroterapia estética

Em tratamentos estéticos, deve-se dar sempre preferéncia aos
impulsos compostos, que agem suavemente e sao bem tole-
rados pelo ser humano, sendo que o resultado da estimula-
¢a0 esta relacionado a frequéncia basica, a duracdo do pulso
resultante e ao intervalo de tempo entre dois pulsos, sendo de
uso em fortalecimento de musculos flacidos (hipoténico), rela-
xamento de musculos tensos (hipertdnicos), ou tratamento de
Lipodistrofia gindide (LDG) — mais conhecida como celulite, seja
ela compacta endomatosa ou flacida —, e 0 emagrecimento.

Resultados

Foi verificado, por intermédio da turma de controle do Grupo |,
que a presenca de um profissional Fisico com experiéncia em
saude, e formagéo com as habilidades e competéncias liga-
das ao ensino de saude, fortaleceu o aprendizado dos estu-
dantes, buscando nos conhecimentos prévios uma forma de
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aprender, reaprender e desaprender conceitos e aplicacoes
a cerca do diagndstico por imagens, desmitificando conheci-
mentos do senso comum a respeito da tematica, bem como
proporcionado uma aprendizagem significativa e nao meca-
nica, promovendo ainda a interdisciplinaridade e a formagéao
multidisciplinar no aluno, onde obteve-se, em comparagao
a turma de controle de intervengéo — Turma BIOM — 4AN —
2012 —, um despertar pelo didlogo, pela discussao dos casos
e ainda pelo cuidado com a técnica, a pesquisa e a seguranga
em equipamentos de diagndstico por imagens, chegando a
observar proposicdes como a blindagem estrutural de clini-
cas e setores radioldgicos em atuacao clinica multidisciplinar.

Tais discussodes e resultados nao foram observados na
Turma BIOM - 4AV - 2012, a qual, sob a tutela de um pro-
fissional nao fisico, limitou-se a realizar uma transposicao
didatica do saber académico de forma mecéanica, sem a
preocupacao com a construcdo do conhecimento.

Em ambas as turmas foi aplicado, no inicio do semestre e
na primeira semana de aulas, um teste formado por 30 ques-
tGes de multipla escolha, com aplicacdo de calculo de fidedig-
nidade, para validagao do contelido, acerca de conhecimentos
prévios em raio X, tomografia, ultrassom, luz e energia térmica.

Para o Grupo Il, foi montada uma ementa na qual, em
todos os passos de aplicagdo do conteludo, destacou-se
a interseccao dos campos conceituais, da interdisciplinari-
dade e da necessidade de trabalho multidisciplinar em saude
em busca de resultados que sejam de relevancia em saude
publica, e no tratamento em estética, com o objetivo de
alcangar o bem estar fisico, mental e social do paciente. Todo
procedimento pratico foi realizado em clinica de Biomedicina
Estética, com foco principal nos efeitos da epilacéo a laser
e da fototermdlise dos cromoforos- alvo, destacando-se a
agua, a hemoglobina e a oxi-hemoglobina, respeitando o
fototipo, conforme a classificacéo de Fitzpatrick.

Enfatizou-se ainda, o uso de laser de CO,, fracionado e néo
fracionado, no corpo dos lasers ablativos e ndo ablativos, de
Nd: YAG, destacando-se o uso de diodos e LED, bem como
aplicando-os no fotorejuvenescimento, melasmas, estrias, e
no uso de técnicas de Luz Intensa Pulsada no tratamento de
Queratose Actinica com filtro de 600 nm, com 18 a 27 J/cm?,
com resultados que influenciaram diretamente nos estudos
de caso do Ensino de Fisica em salde em aplicagao pratica
dos conceitos por profissional Biomédico esteta.

Em eletroterapia, foi possivel perceber a dificuldade de mui-
tos graduados em Biomedicina em distinguir conceitos fun-
damentais como corrente, voltagem e poténcia. Parametros
de relevante importancia para a utilizagao de instrumentacao
biomédica em estética, com principios fisicos fundamentais, e
que podem promover intercorréncias irreversiveis em pacien-
tes, por impericia do uso do equipamento por parte do pro-
fissional em salde estética.

Foi notdrio o desempenho e o interesse pelas aulas por
partes dos estudantes de pds-graduagcéo em Biomedicina
Estética, uma vez que os mesmos, apesar de estarem no 4°
e 5° médulos respectivamente, nao haviam tido contato com
profissional Fisico capacitado para a instrugao de aprendiza-
gem em salide no corpo da Fisica Médica aplicada as terapias
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com uso de luz e corrente elétrica, o que nos fez entender a
necessidade de uma reformulacéo curricular e uma ampliagao
na capacitacao de Fisicos para atuarem de formas inter e multi-
disciplinares na formacao de profissionais Biomédicos Estetas.

Discussao e Conclusoes

Entendemos que a aplicagao dos conceitos fisicos na forma-
¢a0 de graduandos em saude, ou na formagao continuada dos
mesmos a pos-graduacéo, propde a necessidade de profissio-
nais fisicos nas instituicdes de ensino superior, na reformulagao
curricular e ainda na integracéo com as diversas areas de salde,
nao somente enquanto a aplicacdo das grandes éareas da
Fisica Médica, mas na ampliagcdo dos conhecimentos gerais
da Fisica Médica, como uma éarea de nivel superior auxiliar as
areas Médicas e nao Médicas, de forma a estabelecer critérios
e parémetros para a aprendizagem, de tal maneira que surjam
novos horizontes na atuagao profissional, do Fisico Médico, no
ensino para a formagao nas diversas areas de saude.
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