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RESUMO

Com a expectativa de gerar alento a partir do ensino da fisica envolvida nos
procedimentos e processos médicos, desenvolvemos uma proposta educativa
sobre radiologia para pacientes do nivel fundamental e médio do Hospital do
Cancer. Com uma seqiiéncia de quatro atividades e recursos variados, temos
como objetivo combater o medo que advém da falta de informagao.

1. INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo apresentar um projeto de ensino sobre radiologia
desenvolvido no ano de 2007, como trabalho de final de curso para a disciplina Topicos de
Historia da Fisica Moderna, ministrada pelo professor Luis Carlos de Menezes. Esta
disciplina ¢ oferecida como optativa para os alunos da licenciatura em Fisica e em seu
programa ¢ previsto a discussdo conceitual da crise da Mecanica Classica no final do século
XIX, o surgimento, desenvolvimento e formalizacdo da Mecanica Quantica, Fisica Nuclear,
Fisica de Particulas Elementares e Cosmologia. Neste contexto o trabalho final do curso
deveria ser intervenc¢do diferenciada, inovadora e que tratasse de temas da fisica moderna e
contemporanea, sem necessariamente possuir vinculo com o ensino formal. Sob a
orientacdo do docente, que nos incentivou a procurar inspiragdo em nosso relacionamento
pessoal com as teorias fisicas, escolhemos o Hospital do Cancer de Sao Paulo como o local
para nossa intervengdo. A idéia desta proposta nasceu da conexdo entre a informagdo que
criangas deste hospital recebem aulas particulares dentro da instituicdo, devido aos longos
periodos de internagdo, com nosso sentimento de que a compreensdo da ciéncia envolvida
na tecnologia médica pode gerar alivio e esperanca.

O desejo do saber cientifico relacionado as novas descobertas esta presente nas mais
diversas literaturas e ¢ responsavel pelos mais variados anseios, sensagdes e expectativas.
Por exemplo, MARQUEZ (1967), em seu livro “Cem anos de Soliddo” conta & historia de
José¢ Arcadio Buendia, que em sua cidadezinha longe de tudo, alimentava a curiosidade
cientifica analisando e estudando as inovagdes trazidas pelos ciganos de lugares, que
segundo ele, eram o futuro, o ideal, onde o novo acontecia. Sendo assim, as inovagdes
trazidas eram a materializag¢do destes lugares e das sensacdes que destes provinham:



Primeiro trouxeram o imd (..) Melquiades, fez uma truculenta
demonstragdo publica daquilo que ele mesmo chamava de a oitava
maravilha dos sabios alquimistas da Macedonia. Foi de casa em casa
arrastando dois lingotes metalicos, e todo o mundo se espantou ao ver que
os caldeiroes, os tachos, as tenazes e os fogareiros cairam do lugar (...) “As
coisas tém vida propria, tudo é questdo de despertar sua alma” (p.08).

A magia dos fendmenos cientificos desperta encanto em quem ndo € cientista ¢ a
explicagdo dessas “madgicas cientificas” também. Por isso a ciéncia ganha destaque nas
capas das revistas e filmes de fic¢do cientifica e motiva muitos estudantes a buscarem este
conhecimento além das fronteiras da sala de aula. SIQUEIRA (2006) relata, em sua
dissertacdo de mestrado, como a curiosidade cientifica, por um novo conteudo, motivou a
sua escolha académica:

Ao ter contato pela primeira vez com as Particulas Elementares, (através de
uma reportagem trazida na revista “Super Interessante”), fiquei encantado
com uma Fisica que ndo chegou a mim pela escola. Foi entdo que resolvi
seguir a carreira de Fisica, na esperanca de estudar e compreender essa
drea que tanto me chamou a ateng¢do e me cativou. (p. 13)

Considerando que o sentimento de encantamento com o mundo cientifico gera
motivagdo para o aprendizado, o projeto educativo, apresentado a seguir, pretende ser uma
proposta significativa para as criancas do Hospital do Céancer, por estar contextualizada
com seu ambiente de tratamento, e abordar elementos da “ciéncia de ponta”. Acreditamos
que no momento de fragilidade e medo, no qual estas criangas se encontram, algum alivio
pode provir da magia do conhecimento. Ao contrario das aulas que costumam receber, que
em sua maioria abordam aspectos sem conexao [aparente] com o seu mundo.

O projeto ¢ composto por uma seqiiéncia didatica de quatro atividades para alunos-
pacientes do Hospital do Cancer de nivel fundamental e médio e faz uso de recursos
diversificados: apresentagdo teatral, discussdes tematicas entre professor, pacientes pais e
médicos, poster ilustrativo e informativo, imagens historicas, andlise de chapas de
radiografia, producdo de textos, desenhos e relatos. A seguir apresentamos detalhadamente
cada uma das quatro atividades planejadas.

2. ESTRUTURA DO PROJETO

2.1.Teatro

A atividade inicial ¢ ludica e tem por objetivo despertar nos alunos-pacientes a
curiosidade e o interesse sobre o tema. Trata-se de uma breve encenagdo teatral realizada
por quatro atores-professores, que visitam as criangas hospitalizadas, leito a leito, seguindo
o método de trabalho dos Doutores da Alegria, conforme a descri¢ao apresentada a seguir.

Cenario: Sala de um paciente do Hospital do Cancer



Personagens: Cé¢lula Saudavel, Célula Cancerigena, Doutor Fisico da Alegria e Raio X.

Descricado dos personagens: A Célula Saudavel e a Célula Cancerigena serdo
representadas por dois atores vestidos com roupas de mesma cor. Nas suas camisetas estara
escrita a palavra “célula”, e logo abaixo estardo fixados bonequinhos de papel, como os da
figura abaixo, que chamaremos de “menininhos-célula”. Os bonecos de papel da célula
saudavel serdo feitos de um papel pouco impermeavel ou plastificados, ja os bonecos da
célula cancerigena serdo feitos de papel absorvente. Os atores estardo sempre de bragos
dados para demonstrar que as células doentes e saudaveis se desenvolvem juntas no corpo
do paciente.

Iustracao 1: “Meninhos-célula”

O Doutor Fisico da Alegria serd representado por um ator vestido de médico-
palhaco, similar aos Doutores da Alegria. Ele estard carregando um fraco com spray,
contendo um liquido verde fluorescente de cor viva e com um grande rétulo onde estara
escrito “tragador radioativo”. Optamos por essa cor, pois nas revistas em quadrinhos e
desenhos animados os elementos radioativos sdo representados com essa coloracao.

O Raio X serd representado por um ator vestido com roupa de super herdi, na cor
azul ou amarelo fluorescente e com a palavra “raio-x” escrita no seu torax. Esse
personagem deve carregar consigo uma pistola d’agua, contendo liquido da mesma cor da
roupa.

Descricao da cena e didlogos: Entram as células de bracos dados passeando pelo quarto.
Neste momento os menininhos-célula estdo fechados.

Célula Cancerigena: Ha! Ha! H4! Eu sou a célula ma vou te pegar! Consigo me
multiplicar muito mais rapido que vocé, por isso vou tomar conta de tudo por aqui! Ha! Ha!
Ha!

Célula Saudavel: Atrevida! Quando os Doutores te detectarem, vocé nao vai
continuar comemorando!

Depois da fala os atores comecam a abrir seus menininhos-célula, sendo que a
célula doente deve executar o movimento mais rapido que a célula saudavel, para mostrar
que sua reproducao ¢ mais ligeira.



Entra o Doutor Fisico da Alegria dialogando com o paciente.

Doutor Fisico da Alegria: Serd que as células doentes ja sdo muitas? — O ator
pergunta ao paciente.

Doutor Fisico da Alegria: Estou vendo algumas células ali, mas estou com
duvidas sobre quais estdo saudaveis e quais estdo doentes. — Aponta para o par de células. —
S6 ha um jeito de saber! Vocé usar o tracador radioativo!

O Doutor tira o spray do bolso e borrifa todos os menininhos-célula. As células
doentes absorverao o liquido e ficardo coloridas.

Doutor Fisico da Alegria: Conseguimos detectid-las! — O ator comemora. — O
tracador nos indicou quais s3o as células doentes. Agora vou chamar nosso amigo Raio X
extermina-las agora!

Entra o Raio X, correndo e pulando.

Raio X: Cadé? Cadé? Sou a super radiagdo e vou pegar essa célula ruim! — aponta a
pistola d’agua para as células. As células doentes serdo atingidas com maior vigor, mas as
células saudaveis também receberdo um pouco do liquido.

As células soltam os bracos. Enquanto a Célula Cancerigena cai agonizante a Célula
Saudavel, demonstra-se meio tonta e apoia-se no ombro do Doutor.

Doutor Fisico da Alegria: As cé¢lulas saudaveis estdo um pouco enfraquecidas, mas
logo estardo se sentindo bem. O importante e que acabamos com o cancer!!!!

Raio X: Vivalll!l

2.2. Quem ¢ esse tal de raio X?

Na proxima etapa da proposta o professor apresentara o grande aliado dos pacientes
no tratamento de cancer: os raios X. Juntamente com sua “familia” do espectro
eletromagnético, ele discutird sobre o “tamanho das ondas”, tipos de radiagdo, objetos
detectaveis e fontes.

Para essa etapa sugerimos uma discussdo tematica em pequenos grupos, formados
por criangas que estiverem em condi¢cdes de sair do quarto e os parentes que as
acompanham no tratamento. O material de apoio desta atividade serd um pdster do espectro
eletromagnético e o professor contard a histdria da descoberta dos raios x para o aluno.
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Hustracio 2: Poster do Espectro Eletromagnético

Ap0s a apresentagdo do poOster o professor contara aos alunos como foi descoberta
dos raios x, através de uma abordagem suave e bem humorada. Para finalizar a atividade o
mostrard varias chapas de radiografias enquanto questiona quais sdo as partes do corpo € 0s
orgdos mostrados. A seguir apresentamos um breve texto para orienta¢do do professor.



A descoberta dos raios X

Agora vou contar para vocés a historia de um cientista alemao, muito barbudo com
nome complicado: Wilhelm Conrad Rontgen (O professor mostra a foto do cientista) e
como ele descobriu os raios X. Ha muito tempo atrds, na noite de 8 de novembro de 1895,
Rontgen estava trabalhando com um equipamento chamado tubo de raios catddicos (que ¢
um tubo de vidro onde particulas chamadas elétrons sdo aceleradas) todo envolvido por
cartolina preta. Quando de repente ele percebeu que uma folha de papel, tratada com uma
substancia quimica de nome bastante estranho: platinocianeto de bario, localizada na frente
do tubo de raios catodicos, estava cintilando. Surpreso o cientista concluiu que alguma
coisa estava atingindo a folha. Mas o que poderia ser? Sera que alguma coisa estava saindo
do tubo e atravessando a cartolina preta? Para verificar sua hipotese ele colocou varios
objetos entre o tubo e a folha e continuou enxergando as cintilagdes. Todos os materiais
pareciam transparentes ao misterioso elemento! Intrigado com o fenémeno, Rontgen
passou a mao em frente do tubo para ver o que acontecia. Olha s6 o que ele viu na folha!
(Nesse momento o professor mostra aos alunos a imagem obtida por Rontgen).

Ilustracio 3: Wilhelm Conrad Réontgen

Iustracio 4: Imagem obtida por Rontgen

O cientista chamou esses raios, que possibilitava que enxergassemos através do
corpo sem nenhuma intervengao cirirgica, de Raios X. Em janeiro de 186, apenas poucos
meses depois da sua descoberta, os raios X tinham criando entre os cientista, médicos ¢ a



populagdo geral uma enorme euforia, devido as possibilidades de diagndstico que o
fendmeno apresentava. (nesse momento o professor mostrara varias chapas de radiografias
para os alunos perguntando quais sdo as partes do corpo e os 6rgaos das chapas).

2.3. Radioterapia

O objetivo desta etapa ¢ explicar para as criangas como os médicos fazem para
detectar quais sdo as células doentes antes de iniciar o tratamento, como ¢ feita a
radioterapia e quais sdo seus beneficios e maleficios, a partir dos elementos apresentados no
teatro. Novamente sugerimos uma discussdo tematica em pequenos grupos com as criangas
que estiverem em condigdes de sair do quarto e seus acompanhantes, através de uma
abordagem suave e bem humorada.

Inicialmente serd abordada a funcdo do liquido verde borrifado nas células: os
tracadores radiativos. Serd necessario, antes do inicio da atividade, realizar conversar com
os médicos dos pacientes para saber quais sdo os casos de cancer e os elementos utilizados
como tracadores, pois diferentes tumores concentram diferentes elementos quimicos. No
caso da glandula tiredide, por exemplo ¢ utilizado o iodo.

A seguir apresentamos textos breves, para orientagdo do professor, com as idéias
principais para a discussdo:

Como encontrar as células cancerigenas?

Vocés estdo lembrados daquele liquido verde que o Doutor borrifou nas células,
com objetivo de descobrir qual era a célula doente? Chamamos esse liquido colorido de
tracador radioativo. Assim como as personagens do teatro vocés também receberam
tracadores, que sdo elementos quimicos chamados de isotopos radioativos, no inicio do
tratamento. Mas no caso de vocés o tragador foi colocado no corpo através de uma injecao
na corrente sangiiinea ou pela ingestdo de uma pilula.

Quando o elemento chega no local onde estdo as células doentes ocorre o aumento
de sua atividade radioativa. Assim ¢ determinada a regido do corpo que recebera tratamento
a partir da concentragao do elemento quimico.

Como funciona a radioterapia?

A radioterapia ¢ realizada por meio dos raios X e outras formas de radiacdo capazes
de interagir com as células e tecidos do corpo humano. O principio fundamental desse
procedimento médico ¢ a destruicdo das células doentes pela absor¢do da energia da
radiagio. E necessario atingir a regido em varias dire¢des para otimizar o processo e
minimizar a quantidade de energia que atinge as células saudaveis e a distincia da fonte de
radiacdo pode variar para diferentes casos.



Durante o teatro o super-herdi Raio X ndo pode evitar que alguns raios atingissem
as células boas, por isso elas ficaram com tontura e fraqueza. As células boas do corpo de
vocés também reagem a presencga dos raios X, por isso ocorre mal estar apos a se¢do de
radioterapia. Mas o importante ¢ que as células ruins sdo eliminadas e as células boas
rapidamente se recuperam.

Maleficios dos raios-x

A intensidade excessiva da radiacdo pode causar danos nas moléculas de DNA, que
sdo as moléculas que guardam a receita de toda a estrutura do nosso corpo. As alteragdes
nessas moléculas podem causar mutagdes nas células que desencadeiam reagdes
prejudiciais e que podem se tornar hereditdrias, ou seja, sdo transmitidas de pais para filhos.

Por isso ha intervalos entre as seg¢des de radioterapia e intensidade da radiagdo,
distancia da fonte e o tempo de exposicao sdo cuidadosamente avaliados pelos médicos.

2.4. Verificaciao de performance

Com este projeto procuramos esclarecer os pacientes e desmistificar a idéia de que
toda emissdo radioativa ¢ perigosa. Acreditamos que parte do medo que as pessoas sentem
em relacdo aos processos atomicos ¢ proveniente da falta de conhecimento a cerca dos
mecanismos que regem estes processos. Sendo assim o objetivo desta atividade ¢ identificar
se ao final da proposta o conhecimento prevaleceu ao medo, fazendo com que esse
diminuisse ou fosse dissipado. Assim, para finalizar a proposta e verificar se os objetivos
foram atingidos, serd solicitado as criangas que escrevam um texto, facam um desenho ou
relatem como se sentem com relacdo ao tratamento desenvolvido por seus médicos, agora
que compreendem seus beneficios e maleficios.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Quem nunca ficou espantado ao observar chapas radiologicas de um osso quebrado,
o irmadozinho dentro da barriga da mamae através de um exame de ultra-som ou as imagens
nitidas e sofisticadas de uma tomografia computadorizada? Descobrir que ¢ possivel
realizar diagnosticos e tratamento para doengas sem a necessidade de intervengdes
cirurgicas tornasse um fendmeno muito mais interessante quando compreendemos a fisica
aliada a tecnologia, por que através do conhecimento adquirimos seguranga e autonomia.
Por isso, lembramos do que EINSTEIN (1980) escreve ao concluir a obra “A Evolugao da
Fisica™:

A ciéncia ndo é apenas uma cole¢do de leis, um catalogo de fatos ndo
relacionados entre si. E uma criagdo da mente humana, com seus conceitos
e ideias livremente inventadas. As teorias fisicas tentam formar um quadro
da realidade e estabelecer sua conexdo com o amplo mundo das impressoes
sensoriais (p. 235).



Nosso proximo passo, para dar continuidade ao projeto, serd apresentar este trabalho
para o grupo dos Doutores da Alegria. Com o suporte de profissionais experientes, que
conhecem a dia a dia dos pacientes e tém formac¢do voltada ao entretenimento, temos o
intuito de transformar esta proposta em realidade.
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