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INTRODUCAO

Ha varias discussdes na area da educacao e do ensino de ciéncias,
que criticam o modelo positivista, cartesiano, reducionista,
enfatizando uma necessaria superacdo desse paradigma, visto as
mudancas decorrentes do desenvolvimento do pensamento
cientifico e educacional. De fato, é preciso deslocar-se dessa visao
mecanicista e compreender os processos educativos como
sistémicos, dialdgicos e mutaveis. Por outro lado, de acordo com
Moraes (2008), é preciso reconhecer que nao se muda um
paradigma educacional da noite para o dia, apenas colocando uma
nova roupagem ou camuflando velhas teorias. Dai suscitam as
seguintes indagacodes: o que fazer? Por onde comecar?

Ajustando o foco para o ensino superior, especificamente para o
ensino de Biofisica, varias lacunas apresentam-se como desafios
para a compreensao dos temas e/ou conceitos cientificos que
permeiam essa area. Dentre estas, Cauduro e Luke (2016),
destacam: as restricdes dos conceitos da biologia ou da fisica, sem
a devida relacdo entre eles; falta de professores especificos da
area e de alternativas didaticas nesse campo; bem como, a
escassez de pesquisadores e referenciais tedricos na area de ensino
de Biofisica.

A Biofisica € um componente que integra o curriculo de diversos
cursos da area das Ciéncias Biologicas e da Saude. E uma ciéncia
interdisciplinar, complexa, uma vez que os temas estudados nessa
area sao frequentemente incluidos em outras, como a fisiologia, a
bioquimica, além de ter desenvolvido areas especificas de estudos,
tais como, a biomecanica, bioeletricidade, radiobiologia, dentre
outras (FRUMENTO, 1972; GARCIA, 2002). E um componente que
contribui para que estudantes compreendam e posicionem-se
criticamente frente a sociedade em que vivem e no mundo, sendo
fundamental em temas que referem-se a qualidade de vida,
contaminagao ambiental, cuidado da saude, beneficios e riscos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, assim como sua relacdo
com a politica (WUNOZ et al, 2013).

No intuito de refletir sobre alternativas que possibilitem as
conexdes dos contelidos da Biofisica, no ambito da complexidade,
enfocamos aqui dois eixos que consideramos fundamentais: discutir
a importancia da Biofisica no processo formativo de estudantes das
Ciéncias Biologicas; e tecer dialogos sobre a necessidade da
religacdo dos conhecimentos da Biofisica com as outras areas do
conhecimento.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi desenvolvido em uma perspectiva qualitativo-
descritiva, tendo como aporte a pesquisa bibliografica (GIL, 2008).
Os resultados apresentados sao parte de uma dissertacao de
mestrado em andamento, do Programa de Po6s-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, da Universidade
Estadual da Paraiba.

Para atingir os objetivos da discussao proposta neste texto,
buscamos dialogar com autores como Almeida (2008), Capra
(2009), Muhoz et al (2013), Rocha (2017) e Moreira et al (2018),
que discutem sobre a finalidade, desafios, relevancia e conexdes
do ensino de Biofisica nas diversas esferas da vida humana.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A importdncia da Biofisica no processo formativo de estudantes
das Ciéncias Biologicas

A Biofisica é essencial para compreender como sdo compostas as
moléculas da vida, como partes diferentes de uma célula se movem
e funcionam, e como sistemas complexos como, cérebro,
circulacdo, sistema imunoldgico, funcionam. E um campo onde
cientistas de varias areas, incluindo matematica, quimica, fisica,
engenharia, farmacologia e ciéncias dos materiais, usam suas
habilidades para desenvolver alternativas que possibilitem a
compreensao dos sistemas biologicos em sua dimensdao complexa
(BIOPHYSICAL SOCIETY, 2019).

Para exemplificar a relevancia do ensino de biofisica no processo
formativo de estudantes das Ciéncias Biologicas, destacamos a
seguir algumas aplicagdes da biofisica no campo da biologia.

A comecar pela Biofisica Molecular que abarca os niveis atémico e
molecular, onde os principais processos estudados na area das
Ciéncias Bioldgicas sdo as ligacdes do tipo: ponte de hidrogénio
(DNA e RNA); ligacbes hidrofébicas (que mantém estruturas
proteicas e lipoprotéicas); ligacdo de Vander Waals (ligacdo entre
antigeno-anticorpo, enzima-substrato); dipolo (caracteristica da
molécula de agua); e ressondncia (oscilacao de elétrons entre duas
partes de uma molécula - grupo carboxila dos aminoacidos)
(HENEINE, 1991).

Além disso, de acordo com Rocha (2017), é necessario destacar a
importancia da molécula de agua nos sistemas bioldgicos, uma vez
que esta é um solvente universal com capacidade de reacdo com
diferentes substancias, tais como, i0nicas, covalentes e
anfipaticas, o que torna possivel a ocorréncia de fenomenos
elétricos, por exemplo, a propagacao do impulso nervoso.

Essa constatacdo nos conduz aos estudos da Biofisica Celular, em
que a célula é considerada um sistema autorreprodutivo de
moléculas situadas nos limites de uma membrana, cujo modelo que
melhor corresponde, é o do mosaico fluido (proteinas inseridas na
bicamada lipidica), proposto por Jonathan Singer e Garth Nicolson
(JUNQUEIRA, CARNEIRO, 2012; ROCHA, 2017).

Através de estudos sobre Bioeletricidade é possivel compreender
como se da o potencial de repouso e acdo de uma célula, o que
viabiliza a permeabilidade da membrana celular a varios ions.
Como exemplo, amplamente visto tanto na educacdo basica como
no ensino superior, temos a bomba de sodio (Na*) e potassio (K*),
indispensavel no processo de conducdo nervosa e comunicacao
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celular. Também relaciona-se com a bioeletricidade, células
capazes de se autoexcitar, produzindo de modo ritmico o potencial
de acdo. Tais células sdo responsaveis por iniciar movimentos
biologicos repetitivos, como batimentos cardiacos e frequéncia
respiratéria (HENEINE, 1991; ROCHA, 2017).

E fundamental destacar as radiacées como fatores que influenciam
o desenvolvimento dos seres vivos. As radiacdes sao emissoes de
energia, seja por meio de onda ou particulas, e podem ser
classificadas como: ionizantes, capazes de gerar ionizacao da
matéria, podendo ser do tipo alfa, beta, gama, ou raio-X; ou nao-
ionizantes, ndo causam ionizacdo nos tecidos, apenas excitam os
materiais biologicos acelerando as reagdes quimicas, por exemplo a
radiacdo ultravioleta, infravermelho e luz visivel (MOURAO,
ABRAMOV, 2012; ROCHA, 2017).

De acordo com Mourao e Abramov (2012), as radiacées nao sao
boas nem ruins, vivemos expostos a estas 24h por dia, 365 dias por
ano. Podem ser naturais (sol, por exemplo) ou produzidas
artificialmente para diversos fins, como para o tratamento do
cancer, cozimento de alimentos no micro-ondas, exames de
imagem de raio-X, dentre outros.

A Biofisica também contribui com o desenvolvimento de estudos
que superem doencas, erradiquem a fome global, produzam fontes
de energias renovaveis, projetem tecnologias de ponta e
apresentem resolucdo de problemas cientificos, e da humanidade,
tanto do presente, como do passado e do futuro (BIOPHYSICAL
SOCIETY, 2019).

Por outro lado, as investigaces e avancos no campo da Biofisica
parecem estar na contramao das pesquisas em ensino e da pratica
docente. Para Moreira et al (2018), um dos maiores desafios da
pesquisa em ensino de biofisica esta ligado a auséncia de materiais
bibliograficos e producbes académicas a respeito dessa tematica.
Dentre as dificuldades de ensino deste componente observadas por
docentes de Biofisica e apresentadas pelo autor supracitado,
ressaltamos:

- Pouco conhecimento prévio do graduando, isto €, deficiéncias em
Fisica e Matematica oriundas da educacdo basica, para lidar e
identificar fendmenos biofisicos e os seus fundamentos fisicos;

- Abordagem focalizada em memorizacdo de formulas, conceitos,
definicoes;

- Auséncia de uma proposta pedagdgica que seja significante e
suficientemente justificavel para a formacdo em Ciéncias
Biologicas (MOREIRA et al, 2018).

Tecendo didlogos sobre a religacdo dos conhecimentos da Biofisica
com as outras dreas do conhecimento

Antes de tudo é pertinente indagar: A Biofisica é a biologia da
fisica ou a fisica da biologia?

Em 1996, Marco Bischof, levantou essa discussdo e supbs que,
talvez o fracasso da biofisica em desenvolver uma teoria da vida,
estivesse relacionada a abordagem reducionista que postula que os
processos da vida devem ser explicados por leis fisico-quimicas da
natureza nao-viva. Aproximadamente cinquenta anos antes, J. R.
Loofbowrow (1940), escreveu que “nao ha um acordo explicito,
mesmo entre os biofisicos, sobre o que o termo biofisica
representa”.

As investigacoes cientificas no campo da Biofisica, por meio de
instrumentos fisicos, e a explicacdo de seus resultados utilizando
conceitos fisicos e matematicos, tém sido realizadas desde 1840, e
como disciplina separada, ela se estabeleceu apenas a partir da
década de 1920, se ndo na década de 1940 (BISCHOF, 1996). No
Brasil, tem-se como marco, a fundacéo do Instituto de Biofisica, no
Rio de Janeiro, em 1945 (ALMEIDA, 2012).

Ainda nas primeiras décadas do século XX, houve um intenso
debate entre os mecanicistas e vitalistas acerca dos fendmenos
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bioldgicos. Por um lado, os mecanicistas afirmavam que todos os
fendmenos bioldgicos poderiam ser explicados pelas leis da fisica e
da quimica. Por outro, os vitalistas defendiam a insercdo de uma
“forca vital” a essas leis, constituindo um elemento extrafisico dos
fendmenos bioldgicos (CAPRA, 2009).

Décadas depois, a ideia resultante desse debate, é que, para uma
compreensao plena dos fenémenos bioldgicos, € preciso aborda-los
em trés niveis descritivos: a biologia dos fenémenos observados, as
leis da fisica e da bioquimica e a dinamica n&o- linear dos sistemas
complexos (CAPRA, 2009). Tal abordagem conduz ao paradigma da
teoria da complexidade.

Pensar no ambito da complexidade é entender que nada esta
predeterminado, todo conhecimento é uma construcdo, podendo
mudar a qualquer momento em funcdo de emergéncias. O processo
educativo é, portanto, o lugar onde se encontram estranhezas e
familiaridades, saberes desconhecidos e ja conhecidos, tanto por
parte do estudante, quanto do docente. Nao se trata de
improvisacdo, consiste em experiéncias de dialogos e
intersubjetividades, reflexdes de individuos abertos a aprender,
reinventar, criar (FAVERO, TAUCHEN, 2013; MORAES, 2008). De
acordo com Almeida (2008), a proposta central de uma educacao
para a complexidade estd na religacdo e compartilhamento da
diversidade dos saberes.

De acordo com Mufoz et al (2013), a Biofisica nao € a unido, nem a
interseccdo, nem a diferenca entre a Fisica e a Biologia, e ha
algumas razoes pelas quais os autores consideram apropriada e
necessaria uma didatica da Biofisica, no sentido da religacdo de
saberes e areas do conhecimento no processo de ensino-
aprendizagem deste componente. Dentre as razoes apresentadas,
destacamos:

- E preciso reconhecer o lugar da Biofisica no design curricular,
seus campos de aplicacdo, dentre outros;

- Para melhorar a qualidade do ensino e aprendizagem de Biofisica,
é preciso saber quais os conhecimentos prévios dos estudantes,
seus erros mais comuns, seus preconceitos, seus interesses e
atitudes com relacdo a este componente;

- A Biofisica ndo se reduz a memorizacéo e aplicacdo de formulas e
conceitos, € necessario abrir espaco para a abordagens de
situacoes reais, contextualizadas;

- A didatica da biofisica pode colaborar no estabelecimento de
relacées com outros campos do conhecimento, como a Histéria da
Ciéncia, em particular da Biofisica, a didatica geral, da fisica e da
biologia, a epistemologia da Biofisica, dentre outros;

- Incentivar a pesquisa sobre o ensino e a aprendizagem da
Biofisica, sua divulgacdo cientifica, a adequada formacdo de
professores, a producao de textos e softwares apropriados, a
abordagem desse componente na educacao escolar, e para a
sociedade em geral, sdao aspectos relevantes de uma didatica da
biofisica e pilares para o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico
de um pais (MUNOZ et al, 2013).

Para os autores, ser um especialista em Biofisica ndo implica
apenas em saber como facilitar o aprendizado para os estudantes.
E necessario reconhecer os problemas inerentes a esse campo, tais
como, aqueles que dificultam o ensino-aprendizagem tanto de
estudantes como de professores desta area (WUNOZ et al, 2013).
Em seu livro “Para entender la complejidad”, Almeida (2008),
discute um conjunto de argumentos que ajudam a entender o que
é a complexidade. Dentre os argumentos apresentados, convém
salientar, a colocacao de Hubert Reeves, apresentada pela autora,
que diz respeito as novas propriedades emergentes nas
combinacdes, que nao existiam em absoluto nos elementos
isolados, por exemplo, “a molécula de agua é um excelente
solvente, que nao é de forma alguma o hidrogénio e o oxigénio que
a compdem”. De modo semelhante, a Biologia e a Fisica possuem
aspectos particulares intrinsecos que as constituem como areas do
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saber com os seus objetos de estudos e especificidades; a Biofisica,
portanto, mesmo constituindo um elo, uma religacao de saberes
dessas areas, nao é de forma alguma estritamente fisica ou
biologica, ou apenas, uma mera aplicacdo de conceitos e
definicées de uma area a outra. E um campo cientifico onde é
necessario reconhecer e compreender a sua complexidade.

CONCLUSOES

Nesse texto, discutimos sobre a relevancia da biofisica no contexto
das Ciéncias Biologicas, bem como os dialogos necessarios com a
complexidade. No campo da Biologia, a Biofisica é essencial para
compreender a dindmica da vida, abarcando areas como a Biofisica
Molecular, Celular, Bioeletricidade, Radiologia, dentre outras
aplicagbes que contribuem para a sensibilizacdo e formacao
profissional e humana.

Retornando a questdo proposta no inicio deste trabalho,
considerando que os modos fragmentados e unilaterais de pensar e
conceber os processos de ensino-aprendizagem ja nao dao conta de
explanar o ensino de Biofisica, foi proposto ao longo das
discussdes, um repensar sobre esse assunto no ambito da
complexidade.

Pensar a dimensao complexa da Biofisica €, portanto, dialogar com
diversas areas do conhecimento, reconhecendo que nada esta
isolado, nenhum conhecimento é fixo e imutavel, e que existem
multiplas dimensdes do saber, do fazer e do saber fazer ciéncia,
educagdo e ensino de ciéncias, particularmente, ensino da
biofisica.

E importante salientar que uma didatica da Biofisica nao implica o
isolamento de conteldos e especificidades desta area, ou limitar a
abordagem desse componente a formulas, memorizagoes,
repeticdes de definicbes, conceitos, dados. Pelo contrario, é
reconhecer a dimensao complexa que esse componente assume na
formacao de profissionais, que antes de tudo, sdo seres humanos.
Essa necessaria conversa sobre o ensino de biofisica deve perpassar
o entendimento das instituicdes de ensino superior acerca da sua
importancia como ciéncia-base, deve, ainda, conter introducéao
direcionada dos conceitos de Fisica nos primeiros periodos do
ensino da graduacdo, e, nao menos importante, deve ser
impulsionada pelos docentes através de pesquisa bibliografica e de
bancada.
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