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RESUMO

Neste trabalho ¢ apresentada uma atividade prética do indice de Massa Corporal (IMC)
através das equacOes de Quételet, Meldo Jr. e Trefethen como objeto de conhecimento
da unidade tematica “Vida e Evolu¢do” da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para alunos nas escolas da regido metropolitana de Belém e em outros ambientes
(UFPA e pragas). Incialmente, participaram dessa atividade 10 alunos voluntérios,
sendo 5 do género feminino (F) e 5 do masculino (M), com médias de idade 17+1 anos
e 16+1 anos; peso 55,05+5,15 kg e 67,35+19,95 kg; altura 1,59+0,09 m e 1,65+0,15 m,
respectivamente. Ao final, eles aprenderam a usar o método antropométrico e as 3
equacdes do IMC, cujas médias foram obtidas para F e M. Assim, é possivel fazer o
monitoramento preliminar da sadde dos alunos a partir da medida da massa, do peso e
do IMC. Posteriormente, aumentamos a amostra em outra escola, UFPA e praga e
obtivemos resultados satisfatorios para essas medidas. Por fim, testamos o aplicativo
Biofisica — IMC para a realizacdo desses calculos e obtivemos os valores mais rapidos

para as medidas do IMC que eram determinadas a mao ou via calculadora.

Palavras-chave: IMC. BNCC. “Vida e Evolugdo”. Experimentacdo. Aplicativos.



ABSTRACT

In this work, a practical activity of the Body Mass Index (BMI) is carried out, using the
equations of Quételet, Meldo Jr. and Trefethen as an object of knowledge of the
thematic unit “Life and Evolution” of the NCCB (National Common Curricular Base)
for students in schools in the metropolitan region of Belém and in other environments
(UFPA and squares). Initially, 10 volunteer students participated in this activity, 5 of
whom were female (F) and 5 were male (M), with an average age of 17 years and 16
years; weight 55.0545.15 kg and 67.35+19.95 kg; 1.59+0.09 m and 1.65+0.15 m,
respectively. In the end, they learn to use the anthropometric method and as 3 equations
of the BMI, the media that were used for F and M. Thus, it is possible to make a
preliminary monitoring of the students' health from the measurement of mass, weight
and weight. BMI. Subsequently, we increased a sample in another school, UFPA and
square and obtained satisfactory results for these measures. Finally, we tested the
Biophysics - BMI application to perform these calculations and obtain the fastest values

for BMI measurements that were used by hand or via calculator.

Keywords: BMI. BNCC. "Life and Evolution™. Experimentation. Apps.
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1 INTRODUCAO

Tem-se conhecimento que o sedentarismo e 0s avancos tecnolégicos vém crescendo
gradativamente a cada dia, assim o ser humano tem tendéncia a utilizar menos energia no
decorrer do dia. Na escola esse comportamento ndo muda a prop6sito isso ocorre com maior
frequéncia, pois se tratando de criangas e jovens entre 7 a 17 anos onde seu estilo de vida é
rodeado por tecnologias avangadas (celulares, tablets, etc.) e manuseada de maneira excessiva
e prejudicial. Como consequéncia, desta préatica habitual dos adolescentes ha a necessidade de
mudar o modo de vida, pois o sedentarismo (inatividade fisica) e o consequente, sobrepeso na
adolescéncia € um fator de risco para a obesidade na vida adulta (80% dos adolescentes
obesos se tornam adultos acima do peso) (SCHIERI e SOUZA, 2008; FREITAS, 2009).
Embora os primeiros estudos de prevaléncia de sedentarismo e obesidade tenham sido
direcionados para adultos, posteriormente foi observado que criancas e adolescentes também
apresentavam estes dois fatores de risco.

Segundo Robbins et al. (2005, p. 482), a obesidade é: “[...] uma doenga epidémica
global resultante de estilos de vida sedentario, da melhoria das condi¢des socioecondmicas e
da disponibilidade de alimentos processados de alto valor calorico [...]”. No Brasil, o
Ministério da Saude divulgou dados que revelam o aumento da obesidade em levantamento
apontando que uma em cada cinco pessoas no pais estd acima do peso. A prevaléncia da
doenca passou de 11,8%, em 2006, para 18,9%, em 2016 (BRASIL, 2018).

No contexto mundial, segundo Cintra:

Ha uma estimativa que perto de 1 bilhdo de adultos em todo mundo
apresentem  obesidade ou sobrepeso, 0 equivalente a
aproximadamente, 28% da popula¢do mundial; as projecbes da OMS
(Organizacdo Mundial de Salde) para 2025 é, de que esses

percentuais alcancem 50% nos Estados Unidos e 25% no Brasil.

(Cintraetal. p. 12, 2011)

A prevaléncia da obesidade também aumentou na faixa etaria da infancia e da
adolescéncia, pois de acordo com a OMS, “10% das criangas e adolescentes nas faixas etarias
entre 5 e 17 anos estdo acima do peso e cerca de 2 a 3% estdo obesos” (CINTRA et al., 2011,
p.12).

Para a Sociedade Brasileira de Pediatria (2012), “[...] a obesidade ¢ uma doenga

cronica, complexa, de etiologia multifatorial e resulta de balango energético positivo. O seu
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desenvolvimento ocorre, na grande maioria dos casos, pela associacdo de fatores genéticos,
ambientais e comportamentais”.

Trés situacbes podem explicar a prevaléncia de sobrepeso e obesidade nas ultimas
décadas. A primeira € o aumento do consumo de calorias em relacdo as geracdes passadas,
sem aumento de gasto diario de energia. A segunda é a diminuicdo do gasto energético sem
alterar a ingestdo caldrica; e a terceira considera que a ingestdo caldrica diminuiu em relacao
as geracdes passadas, mas, 0 gasto energético também diminuiu, mas em uma proporcao
maior. As consequéncias relacionadas a obesidade sdo inimeras, desde o aumento da pressao
arterial, ao desenvolvimento de doencas mais graves, a morbidade e mortalidade
(BOUCHARD, 2003).

Assim, o ambiente escolar € um local propicio para a promo¢do de habitos de vida
saudaveis, por apresentar intenso convivio social e atividades educativas; e as intervencdes
nos habitos de vida como a pratica de atividade fisica regular e nutricdo saudavel devem ser
iniciadas o mais cedo possivel.

O constante aumento da incidéncia de doencas crbénico degenerativas possui relacao
inversa com pratica de atividades fisicas. A atividade fisica regular promove uma série de
beneficios no processo de maturacdo na adolescéncia (SILVA et al., 2016). Diante disso, €
levantada a proposta multidisciplinar integrando ndo s6 a Educacédo Fisica e a Biologia, mas
também a Fisica e a Matematica.

Assim, € essencial a inclusdo do topico "salude no ensino™ para ser ministrado nas
escolas mediante os temas transversais e interdisciplinares, pois conforme as Diretrizes dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 1997) relata que a saude é um tema de
carater transversal e interdisciplinar, e que esta é capaz de ser questionada, explicada e
compreendida por ambos os contetdos abordados nas salas de aula. A salde costuma ser
atrelada no ensino de Ciéncias e Biologia a uma abordagem fisioldgica do corpo e a condutas
de higiene e cuidado a serem aprendidas e automatizadas (AYRES, 2004; MARINHO e
SILVA, 2013).

De acordo com BRASIL (2018a) da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o
ensino de Ciéncias, o eixo tematico “Vida e Evolugdo”, que se repete ano a ano, engloba o
estudo de tudo que se relaciona com o0s seres vivos, além do aprendizado sobre aspectos
relativos a salde individual e coletiva, inclusive no ambito das politicas publicas. Nos anos
iniciais, a expectativa é de que as criancas aprendam sobre 0s seres vivos (plantas e animais)

do entorno delas, compreendendo suas caracteristicas e também os elos nutricionais
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estabelecidos entre eles no ambiente natural, bem como a importancia da adocao de habitos de
higiene e de alimentacdo saudaveis para os cuidados com o préprio corpo e a prevencao de
doencas causadas por microrganismos ou virus. Nos anos finais, abrange o conhecimento das
condi¢cdes de saude que afetam a sociedade, como saneamento bésico, qualidade do ar e
condi¢des nutricionais da populacdo e o papel do Estado na criagdo, manutencdo e
aprimoramento de politicas publicas que permitam o desenvolvimento de condi¢cdes propicias
a salde.

O objetivo principal da BNCC é proporcionar aos alunos o contato com processos,
praticas e procedimentos da investigacdo cientifica para que eles sejam capazes de intervir na
sociedade. Neste percurso, as vivéncias e interesses dos estudantes sobre 0 mundo natural e
tecnologico devem ser valorizados. Nos PCNs de Ciéncias Naturais, o foco em Biologia era
maior, com Fisica e Quimica sendo abordadas, com maior frequéncia, apenas nos anos finais
do Ensino Fundamental. Com a BNCC essas areas das Ciéncias estdo distribuidas nas
unidades tematicas (Matéria e Energia; Vida e Evolugéo; Terra e Universo) e séo trabalhadas
em todos os anos da escolaridade (das series iniciais até o ensino médio).

Como inserir a tecnologia nas aulas de Ciéncias? A relacdo ciéncia-tecnologia aparecia
como objeto de estudo nos PCNs de Ciéncias. Os alunos deveriam aprender, por exemplo,
sobre os avangos da medicina cientifica (o uso do laser, da tomografia computadorizada etc.),
a aplicacdo da tecnologia em segmentos como a industria e a agricultura etc.; e também
debater a origem e o destino social dos recursos tecnolégicos, bem como as consequéncias da
sua utilizacdo para a saude pessoal e ambiental.

Com a BNCC, a tecnologia entra como aliada do professor e do aluno. A relagdo
ciéncia-tecnologia se mantém como objeto de estudo, em que o estudante utiliza conceitos
cientificos para compreender a tecnologia. Mas, agora, ha também a indicacdo mais direta da
utilizacdo de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) para produzir
conhecimento e resolver problemas das Ciéncias. Os estudantes devem ser capazes de
dominar e usar de forma significativa, reflexiva e ética as TDICs. O professor deve ter
formacdo critica em relacdo as TDICs para que seu uso seja pedagdgico e internacional e ndo
apenas para ministrar uma aula.

Contudo atualmente as medidas antropométricas (verificacdo do peso corporal, da altura
e circunferéncia abdominal) véem sendo cada vez mais abordadas, pois elas possuem grande
relevancia na avaliagdo e classificacdo do estado nutricional de uma pessoa (GUEDES,

BISCUOLA e LIMA, 2015). Entre as suas vantagens estdo o baixo custo, a simplicidade dos
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equipamentos, a facilidade e a rapidez em se obter os resultados, aléem de sempre serem
realizadas e interpretadas por pessoas treinadas (Duarte, 2007).

O Indice de Massa Corporal (IMC) de Quételet é um método aceito universalmente,
facil, rdpido, ndo-invasivo, aplicado em grandes amostras e de baixo custo (0s instrumentos
sdo portéateis e relativamente baratos) utilizado, desde 1997, pela OMS como indicador da
gordura corporal de um individuo. Ele ndo ¢é capaz de apresentar informagdes da composi¢édo
corporal de um individuo, além de demonstrar uma baixa sensibilidade na identificacdo do
excesso de gordura corporal (SULINO, 2011).

E como sempre procuramos nos manter saudavel (ou com boa satde) o céalculo do IMC
foi algo de muito prestigio para a maioria da populacdo, pois assumindo o conceito da OMS,
nenhum ser humano (ou populagdo) serd plenamente saudavel ou inteiramente doente. No
decorrer de sua existéncia, viverd momentos de saude/doenca, de acordo com suas
potencialidades, suas condigdes de vida e sua interacdo com ela. Conforme esse
compreendimento, numerosas maneiras comegaram a surgir com concepgdes propostas para
ajudar a melhor entender a educacdo para a salde como tema transversal, permeando
especialmente as areas da Ciéncia Bioldgica e Fisica, pois estudos tém mostrado que 0 ensino
de saude vem sendo trabalhado com poucas conexfes com o0s saberes vivenciados pelos
alunos (BRASIL, 1997).

No que corresponde a aplicabilidade do meio académico e a devida associacdo com a
questdo da saude, Mohr (2002) evidencia que sua funcdo ndo dar-se somente a concepcao de
incontestaveis nocdes cientificas e tecnoldgicas. No entanto, que esteja relacionada ao avanco
de principios e condutas norteadas para uma adequada organizacdo de uma populacéo sadia.

Ao investigar o conhecimento dos docentes sobre as adversidades quando possui
propostas de projetos envolvendo educacdo e saude € notdvel um grande obstéaculo.
Entretanto, a evidente dificuldade ndo esta mais na disseminacdo de conhecimentos, porém na
maneira de elaborar os conteldos e nas atividades propostas aos discentes, havendo uma

avaliacdo critica perante os temas e procedimentos associados a salde.

Para os PCNs de Ciéncias Naturais, cabe ao educador planejar e desenvolver atividades
atrativas e contextualizadas para serem trabalhadas junto aos alunos, bem como propor:
1- Temas transversais, como saude, sejam incluidos nos curriculos da Educacdo Baésica
numa tentativa de conectar as disciplinas (Biologia, Fisica, Quimica e outras);
2- Novas estratégias de ensino para motivar os estudantes o que pode resultar numa

maior contribuicdo para aprendizagem dos conceitos (BRASIL, 2000).
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Assim, o tema escolhido tem como objetivo contemplar a conexdo da Biologia com a
Fisica por meio das estratégias de ensino que envolve a experimentacdo e a(s) teoria(s) que
pode(m) ser usada(s) pelos professores para o desenvolvimento de habilidades dos alunos em
Biologia e Fisica para determinar o IMC via férmulas, software e aplicativo (App).

Dessa forma, assimilando este assunto em um ambiente interdisciplinar e transversal da
salde que esteja atrelada as percepcGes dos PCNs (BRASIL, 1998). Sendo assim, este
trabalho buscou relacionar os conhecimentos béasicos sobre IMC, Biologia, Fisica e
Matematica com o intuito de proporcionar ao educando uma visdo das conexdes desses
saberes no seu cotidiano, onde os alunos envolvidos e a sociedade pudessem: ter uma melhor
qualidade de vida através dos conhecimentos propostos pela Biofisica (teoria e 0s conceitos
da Biologia e da Fisica), ter um aprimoramento para calcular o IMC, trabalhar a divulgacao
(conhecimento) e a aprendizagem dos instrumentos de medidas. A atividade fisica constante
aliada a uma alimentacdo saudavel agrega inumeros beneficios fisicos e mentais ao ser
humano independente de faixa etaria.

A pesquisa foi idealizada a partir de leituras para maior adequagdo ao assunto e,
posteriormente, seguindo cinco etapas sendo elas:

1- Disseminacdo do conteudo abordado pelo projeto aos individuos envolvidos;

2- Método antropométrico para medir grandezas como massa (peso) e altura (estatura)
por meio da experimentacdo a partir de uma balanca e de uma trena (ou fita métrica) e
a teoria é baseada nas formulas do indice de Massa Corporal (IMC) propostas por
Lambert A. J. Quételet (1796-1874) (EKNOYAN, 2008), Hindemburg Meldo Jr
(1972-?) (MELAO Jr, 2009) e Lloyd N. Trefethen (1955) (TREFETHEN, 2013 e
DONNA, 2013];

3- Preparacdo de um aplicativo movel (App) para calcular as medidas coletadas;

4- Palestra mostrando os resultados do projeto aos envolvidos;

5- Divulgacdo por meio de eventos relacionados a feira de ciéncias nas escolas da regido
metropolitana de Belém.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso é resultado de dois projetos de monitoria, bem
como de projetos de formacdo continuada da Faculdade de Fisica (FACFIS), do Campus de
Ananindeua (CANAN), da Universidade Federal do Para (UFPA), em parceria com as escolas
publicas da regido metropolitana de Belém, sob a orientacdo do Prof. Dr. Carlos A. B. da
Silva Jr, e tem como objetivo levar as escolas o conhecimento cientifico adquirido pelos

alunos do Curso de Fisica dentro da UFPA, a respeito das maneiras de se trabalhar na sala de
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aula a questéo do IMC e a prevencdo da obesidade na adolescéncia, assim como em toda fase
da vida humana.

Projetos de Monitoria:
1- A Experimentacdo e o Laboratério como Instrumentos de Ensino: Facilitadores no
Processo de Aprendizagem dos Conceitos em Fisica (2017-2018) aprovado pelo Edital
PROEG N° 04/2017 - PGRAD/Monitoria com Portaria N° /2017. A FACFIS do
CANAN/UFPa, ciente da importancia de se investir na formacédo e qualificagdo de uma nova
geracdo de profissionais para exercer de forma competente e significativa a pratica docente,
mas que também inclui a pesquisa e extensdo. E nesse cenario que se propdem formas
inovadoras de abordagem dos contetdos dessa disciplina para se efetivar a implementacdo das
atividades praticas de Laboratorio e na sala de aula (Experimentagcdo com materiais de baixo
custo e reciclavel) dentro da concepcéo e filosofia de trabalho do professor e da realidade do
municipio de Ananindeua. Haja vista que, o Estado do Para, bem como o municipio de
Ananindeua, convive com o paradoxo de despontar como regido rica em recursos naturais e
com baixo desenvolvimento técnico cientifico e educacional. Em se tratando especificamente
de Fisica e areas afins, onde os altos indices de reprovac6es no Ensino Médio, ENEM, testes e
concursos publicos é notorio e alarmante.
2- Aplicacéo de Estratégias de Ensino para Auxiliar nas Aulas de Fisica com Portaria N°.
097/2018 - CANAN e aprovado no Edital PROEG 04/2018 - PGRAD/MONITORIA com 2
bolsas por ter importancia relevante no que diz respeito as ferramentas e instrumentos que o
professor pode usar para treinar ou testar a pratica docente dos licenciando do Curso de Fisica
do CANAN/UFPa como uma maneira de auxiliar e até melhorar as aulas de Fisica. As
técnicas usadas envolvem a Experimentacdo com Materiais Simples, Laboratorio, Jogos,
TICs, etc. Assim, o projeto de monitoria visa aplicar essas estratégias de ensino para
desenvolver a préatica docente dos alunos de Licenciatura em Fisica tendo forte impacto sobre
a sociedade moderna nas areas de Ensino de Fisica e areas afins.

Programas de Formacdo Continuada para Professores na forma Latu Sensu:
1- Curso de Especializacdo em Ensino de Fisica proposto pela FACFIS/ICANAN/UFPA
(2017-2018) com 60 alunos (professores da rede publica e privada), onde 56 desses alunos
conseguiram finalizar o curso.
2- Curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias com énfase em Fisica proposto pela
FACFIS/CANAN/UFPA (2018-2019) com 60 alunos (professores da rede publica e privada),
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em cada um, dos Campi de Castanhal e Barcarena, onde finalizaram o curso cerca de 70
alunos.

Em todos esses projetos foram aplicados conhecimentos de Biofisica associado ao
calculo e determinacdo do IMC pelas 3 equagdes.

O estudo do célculo do IMC inicialmente foi realizado, quanto a populacdo e amostra,
com 10 alunos em uma escola do municipio de Ananindeua-PA. Posteriormente, a pesquisa
foi realizada com 69 alunos do 1° e 2° anos do Ensino Médio da E.E.E.F.M Ulysses
Guimardes (Belém-PA), 31 alunos do curso de especializacdo em Fisica e 200 pessoas em
uma praca de Ananindeua-PA. Os célculo inicialmente, foram realizados com a calculadora.
Posteriormente, foi criado um aplicativo (App) através do MIT App Inventor gratuito para

auxiliar e determinar o IMC via 3 formulas (Quételet, Meldo Jr. e Trefethen) para o IMC.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é abordada as teorias que fundamentam o estudo sobre a determinacgéo do
calculo do IMC passando pelas equactes de Quételet, Meldo Jr. e Trefethen, bem como outros

calculos para determinacédo do IMC.
2.1  Teoria de Quételet para o IMC

No século XIX, L. Quételet desenvolveu o que ele chamou de "fisica social”, pois ele
pretendia conhecer cientificamente a sociedade e as agdes dos individuos que nela estdo
inseridos a partir de uma logica. Entdo, em 1835, ele propde sua principal obra “Do Homem e
do Desenvolvimento de suas Faculdades, Testes Fisicos de uma Construgcdo Social”, onde
lancou a nocdo de estatistica social (aspecto social do estudo da probabilidade) e o conceito de
homem-médio (a medida de todos os homens). Quételet ndo tinha o interesse em estudar
obesidade, mas sim definir o “homem médio”. Porém, ele propde o céalculo do indice de
Quételet para analisar a proporcionalidade entre massa (m) e altura (h). A formula proposta
por Quételet € facil e rapida, mostrando uma relagdo de m com h? (EKNOYAN, 2008) dada
pela Eq. 1 abaixo:

IMC = m/h? (1)

Entretanto, o termo Indice de Massa Corporal (IMC = m/h?) mostrando a influéncia da

dieta na satde foi publicado em 1972 no Journal of Chronic Diseases por Ancel Keys (1904-
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2004) et al que era “... se ndo totalmente satisfatorio, pelo menos tdo bom quanto qualquer
outro indice de peso relativo como um indicador de obesidade relativa” (EKNOY AN, 2008 e
KEYS et al., 1972).

Assim, os estudos de Quetelet (EKNOYAN , 2008) e Keys et al (1972) fornecem a base
para a aplicacdo do IMC como indice peso-estatura ideal de adiposidade, isto €, para prever
doencas associadas a obesidade devido a relacdo do peso (massa) e a altura de um individuo.
Muitos estudos mostram que o IMC - ap0s ter ajustado a massa (peso) e altura (estatura) de
maneira simples, barata, segura e pratica - ¢ uma medida aceitavel de adiposidade (Khosla e
Lowe, 1967 e Gallagher et al., 1996) que independe da idade, sexo e etnia. Neste sentido, o
IMC apresenta falhas, mas pode dar uma classificacdo preliminar do estado nutricional de um
individuo. Haja vista que, até os dias atuais, a formula de Quételet para o IMC é usada para se
fazer medidas para construcdo de tabelas e graficos, bem como para desenvolvimento de

software, aplicativos, etc. relacionados a obesidade.

A Tabela 1 abaixo exibe a faixa de IMC para os sexos feminino e masculino valores
definidos para as trés formulas, enquanto que a Tabela 2 exibe a faixa de IMC sem distin¢do

de sexo (padrao oficial adotado pela Organizacdo Mundial da Satde - OMS):

Tabela 1- Faixa de IMC para sexo feminino (F) e masculino (M).

IMC Feminino IMC Masculino  Categoria

1  Abaixode 19,1 Abaixo de 20,7 Abaixo do peso

2 19,1 a 25,8 20,7 a 26,4 Peso ideal

3 25,9 a 27,3 26,5a 27,8 Pouco acima do peso
4 27,4a32,3 27,9a31,1 Acima do peso

5 Acimade 32,3 Acimade 31,1 Obesidade

Fonte: http://indicedemassacorporal.com/calcular-imc.html

Tabela 2- Faixa de IMC sem distingédo de sexo.

IMC sem distin¢édo de sexo Categoria
1 Abaixo de 16,00 Baixo peso Grau Il
2 16,00 a 16,99 Baixo peso Grau Il
3 17,00 a 18.49 Baixo peso Grau |
4 18,50 a 24,99 Peso ideal
5 25,00 a 29,99 Sobrepeso
6 30,00 a 34,99 Obesidade Grau |
7 35,00 a 39,99 Obesidade Grau Il
8 Acima de 39,9 Obesidade Grau 11

Fonte: http://indicedemassacorporal.com/calcular-imc.html
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2.2 Teoria de H. Mel&o Jr. parao IMC

Em 2002, o brasileiro H. Meldo Jr. publicou um artigo no qual reformulou o método
para o célculo do IMC proposto por Quételet e divulgado por Ancel Keys et al, melhorando
substancialmente a acuracia com o novo método e adequando o conceito de IMC as Leis
Fisicas. Pois, levou em consideracdo as aces provocadas pela forca gravitacional no corpo
humano sobre a superficie da Terra que ocasiona nas estruturas maiores uma fragilidade
desproporcional superior em relacdo as estruturas menores conservadas; e também considerou
a resisténcia dos materiais, mas com a mesma finalidade da férmula proposta por Quételet. A
nova formula para o IMC proposta por ele é dada pela Eq. 2 abaixo:

IMC = k.m/h3, )

onde k = 1,72. Mas, na época a descoberta ndo recebeu nenhuma atencéo, e assim continua
até hoje (MELAO Jr, 2009).

2.3  Teoriade N. Trefethen parao IMC

Em 2013, N. Trefethen propds uma revisao da formula do IMC proposta por Meléo Jr.,

dada pela Eq. 3:
IMC = k.m/h?®, (3)

onde k = 1,3. A ideia era manter a média dos resultados proxima a média do metodo de
Quételet e Meldo Jr. Pois para ele, Quételet ndo tinha o interesse em estudar obesidade, mas
sim definir o “homem médio”, assim a formula de Quételet possuia erros em comparagdo a
altura, possibilitando crer que pessoas altas sdo mais gordas, e as baixas mais magras do que
na veracidade, pois ela ndo levava em conta o ganho de peso natural de uma pessoa mais alta.
Assim, se sua estatura é baixa, sua massa corporal pode aumentar, mesmo sem VoOCé ter
ganhado peso. Trefethen propde a formula para corrigir este erro com base em fatores
geométricos. Mas assim como a férmula de Meldo Jr., a sua formula também ndo foi levada
para frente permanecendo no esquecimento, e apenas a formula de Quételet para o célculo do
IMC € que esta sendo usada até hoje nas areas da saude e afins (TREFETHEN, 2013 e
DONNA, 2013).
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O surgimento do IMC deve-se & necessidade do desenvolvimento de um indicador
antropométrico do estado nutricional de simples aplicacdo e que melhor refletisse a
composicao corporal do individuo, apesar de apresentar algumas limitagdes.

O diagndstico do IMC com o uso da tecnologia e de outras ferramentas, recursos e
estratégias de ensino auxilia na melhor orientacdo dos educandos, como aulas tedricas com
textos, slides, palestra e debates; aulas praticas, confeccdo de murais e pagina facebook ou site
da escola, softwares e aplicativos (App). Dessa forma, resolvemos aplicar as férmulas de
Quételet, Meldo Jr. e Trefethen nas atividades praticas (experimentais, software e aplicativo -
App) realizadas nas escolas metropolitana de Belém-Pa para efeito de conhecimento
(divulgacdo) e investigagdo do célculo do IMC, assim bem como, tentar verificar se hd uma

discrepancia grande entre elas nos resultados obtidos.

2.4  Outras Teorias para o IMC

Devido as limitacdes apresentadas pelo IMC (como a ndo diferenciacdo do tecido
adiposo e da massa livre de gordura, ndo leva em consideracdo algumas variaveis, como
idade, sexo, estrutura dssea, distribuicdo da gordura corporal ou massa muscular (magra),o
que pode sugerir interpretacdes equivocadas sobre o estado nutricional) e as dificuldades
encontradas em outros métodos de avaliagdo nutricional,alguns pesquisadores estdo tentando
aprimorar 0s indices de adiposidade, por proporcionarem um diagnostico facil e de baixo
custo (BERGMAN et al., 2011; GRECCO, 2011). Dentre eles encontra-se o IMC ajustado
pela massa gorda, proposto por Mialich et al. (2011) que utiliza as variaveis peso, estatura e
massa de gordura, obtida por impedancia bioelétrica (ou bioimpedancia). Esse indice foi
validado em individuos adultos, de ambos os sexos e da populacdo brasileira, apresentando

boa capacidade preditiva para identificar fatores de risco cardiovasculares.

O célculo do IMC ajustado pela massa gorda foi realizado por meio da Eq. 4 dada
abaixo por Mialich et al. (2011):

IMCajust. = [3. Peso (kg) + 4. Massa Gorda (%)/estatura (cm) ], (4)

Em 2015, foi publicado um novo indice - indice de Adiposidade Corporal (IAC) com o
propdsito de substituir o IMC com o intuito de avaliar e comparar os dois métodos, onde foi
aferida a estatura, massa corporal e circunferéncia do quadril. Apds a coleta dos dados foram

realizados os célculos de IMC e IAC. Os resultados foram divididos em quatro grupos de
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acordo com o IMC calculado, onde ficou esclarecido que nenhum dos dois métodos, ou seja,
IMC e IAC sdo extremamente seguros em todos os casos (GUEDES, BISCUOLA e LIMA,
2015).

A formula do célculo de IAC é mais complexa quando comparada com a férmula do
célculo do IMC. A férmula do IAC foi apresentada por Bergman et al. (2011) em uma
publicacdo na Revista Obesity e é dado pela Eg. 5 (Jucd, 2013):

IAC = (Q/h.nh) - 18 (5)
Onde Q é a circunferéncia do quadril e h ¢é a altura.

O IAC estima o percentual de adiposidade diretamente (JUCA, 2013), ap6s o calculo de
IAC se obtém a percentual (%) de gordura corporal do voluntéario.

A identificacdo da quantidade de gordura corporal € importante para identificar os riscos
de salde associados ao seu excesso ou falta no corpo humano, com a quantidade de gordura
corporal € possivel analisar as mudangas na composi¢do corporal associadas ao efeito de uma
intervencao nutricional e de um programa de exercicios.

A classificacdo do percentual de gordura corporal (%GC) para adultos do sexo

masculino é definido, como: baixa <5%, abaixo da média 6-14%, ideal 15%, acima da média

16-24% e excesso de gordura >25% (Favaro, 2010).

3 METODOLOGIA

Véarios métodos podem ser usados para a medi¢cdo mais precisa do tecido adiposo
(composicao corporal) para a classificacdo da obesidade, ao invés do célculo do IMC que néo
diferencia a massa gorda da massa magra o que pode trazer resultados errébneos do estado

nutricional de individuos e grupos. Dentre eles estdo:

@ Dobras Cutaneas (estimacao do volume corporal de agua pelo is6topo Tritio,
Deutério ou 4gua marcada com O8);

®) Impedéancia Bioelétrica Total e Segmentar (estimacéo do volume corporal pela
passagem de corrente elétrica);

© Pesagem Hidrostatica (estimac¢éo do volume corporal pelo Principio de Arquimedes,

Vcorporal = PeSOégua— PeSOar) /DenSidadeégua);
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(d) Plestimografia Gasosa (estimagdo do volume corporal pela Lei de Boyle);

© Absortometria Radiolégica de Dupla Energia (estimagdo da composicao corporal
total e regional por radiacéo);

() Tomografia Computadorizada (método de imagem por raio-X da area analisada com
resolucdo precisa dos tecidos adiposo, muscular e 6sseo);

(@ Ressonancia Magnética (método de imagem por campo magnético da area analisada
com resolucdo precisa dos tecidos adiposo, muscular e 6sseo).

Vale ressaltar que a escolha do método a ser utilizado deve levar em consideragdo
alguns critérios, como: qual compartimento corporal se pretende avaliar, custo
validade/confiabilidade dos valores obtidos, aplicabilidade da técnica, grau necessario de
treinamento do avaliador, risco associado a exposicdo a radiacdo e disponibilidade do
equipamento (MIALICH et al.,2011).

Segundo a Fisica, sabemos que a energia esta associada a capacidade de qualquer corpo
de produzir trabalho, acdo ou movimento e a energia armazenada nos alimentos, por exemplo,
faz com que os 6rgdos do corpo humano de uma pessoa se movimente corretamente. E, assim,
para obter uma avaliacdo e classificacdo utilizamos a técnica do IMC, entretanto este se
constitui de algumas insuficiéncias, pois ainda ndo possui uma ampla capacidade de
reconhecer o excesso de gordura corpOrea, nem esta apto para reconhecer dados da

composicao corporal de um individuo.

Porém as relevantes medidas antropométricas mostram-se essenciais no estado
nutricional de uma pessoa seguindo-se do calculo, avaliacdo e classificacdo. Desse modo, o
propdsito desta pesquisa além de manusear os parametros do IMC como um mecanismo
essencial na precaucdo de doencas e em busca de uma vida saudavel para os estudantes. Neste
sentido, procuramos possibilitar a eles fundamentos béasicos da Fisica e do célculo do IMC,
assim bem como foi possivel construir um aplicativo (App) via MIT App Inventor gratuito
que funcionasse tanto no celular como no computador) para gerar os resultados do IMC pelas

3 formulas (Quételet, Meldo Jr. e Trefethen) e a partir disso avaliar sua salde.

3.1 Delineamento da Pesquisa
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A pesquisa foi efetuada no decorrer de um ano e teve sua parte preliminar a partir dos
estudos sobre os assuntos de IMC abordado no ensino e aplicado na Fisica em uma Feira de
Ciéncias de uma escola publica do municipio de Ananindeua-PA, em 2018, onde foram feitos
levantamentos de dados a partir de uma avaliagdo com 10 alunos voluntarios (5 homens e 5
mulheres que tem idade entre 15 e 18 anos) por meio do método antropométrico usando uma
balanca mecénica G-Tech Antiderrapante — Cinza com capacidade maxima de 130 kg e
precisdo de 0,01 kg (HEYMSFIELD, 1990) para medir a massa (em kg), ver Fig. 1a, e trena
(fita métrica) Vonder de aco de 3m x 12,5mm (ACUNA e CRUZ, 2004) para medir a altura
(em m) na posicdo ortostatica, com pescogo e cabeca alinhados, ver Fig. 1b. Os resultados
preliminares obtidos foram reunidos, sendo possivel de ser calculado o IMC via 3 equacfes
(Quételet, Meléo Jr. e Trefethen, isto €, ver Eg. 1, 2 e 3) e publicados na forma de trabalho
completo no Encontro Nacional de Biologia (ENEBIO), em 2017 (PUREZA, 2017).

(a)
~ . (b)

Fig. 1-(a) Fita métrica, (b) balanga, (c) Aluna na prética sobre a balanga para realizagdo da medida de massa (peso). Para os
homens (mulheres), as médias s&o: 16+1 ano (17+1 ano) - idade, 67,35+19,95 kg (55,05+5,15 kg) - massa e 1,65+0,15 m
(1,5940,09 m) - altura.

Foi realizado um contato prévio com a referida escola com o propdsito de apresentar-
Ihes o estudo do célculo do IMC, esclarecer objetivos e a metodologia a ser aplicada. Esta
conversa inicial ocorreu antes da Feira de Ciéncias da escola, na qual o referido trabalho foi
convidado para ser apresentado. No momento da Feira de Ciéncias, foram coletados os dados
dos alunos para a realizacao do célculo do IMC. Entretanto, alguns requisitos tiveram que ser
seguidos para a realizacdo da préatica usando a balanca e a trena, como: estar, no minimo, ha
5h de jejum; ndo ter praticado exercicio fisico vigoroso nas ultimas 12h; estar vestindo roupas
leves; ter urinado 30 min. antes das medidas e se abster do consumo de bebidas alcodlica ou

cafeina até 24h antes.

Todos os instrumentos eram portateis (balanca e trena) e foram transportados até o local

das medidas que ocorreu na Feira de Ciéncias da referida escola. Apds o término da coleta de
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dados, que foram anotados em uma planilha, todos os individuos puderam ter acesso aos seus
respectivos resultados do célculo do IMC pelas 3 formulas (Quételet, Meldao Jr. e Trefethen)
além de uma possivel discussao e explicacdo sobre a atividade aplicada na Feira de Ciéncias

pelo responsavel pela pesquisa.

3.2  Pesquisa Realizada em Outros Locais
3.21 E.E.E.F.M Dr. Ulysses Guimarées

Posteriormente, ainda em 2018, foi realizada pesquisa na E.E.E.M Dr. Ulysses
Guimarées, em Belém-PA, com duas turmas do Ensino Médio. A turma 104 do 1° ano
composta por 33 alunos (14 homens e 19 mulheres) de 15 a 17 anos de idade e a turma 205 do
2° ano composta por 36 alunos (10 homens e 26 mulheres) de 17 a 19 anos de idade. Num
total de 69 alunos que participaram da pesquisa (24 homens e 45 mulheres), entre 15 e 19

anos de idade, ver Fig. 2(a-d).

Fig.2-(a-d) Medidas de altura e massa sendo feitas com os alunos na quadra de esporte da E.E.E.F.M Dr. Ulysses Guimaraes.

Em primeiro momento organizamos uma palestra sobre o assunto da nossa pesquisa e
isto ocasionou um momento de reflexdo e discussdo entre os alunos e palestrantes acerca da
insercdo destes temas no cotidiano escolar desses discentes, foi uma estratégia pedagdgica
para buscarmos opiniGes dos alunos sobre nosso trabalho. Depois, foram feitos a coleta de
dados da altura (h) e massa (m) dos respectivos alunos das turmas 104 e 205 foram medidos

com a trena e a balanca que foram de 1,57m <h < 1,71me 45kg < m < 89,2kg.
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3.2.2  Curso de Especializagdo em Ensino de Ciéncias com énfase em Fisica

Da mesma forma foi realizada uma nova pesquisa no Curso de Especializacdo em
Ensino de Ciéncias com Enfase em Fisica ofertado pela Faculdade de Fisica (FACFIS)
Campus de Ananindeua/UFPA numa turma de 60 alunos do Pélo de Castanhal/UFPA, em
2019, que ocorreu no momento das aulas da disciplina de Biofisica que faz parte da grade
curricular deste curso. A afericdo da altura (h) e da massa (m) com a trena e a balanca ocorreu
apenas com 31 alunos (15 mulheres e 16 homens) com idades entre 22 a 44 anos que foram de
1,55m < h <1,82m e 55kg < m < 95Kg.

3.2.3 Praga Matriz de Ananindeua

Da mesma forma foi realizada, ainda em 2019, uma nova pesquisa com 202 pessoas
(100 mulheres e 102 homens) com idade entre 26 e 44 anos na praca matriz de Ananindeua-
PA. A afericdo da altura (h) e da massa (m) com a trena e a balanca ocorreu no local, onde

foram encontrados os valores em torno del,55m < h <1,82m e 51kg < m <94,2kg para 0S

homens e 1,556m <h < 1,77m e 48kg < m < 89,1kg para as mulheres.

3.3  Construcéo das Medidas com o Aplicativo — MIT App Inventor

Por fim, houve um planejamento para a construcdo de um aplicativo android que
pudesse calcular as amostras obtidas, além de, posteriormente, ser Util na sala de aula, tanto
pelos professores quanto pelos alunos e também de facil manuseio e entendimento para o
publico externo. Para isso, colocamos 0s passos para construir um aplicativo android no MIT

App Inventor pelo computador:

1- Entre no site da plataforma MIT App Inventor (https://appinventor.mit.edu/);

2- Crie um Apps (Create App!), ver Fig. 3;


https://appinventor.mit.edu/
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‘With MIT App Inventor,

anyone can build apps
with global impact

Active Users Active Users Active Users Registered
today: this week: this month Users:
91.3K 279.2K £16.0K 10.0M

Countries: Apps Built:
195 43.3M

Fig. 3 - Plataforma MIT App Invertor para criar um App.

3 Vocé é direcionado para a conta do google gmail;

4-  Em seguida, iniciar novo projeto (nome do projeto “Biofisica- IMC”), ver Fig. 4.

Fig. 4- Criar projeto no MIT App Inventor.

O software MIT App Inventor no computador é passado para o celular pela plataforma
MIT APP INVENTOR 2 de aplicativo android movel que € instalado e pode ser encontrado no
celular pela Play Store. O periodo de duracdo para criacdo do projeto IMC — Biofisica na

forma de software e aplicativo android mdvel levou cerca de 2 meses.

A aplicacdo no software dar-se por uma programacdo por blocos como mostram as
Figuras 5-7 abaixo, onde foi adicionado 8 janelas (screens) sendo elas: 1- tela principal; 2-
informacdes; 3- IMC pela Formula de N. Trefethen; 4- IMC pela Férmula de Quételet; 5-
IMC pela Férmula de Meldo Jr.; 6- contato; 7- quem somos?; 8- referéncias que sao as telas
onde controla a aplicacdo e permuta-se de abas para poder realizar os célculos de Quételet,
Meldo Jr. e N. Trefethen.

1 A “tela principal” é somente para dar boas vindas ao publico, e ajuda-los a
movimentar-se pelas outras telas;

2 A tela de “informagées” é para dar um breve esclarecimento sobre o que se trata o
IMC,;
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3 A tela “IMC pela Formula de N. Trefethen” esta ja é mais especifica, nela o individuo
podera fazer seu calculo de acordo com a formula de Trefethen de acordo com que ele aborda
em relacdo ao IMC, levando em consideracdo em fatores geométricos;

4, A tela “IMC pela Férmula de Quételet” apresenta a primeira formula de IMC criada
no século XIX por Adolf Quételet, e nela o individuo também podera analisar a
proporcionalidade entre massa (m) e altura (h), entretanto sem nenhuma constante como as
outras formulas;

5 Nesta tela “IMC pela Formula de Meldo Jr” mostra uma formula recente publicada
em 2002, por um brasileiro e levando em consideracdo as leis da fisica, o individuo podera
calcular seu IMC dando importancia as agOes ocasionadas pela forca gravitacional
acompanhado da resisténcia dos materiais.

6. “Contato” nesta tela o individuo poderd estabelecer uma comunicacdo com o0s
produtores do aplicativo.

7. “Quem somos?  esta aba € para apresentar a equipe de trabalho que contribuiram
para que tudo ocorresse como desejado

8 “Referencias” nesta tela sdo os dados onde nos permite a identificacdo e localizacéo

dos arquivos utilizados durante o processo.
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Fig. 5 — Aplicativo Android via MIT App Inventor 2 do projeto Biofisica — IMC.
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Fig. 7— App Biofisica - IMC pela Férmula de (a) Quételet, (b) Meldo Jr e (c) N. Trefethen.

Abaixo nas Fig. 8-10, é mostrado a programacao feita no MIT App Inventor para criar

essas janelas. A Fig. 8, cria as janelas das Figs. 6 (a-d) e 7 (a-c).
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Fig. 8 - Imagem em relacdo as fungdes dos botdes para se dirigir de uma janela (screen) escolhida e assim voltar
a screen principal. No lado direito estd o botdo menu para navegar diretamente na pagina escolhida.

As Figs. 9-11, mostram a programacdo no MIT App Inventor para calcular o IMC
através das formulas de Quételet, Meldo Jr. e Trefethen para individuos do género Feminino e
Masculino.

...
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Fig. 9 - Formula de Quételet no MIT App Inventor. Lado esquerdo, para o sexo feminino e do lado direito para o

sexo masculino.
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Fig. 10 - Férmula de Meldo Jr. no MIT App Inventor. Lado esquerdo, para o sexo feminino e do lado direito para
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Fig. 11- Férmula de N. Trefethen no MIT App Inventor. Lado esquerdo, para o sexo feminino e do lado direito

para o sexo masculino.

Fazendo uma busca pelo Play Store é possivel encontrar o aplicativo MIT Al2
Companion para instalar no celular android. Dessa forma, conseguimos conectar o
computador com o celular para visualizar na forma de App Android mdvel a partir do QR

Code, ver Fig. 12 abaixo.
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Fig. 12 - QR Code do aplicativo no MIT Al2 Companion.

A Biofisica — IMC corresponde a um aplicativo android simples do calculo do IMC que
facilita e ajuda que os usuarios a compreender melhor o ambiente da Biofisica, de facil
manuseio proporcionado a todos. Desfrutando das formulas para uma melhor comparacao
entre si, além de fazer a distincdo por sexo feminino e masculino dos individuos.

Consequentemente, apos utilizar as trés formulas e analisar os resultados de acordo com
cada local da amostra, idade e sexo. Posteriormente juntou-se todos os dados. Sendo assim,
dispondo do aproveitamento dos parametros antropométricos para o estudo do IMC, houve a
utilizacdo dos resultados obtidos em cima das trés formulas (Quételet, Trefethen, e meldo Jr.),
isto auxiliou de forma consideravel no levantamento de dados da nossa pesquisa.

34  Classificagdo da Faixa do IMC

Porém, o método indicado pela OMS para o calculo de IMC na faixa etaria para jovens
(12 a 19 anos) ¢ baseado em percentis, levando-se em consideragdo o sexo e a idade (em anos
e meses). A partir de 19 anos e 1 més o calculo do IMC deverd ser realizado pelo
método principal (ver Tabela 3 abaixo) ou pela metodologia alternativa, com distingdo de

SEXO.

Veja abaixo todas as formas de se calcular o IMC, bem como informagdes da secéo
Uteis.

Tabela 3- Faixa de IMC para criancas, jovens, adultos, idosos e gestantes.
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Calcular IMC
Criangas (recém-nascidas a 11 anos e 11 meses): Masculino e Feminino.

Jovens (12 anos a 19 anos): Masculino e Feminino.

Adultos (19 anos e 1 més a 59 anos e 11 meses)
Padrdo - sem distin¢do de sexo, método sugerido pela OMS.

Masculino / Feminino - distingue o sexo, método sugerido pelo estudo
NHANES II survey - National Health and Nutrition Examination Survey

Idosos (a partir de 60 anos): Idosos (sem distingdo de sexo)

Gestantes (idade superior a 10 anos e inferior a 60 anos)

Fonte: http://indicedemassacorporal.com/index.html

Entretanto, a classificagéo utilizada neste trabalho foi referente a Tabela 1.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Neste capitulo sdo apresentados os resultados e discussdes das atividades préaticas

experimentais) nas escolas, na UFPA e na praca.
4.1 Feira de Ciéncias numa Escola de Ananindeua-PA

As distin¢es nos valores de referéncias do IMC podem variar de acordo com 0 sexo
(género), idade, raca, musculatura, alimentacdo, de regido para regido, tornando problematica
as pesquisas na area. Neste sentido, a amostra que participou efetivamente da atividade pratica
na escola Estadual de Ensino Médio Professor Anténio Gondim Lins é composta por 10
alunos voluntarios, sendo 5 ou 50% do sexo feminino (F) e 5 ou 50% do sexo masculino (M)
com idade entre 15 a 18 anos. As médias de idade foram 16,5 +1,5 anos (para os 10 alunos),
17+1 anos (para o sexo M) e 16+1 anos (para 0 sexo F) consistindo de individuos jovens,
caracteristica inerente de estudantes do Ensino Médio com predominancia dividida de ambos
0s sexos F e M.

As variaveis peso e estatura média foram determinadas com a balanca e trena, que
correspondem a: 67,35+19,95 Kg e 1,65+0,15 m (para 0 sexo M) e 55,05+5,15 Kg e; e altura
1,59+0,09 m (para o sexo F). Na média essas variaveis sao significativamente maiores para o
sexo M. Nesta etapa da atividade préatica, os alunos aprenderam a utilizar a balanca e a trena

para realizar as medidas de massa (peso) e altura (estatura).


http://indicedemassacorporal.com/index.html
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Com relagdo ao célculo do IMC médio a partir dos valores de massa (peso) e altura
(estatura) por meio das formulas de Quételet, Meldo Jr. e Trefethen, obtemos: (a) Para 0s
alunos do sexo M: 21,16+3,54 Kg/m? (Quételet), 20,92+3,01 Kg/m*%® (Meldo Jr.) e
21,28+3,34 Kg/m?® (Trefethen). (b) Para os alunos do sexo F: 20,2+1,98 Kg/m?
(Quételet),22,035+1,435 Kg/m*% (Meldo Jr.) e 22,855+1,805 Kg/m?® (Trefethen). Na média,
0 IMC de Quételet é significativamente maior para o sexo M, porém o IMC de Meldo Jr. e
Trefethen séo significativamente maiores para o0 sexo F. Nesta etapa da atividade pratica, 0s
alunos aprenderam a manipular as trés formulas para calcular o IMC que mostra qual seria 0
peso ideal para sua altura permitindo vocé descobrir como anda sua salde por meio de um
monitoramento preliminar nutricional para pessoas magras, normais, com sobrepeso e obesa.

Assim, os resultados obtidos através do célculo do IMC utilizando as formulas de
Quételet, Meldo Jr. e Trefethen foram colocados na forma de tabela e apresentados levando

em consideracdo 0 sexo e a idade dos alunos, como mostra a Tabela 4 abaixo:

Tabela 4- Resultados do IMC considerando o género e a idade.

o Genéroo  Idadeo Alturas Massao IMC=m/h's IMC=13.m/h*0 IMC=1,7.m/h**o :

15 Masculinea 160 168z 6720 23810 23,930 23,62o
20 Masculineo 17c 1670 S06a  18.140 18,022 18,12¢
3o Masculines 170 1880 §73a 24.70 23410 21.5a

do Masculinos 180 1,640 4740 17620 17.910 17.94c
So Masculinoz 160 1,502 49,50 220 2335 24,620
60 Femummoo© 15c 1.5l 5063 22,190 23.47C 24,660
7o Femimmen 170 158 4992 19990 20.62 2]:17o
8o Femininod 16 1.64 5% 21,190 21,51 21,57

9o Femininoo 150 1.670  3508a0 18220 21,200 21,050
100 Femininoo 17 1.650 602 2211 22,37 22,36t
o Médiao 16,40 16420 57050 20990 21,580 21,660

De acordo com a Tabela 4, foi exposto as medidas realizadas com os 10 alunos da
escola Estadual de Ensino Meédio Professor Antdnio Gondim Lins do municipio de
Ananindeua-Pa, onde a metade (5 alunos) é do sexo M e a outra metade (5 alunos) € do sexo
F. Fazendo uma analise com relacdo ao género (sexo) observamos que o aluno de nimero 3
(sexo M) possui maior altura (1,88m) e maior massa (87,3Kg), consequentemente, possui
maior IMC usando a formula de Quételet (24,7Kg/m?), porém ndo necessariamente o maior
IMC usando a formula de Meldo Jr. (23,41Kg/m3%) e a formula de Trefethen (21,5Kg/m?®).

Comparando com a aluna de niimero 6 (sexo feminino) que possui menor altura (1,51m) e
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menor massa (50,6Kg), consequentemente, possui menor IMC usando a formula de Quételet
(22,19Kg/m?), porém ndo necessariamente o menor IMC usando a férmula de Meldo Jr.
(23,47Kg/m3%) e a formula de Trefethen (24,66Kg/m?°). Esse resultado também pode ser
analisado através da idade, pois o aluno de nimero 3 (sexo M) tem 17 anos, enquanto que a
aluna de nimero 6 (sexo F) tem 15 anos. O que mostra que ndo necessariamente aquele que
tem maior idade vai ter maior IMC baseado na férmula de Meldo Jr. e Trefethen. Porém, se
observarmos a Tabela 1 referente a faixa e categoria do IMC, o aluno de nimero 3 (sexo M) e
a aluna de nimero 6 (sexo F) estardo na categoria peso ideal para as 3 formulas (Quetelet,
Mel&o Jr. e Trefethen).

Abaixo na Figura 13, é mostrado os resultados da Tabela 4 para os 10 alunos por meio
de gréafico do IMC versus nimero de alunos levando em consideracdo a ordem dos alunos na
Tabela 3 e a separacdo por sexo nas férmulas de Quételet, Meldo Jr. e Trefethen. Os 5
primeiros alunos (isto é, de 1 a 5) correspondem aos alunos do sexo M, enquanto que 0s 5
altimos alunos (isto €, de 6 a 10) correspondem aos alunos do sexo F. As barras em azul,
verde e vermelho correspondem aos resultados obtidos das férmulas de Quételet, Meldo Jr. e

Trefethen, respectivamente.

M Quételet
B Meldo Jr.

IMC

N. Trefethen

1 2 3 B 5 6 7 8 g 10

Nimero de Alunos

Fig. 13- IMC versus nimero de alunos por sexo.

A Figura 14 exibe os resultados graficos levando em consideracdo a ordem dos alunos

por idade, isto €, de 15 a 18 anos, para as trés formulas de Quételet, Meldo Jr. e Trefethen. As
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2 primeiras barras em grupos de 3 (azul, vermelha e verde) correspondem para alunos do sexo
F com 15 anos (nimero 1 e 2), as 3 seguintes correspondem a alunos de 16 anos (nimero 3 a
5), as 4 seguintes correspondem a alunos de 17 anos (nimero 6 a 9) e a Gltima corresponde ao
aluno de Sexo M com 18 anos (ndmero 10).

W Quételet
® Meldo Jr.

IMC

W N.Trefethen

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Numero de Alunos

Fig.14- IMC versus nimero de alunos por idade.

42  E.E.E.F.M Dr. Ulysses Guimaraes

Usando as 3 formulas de Quételet, Melao Jr. e Trefethen encontramos para uma
amostra de 69 alunos de duas turmas, uma do 1° ano e a outra do 2° ano:

33 alunos da turma 104 do 1° ano: 4 alunos (2 homens e 2 mulheres) com magreza (12,12%),
22 alunos (5 homens e 17 mulheres) saudaveis (peso normal — 66,67%), 5 alunos (5 homens)
com obesidade (15,15%) e 2 alunos (2 homens) com sobrepeso (6,06%).

36 alunos da turma 205 do 2° ano: 2 alunos (1 homem e 1 mulher) com magreza (5,56%), 24
alunos (5 homens e 19 mulheres) saudaveis (peso normal — 66,67%), 4 alunos (2 homens e 2
mulheres) com obesidade (11,11%) e 6 alunos (2 homens e 4 mulheres) com sobrepeso
(16,67%).

43  Curso de Especializagdo em Ensino de Ciéncias com Enfase em Fisica
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Usando as 3 formulas de Quételet, Meldo Jr. e Trefethen encontramos para a amostra
de 31 alunos da turma do Curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias com énfase em
Fisica, do Polo de Castanhal que: 0 alunos com magreza (0%), 22 alunos (10 homens e 12
mulheres) saudaveis (peso normal — 70,98%), 3 alunos (2 homens e 1 mulher) com obesidade
(9,67%) e 6 alunos (4 homens e 2 mulheres) com sobrepeso (19,35%).

44  Praca Matriz de Ananindeua

Para a amostra de 202 individuos, foi explicado a biofisica do célculo do IMC pelas 3
formulas de Quételet, Meldo Jr. e Trefethen: 48 alunos (22 homens e 26 mulheres) com
magreza (23,76%), 36 alunos (16 homens e 20 mulheres) saudaveis (peso normal — 17,82%),
32 alunos (11 homens e 21 mulheres) com obesidade (15,84%) e 86 alunos (53 homens e 33
mulheres) com sobrepeso (42,58%).

A amostra na praca foi de individuos com idades mais avancadas pois ja possuiamos
nos resultados anteriores com adolescentes nas escolas e adultos no curso de especializagéo.

45  Medidas com o Aplicativo MIT App Inventor e MIT Al2 Companion

Através do aplicativo MIT App Inventor e MIT Al2 Companion determinamos o IMC
para duas amostras, uma de sexo feminino (autora do TCC) e um do sexo masculino (Prof.de
Fisica/lUFPA) que sdo mostrados nas Figs. 15 e 16, respectivamente, via formula de (a)
Quételet, (b) Mel&o Jr. e (c) Trefethen.

Ak das ol b et ooty L)

IMC pela Férmula de A. Quételet | IMC pela Formula do Meldo Jr de b
ey 31 MTPO 1) Trefethen progde a fonnuls paa corign

refomna g o ksl da [N 0 7O a1 Compaeng A 2 ke
A formuln proposta por Queeteler|
¢ [l e rapida

IMC = m/h?

pestibilitando eser que pesoas alta o
s pocche m e s o

oot base et
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Fereniw

Fig.15- IMC para o sexo feminino via aplicativo para (a) Quetelet, (b) Mel&o Jr. e (c) N.Trefethen.
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Fig.16- IMC para o sexo masculino via aplicativo para (a) Quetelet, (b) Mel&o Jr. e (c) N.Trefethen.

Percebe-se uma diferenca dos valores do IMC de Quételet e Trefethen, tanto feminino
quanto masculino, para o de Meldo Jr.

Com este trabalho pode percebe-se um grande avango com os alunos em sala de aula
tanto nos conceitos de fisica quanto biologia, e também na matematica com as nog¢des basicas
dos célculos juntamente com uma compreensivel nogcdo de programacao atraves do aplicativo
produzido.

) CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se com os resultados obtidos pelas formulas de Quételet, Meldo Jr. e
Trefethen que ndo ha uma diferenca substancial para a determinagdo do IMC, pois apresentam
resultados bem préximos um dos outros. Por esse motivo, é que os estudiosos usam a férmula
de Quételet e por ela ser mais simples do que as outras 2. Entretanto, se faz necessario
algumas vezes considerar os efeitos bioldgicos (idade, sexo, raca, etc.), fisicos (gravidade,

musculatura, etc.) e outros.

Assim, nossa atividade préatica procurou trabalhar a divulgacdo (o conhecimento) e a
aprendizagem dos alunos por meio da utilizacdo adequada dos instrumentos de medidas
(balanca e trena), bem como da teoria e os conceitos da Biologia e da Fisica pelo calculo do
IMC nas formulas de Quételet, Meldo Jr. e Trefethen. Isso trouxe resultados satisfatdrios nas
escolas, pois os alunos aprenderam a fazer medidas com os instrumentos e a usar a

matematica para gerar resultados em Biologia e Fisica, o que foi bastante util para os
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professores das disciplinas de Ciéncias, Biologia, Fisica e Matematica das escolas, pois 0s
alunos conseguiram compreender melhor os contetdos com essa metodologia. Essa atividade
também foi aplicada numa turma de Especializacdo em Ensino de Fisica no Campus de

Ananindeua/UFPa, onde houve maior aprendizado e bastante discusséo.

Além disso, encontramos o IMC pelo aplicativo Biofisica — IMC gerado na plataforma
MIT APP Inventor pelo computador e posteriormente passada para a forma App android

movel no celular pelo software MIT Al2 Companion.

Baseado neste estudo a respeito da determinagdo do IMC, podemos fazer um estudo
idéntico com uma amostra bastante maior, incluindo criangas com baixo peso e com excesso
de peso ou obesos, para melhor aplicarmos o tratamento estatistico. Além disso, trabalhar com
a formula do IMC ajustado [IMCjust. = (3.P(Kg) +4.mgorda(%))/h(mM)] proposta por Mialich et
al. (2011) e Mialich (2012) que leva em consideracgéo o percentual de gordura (massa gorda) e
que pode ser medido com o instrumento denominado de Adip6metro, ver Figura 17 abaixo.
Com esse IMC ajustado foi proposto uma reformulacéo das faixas de classificacdo do estado

nutricional do IMC tradicional (Quételet).

Fig.17 - Adipdmetro mede a percentagem de gordura em um individuo.
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