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Resumo

TermOmetros sdo instrumentos utilizados para medir a
temperatura de um corpo. O modelo conhecido por
infravermelho ou pirbmetro tem se tornado popular frente as
medidas de combate a pandemia. Quando apontado para o
individuo, é capaz de captar a radiagdo infravermelha emitida e,
assim aferir a temperatura sem necessidade de contato. No
entanto, este dispositivo foi alvo de diversas noticias veiculadas
pelas midias sociais. A afericdo da temperatura, deixou de ser
obtida pela testa, como no inicio da pandemia, para ser tomada
no braco ou nas maos dos clientes que adentravam o comércio
local. Esta mudanca de comportamento observada na regiao,
expbe uma preocupacdo: o poder das noticias falsas ou Fake
News no comportamento social. Assim, este artigo discute a
necessidade de promover a alfabetizacdo cientifica, enfatizando
0s perigos do esvaziamento do conteido e expropriacao do papel
do professor como agente transmissor do conhecimento. Como
resultado final, apresentamos os conceitos cientificos envolvidos
na afericdo da temperatura pelo termémetro infravermelho com
0 intuito de promover e divulgar o conhecimento cientifico num
movimento de oposicao as crescentes teorias conspiratorias.
Palavras-chave: Noticias falsas. Alfabetizacdo cientifica.
Termdmetro infravermelho.
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Abstract

Thermometers are instruments used to measure the temperature
of a body. The model known as infrared or pyrometer becomes
popular in front of the efforts to fight off the pandemic. When it
pointed to the person, it is capable to receive the infrared
radiation emitted and, thus assess the temperature without needs
of touch. However, this device was target of several announce
transmitted from the social media. The assess of temperature
have stopped to be measured in forehead, like the beginning of
pandemicto be measured on the arm or hands of the clients who
entered the local trade. This change of behavior noticed in the
region, expose a concern: the power of false news or fake news
in the social behavior. This article thus discusses the needs of
promote the scientific literacy, highlighting the dangerous of the
emptying of content and expropriation on the role of the teacher
as the knowledge transmitter. With the final results, we show the
scientific concepts involved in the assess of temperature by the
infrared thermometer with the purpose of promote and
disseminate the scientific knowledge in a trend of opposition to
the conspiracy theory’s rising.

Keywords: Fake News. Scientific literacy. Infrared
thermometer.

Resumen

Los termdmetros son instrumentos que se utilizan para medir la
temperatura de um cuerpo. EI modelo conocido como infrarrojo
0 pirébmetro se populariza ante los esfuerzos para combatir la
pandemia. Cuando se apunta a la persona, es capaz de recibir La
radiacion infrarroja emitida y, por lo tanto, evaluarla temperatura
sin necesidad de tocarla. Sin embargo, este dispositivo fue objeto
de vérios anancios em las redes sociales. Ya no se mide la
temperatura en la frente, como se mide el inicio de la pandemia
para medir em EIl brazo y en las manos de los clientes que
ingresaban al comercio local. Este cambio de comportamiento
percibido em La regién expone una preocupacion: el poder de las
noticias falsas o fake new senelcomportamiento social. Este
articulo discute asi La necesidad de promover La alfabetizacién
cientifica, destacando El peligro de lo vaciamiento de contenido
y expropiacién de lo papel del docente como transmisor de
conocimiento. Com los resultados finales, mostramos los
conceptos cientificos involucrados em La evaluacion de
temperatura por el termémetro infrarrojo com el objetivo de
promover y difundir El conocimiento cientifico en una tendencia
de oposicion al surgimiento de teorias conspirativas.

Palabras clave: Noticias falsas. Alfabetizacion cientifica.
Termdmetro infrarrojo.
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1 INTRODUCAO

O corpo humano é uma fonte permanente de calor. Sua funcionalidade depende da
manutencdo de uma temperatura de, aproximadamente 36,5°C. Este valor tende a ser o mesmo
em qualquer parte do corpo, porém, por questfes bioldgicas, como mecanismos homeostaticos
que controlam a dissipacdo de calor, € comum as extremidades apresentarem valores
ligeiramente inferiores (décimos), porém, nada que comprometa seu bom desempenho.

Quando a temperatura do corpo aumenta para valores superiores a 37,7°C, podemos
dizer que o individuo esta em estado febril. Se esta temperatura se mantém ou aumenta em uma
janela de 24 horas, pode ser considerado um estado patoldgico.

Geralmente, a febre representa um crescimento da atividade metabdlica para combater
um invasor maligno. Se por um lado ela é um mecanismo de defesa importante, por outro, a
alta temperatura corporal pode desnaturar proteinas importantes do individuo, por isso, a
temperatura corporal deve ser monitorada por um médico.

Para 0 monitoramento da temperatura corporal deve-se utilizar equipamento adequado,
neste caso, 0 termdmetro. Para medidas mais precisas, um termémetro de bulbo deve ser
posicionado nas axilas, boca ou reto.

Porém, medidas mais rapidas onde o contato ndo é viavel, pode ser utilizado um
termdmetro infravermelho. Apesar de, obtermos assim, uma temperatura mais baixa, quando
comparada com a temperatura obtida pelo termémetro de bulbo, (da ordem de 1°C) esse
procedimento € suficiente como verificacdo primaria em caso de triagem.

Assim, esse termOmetro foi e, esta sendo, importante para cumprir as determinacdes do
Tribunal de Justica do Distrito Federal e dos Territorios (TJDFT), atraves da Portaria Conjunta
78/2020, que exigiu a tomada de temperatura dos consumidores antes de adentrarem a

estabelecimentos comerciais,

Art. 4° Deverdo ser observadas as seguintes medidas de seguranga sanitria nas
entradas dos edificios do Tribunal: | —medi¢éo da temperatura corporal; (...)(...) inciso
4° Se a temperatura medida for igual ou superior a 37,5 graus Celsius, serd vedado o
acesso da pessoa ao interior do edificio e ela devera ser orientada a procurar auxilio
médico (Poder Judiciério da Unido, 2020, p. 1).

O comércio em geral, comecou a aferir a temperatura dos clientes por meio do
termdmetro infravermelho, apontando-o primeiramente para a testa, como usual. Ndo demorou
muito para que esta préatica fosse questionada e, até mesmo criticada por discursos veiculados
pelas midias sociais. Estas criticas foram tdo incisivas que provocaram uma mudanga no

comportamento dos usuarios locais, que passaram a medir a temperatura, apontando-o para as

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 7, n. 1, e027, jan/abr 2022. Pagina | 3



http://doi.org/10.23926/RPD.2022.v7.n1.e027.id1380
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

L 10.23926/RPD.2022.v7.n1.e027.id1380

mé&os ou brago do cliente. E, apesar da temperatura do braco ou das maos apresentarem valores,
aproximadamente 0,8°C, menores que a testa, dado ao seu movimento e maior exposi¢io as
condi¢bes ambientais, esta mudanca, em si, ndo provoca nenhum efeito nocivo. Porém, revela
uma preocupagéo que vem crescendo: o poder das Fakes News!

Fake News, pos-verdade, desinformagdo, noticias falsas, noticias fabricadas, entre
outros, se referem a noticias veiculadas pela Internet sem qualquer relacdo com a ética ou a
moral e objetivam, na maioria das vezes, formar opinides € manipular a “verdade”. As
finalidades, véo desde a simples distracdo, passam por questdes econdmicas (clickbaits, em
portugués isca de cliques) e chegam ao desejo de manipulacdo, em massa, da opinido pubica.
Dourado, (2020) relata ainda que as Fakes News interferiram nos resultados das elei¢Ges para
presidente do Brasil e de outros paises.

Além disso, 0 destaque a este assunto tomou proporcBes tamanhas que em 2016 o
dicionario Oxford declarou o termo post-truth (pos-verdade) a palavra do ano, com a sua
definicdo de adjetivo determinado como “relagdo ou denotagdo em que circunstancias nas quais
fatos objetivos sdo menos influentes na formacdo de uma opinido publica do que apelos a
emocgao e crengas pessoais” (OXFORD, 2016, traducéo propria).

Independentemente dos objetivos para a elaboracdo e divulgacdo da noticia falsa, o
problema se fortalece devido ao amplo compartilhamento pela sociedade desatenta, que na
maioria das vezes, se quer, leem-nas antes de compartilha-las (DOURADO, 2020).

Em 2013, um estudo divulgado pelo Nielsen Norman Group intitulado “Website
Reading: It (Sometimes) Does Happen” mostrou que 81% dos leitores correm os olhos para o
primeiro paragrafo, 71% chegam ao segundo, 63% vao até o terceiro paragrafo, e apenas 32%
chegam no quarto (NIELSEN, 2013). Em junho de 2016, os resultados mostraram que a
situacdo continuava a mesma (DELMAZO; VALENTE, 2018). Néao tivemos acesso a dados
mais atuais, porém ndo acreditamos que este quadro tenha sofrido alteracGes significativas.

O crescimento das Fakes News, observado nos ultimos anos, levou a Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), lancar em 2013, um
documento: “Alfabetizacdo midiatica e informacional: curriculo para formagao de professores”.

O referido documento esta voltado para a formacao dos professores de diversos niveis
e areas disciplinares e objetiva explicitamente, como apontado pelo documento, formar

professores capazes de lidarem com as Fakes News.
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Se o professor é o profissional responsavel pelo combate a propagacao das Fake News,
apontamos que o caminho é pela transmissdo de um conhecimento amplo e integrado, como
requerido pela Teoria da Aprendizagem de Ausubel, que sera tratada no escopo deste artigo.

Dito de outro modo, defendemos a ideia de que a possivel solucdo para o combate a
propagacdo destas noticias, € por meio do professor que deve transmitir o conhecimento de
forma ampla e ndo fragmentada como tradicionalmente se apresenta nos nossos livros de
Ciéncias (ZANATTA, S.C. e WEBERLING, B. 2021).

Até porque, por mais que se tente, regulamentar a internet € uma tarefa complicada ja
que as informacdes inseridas na rede nao passam por verificacdo em sua maioria. Além disso,
existe uma linha ténue em definir o que é Fake News e o0 que é liberdade de expressao.

Assim, para assumir mais esta responsabilidade social, o professor deve apresentar uma
formacgdo solida em conteudos e compreender seu papel como agente transmissor do
conhecimento acumulado pela humanidade. Este viés vai na contraméo do que tem sido a
formagao docente no Brasil. Haja vista que no paradigma do “aprender a aprender”, cabe ao
professor apenas o papel de gerenciador de atividades.

Para Duarte (2001), o lema “aprender a aprender” expropria a escola de sua tarefa de
transmitir o saber objetivo, esvaziando o trabalho docente e, em Ultima instancia, considera que

o lema representa, no terreno educacional, a crise cultural da sociedade atual.

2 O ESVAZIAMENTO E A FRAGMENTAGAO DO CONTEUDO DE CIENCIAS E A FORMAGAO DO
PROFESSOR

Partindo do pressuposto que o professor é o sujeito que ensina e aluno € o sujeito que
aprende, 0 processo ensino e aprendizagem € uma interacdo entre estes dois sujeitos sob as
influéncias das variaveis intervenientes, como material didatico, contetdo, metodologias
didatico-pedagdgicas, realidade social, entre outros.

Para ensinar, entre outras exigéncias, o professor deve conhecer o conteido de forma
“significativa”, como apregoado pela Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David
Ausubel (1918-2008), a qual abordaremos mais tarde. Antes vamos delinear o processo de
ensino de Ciéncias que interferiu e, ainda interfere, na formacéo precaria do professor.

O ensino de Ciéncias, no Brasil, foi negligenciado por muitos anos. S6 em 1961 passou

a ser obrigatdrio! para todo ensino fundamental que, logo depois, passou a ser composto por 8

1 Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB N° 4.024/61. (BRASIL, 1961).
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anos? e estendido para todos. Assim, de repente, 0 nimero de aulas de Ciéncias aumentou
significativamente, sem que o numero de professores formados aumentasse na mesma
propor¢do. Porém, a falta desses professores, ndo foi o Gnico problema. Muitos equivocos
politicos, metodoldgicos, filosoficos e epistemoldgicos acompanharam o processo educacional
de Ciéncias. Um exemplo disso é que o ensino de Ciéncias foi implantado no Brasil como uma
necessidade do desenvolvimento tecnoldgico, pautado numa ciéncia positivista e empirista
(ROSA e ROSA, 2012). Isto significa que o Método Cientifico (observagdo, acimulo de
evidéncias, formulacdo de hipoteses, experimentacdo e conclusdo) seria 0 Unico meio para
desenvolver e aprender Ciéncias.

Esta ciéncia positivista foi reforcada por influéncias politicas e econdmicas que deram
ao ensino um caréter tecnicista. Neste contexto, na década de 70, o ensino de Ciéncias foi
inteiramente fundamentado nos ‘Projetos’ que utilizavam a “Instru¢do Programada” como
metodologia de ensino. Os primeiros, adotados no Brasil eram traducGes de projetos
desenvolvidos pelos Estados Unidos: Physical Science StudyCommittee — PSSC, para 0 ensino
de Fisica, Biological Science Curriculum Study — BSCS, para o ensino de Biologia, Chemical
Bond Approach — CBA, para o ensino de Quimica e Science MathematicsStudyGroup - SMSG,
para o ensino de Matematica (ROSA e ROSA, 2012).

O Brasil também desenvolveu seus préprios projetos. Todos muito semelhantes aos
projetos norte-americanos. Especificamente para o ensino de Fisica, o professor ndo precisava
conhecer o conteudo porque ele ndo precisava transmiti-lo. O estudante poderia seguir o0 manual
sozinho, realizar os experimentos e completar o caderno de atividades. A reproducdo dos
experimentos o capacitava para preencher as lacunas do caderno de atividades e, de acordo com
seus defensores, compreender os fendmenos da natureza. Acreditou-se que a Instrucao
Programada resolvia dois problemas educacionais: extirpava a transmissdo oral e diretiva do
professor para o aluno (metodologia utilizada pela escola tradicional e severamente criticada
pelo movimento escolanovista) e reforcava a ideia de uma ciéncia positivista que se desenvolve
(e se aprende) pela utilizacdo do Método Cientifico (HIGA e BOAVENTURA DE OLIVEIRA,
2017).

No entanto, a aprendizagem foi um fracasso!

Para Gaspar (1997), que vivenciou este periodo como professor, o fracasso se deu

devido a expropriacdo do papel do professor.

2 Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB N° 5.692/71. (BRASIL, 1971).
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De fato, o fracasso foi um consenso para toda comunidade escolar, mas ndo como uma
consequéncia da expropriacdo do papel do professor, como defendido por Gaspar (1997). Pelo
contrario! O movimento ‘construtivista’, da década de 90, reforgou a inutilidade do papel do
professor como protagonista do processo de ensino ou como agente transmissor do
conhecimento.

Para Saviani (2010) o “construtivismo” tornou-se referéncia para a orientacao da pratica
pedagogica e para as reformas de ensino de varios paises, incluindo o Brasil. Para o autor,
encontra-se no construtivismo a teoria que veio dar base cientifica para o lema pedagogico
“aprender a aprender”.

Cabe destacar que, no final da década de 1980 e inicio da década de 1990, o Brasil
presenciou um periodo de adaptacédo as novas exigéncias do mercado, sobretudo com o advento
das politicas neoliberais que influenciaram na legislacdo do pais, na reorganizacao da politica
e no campo educacional. Essas medidas visavam proteger os interesses de mercado e do capital
que defendia o Estado Minimo?®.

Essas novas exigéncias foram marcadas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
(LDB) n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996 e pela elaboracdo dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) de 1997, os quais visavam desenvolver habilidades Uteis, tanto para os que
pretendiam continuar seus estudos, como para aqueles que, apds o Ensino Médio, entrariam
para o mercado de trabalho.

Entre as habilidades, destaca-se a necessidade do “aprender a aprender”, como forma de
garantir aos alunos acesso aos conhecimentos e ao seu aperfeicoamento. Junto com este
discurso veio também o discurso de ‘contetidos significativos’, traduzidos como aqueles que
sdo Uteis e relevantes para a vida do estudante. Ou seja, sua completa relativizacdo, camuflada
pelo discurso da aprendizagem com significados.

Cabe frisar que as politicas educacionais do governo brasileiro desde os anos 1990 estdo
atreladas as diretrizes do Banco Mundial, que limitavam e, continuam limitando, a formacao
dos professores a um papel ainda mais alienado. O intuito é transformar os professores em
operadores de ensino, depositando-se grandes esperancas nos livros didaticos, nas modernas
tecnologias de educacdo a distancia e nas propostas de autoaprendizagem. Do ponto de vista

econbmico, estas estratégias sdo mais efetivas, porque sdo mais econdmicas e mais rapidas do

3 A ideia de Estado Minimo significa o Estado com menor capacidade regulatéria do mercado, sendo
suficiente e necessario para atender os interesses da reproducéo do capital.
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que o investimento em formacdo docente (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA,
2010).

Reforgando essa ideia, temos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a reforma
do Ensino Médio pela Lei n® 13.415/2017, originada da Medida Provisoria n® 746/2016
(MACEDO, 2014).

A implantacdo da BNCC interferira diretamente sobre a formag&o dos professores, uma
vez que os Projetos Politico Pedagdgicos dos cursos de licenciatura deverdo se adequar a este
documento, conforme paréagrafo 8° do artigo 62 da LDB, alterado pelo artigo 7° da Lei
13.415/2017, Os curriculos dos cursos de formacdo de docentes terdo por referéncia a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017).

E, mais uma vez, ndo ha alteracdo no paradigma de formacgdo docente. As atuais
reformas repetem o velho padrdo. Ou seja, a reforma ndo prevé a ampliacdo de vagas em
instituicOes publicas, nem o fortalecimento de politicas publicas para o ingresso e permanéncia
dos académicos em cursos de licenciatura, que devido suas especificidades, merecem atencao
especial por parte do poder publico. Como contra exemplo, a Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — Capes, vinculada ao Ministério da Educagédo, em 2010, pela
primeira vez em sua histdria, reconheceu a necessidade de se investir na formacgéo do futuro
professor e instituiu o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).
Lembrando que a maioria dos cursos de formacdo docente é noturno, e frequentados por
académicos da classe trabalhadora, o PIBID é a melhor e Unica oportunidade, por hora
disponivel, para melhorar a formacao académica atuando em varias frentes, como a pratica em
sala de aula, o embasamento tedrico para o enfrentamento das dificuldades e a aproximacéo da
educacdo basica com o ensino superior. E, mesmo com os resultados positivos, como
divulgados pela literatura, (NAGASHIMA et. al, 2017) o PIBID vive sob constantes ameacas-

A seguir, apresentamos um esbo¢o da TAS, a qual estd alinhada com a necessidade de

uma boa formacéo docente para que este possa promover a aprendizagem significativa do aluno.

3 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL - TAS

A TAS € uma teoria que descreve o mecanismo da aprendizagem escolar (AUSUBEL,
NOVAK e HANESIAN, 1978). Para Moreira (1999), é uma teoria de aprendizagem
construtivista porque o aluno é responséavel pela constru¢do do seu préprio conhecimento.
Porém, esta defini¢do ndo carrega as mesmas ideias do movimento ‘construtivista’ da década

de 90, o qual surge como forte oposicdo a aprendizagem mecénica como sinbnimo da
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memorizacdo dos contetidos e métodos de transmisséo diretiva do conhecimento, do professor
para o aluno. Os ideais construtivistas favorecem o uso de metodologias ativas, as quais
esperam que o aluno seja capaz de buscar o conhecimento, ideia totalmente apoiada pelo lema
“aprender a aprender”.

Ao contrério destas crencas, de acordo com a TAS, o professor pode e deve transmitir
o contetido de forma diretiva e cobrar pela sua memorizacao. O problema educacional ndo esta
no método de ensino ou no contetddo, mas no conhecimento que o aluno tem sobre o tema a ser
aprendido. Dito de outra forma, nassubsungdes.

De acordo com Moreira, Masini e Salzano, subsungor pode ser definido como:

ideia (conceito ou proposicdo) mais ampla, que funciona como subordinador de outros
conceitos na estrutura cognitiva e como ancoradouro no processo de assimilagéo.
Como resultado dessa interacdo (ancoragem), a propria ideia-ancora é modificada e
diferenciada (MOREIRA, MASINI e SALZANO, 1982, p. 9).

E ainda,

[...] quer dizer, o novo conhecimento néo interage com qualquer conhecimento prévio,
mas sim com algum conhecimento que seja especificamente relevante para dar-lhe
significado. Isso implica que se ndo houver esse conhecimento prévio ndo podera
haver aprendizagem significativa. [...] (MASINI, MOREIRA, 2008, p. 15 -16).

Nas palavras de Ausubel: “Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um so6
principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe. Descubra isso e ensine-0 de acordo” (Ausubelet al., 1978,
prefacio).

Para Ausubel, a aprendizagem ocorre quando o aluno, intencionalmente, faz a ligacéo
entre seu conhecimento prévio e a nova informacéo, fornecida pelo professor. Para isto, o
professor deve apresentar os conceitos dos mais gerais aos mais especificos e dos mais
especificos aos mais gerais. De acordo com a TAS é mais facil, para o ser humano, captar
aspectos diferenciados de um todo mais inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao
todo a partir de suas partes diferenciadas. Assim, o professor deve explorar relac@es entre ideias,
apontar similaridades e diferencas importantes, reconciliar discrepancias reais ou aparentes,
“descendo e subindo” nas estruturas conceituais hierarquicas, a medida que a nova informagao
é apresentada.

Observe a relevancia insubstituivel do papel do professor no processo de ensino. E ele
guem deve apresentar os conceitos mais amplos e gerais, para depois ir apresentando 0s
conceitos mais especificos num constante exercicio de diferenciacdo progressiva e

reconciliacdo integrativa. A medida que a aprendizagem significativa ocorre, conceitos sio
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desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia de sucessivas interacdes entre o
conhecimento.

A aprendizagem significativa consiste na aquisi¢do de um corpo de conhecimento
organizado hierarquicamente, o qual deve ser construido a partir das ideias mais gerais e depois
ir para as mais especificas.

Quando o aluno ndo tem nenhum conhecimento prévio ou subsungores para ancorar as
novas informacdes, o professor deve fornecé-los por meio dos organizadores prévios. Eles
representam as ideias ou conceitos mais gerais que dardo suporte as novas informacdes e que
servirdo de base para estruturar o conhecimento por meio da aprendizagem significativa.

Na aprendizagem significativa uma nova informagdo se relaciona com outra
informacé&o, disponivel na estrutura cognitiva, modificando-a.

Segundo Masini e Moreira (2008, p.32) “Ausubel sustenta o ponto de vista de que cada
disciplina académica tem uma estrutura articulada e hierarquicamente organizada de conceitos
que constitui o sistema de informagdes dessa disciplina”.

Dependendo do conteddo a ser ensinado, 0s organizadores prévios sdo informacoes, que
devem ser memorizadas e, ndo precisam ter relacfes entre si, a priori.

O professor € o profissional adequado para identificar os conceitos hierarquizados de
cada corpo de conhecimento, os subsuncores e organizar ou elaborar o material de acordo com
esta realidade.

Além do papel intransferivel do professor, o aluno deve ter o desejo de aprender porque
ele deve relacionar, de forma substantiva e ndo arbitraria, o conteddo a ser aprendido com o
conhecimento ja existente em sua estrutura cognitiva.

De acordo com a TAS, a aprendizagem por recepcdo € permitida e ndo deve ser
confundida com aprendizagem mecanica.

SO para ressaltar a questdo, tomando as leis de Newton da Fisica Classica como area
representativa, ndo podemos esperar que o0 aluno seja capaz de chegar a um conhecimento
cientifico por si s, se a propria humanidade levou mais de 2.000 anos até obter uma descricao
satisfatoria do movimento de corpos macroscopicos que se deslocam com velocidades de até

10% do valor da velocidade da luz (c = 3x 108 m/s).

4 O TERMOMETRO
Um termdmetro é um dispositivo que utiliza a lei zero da termodindmica para medir a

temperatura de um corpo.
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Os principios do term6metro foram descobertos por Galileu em 1602 (PIRES, ALONSO
e CHAVES, 2006) e, em 1637, um médico francés desenvolveu o precursor do termémetro de
mercUrio, como conhecemos hoje.

Dentro dos limites cléssicos, a temperatura € uma grandeza macroscépica que representa
a distribuicdo da energia cinética média de translacéo do centro de massa de todas as moléculas
que constituem o corpo. Como consequéncia, a variacdo da temperatura pode ser acompanhada
pela variacdo volumétrica de um liquido. Os term6metros de bulbo utilizam este resultado para
quantificarem a temperatura. A dilatacdo de uma substancia termomeétrica, (alcool ou mercurio)
é graduada entre dois pontos fixos.

No Brasil, utilizamos a escala Celsius que representa uma divisao por 100 partes iguais
entre a temperatura de fusédo e ebulicdo da agua na pressdo atmosférica de 1 atm.

Observe que a precisdo da medida, entre outros fatores, depende de um comportamento
linear da substancia termometrica em todo intervalo de temperatura. Dai 0 uso do mercurio nos
termOmetros de bulbo, Uteis para medi¢des domésticas, mas que devido sua toxicidade, foram
substituidos pelo alcool.

SO para registrar, quando lidamos com temperaturas absolutas, que independem da
substancia termométrica, os termdmetros a gas sao utilizados e a escala absoluta é dada em
Kelvin. Estes termmetros sdo utilizados em laboratdrios de pesquisas.

Portanto, voltando a falar de termdmetros para aferir a temperatura do corpo humano,

ultimamente, devido a pandemia, os termdmetros digitais ou infravermelhos ficaram famosos.

4.1. TERMOMETROS DIGITAIS OU INFRAVERMELHOS

Este modelo de termdmetro capta e quantifica a radiacdo emitida, para o ambiente, pelo
corpo humano. A radiacdo pode ser compreendida como energia em transito entre dois corpos,
denominada usualmente de calor. De acordo com as leis da Fisica, o calor se propaga de forma
dual. Ou seja, pode ser considerado uma onda eletromagnética ou uma distribuicdo de
particulas, denominadas de fotons. Aparentemente esta dualidade (onda-particula) decorre da
existéncia de uma distribuicdo de probabilidades associadas a posicdo e velocidade do féton
(EISBERG,1979).

O carater corpuscular foi admitido para explicar o efeito fotoelétrico que representa a
emissdo de elétrons por uma superficie, a qual absorve ondas eletromagnéticas. A observacéao

do fenbmeno ndo poderia ser explicada se a energia da onda eletromagnética tivesse uma
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distribuicdo continua. As principais observacdes que levaram a quantizacdo da energia radiante

foram:

i- A velocidade inicial (energia cinética) maxima dos elétrons ejetados da superficie depende
da frequéncia da radiagdo incidente e n&o intensidade da mesma;

ii- O numero de elétrons emitidos pela superficie, por unidade de tempo, é proporcional a
intensidade da luz incidente;

iii- Cada material da superficie absorvedora da radiacdo apresenta o efeito para uma frequéncia

minima caracteristica.

A energia dos fotons de uma onda eletromagnética é dada por:E = h.f. Onde h é a
constante de Planck e f a freqiiéncia da onda eletromagnética (TIPLER e MOSCA, 2009).

A frequéncia da onda eletromagnética, associada ao foton, € inversamente proporcional
ao comprimento de onda:c = A.f, onde ¢ ¢ a velocidade da luz no vacuo, A ¢ o comprimento de
onda e f é a freqiiéncia. Ou seja, quando o comprimento de onda aumenta, a frequiéncia diminui,
0 que implica numa onda eletromagnética de menor energia.

A faixa do comprimento de onda que nos interessa vai de 700 nm a 50.000 nm,
conhecida como radiacéo infravermelha.

Para este intervalo de comprimento de ondas, a energia nao € suficiente para promover
reacdes ou provocar ionizacdes. Dito de outro modo, a radiacao infravermelha é uma radiacao
ndo ionizante. Ela esta associada ao movimento de translacdo da carga elétrica de um corpo
com temperatura T (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2016).

SO para efeitos comparativos, a energia da radiacdo infravermelha € menor que a energia
da luz visivel, que compreende o intervalo de 400 nm a 700 nm, que também nao ¢ ionizante.

Os termdmetros infravermelhos tém sensores capazes de detectarem a energia radiante
do corpo humano utilizando o efeito fotoelétrico. Os elétrons ejetados da superficie irradiada
(sensores) formam uma corrente elétrica, cuja intensidade dependera da quantidade de radiacédo
emitida. Ou seja, corpos mais quentes, maior ejecdo de elétrons, maior corrente elétrica.

Desta forma o term6metro infravermelho ndo emite radiacdo ionizante!!! Portanto, ndo
fara mal algum quando apontado para a testa ou para qualquer outra parte do corpo humano.
Porém, ndo foi isto que circulou nas conversas compartilhadas entre aplicativos de livre
compartilhamento, por exemplo, pelo Facebook e Youtube.

Abaixo selecionamos duas destas noticias que foram bastante veiculadas.
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5 ASFAKES NEwsS

5.1. “NAO DEIXO MAIS MEDIR MINHA TEMPERATURA NA TESTA”

Depois de ler esta mensagem de uma enfermeira australiana:

Estou realmente preocupada. Comecei a implementar os novos protocolos e uma das
minhas novas tarefas € medir a temperatura de cada pessoa. Eu aponto para o centro
de sua testa com minha arma em forma de termAmetro, puxo o gatilho, espero pelo
bipe e registro a temperatura. Sempre peco desculpas a pessoa antes de prosseguir!
Depois de fazer isso uma dlzia ou mais vezes, de repente tive uma percepgdo. Estamos
sendo dessensibilizados ao direcionarmos isso a cabeca e também causando
problemas de salde potenciais ao apontar um raio infravermelho para a glandula
pineal? Comecei entdo a medir a temperatura no pulso, que acaba sendo mais precisa,
ja que a testa € mais fria do que o pulso e os resultados diferem em mais de um grau
em alguns casos. Fui a um shopping center e as pessoas faziam fila para medir a
temperatura por um funcionario que obviamente ndo era médico e ndo foi
devidamente instruido sobre como realizar esse procedimento corretamente. Muitos
ficaram chocados quando chegou a minha vez e eu peguei a arma que estava sendo
apontada para minha testa e a redirecionei para 0 meu punho. Falei baixinho, mas com
firmeza, e disse ao funcionario que um termdmetro infravermelho nunca deve ser
apontado para a testa de alguém, especialmente de bebés e criancas pequenas. Além
disso, requer conhecimento basico de como ler corretamente a temperatura de alguém,
ou seja, colocar um term6metro no punho ou cotovelo é muito mais preciso e muito
menos prejudicial. Foi muito perturbador para mim observar criangas se acostumando
a ver um objeto em forma de arma apontado para a testa sem nenhuma reagéo negativa
dos adultos como se isso fosse normal e aceitavel. Como profissional da drea médica,
recuso-me a visar diretamente a glandula pineal, que esta localizada diretamente no
centro da testa, com um raio infravermelho. No entanto, a maioria das pessoas
concorda em passar por isso varias vezes ao dia! Nossas glandulas pineais devem ser
protegidas, pois é crucial para nossa salde agora e no futuro.

Fonte: https://piaui.folha.uol.com.br/lupa/2020/08/14/verificamos-termometros-glandula-pineal/

Esta noticia foi compartilhada por mais de 350 pessoas até as 14h do dia 14 de agosto
de 2020 de acordo com a matéria de dentncia, escrita pelo reporter italo Rémany e publicada
pela Agéncia Lupa, que de acordo com o site trata-se da primeira agéncia de factchecking
(checagem de fatos) do Brasil, e € um o6rgao parceiro da Folha de Sao Paulo e da Uol, dois

grandes difusores de noticias no pais.

5.2. “PERIGO DA PISTOLA DE MEDIR TEMPERATURA”

Ol4 Armando, muito bom dia. Armando todas as pessoas que estdo indo aos mercados
e vendas, ndo lhes ddo informagdo sobre o que fazem as pistolinhas. N&o se sente
como quando se vai ao médico e se faz raio-X, ndo se sente, mas se esta armazenando.
Agora eu te pergunto quantas vezes na semana vai ao supermercado, e estdo
apontando precisamente para a cabega, estdo te matando, matando seus neurdnios,
matando hoje mil, amanha outros mil, e isso em larga escala atrai inimeras alteragdes
contra o sistema nervoso central que controla sua automagdo. Nunca vai saber que foi
por isso. Nao convém as autoridades sanitarias que saibam disso porque todos sdo
cumplices de um poder oculto para que se vendam mais medicamentos. Precisamos
ter consciéncia, precisamos passar essa informacdo adiante para que mais pessoas
saibam. Eu agora vou ao supermercado e peco ao guarda que mega minha temperatura
no braco e ndo na cabega, como deveria ser, a temperatura pode ser medida até no pé,
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ndo tem que ser na cabega, estou passando essa informagdo em audio para que esteja
inteirado, sou o doutor José Menas e estou aqui para servir-lhes, um abragco Armando,
obrigado.

Fonte: Youtube - https://youtu.be/z2CCOmMN5tcQ
Este video foi postado em 25 de junho de 2020 e possui 364 visualiza¢fes no site de
compartilhamento de videos Youtube. Apesar de ter atingido um namero consideravel de
visualizagdes, ndo encontramos qualquer forma de repudio por meio das agéncias de

informacdo sobre esta noticia.

6 ANALISE DAS INFORMACOES

Observe que ambas as noticias propagam teorias da conspiracdo, baseadas em equivocos
conceituais. Um destes equivocos esta relacionado a crenca de que a luz vermelha, que serve
para mostrar o ponto de tomada da medida, & um raio infravermelho de poder destrutivo, quando
na verdade, é luz visivel ndo ionizante.

Esta luz vermelha, utilizada como foco para a teoria de conspiracdo, nem faz parte do
processo de afericdo. Ela apenas indica o local em que a medida esta sendo tomada. Se a luz
visivel, independentemente da cor, fosse prejudicial ao ser humano, ndo estariamos aqui ja que
a maior parte da radiacdo, emitida pelo Sol, que penetra na atmosfera, é luz visivel.

O que chamamos de luz s@o ondas eletromagnéticas que nossos olhos conseguem ver.
Elas correspondem a uma estreita faixa de valores de comprimento de ondas que vai de 400nm
até 700nm.

As ondas eletromagnéticas, para esta faixa, ndo tém energia suficiente para promover
quebras de ligacbes quimicas ou ionizacGes de moléculas. Portanto, ndo alteram a estrutura
guimica das moléculas. Diferentemente das ondas eletromagnéticas conhecidas por raios y que
sdo altamente energéticas e provocam ionizacdes em células constituintes do corpo humano,
provocando alterac@es bioldgicas. Elas sdo mais energéticas do que os raios y, utilizados em
diagnosticos médicos que também podem provocar ionizagdes. Por isso, estes exames devem
ser utilizados com cautela.

Os dois textos propagados pelas midias sociais apresentam aspectos semelhantes, por
exemplo, anunciam catastrofes. O primeiro texto enfatiza os possiveis danos a glandula pineal,
no segundo a morte dos neurénios. Em ambos, ndo existe nenhuma justificativa cientifica. Sao
afirmac0es, cheias de razdes, baseadas em conceitos equivocados e tentam ganhar credibilidade

apelando para o empirismo (todos vemos a luz vermelha) e o comprometimento da saude.
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N&o vamos discutir 0s possiveis motivos para se propagar tais afirmacoes falsas, mas é
assustador o quanto elas interferiram no comportamento social a nivel nacional e esta é nossa
maior preocupacao.

As ondas eletromagnéticas guardam em si uma beleza conceitual que pode ser explorada
por qualquer cidaddo. Afinal, elas fazem parte, de alguma forma, de todo desenvolvimento
tecnoldgico e preenchem o mundo que vivemos, visiveis ou nao.

E impossivel pensar em nossa sociedade de hoje sem a descoberta e manipulacdo das
ondas eletromagnéticas e o conhecimento da sua natureza dual. Por isso, ao contrario, do que
muitos pensam, a alfabetizacdo cientifica deve ser atingida por todo cidadao,
independentemente de sua area de atuacao.

Compreender os conceitos basicos destas ondas e outros temas da ciéncia evitara que as
Fakes News que exploram esta ignoréancia, ganhem credibilidade. A alfabetizacéo cientifica
deve ser promovida pela escola enquanto instituicdo social, tendo o professor como
protagonista do processo. Para isto, estes profissionais devem estar preparados por meio de uma
boa formacdo académica. Para Duarte (2001) a alienacdo do professor perante o processo de
ensino gerard também a alienacéo no que se refere ao produto, no caso, a formacao do individuo
(DUARTE, 2001, p. 56). Numa sociedade em que o professor ndo compreende 0s conceitos
basicos da ciéncia, assim como as suas evidéncias, serdo produzidos cidaddos facilmente

manipulaveis, uma vez que:

(...) a mecanizagdo do trabalho docente expropria o saber do professor sobre suas
acOes pedagobgicas, tornando-o incapaz de pensé-lo e concebé-lo na sua totalidade; a
desqualificacdo docente priva-o do debate das grandes questdes sociais (...) a forma
como o sistema educacional atende as necessidades do capital, obriga o professor a
um trabalho cansativo, apatico, indiferente, condicionando-o a produzir algo que lhe
permita ganhar a vida. Quando o sistema exige mudangas de concepcles, de
metodologias — e isto ocorre, quase sempre, a cada mudanca de governo —do educador
exige-se a mudanca de sua prética pedagdgica e o cumprimento da nova ordem
estabelecida. (Francioli, 2005, p.48)

7 CONCLUSAO

Num discurso de seducéo, a relativizacdo do contetido por conteddo do cotidiano e as
metodologias ativas, apoiadas pelo lema “aprender a aprender” esvaziaram o contetdo e
levaram a ineficiéncia do processo de alfabetizacdo do individuo, incluindo aqui o préprio
professor. Podemos dizer que o professor é um refém do proprio sistema que deveria

protagonizar.
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O ganho de notoriedade, como observado pelas Fakes News do termdmetro por
infravermelho exple nossas fragilidades sociais em fungdo da ineficiéncia do sistema

educacional.

AGRADECIMENTOS
Agradecemos a Fundacdo Araucéria de apoio ao desenvolvimento cientifico e

tecnolégico do Parand por fomentar a pesquisa.

REFERENCIAS

AUSUBEL, David Paul; NOVAK, Joseph Donald and HANESIAN, Helen. Educational
psychology: a cognitive view. 2nd. ed. New York, Holt Rinehartand Winston, United States,
1978.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. 2017. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em: 24 jun. 2017.

DELMAZO, Caroline. VALENTE, Jonas Chagas Lucio, Fake News nas redes sociais
online: Propagacéo e reacOes a desinformacédo em busca de cliques. Média & Jornalismo.
Etica jornalistica para o século XX e XXI. Novos desafios, velhos problemas. N 32, vol. 18, n
1, 2018. DOI: https://doi.org/10.14195/2183-5462_32_11

DUARTE, Newton. Vigotski e o “aprender a aprender”: criticas as apropriacgoes
neoliberais e p6s-modernas da teoria vikostkiana. 2. ed. Campinas: Autores Associados,
2001. 296 p.

DUARTE, Newton. Educacéo escolar, teoria do cotidiano e a escola de Vigotski. 3.ed.
Campinas: Autores Associados, 2001.

EISBERG, Robert Martin. Fundamentos da Fisica Moderna, Editora Guanabra Dois, Rio
de Janeiro — RJ, 1979.

FRANCIOLLI, Fatima Aparecida de Souza. Profissdo docente: uma andlise dos fatores
intervenientes na pratica educativa. Ponta Grossa, 2005. Dissertacdo (Mestrado) —
Faculdade de Educacdo, Universidade Estadual de Ponta Grossa.

GASPAR, Alberto. In: XV Encontro de Fisicos do norte e Nordeste. Cinquenta anos de
ensino de fisica: muitos equivocos, alguns acertos e a necessidade do resgate do papel do
professor. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3360182/mod_resource/content/0/CINQ%C3%9CE
NTA%20ANOS%20DE%20ENSINO%20DE%20F%C3%8DSICA .pdf. Acesso em: 08. Dez.
2016.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl..Fundamentos da Fisica 3:
eletromagnetismo. 8. ed. Rio de Janeiro: LTC — Livros Técnicos e Cientificos, Estados
Unidos, 20009.

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 7, n. 1, e027, jan/abr 2022. Pagina | 16



http://doi.org/10.23926/RPD.2022.v7.n1.e027.id1380
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
https://doi.org/10.14195/2183-5462_32_11

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

e 10.23926/RPD.2022.v7.n1.e027.id1380

HIGA, Ivanilda.; BOAVENTURA DE OLIVEIRA, Odisseia. A Experimentacgdo nas
Pesquisas sobre o Ensino de Fisica: fundamentos epistemol6gicos e pedagdgicos. Educar
em Revista,Curitiba, v. 28, n. 44, p. 75-92, 2012. Disponivel em:
http://revistas.ufpr.br/educar/article/view/27873/18479. Acesso em: 05. maio. 2017.

Manual de Termoémetro Infravermelho. Vonder, 2021. Disponivel em:
http://www.vonder.com.br/estatico/vonder/documentos/3870650000/Manual%20de%20Instru
&ccedil;&otilde;es.pdf. Acesso em 11. junho. 2021

MACEDQO, Elizabeth. Base Nacional Curricular Comum: Novas formas de sociabilidade
produzindo sentidos para a educacgdo. Revista e-curriculum, Séo Paulo, v. 12, 03, p. 1530-
1555, 2014. Disponivel em:
https://revistas.pucsp.br/index.php/curriculum/article/view/21666. Acesso em: 29 nov. 2021.

MASINI, Elcie Fortes Salzano. In: VI Encontro Internacional de Aprendizagem Significativa
(VI EIAS) e 30 Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa Aprendizagem
significativa: Condicgdes para a ocorréncia e lacunas que levam a comprometimentos. 1.
ed. S&o Paulo: Vetor, 2008. Disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/asr/artigos/Artigo_ID2/vl_nl a2011.pdf. Acesso em: 29 nov. 2021.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem significativa. Brasilia: Ed. Universidade de
Brasilia, 1999.

MOREIRA, Marco Antdnio, MASINI, Elcie Fortes Salzano. Aprendizagem significativa: A
teoria de David Ausubel. S&o Paulo: Centauro, 2001.

MOREIRA, Marco Antdnio; MASINI, ElcieFotes; Salzano. Aprendizagem significativa: a
teoria de David Ausubel. S&o Paulo: Moraes, 1982.

NAGASHIMA, Lucila Akiko, ZANATTA, Shalimar Calegari, ROYER, Marcia Regina,
PIRES, Marilene Mieko Yamamoto, In: Marcia Marlene Stentzler. Subprojeto de ciéncias
bioldgicas — Campus de Paranavai: uma abordagem qualiquantitativa. Experiéncias
multidisciplinares na iniciacdo a docéncia na Unespar. Kaygangue, p. 41-52. 2017.

NASCIMENTO; Fabricio; FERNANDES, Hilio Lagana; MENDONCA, Viviane Melo. O
ensino de ciéncias no Brasil: historia, formacao de professores e desafios atuais. Revista
HISTEDBR On-line, Campinas, n. 39, p. 225-249, 2010. Disponivel em:
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/histedbr/article/view/8639728. Acesso em: 29
nov. 2021.

NIELSEN, J. (2013). Website Reading: It (Sometimes) Does Happen. Nielsen Norman
Group.Disponivel em: https://www.nngroup.com/articles/website-reading. Acesso em 6 mar.
2022.

OXFORD, D. Word of the Year 2016 is.... Oxford Dictionaries. Disponivel em:
https://languages.oup.com/word-of-the-year/2016. Acesso em: 6 mar. 2022.

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 7, n. 1, e027, jan/abr 2022. Pagina | 17



http://doi.org/10.23926/RPD.2022.v7.n1.e027.id1380
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://revistas.ufpr.br/educar/article/view/27873/18479
https://revistas.pucsp.br/index.php/curriculum/article/view/21666
http://www.if.ufrgs.br/asr/artigos/Artigo_ID2/v1_n1_a2011.pdf
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/histedbr/article/view/8639728
https://www.nngroup.com/articles/website-reading
https://languages.oup.com/word-of-the-year/2016

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

92 10.23026/RPD.2022.v7.n1.6027.icl1380
PIRES, Denise Prazeres Lopes, AFONSO, Julio Carlos, CHAVES, Francisco Artur Braun, A
termometria nos séculos XI1X e XX. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 28, n. 1, p.
101 - 114, (2006). Disponivel em:
http://www.leb.esalqg.usp.br/leb/aulas/lce5702/termometria.pdf. Acesso em 29 nov. 2021.

ROSA, Cleci Werner; ROSA, Alvaro Becker. O ensino de ciéncias (Fisica) no Brasil: da
historia as novas orientacdes educacionais. Revista Ibero-americana de Educacao, n. 58/2,
fev. 2012. DOI: https://doi.org/10.35362/rie5821446

SAVIANI, Demerval. Historias das ideias pedagdgicas no Brasil. 3. ed. Campinas: Autores
Associados, 2010. p. 474.

TIPLER, Paul Allen and MOSCA, Gene. Fisica para cientistas e engenheiros. VVolume 2,
Editora LTC, 6 edicdo, 2009.

Tribunal de Justica do Distrito Federal e dos Territorios. Portaria n° 78. 06 de julho de 2020.
Poder Judiciario da Uni&o. Brasilia. 2020.

ZANATTA, ShalimarCalegari; WEBERLING, Beatriz; PEREIRA, Hercilia Alves.Os
Conteudos de Astronomia dos Livros Didaticos. Revista Valore, v. 6, p. 1697-1706, 2021.

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 7, n. 1, e027, jan/abr 2022. Pagina | 18



http://doi.org/10.23926/RPD.2022.v7.n1.e027.id1380
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://www.leb.esalq.usp.br/leb/aulas/lce5702/termometria.pdf
https://doi.org/10.35362/rie5821446

