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RESUMO: Este trabalho analisa uma webconferéncia que ocorreu em junho de 2022 e
versou sobre a Teoria da Relatividade, com o objetivo de tratar da famosa formula E=mc2
que apresenta muitas implicacdes para a Fisica e que colaborou para produzir uma nova
concepcao de mundo. Ela foi realizada pela Profa. Dra. Fabiana Botelho Kneubil, diretora
cientifica do IEFC - Instituto Educacional Futuro da Ciéncia, instituicdo que promove
cursos de aprofundamento sobre fisica moderna, além de desenvolver pesquisas na area
da educacdo cientifica. Na sua apresentacéo, a conferencista ressaltou que a maior parte
do peso de todas as coisas que nos cercam é devido as energias envolvidas. A realizagdo
desta atividade mostrou a possibilidade de disseminar conhecimentos relativamente
complexos acerca da Teoria da Relatividade, usando recursos da internet. A partir de
questionarios respondidos pelos participantes durante a webconferéncia, foram obtidos
dados acerca das concepgdes deles sobre os temas tratados que podem colaborar com uma
melhor compreensao sobre como topicos de fisica moderna podem ser trabalhados em
termos educacionais.
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1 INTRODUCAO

Este € um trabalho de pesquisa que relata e examina a realizacdo de uma
webconferéncia, em 2022, sobre temas relacionados a Teoria da Relatividade de Einstein,
em particular sobre a relacao estabelecida por essa teoria entre massa e energia, algo que
se manifesta na equagdo E=mc2.

Apls a introducdo, é feita uma revisdo de carater tedrico sobre a evolugdo
historica da Fisica no século XX, em especial no que diz respeito ao surgimento da Teoria
da Relatividade de Einstein. A seguir é descrita a metodologia usada para a realizacdo da
webconferéncia em questao e sdo examinados os resultados obtidos a partir das respostas
dadas por participantes a um questionario disponibilizado durante a realiza¢do do evento.
Finalmente, sdo feitas as consideracdes finais com algumas reflexdes acerca do trabalho
realizado.

2 TEORIA

A disciplina da astronomia € rica em sua propria histéria e continua, no seu estagio
atual — nos estudos de astrofisica e cosmologia — em constante aperfeicoamento: por
exemplo, os debates sobre diferentes modelos cosmolégicos geram discussdes em certa
medida bastante similares agquelas que no passado versaram acerca da razoabilidade de
haver uma interacdo a distancia entre os corpos celestes (GAMA; HENRIQUE et al.,
2010) e que redundou, mais a frente, na Teoria da Gravitacdo Universal de Newton.
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A Teoria da Relatividade Restrita de Einstein (a sua primeira Teoria da
Relatividade, que é vélida apenas para movimentos ndo acelerados ou sistemas de
referéncia inerciais), langada em 1905, trouxe muitas implica¢Ges para a Fisica e produziu
uma nova concepc¢do de mundo. A famosa formula E=mc2 é um icone desta Teoria e seu
significado é bem mais profundo do que usualmente é divulgado. Em ambientes
escolares, esta equacdo costuma ser abordada de maneira superficial, apenas com foco na
conversdo numérica de massa em energia e vice-versa. Mas dentre as consequéncias da
equacdo E=mc?, em escalas microscopicas, dos atomos até os minudsculos quarks, é
possivel mostrar que a Lei de Lavoisier de conservacdo das massas ndo € valida mais e
que cerca de 99% do peso de todas as coisas que nos cercam € devido as energias
envolvidas (KNEUBIL, 2022).

Posteriormente, em 1915, Einstein prop0s a sua Teoria da Relatividade Geral (a
sua segunda Teoria da Relatividade), envolvendo sistemas nédo inerciais (movimentos
acelerados) e, portanto, movimentos produzidos pela a¢do gravitacional: a atragéo entre
corpos massivos é explicada por meio de curvaturas do espaco-tempo (MARTINS, 1994),
0 que esta relacionado ao principio da equivaléncia, segundo o qual o resultado de
experiéncias realizadas em um campo gravitacional é localmente similar ao que seria
percebido por um observador acelerado.

A cosmologia moderna (o0 chamado Modelo Cosmolégico Padrdo) se desenvolveu
durante o século XX, associada ao estudo em larga escala da estrutura e da evolucdo do
Universo como um todo (SILK, 1985), em estreita relacdo com a Teoria da Relatividade:
no inicio, parecia algo com limitadas possibilidades cientificas pesquisar acerca do
problema da origem do Universo, ou seja, sobre as caracteristicas no Universo primitivo
(WEINBERG, 1980).

Georges Lemaitre (1894-1966) e Alexander Friedmann (1888-1925) analisaram,
de forma independente, ao longo da década de 1920, solugbes para as equagdes da Teoria
da Relatividade Geral que tinha sido proposta pelo fisico Albert Einstein (1879-1955):
essas solucdes indicavam que o Universo estaria se expandindo (ASSIS; NEVES;
SOARES, 2008), algo que contrariava a ideia disseminada entre cientistas na época de
um universo que essencialmente parecia ndo estar mudando com o passar do tempo, pelo
menos nao desde o0s primeiros registros astronémicos feitos por egipcios e
mesopotamicos, cerca de 3000 a.C. A cosmologia, que deve bastante a Relatividade,
desafia a mente humana, pois esta relacionada a maneira de pensar sobre o Universo,
produzindo idéias que ampliam a visdo de mundo (HARRISON, 1981).

Este trabalho tem como objetivo investigar possibilidades para o ensino de
ciéncias e para a divulgacdo cientifica relativos a temas associados a Relatividade.

3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho analisa uma webconferéncia de divulgacéo cientifica sobre a Teoria
da Relatividade de Einstein realizada em 10 de junho de 2022 e que foi promovida com
0 apoio do Grupo de Pesquisa em Fisica do campus de Caraguatatuba do Instituto Federal
de Sao Paulo (IFSP). Essa webconferéncia, intitulada “E=mc? e o mundo da matéria™?,
foi realizada pela Profa. Dra. Fabiana Kneubil que langou em 2022 um livro com este
mesmo titulo e que é voltado para estudantes do ensino médio, professores de ciéncias,
estudantes de fisica e quimica e pessoas com diversas formacdes, interessadas pelos temas
tratados.

A professora Fabiana — que é Graduada em Fisica, Mestra em Ensino de Fisica e

Doutora em Educacao pela Universidade de Sdo Paulo, bem como diretora cientifica do

! Disponivel em: <https://youtu.be/IXWXZObDKN4>. Acesso em: 25 set. 2022.



https://youtu.be/IXWXZObDKN4
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Instituto Educacional Futuro da Ciéncia? (IEFC), instituicdo que promove cursos de
aprofundamento sobre fisica moderna para professores e, também, para alunos do ensino
médio, além de desenvolver pesquisas de cunho educacional e cientifico — foi contatada
por e-mail e aceitou generosamente realizar essa conferéncia remotamente.

A webconferéncia ocorreu em 10 de junho de 2022, uma sexta-feira, a partir das
16 horas, com transmissdo simultanea pelo canal “Debate Consciéncia® do YouTube; o
evento que ficou gravado no YouTube como legado desta pesquisa teve duracdo de
aproximadamente 1 hora e 59 minutos. Esse canal foi criado em agosto de 2020, para
viabilizar a realizacdo de atividades de divulgacdo cientifica e cultural como essa por
conta da necessidade de isolamento social advinda da disseminagéo da pandemia de
COVID-19.

A apresentacdo da professora Fabiana tratou de dois trabalhos publicados por
Einstein em 1905 e que apresentaram as bases da Teoria da Relatividade Restrita, tanto
no que diz respeito aos conceitos de espago e tempo, quanto no que se relaciona aos
conceitos de matéria e energia. A conferéncia foi divulgada previamente por meio da
internet pelo site do campus de Caraguatatuba do IFSP* e, para a comunidade cientifica
em geral, pelo site do Portal Pion da Sociedade Brasileira de Fisica®; além disso, de modo
presencial, ocorreu uma divulgacdo ampla para os alunos que estudam no IFSP-
Caraguatatuba, principalmente no curso de Licenciatura em Fisica.

Diversas reflexdes, comentarios e perguntas foram feitas pelos participantes dessa
atividade, por meio do chat da transmissdo que ocorreu pelo YouTube. Por meio deste
chat foi disponibilizado um “Formulario Google”, durante a webconferéncia, com
perguntas sobre os temas abordados e as concepgfes dos participantes, bem como
questdes sobre o perfil da pessoa que estava respondendo (como sobre género, faixa
etaria, raca/etnia e escolaridade) e ndo houve pré-inscricdo. Os voluntarios que
responderam o formulério durante a webconferéncia, receberam posteriormente uma
declaracéo de participacdo no evento por e-mail.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ndmero de espectadores que responderam o formulério disponibilizado pelo
chat no transcorrer da webconferéncia foi de N=21. As primeiras perguntas foram para
definir o perfil dos participantes no que diz respeito a género, idade, nivel educacional e
raca/etnia.

A maior parte (68%) dos participantes era do género masculino, enquanto 32%
eram do género feminino.

No que tange a faixa etéria, cerca de 52% dos que responderam estavam na faixa
etaria entre 18 e 29 anos, idade comum dos estudantes universitarios que compunham
parte consideravel do publico que assistiu a atividade ao vivo; dos restantes, 36% tinham
idade entre 30 e 59 anos, enquanto 12% eram jovens entre 13 e 17 anos.

Quanto ao nivel de escolaridade, 64% dos participantes (a grande maioria) tinham
ensino superior completo ou incompleto, 27% apresentavam ensino médio completo ou
incompleto e 9% tinham pés-graduacdo completa ou incompleta.

Por fim, no que diz respeito a raca/cor, 64% se declararam brancos, 14% se
declararam pretos, 12% se declararam indigenas e 10% se declararam pardos.

2 Disponivel em: <https://iefc.org.br/>. Acesso em: 25 set. 2022.

3 Disponivel em: <https://www.youtube.com/channel/UCGD1Y makxPjKOwISXrWH-Lw>. Acesso em:
25 set. 2022.

4 Disponivel em: <https://www.ifspcaraguatatuba.edu.br/noticias/web-conferencia-do-ifsp-caraguatatuba-
versara-sobre-a-teoria-da-relatividade>. Acesso em: 09 nov. 2022.

5> Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/v1/portalpion/index.php/noticias/470-e-mc2-e-0-mundo-da-
materia>. Acesso em: 09 nov. 2022.
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Na sequéncia, foram feitas sete questdes fechadas e uma questdo aberta sobre
Fisica e Relatividade.

A primeira pergunta foi: “Qual € o seu interesse pela disciplina de Fisica?” As
opcodes de respostas foram: “Muito Grande”, “Grande”, “Mediano” e “Pequeno”. Cerca
de 55% responderam ‘“Muito Grande”, enquanto 14% responderam “Grande”, 23%
responderam “Mediano” e apenas 8% responderam ‘“Pequeno”, mostrando que a
atividade atingiu pessoas realmente interessadas pela area da Fisica.

A segunda pergunta foi sobre a Relatividade: “Qual ¢ o seu interesse pela teoria
da Relatividade?” As opcdoes foram as mesmas que a primeira pergunta.
Aproximadamente 42% responderam “Muito Grande”, 37% responderam “Grande”, 15%
responderam “Mediano” e 6% responderam “Pequeno”, o que ¢ em certa medida similar
as porcentagens obtidas nas respostas dadas para a primeira questao.

A terceira questdo foi: “Algum professor seu no ensino fundamental ou no ensino
médio ja trabalhou sobre temas relacionados & Teoria da Relatividade em sala de aula?”
Cerca de 28% responderam “Sim” e 78% responderam “Nao”, o que mostra que a
Relatividade ainda é muito pouco abordada na educacgdo basica. Dentro dessa mesma
questdo, para aqueles que responderam “Sim”, foi pedido para informar em qual
disciplina isto ocorreu: as disciplinas mais respondidas foram “Fisica” e “Ciéncias”.

Na quarta questéo, foi perguntado sobre a forma de trabalhar a Fisica na educacao
basica: “Na sua opinido, a disciplina de Fisica no ensino médio seria mais interessante se
existissem mais aulas focadas em abordar temas relacionados a Fisica Moderna, como é
o caso da Relatividade?” Aproximadamente 82% dos participantes responderam “Sim”,
enquanto os 18% restantes responderam “Nao”: portanto, para a grande maioria dos
participantes, o ensino de Fisica ndo pode ficar restrito apenas a Fisica Classica que foi
desenvolvida até o século XIX.

A quinta questdo foi: “Vocé ja pensou em algum momento da sua vida em seguir
uma carreira cientifica na area de Fisica?” Cerca de 68% responderam “Sim”, contra 32%
que responderam “Nao”. Estas respostas podem estar relacionadas ao fato de que muitos
dos estudantes universitarios que assistiram a webconferéncia possivelmente estudavam
no curso de Licenciatura em Fisica do IFSP-Caraguatatuba que ocorre no periodo noturno
e iniciou o seu funcionamento em 2017.

A sexta questéo foi: "Com base na sua visdo de mundo, a realiza¢do de pesquisas
cientificas na area da Fisica é importante para a sociedade?" Cerca de 95% responderam
“Sim, muito”, enquanto 5% responderam “Sim, um pouco”; ninguém assinalou a resposta
“Nao”. Isto mostra a importancia para o publico atingido do fomento a realizagdo de
pesquisas cientificas em areas da Fisica.

A sétima pergunta foi: “Vocé saberia dizer uma evidéncia experimental da Teoria
da Relatividade?” Cerca de 70%, a maioria, responderam “Sim”, contra 30% que
selecionaram a opgao “Nao”. Como a Fisica ¢ uma ciéncia experimental, ¢ importante
que a maioria dos participantes conhecam evidéncias experimentais da Teoria da
Relatividade. Para aqueles que responderam “Sim” a sétima pergunta, foi solicitado que
eles escrevessem qual era a evidéncia experimental da Teoria da Relatividade que eles
conheciam. Diversas das respostas dadas estavam relacionadas as falas da professora
Fabiana durante a webconferéncia; dentre elas, podemos citar: “O desvio da luz em um
campo gravitacional e Reacdo nuclear de usinas nucleares”; “A distor¢do da luz
observada em eclipses solares”; “Deflexdo gravitacional da luz no eclipse solar de 1919”;
“O paradoxo dos gémeos aplicado em particulas subatomicas”; “A recente foto do buraco
negro”; “O eclipse de Sobral”; “Os buracos negros supermassivos”; “A curvatura da luz”.

Por fim, a ultima pergunta do formulario, uma questao aberta foi: “O que mais te
fascina na Teoria da Relatividade?” No Quadro 1 sdo apresentadas algumas das respostas
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dadas a esta questdo. E possivel perceber o grau de diversidade existente nas respostas
dadas pelos participantes, o que evidencia que ha diversas formas pelas quais o estudo da
Relatividade pode atrair alunos em geral para o estudo da Fisica.

Quadro 1: Algumas das respostas dadas a questdo aberta “O que mais te fascina
na Teoria da Relatividade?”

Me fascina uma teoria conseguir mudar e explicar a visdo de mundo em relacéo a
fendmenos naturais, que a fisica tem como objetivo observar, analisar e explicar, de
uma forma "simples”. Sem contar que fica nitido as diferengas no mundo macro e
quantico, o0 que pra mim desperta muito a curiosidade.

De como o espaco e tempo estdo relacionados, ou seja, para particulas com
velocidade proximas a da luz (como os raios cosmicos) o tempo se dilata e 0 espaco
se contrai.

Bdson de Higgs.

Diversas possibilidades
Tudo é fascinante.

As suas multiplas implica¢fes na compreensdo do Universo.

A sua quebra de paradigmas e sua contra intuitividade.

O quanto ela nos influencia apesar de ser pouco conhecida, ela esta presente no nosso
cotidiano.

O modo como a Teoria da Relatividade mudou a concep¢ao do tempo e do espaco,
além de alterar muitas areas da Fisica, ampliando ainda mais o leque de pesquisa
dessa Ciéncia maravilhosa.

Acho interessante o fato da teoria desvendar os mistérios de corpos/fenébmenos com
velocidade da luz.

Espaco-tempo.

Sobre 0os movimentos do universo ndo serem absolutos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de webconferéncias com transmissdo simultanea pelo YouTube apresenta
boas perspectivas tanto para a divulgacdo cientifica, quanto para o ensino de disciplinas
como a Fisica, sobretudo se forem usadas como ferramenta de apoio. Isso ocorre devido
ao grau pelo qual as novas geracdes se envolvem como ambientes virtuais associados a
internet, em especial com videos que sdo acessados por meio de plataformas como o
YouTube. A prépria conferencista usa de ferramentas da internet para realizar um
trabalho educacional importante, por meio do site do IEFC.

Acbes como a webconferéncia realizada podem permitir que mais pessoas tenham
acesso ao conhecimento cientifico e, em especial, a assuntos relacionados a Fisica. Esta
pesquisa envolveu um trabalho que atingiu as comunidades interna e externa ao campus
de Caraguatatuba do IFSP. Um fator que esté associado a sua relevancia é que ela permitiu
articular, de modo organico, as trés vertentes basicas de toda instituicdo universitaria:
pesquisa, ensino e extensao.
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