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Resumo

Este artigo tem como objetivo examinar uma conferéncia online ocorrida em
junho de 2022 e ministrada pela Professora Fabiana Botelho Kneubil, em que
foram trabalhados temas relacionados a Teoria da Relatividade e a equacao
E=mc2. Este evento, realizado com transmissao aberta pela plataforma de
armazenamento de videos YouTube, enfatizou a relevancia da Teoria da
Relatividade para uma compreensao mais profunda do mundo fisico. Para
analisar as concepcfes do publico sobre os temas tratados, foram coletados
dados a partir das respostas fornecidas por meio de questionarios (“Formularios
Google”) preenchidos pelos participantes. A investigagdo feita também
incorporou dados da ferramenta Estatisticas do YouTube. Os dados permitiram
compreender melhor a eficicia na disseminacdo de conhecimentos cientificos
por meio da internet, bem como as concepcdes dos participantes relativas a
Teoria da Relatividade e ao seu ensino. Isso se torna especialmente relevante
para professores que podem utilizar webconferéncias como ferramentas de
ensino com sucesso. Neste contexto, a importancia da educacéo cientifica esta
ndo apenas na disseminacdo de conhecimentos, mas também na formacao de
uma perspectiva mais abrangente de mundo e baseada em evidéncias
experimentais.

Palavras-chave: Divulgacéo cientifica; Ensino de Fisica; Internet; Relatividade.

Abstract

This article aims to examine an online conference held in June 2022 and taught
by Professor Fabiana Botelho Kneubil, in which topics related to the Theory of
Relativity and the equation E=mc? were discussed. This event, held with open
broadcast on the video storage platform YouTube, emphasized the relevance of
the Theory of Relativity for a deeper understanding of the physical world. To
analyze the public's conceptions about the topics covered, data were collected
from the answers provided through questionnaires (“Google Forms”) filled out by
the participants. The investigation carried out also incorporated data from the
YouTube Analytics tool. The data allowed us to better understand the
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effectiveness of disseminating scientific knowledge via the internet, as well as
the participants' conceptions regarding the Theory of Relativity and its teaching.
This becomes especially relevant for teachers who can successfully use web
conferences as teaching tools. In this context, the importance of scientific
education lies not only in the dissemination of knowledge, but also in the
formation of a more comprehensive perspective of the world based on
experimental evidence.

Keywords: Scientific divulgation; Physics Teaching; Internet; Relativity.

1 INTRODUCAO

Na busca pela compreensao das leis que regem o universo, a Teoria da
Relatividade tornou-se uma das pedras angulares da Fisica Moderna,
desafiando conceitos prévios da Mecanica Classica e delineando uma nova
visdo acerca da realidade (Renn, 2005). Ela € uma area da Fisica que atrai a
curiosidade do publico leigo, sobretudo no caso de alunos mais jovens: este
interesse pode ser usado de forma positiva no ambito do ensino de ciéncias e da
divulgacéao cientifica.

Este artigo tem como objetivo examinar uma webconferéncia ocorrida em
10 de junho de 2022 e que versou sobre a Teoria da Relatividade e as relagbes
entre massa e energia. Essa foi uma atividade que ndo apenas explorou
didaticamente esta tematica, mas, também, procurou desenvolver uma
compreensdao mais profunda acerca das caracteristicas fundamentais do
universo. Apoés a introducao, € realizado um trabalho de fundamentacgéao tedérica
acerca da Teoria da Relatividade, da sua histéria e do seu ensino, bem como
sobre o uso de tecnologias digitais para viabilizar atividades remotas de ensino
e de divulgacdo cientifica. A seguir sdo apresentados os procedimentos
metodologicos utilizados, bem como s&o discutidos os resultados obtidos no
ambito desta investigacdo. Ao término, sao feitas as consideracdes finais acerca

das questdes investigadas.

2 A RELATIVIDADE, SUA HISTORIA E SEU ENSINO

A histéria da Fisica esta profundamente relacionada a histéria do conceito
de espaco e ao advento da Relatividade € uma evidéncia disto (Caruso; Oguri,
2006). A Teoria da Relatividade, formulada por Albert Einstein (1879-1955) no
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inicio do século XX, transcendeu os limites da Fisica, alcancando a cosmologia
e desencadeando um amplo debate sobre a estrutura do universo (Gibilisco,
1983). Em particular, a Relatividade alterou a concepc¢éao classica da existéncia
de uma estrutura imaterial a priori sobre o universo, o “cenario”, ou seja, o espago
e o0 tempo absolutos que envolveriam todos 0s corpos materiais e que seriam
como um pano de fundo de referéncia para a mensuracao de todos os eventos
(Novello, 2006). Esta alteragdo, proposta por Einstein, foi tdo profunda que
produziu como consequéncia a ideia fundamental de que é possivel usar a
mesma unidade para espaco e para tempo (Taylor; Wheeler, 1992), algo, em
certo ponto, que era impensavel para a Mecanica Newtoniana.

No “ano miraculoso” (“annus mirabilis”) de 1905, Einstein escreveu uma
série de artigos muito importantes para a Fisica e que transformaram a visédo de
universo (Stachel, 2008); em um desses artigos de 1905, foi introduzida a Teoria
da Relatividade Restrita ou Especial (Tipler; Llewellyn, 2017). Ela nasceu da
necessidade de superar contradi¢cdes sérias e profundas que existiam no seio da
Fisica Classica para as quais parecia ndo existir saida, mas cujas dificuldades
foram resolvidas de modo consistente e com simplicidade usando para isto
poucas suposicdes (Einstein; Infeld, 1980).

Einstein prop6s dois postulados para a Teoria da Relatividade Restrita.
Segundo o Postulado 1 (Principio da Relatividade Restrita), as leis da Fisica sao
as mesmas em todos os referenciais inerciais. Por sua vez, de acordo com o
Postulado 2 (Principio da Constancia da Velocidade da Luz), a velocidade da luz
no vacuo tem o mesmo valor ¢ qualquer que seja o movimento da fonte (Tipler,
2017). Portanto, esta Teoria foi uma generalizacao para toda a Fisica do principio
da Relatividade de Galileu (Postulado 1) — que antes valia apenas para a
Mecanica e passou a valer, portanto, de acordo com o que foi proposto por
Einstein, também para o Eletromagnetismo — acrescida do principio de que a
velocidade de um raio de luz, no vacuo, deve ter a mesma magnitude quando
medida por observadores em diferentes referenciais em movimento retilineo
uniforme entre si (Chabay; Sherwood, 2018).

No que diz respeito ao eletromagnetismo, Einstein mostrou que as
equacbes de Maxwell poderiam ser interpretadas como independentes do

estado de movimento de um observador, mas ao custo de termos que fazer uma
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mudanca conceitual total no modo como entendemos 0 espaco e o tempo
(Hewitt, 2002). De acordo com a Relatividade, as préprias mensuracdes do
espaco e do tempo séo afetadas pelo movimento e, por isso, € necessario pensar
no comportamento de réguas e reldgios em movimento (Einstein, 1999). Como
a Fisica é uma ciéncia experimental, ela depende intensamente do ato de medir:
isto revela a importancia das proposi¢cfes revolucionarias feitas por Einstein
(Beiser, 1977).

Em 1915, Einstein propds a Teoria da Relatividade Geral (Matsas, 2005),
uma extensado da sua Teoria da Relatividade Restrita, englobando sistemas nao
inerciais e, assim, incorporando movimentos acelerados, como os causados pela
gravidade. Uma das bases da Relatividade Geral é a igualdade entre massa
inercial e massa gravitacional (Castellani, 2001).

A Relatividade Geral explica a atracdo gravitacional entre corpos
massivos por meio da curvatura do espaco-tempo (Martins, 1994), algo que esta
relacionado ao denominado principio da equivaléncia que afirma que
experimentos realizados em um campo gravitacional sdo localmente similares
agueles realizados em um sistema acelerado: um referencial acelerado
linearmente em relagcdo a um referencial inercial € localmente idéntico a um
referencial em repouso em um campo gravitacional (D’'Inverno; Vickers, 2021).
Assim, em um pequeno laboratério em queda livre em um campo gravitacional,
as leis fisicas sdo as mesmas que em um referencial inercial na auséncia de
campos gravitacionais.

No caso da Teoria da Relatividade Geral, ha também dois postulados
basicos. De acordo com o Postulado 1 (Principio da Relatividade Geral), as leis
da natureza s&o as mesmas em todos os referenciais, inerciais ou nao inerciais
(de modo, em certa medida, semelhante ao Postulado 1 da Relatividade
Restrita). Por sua vez, o Postulado 2 (Principio da Equivaléncia) afirma que os
efeitos devidos a aceleracdo do referencial e os efeitos da gravitacdo sdo
equivalentes, dai o seu nome (Goto, 2020). Para o proprio Einstein, o fato de que
a Relatividade Geral considera qualquer referencial (inercial ou néo inercial)
como equivalente é epistemologicamente mais satisfatéria do que a preferéncia
da Fisica Newtoniana por referenciais inerciais (Kokubun, 2022). Disso decorre

gue ndés mesmos, que estamos em um referencial ndo inercial, a Terra, devemos
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ser capazes de descobrir e formular as leis da Fisica, como de fato temos feito
ao longo da Histéria da Ciéncia (Henriques, 2015).

Einstein formulou a Relatividade Geral em termos geométricos (Cox;
Forshaw, 2009) e para isto ocorrer foi necessario utilizar o célculo tensorial como
ferramenta matematica (Skinner, 1982). Os fenbmenos gravitacionais sao a
expresséao do fato que o espacgo-tempo ndo é plano, mas possui uma curvatura.
Tanto a maneira como a matéria produz um campo gravitacional que encurva o
espaco-tempo, quanto o modo como a matéria se movimenta no espago-tempo
curvo, sdo dados pelas equacdes de campo de Einstein (Piatella, 2020).

A Teoria da Relatividade Geral como concebida por Einstein € uma Teoria
Relativistica da Gravitacdo (Ostermann; Ricci, 2004). A primeira aplicacdo
pratica e, por conseguinte, a primeira evidéncia experimental a respeito da
validade da Relatividade Geral, foi a explicacdo para anomalias existentes na
Orbita do planeta Mercurio, anomalias estas que preocupavam os fisicos desde
a década de 1840 e que ndo conseguiam ser explicadas teoricamente pela
Mecanica Newtoniana (Barreto, 2009).

O fato de a Relatividade alterar o modo de pensar sobre o tempo, faz com
que muitas expectativas convencionais de senso comum precisem ser
modificadas de modo contraintuitivo também: &€ como abrir uma “caixa de
Pandora” que remodela todas as nossas ideias sobre como o mundo funciona
(Epstein, 1985).

Na concepcao relativistica, a velocidade da luz é, de certo modo, a
“velocidade” do tempo transcorridos entre dois eventos (Gibilisco, 1983). Na
Mecanica Classica, teoricamente uma for¢ca pode acelerar uma particula a
velocidades tdo grandes quanto se queira, mas na Relatividade existe uma
velocidade maxima possivel que € a velocidade da luz ¢ e que é um limite
intransponivel (Resnick, 1977). Quando as velocidades envolvidas s&o muito
menores do que a velocidade da luz, a Mecanica Newtoniana descreve de forma
valida o movimento dos corpos, pois sdo despreziveis os efeitos relativisticos
(Serway; Jewett, 2015). Nossa intuicdo newtoniana esta limitada as observacdes
de objetos que se movem vagarosamente em relacéo a velocidade da luz (Keller;
Getys; Skove; 1999).
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Algo central para a Relatividade € a medida de eventos ou acontecimentos
que ocorrem em determinadas posi¢cdes e instantes de tempo (ou seja, em
pontos do espago-tempo quadridimensional) e as distancias ou intervalos que os
separam tanto no espaco, quanto no tempo (Halliday; Resnick; Walker, 2003). A
Fisica newtoniana previa que o efeito da gravidade seria instantaneo e, portanto,
a velocidade de propagacéo da forga gravitacional teria que ser infinita. Mas de
acordo com a Relatividade, nada viaja em velocidades superiores a da luz:
portanto Einstein concluiu que a gravidade teria também que se propagar com
velocidade finita, como ocorre com a luz (Aguiar, 2015). Deste modo, a previsédo
da Relatividade Geral da existéncia de ondas gravitacionais (associadas a
propagacéo de um efeito gravitacional) foi confirmada em 2016 pela sua primeira
deteccdo que ocorreu com o auxilio da colaboracéo LIGO — Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory (Neves, 2017).

Com os avancos da Astrofisica e da Cosmologia nas ultimas décadas, a
Teoria da Relatividade sera cada vez mais importante nos curriculos de Fisica,
até porque termos como Big Bang, Matéria Escura, Energia Escura, Buracos
Negros e Expansdo do Universo ja sdo de uso corrente até mesmo fora dos
ambientes puramente académicos. E preciso também trabalhar com esta area
da Fisica na educacdo basica, porque o desconhecimento de aspectos
fundamentais da Teoria da Relatividade possibilitara que pessoas menos
capacitadas ocupem este espaco e disseminem teorias que carecem de
fundamento I6gico e de evidéncias factuais (Dahmen, 2022).

Devido ao seu impacto midiatico, a Teoria da Relatividade tem sido um
tema comum na divulgacdo da ciéncia, mas ela apresenta dificuldades
especificas para o seu ensino e aprendizado que precisam ser enfrentadas por
meio de estratégias didaticas com esta finalidade (Prado et al., 2020). Para se
aprender as ideias da Teoria da Relatividade é preciso trabalhar duro, mas é
preciso considerar que o0 mesmo pode ser dito sobre outros assuntos como, por
exemplo, sobre jardinagem, e ninguém diz que jardinagem ¢é algo
intrinsecamente dificil (Lilley,1981).

Para se aprender sobre Relatividade € preciso levar em consideracao as
mudancas conceituais necessarias para a efetivacdo da aprendizagem: ou seja,

na forma como os alunos adquirem, modificam e reestruturam seus conceitos e
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entendimentos sobre tépicos especificos. O processo de aprendizagem né&o
envolve apenas a aquisicdo passiva de novos conceitos, mas também a
reorganizagao ativa e a revisdo dos conceitos existentes (Jofili, 2002).

Neste sentido, com frequéncia € necessaria a existéncia de um conflito
cognitivo com conceitos prévios, algo que pode ser o motor para a mudanca
conceitual, pois os alunos serdo motivados a resolver as discrepancias entre as
suas proprias concepcdes e as informacdes apresentadas a eles. A
aprendizagem precisa ser, deste modo, um processo ativo. Os alunos ndo séo
simples esponjas que absorvem informacdes passivamente, mas sim
participantes ativos na construcao de conhecimentos, pois podem refletir sobre
seu proprio processo de aprendizagem e estarem conscientes de suas proprias
concepcdes de modo a promoverem uma reestruturacdo na compreensao que

possuem sob fendmenos da natureza (Posner et al., 1982).

3 USO DE TECNOLOGIAS EM ATIVIDADES REMOTAS

A experiéncia de realizar uma atividade remota de divulgacéo cientifica,
que é examinada neste trabalho, destacou o potencial do uso de recursos
tecnologicos para o ensino, evidenciando sua capacidade de servir como um
valioso complemento a outras estratégias pedagdgicas. Tal potencial decorre,
em grande parte, da crescente interacdo das novas geracfes com ambientes
virtuais, notadamente por meio do consumo de videos que estdo disponiveis
gratuitamente na internet para visualizacdo (Costa et al., 2021). Esses videos
abrangem desde transmissGes simultdneas de atividades até registros
armazenados de eventos passados, sendo facilmente acessiveis em
plataformas populares como o YouTube.

O uso de tecnologias para atividades de ensino e de divulgacao cientifica
realizadas de forma remota apresenta vantagens e desvantagens que devem ser
ponderadas de acordo com cada contexto e situagao (Silva et al., 2021).

O ensino por meio de formatos remotos apresenta uma série de pontos
positivos que podem contribuir significativamente para a aprendizagem. Uma
das principais vantagens reside na flexibilidade oferecida aos alunos, que podem
acessar o conteudo e participar de aulas de qualquer localidade, proporcionando

uma adaptabilidade fundamental para estudantes com diferentes demandas e
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responsabilidades. Além disso, a integracdo de tecnologias proporciona uma
gama diversificada de recursos e ferramentas educacionais, enriqguecendo a
experiéncia de aprendizagem e promovendo a autonomia dos alunos na busca
por conhecimento. A interacdo virtual entre professores e estudantes também
pode resultar em uma maior personalizacdo do ensino, permitindo abordagens
mais individualizadas e atencdo mais focada as necessidades especificas de
cada aluno (Lima, 2020).

Entretanto, € importante reconhecer que 0 ensino remoto nao esta isento
de desafios significativos. Um dos pontos negativos reside na possivel
disparidade no acesso a tecnologia, que pode criar uma lacuna digital entre os
alunos. A falta de acesso confiavel a internet e de dispositivos adequados pode
marginalizar grupos especificos, aprofundando desigualdades educacionais
(Silva; Souza; Menezes, 2020). Além disso, a auséncia do ambiente fisico da
sala de aula pode impactar negativamente a interacdo social e o
desenvolvimento emocional dos alunos, aspectos cruciais para a formacao
integral de individuos (Miranda et al., 2020). A necessidade de disciplina e
autodisciplina por parte dos alunos também é acentuada no ambiente virtual,
uma vez que a supervisao direta dos educadores é reduzida, podendo afetar a
participacéo e o comprometimento dos estudantes com o processo educacional.

As tecnologias digitais podem, de qualguer modo, desempenhar um papel
transformador no cenario educacional ao oferecerem contribuicbes que podem
ser significativas para o processo de ensino-aprendizagem, pois o0 acesso rapido
e amplo a recursos diversificados, facilita a personalizacdo do ensino; todavia,
esta potencial vantagem precisa ser analisada tendo em vista também a
guantidade de alunos que cada professor tem que atender. O enriguecimento da
experiéncia educacional decorrente pode estimular a participacdo de alguns
estudantes, entretanto, com outros estudantes este processo pode ocorrer de
modo inverso. Além desses aspectos, € importante ressaltar que a utilizacao de
ambientes virtuais de aprendizagem ajuda no desenvolvimento de habilidades
essenciais para a sociedade contemporanea (Almeida et al., 2023).

A crescente integracdo de tecnologias na educacdo proporcionou
possibilidades para o uso de modalidades remotas de aprendizado,

especialmente em resposta a desafios globais, como foi o caso da pandemia de
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COVID-19; neste contexto, o uso de plataformas online, videoconferéncias e
recursos digitais se revelou instrumental para a viabilizagdo de atividades
educacionais remotas. Essas tecnologias ampliaram as oportunidades de
aprendizagem, pois os contetudos puderam ser acessados de forma flexivel por
meio de ferramentas colaborativas que propiciaram ambientes estruturados para
a troca de conhecimentos (Santos; Araujo, 2021).

Nesse contexto, é relevante ressaltar que as experiéncias de ensino
remoto destacam a importancia de enfrentar alguns desafios especificos
relacionados aos processos educacionais (Rodrigues, 2021). A inclusdo de
estratégias pedagodgicas inovadoras, o desenvolvimento de competéncias
digitais por parte de educadores e a atencao as disparidades socioeconémicas
no acesso a tecnologia sdo elementos cruciais para garantir 0 sucesso e a
equidade no ambiente educacional virtual. A interconexao entre tecnologia e
educacdo remota ndo apenas redefine os métodos de ensino, mas também
instiga a reavaliacdo constante de abordagens pedagogicas para maximizar o
potencial transformador dessas ferramentas. Assim, ao enfrentar os desafios
inerentes a era digital, a educacédo remota surge com uma ferramenta adicional
e complementar para promover uma aprendizagem mais flexivel, inclusiva e

alinhada as demandas da sociedade contemporanea.

4 METODOLOGIA

Em 2022, os autores deste trabalho coordenaram uma conferéncia online
com o titulo "E=mc? e o Universo da Matéria” que foi ministrada pela Profa. Dra.
Fabiana Botelho Kneubil® e que esta disponivel para ser assistida na plataforma
do YouTube? O objetivo desta atividade foi explorar abordagens didaticas
relacionadas aos estudos sobre a teoria da Relatividade e a equivaléncia entre

massa e energia, com foco na divulgagéo cientifica.

L A conferencista Fabiana Botelho Kneubil é diretora cientifica do IEFC (Instituto Educacional Futuro da
Ciéncia), escreveu 0 eBook intitulado "E=mc2 e o Universo da Matéria" (Kneubil, 2022), conta com uma
vasta experiéncia no campo da Educacgdo Cientifica e tem liderado diferentes projetos educacionais que
desempenham um papel significativo na formacéo de professores, na capacitacdo de equipes escolares e na
producdo de materiais didaticos.

2 Disponivel em: <https://www.youtube.com/live/I XWXZObDKN4?si=DypHS2pEBKOi7jUH>. Acesso
em: 16 set. 2023.
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A decisdo de convidar a professora Fabiana surgiu apés uma analise
cuidadosa de sua contribuicdo na area de ensino de Fisica (particularmente na
area da Relatividade) por meio de seus trabalhos académicos e do site do IEFC3.
O interesse foi despertado pelas varias iniciativas que ela lidera na area de
pesquisa, ensino e extensao relacionadas a educacéao cientifica.

Apo6s o contato inicial por e-mail, a conferencista gentilmente aceitou
ministrar a conferéncia de forma remota, o que permitiu alcangar um publico mais
amplo. Em acordo prévio com a palestrante, foram definidos a data e o horario
para a realizacdo da webconferéncia. O evento ocorreu em 10 de junho de 2022,
uma segunda-feira, a partir das 16 horas. A transmissao ao vivo foi feita por meio
do canal "Debate Consciéncia" do YouTube#*, que foi estabelecido em agosto de
2020 por um grupo de estudantes orientados por um dos autores deste trabalho
com o proposito de promover atividades de divulgacdo cientifica e cultural
durante o contexto da pandemia de COVID-19 no Brasil.

Nos dias anteriores a conferéncia, ocorreu uma divulgacdo online do
evento por meio da internet, inclusive com a publicacdo de uma nota com um
resumo do evento e o link da transmisséo pelo site do campus de Caraguatatuba
do Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP). Adicionalmente, a comunidade
cientifica em geral foi informada previamente sobre esta webconferéncia por
meio do site do Portal Pion da Sociedade Brasileira de Fisica. Para alcancar um
publico mais amplo, foi feita também uma divulgacdo do evento especificamente
para os alunos do curso de Licenciatura em Fisica do IFSP-Caraguatatuba.

Alguns dias ap0s a realizacdo da webconferéncia, uma segunda nota foi
publicada no site do IFSP-Caraguatatuba, oferecendo detalhes sobre o
desenrolar da conferéncia virtual e os temas abordados; o propésito dessa
divulgacdo foi disseminar tanto a realizacdo do evento quanto suas
caracteristicas, possibilitando o acesso as informacdes para aqueles que nao
puderam acompanhar a transmissao ao vivo pelo YouTube.

A sala virtual que hospedou a webconferéncia foi estabelecida pela
plataforma StreamYard, usando o plano gratuito que disponibiliza

funcionalidades mais simples. Cerca de 30 minutos antes do inicio da atividade,

3 Disponivel em: <https://iefc.org.br/>. Acesso em: 16 set. 2023.
4 Disponivel em: <https://www.youtube.com/@debateconsciencia8921>. Acesso em: 16 set. 2023.
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os autores deste trabalho e a palestrante se reuniram na sala virtual do
StreamYard para conduzirem testes e antecipadamente buscarem resolver
eventuais problemas técnicos que pudessem surgir durante o transcorrer do
evento. A transmissdo ao vivo da conferéncia foi iniciada conforme o horério
previamente estipulado.

Como parte do legado desta pesquisa, a transmissao da webconferéncia
ficou gravada e o respectivo video esta aberto e disponivel para qualquer pessoa
interessada no topico abordado. A licenca de atribuicdo deste video permite que
outras pessoas o reutilizem, de acordo com as regras do "Creative Commons".

No inicio da webconferéncia, apds as apresentacdes iniciais, a
conferencista realizou a sua apresentacao sobre a Teoria da Relatividade e a
equacdo E=mc?. Para tornar as ideias discutidas mais acessiveis aos
participantes, foram utilizados slides elaborados sobre os temas abordados, com
imagens que pudessem tornar mais palpaveis os conceitos envolvidos. Entre os
topicos tratados pela apresentacdo da conferencista, estiveram os trabalhos de
Einstein publicados em 1905, que estabeleceram os alicerces da Teoria da
Relatividade Restrita, bem como os conceitos de espaco, tempo, massa e
energia propostos por Einstein.

Durante o transcorrer da transmisséo da webconferéncia, os participantes
foram convidados a preencher voluntariamente um questionario no formato de
“Formulario Google”, cujo link foi disponibilizado no chat da transmissao. Este
formulario se iniciava com questdes relacionadas ao perfil do respondente, tais
como género, faixa etaria, etnia e nivel de escolaridade. Além disso, existiam
perguntas voltadas para as concepcdes dos participantes acerca da Teoria da
Relatividade. Essas perguntas foram elaboradas com o propésito de obter uma
compreensao mais profunda das perspectivas e pontos de vista da audiéncia
presente. As pessoas que preencheram o formulario, receberam posteriormente
uma declaragdo de participagdo no evento por meio de e-mail. O link para o
formulario permaneceu acessivel para coleta de respostas até alguns minutos
apos o término da webconferéncia.

No dia subsequente a webconferéncia, os autores deste trabalho
preencheram um relatério detalhado sobre o que ocorreu. Esse relatério

consistia em categorias e itens que versavam sobre as distintas caracteristicas
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do evento de modo a sistematizar as informacfes obtidas e possibilitar uma
avaliacdo mais abrangente do evento em si. Além dessa abordagem, a
ferramenta “Analytics” (ou “Estatisticas” na versdo em portugués) fornecida pela
plataforma YouTube foi utilizada como complemento, para obter mais
informacBes sobre o evento. Esse recurso ofereceu uma ampla gama de
métricas valiosas para adquirir diferentes perspectivas sobre os participantes, o
nivel de engajamento e a abrangéncia do evento.

A secao deste artigo intitulada “A Relatividade, sua Histéria e seu Ensino”
foi elaborada com o intuito de fundamentar teoricamente o trabalho realizado, a
partir da consulta e do estudo sistemético de artigos académicos e livros

cientificos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O video da webconferéncia "E=mc? e o Universo da Matéria” teve uma
duracéo total aproximada de 1 hora e 59 minutos, sendo que a apresentacdo
propriamente da conferencista durou cerca de 1 hora e 15 minutos. Antes de sua
fala, por aproximadamente 15 minutos, foram apresentadas informagdes sobre
o evento, e ao final houve um periodo dedicado para perguntas e respostas
sobre os temas abordados, bem como para as suas consideracdes finais.

Os dados discutidos e informados nesta secao foram coletados no dia 21
de agosto de 2023, 437 dias ap0s a realizacao do evento que ocorreu no dia 10
de junho de 2022. Até 21/08/2023, o video da webconferéncia teve 59 “curtidas”
ou ‘likes” (“‘gostei”’), nenhuma “descurtida” ou “dislike” (“ndo gostei’) e 529
visualizacbes, sendo que 36 delas aconteceram durante a transmissao e as
outras 493 aconteceram depois da publicacéo do video, ou seja, apos o término
da transmissdo, com uma meédia, portanto, de mais que uma visualizacao por
dia.

Quanto a origem do trafego deste video, a andlise revelou que a maior
fonte, correspondendo a aproximadamente 46%, foi proveniente de fontes
externas. Em segundo lugar, com cerca de 22%, foi a ferramenta de busca do
proprio YouTube, enquanto o Recurso de Navegacdo. As trés fontes externas
mais significativas de origem do trafego deste video, em termos quantitativos,

foram as seguintes: o site da Sociedade Brasileira de Fisica que divulgou
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previamente o evento por meio do Portal Pion, com aproximadamente 29%; os
resultados das pesquisas de busca pelo Google que direcionam para o video,
representando cerca de 26%; e o aplicativo Whatsapp, com aproximadamente
25%. Em relacdo ao tempo total de exibicdo deste video, cerca de 77% das
visualizagbes corresponderam a nao inscritos no canal “Debate Consciéncia” do
YouTube, enquanto os inscritos no canal contribuiram com quase 23%.

As impressfes de imagens do video foram exibidas aos espectadores no
YouTube cerca de 2,1 mil vezes: essas impressdes sao contabilizadas quando
a miniatura do video é exibida por mais de um segundo, com pelo menos 50%
da miniatura visivel na tela. Aproximadamente 40% das impressdes foram
geradas por recomendacbBes do préprio YouTube, indicando que alguns
espectadores podem ter descoberto este video por meio de tais recomendacbes,
enquanto assistiam a outros videos da plataforma, mesmo sem estarem
familiarizados com o canal.

A qualidade da transmiss&o em relagdo ao audio da voz da conferencista
foi bastante satisfatoria e a qualidade da imagem estava excelente. Durante a
transmissao, muitos dos participantes se envolveram de modo ativo pelo chat da
transmissao pelo YouTube, apresentando perguntas e comentarios relacionados
ao evento. Ao todo, foram registradas 56 mensagens no chat, algumas das quais
sdo destacadas a seguir para fornecer uma visdo mais precisa do nivel de
envolvimento dos participantes:

- “A lente gravitacional pode ser detectada durante um eclipse solar, mas
requer o uso de chapas radiogréficas para posteriormente medir as deflexdes. ”

- “Como o conceito de energia interna, relaciona-se as consequéncias da
Relatividade com a Termodinamica?”

- “Por favor, ndo podemos interpretar que a massa do féton é E/c? e atribuir
uma massa ao féton?”

- “Palestra incrivel, obrigada professora Fabiana Botelho por compartilhar
esse conhecimento conosco.”

- “Por favor, professora, vocé falou que a energia potencial é negativa.
Mas a energia potencial gravitacional nas proximidades da crosta terrestre, mgh,

e a energia potencial elastica, kx?/2, sdo positivas?”
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- “ Apesar de pontuais, particulas elementares tém também propriedades
ondulatérias. I1sso néo influenciaria no Mecanismo de Higgs? ”

A transmissao foi acompanhada virtualmente pela internet por diversos
alunos matriculados no curso de Licenciatura em Fisica do IFSP-Caraguatatuba,
bem como por outros interessados. O pico de espectadores simultaneos atingiu
36, com uma média de 27 espectadores simultdneos ao longo do evento.

Durante a webconferéncia, um total de N=20 espectadores participaram,
respondendo ao formulario disponibilizado por meio do chat. As primeiras
perguntas foram direcionadas para estabelecer o perfil demografico dos
participantes, abordando aspectos como género, faixa etaria, nivel educacional
e raca/etnia.

Os resultados revelaram que a maioria dos participantes (65%) se
identificou como sendo do género masculino, enquanto 35% eram do género
feminino.

Em relacdo a faixa etaria, aproximadamente 50% dos respondentes
situavam-se na faixa etaria entre 18 e 29 anos, uma faixa comum para
estudantes universitarios, que compunham uma parte substancial do publico que
assistiu a conferéncia ao vivo. Dos restantes, 40% tinham idades entre 30 e 59
anos, enquanto 10% eram jovens de 13 a 17 anos, o que demonstra um amplo
interesse pelo tema, abrangendo todas as faixas etarias.

No que diz respeito ao nivel de escolaridade, 65% dos participantes (a
maioria) possuiam ensino superior completo ou incompleto, o que é corroborado
pelas interacdes no chat, com alguns estudantes mencionando as instituicdes de
ensino superior em que estudavam. Além disso, 25% haviam completado ou
estavam cursando o ensino médio, e 10% tinham uma formacdo em nivel de
pos-graduacéo, completa ou ndo, indicando uma diversidade de publico quanto
a esta caracteristica.

No que se refere a raga/cor, 75% dos participantes se autodeclararam
como brancos, 15% como pretos, 5% como pardos e 5% como indigenas,
revelando uma diversidade étnica e racial entre o publico interessado pelo tema
menor do que quando comparada a diversidade da populacdo brasileira como

um todo. Segundo os dados mais recentes do IBGE (2022), na populacao
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brasileira, 45,3% se declaram como pardos, 42,8% como brancos e 10,6% como
pretos.

Na sequéncia, no questionario, foram apresentadas sete perguntas
fechadas (de multipla escolha), seguidas por uma pergunta aberta (discursiva),
todas elas relacionadas aos temas tratados na webconferéncia. A coleta destes
dados proporcionou a obtencéo de informagfes sobre os conhecimentos e as
percepcdes dos participantes em relagdo a tematica discutida. Essa analise
permitira uma compreensdo mais completa do impacto da conferéncia na
compreensao e no interesse dos participantes pelos temas tratados no seu
transcorrer e, em especial, pela Teoria da Relatividade. Entretanto, a amostra
com os 20 participantes que responderam ao questionario foi obtida por
conveniéncia e, deste modo, os resultados aqui discutidos ndo tém a pretensao
de apresentarem rigor estatistico, sendo, portanto, apenas indicativos.

A primeira pergunta do questionario foi: “Qual é o seu nivel de interesse
pela disciplina de Fisica?” As alternativas de resposta disponiveis eram: “Muito
Grande”, “Grande”, “Mediano”, “Pequeno” e “Nenhum”. Assim, 60% dos
participantes escolheram a op¢ao “Muito Grande” para expressar seu interesse
pela Fisica; em contrapartida, 15% optaram pela op¢ao “Grande”, 20%
selecionaram a opcao “Mediano” e somente 5% indicaram a opcéo “Pequeno”
como seus hiveis de interesse; ninguém assinalou a op¢ao “Nenhum” (Tabela
1).

Tabela 1 — Distribuicdo das porcentagens das respostas dadas para a

pergunta: “Qual € o seu nivel de interesse pela disciplina de Fisica?” (N=20).

Respostas Porcentagens
Muito Grande 60%
Grande 15%
Mediano 20%
Pequeno 5%
Nenhum 0%

Fonte: Autores (2024).
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Analisando esses dados, fica claro que a conferéncia atraiu
principalmente individuos que ja possuiam um interesse prévio consideravel pela
disciplina de Fisica. Isso sugere que a abordagem e o contetdo da conferéncia
estavam alinhados com as expectativas e interesses desse publico especifico.
Essa informacéo € fundamental para compreender o perfil do publico atingido e
avaliar o impacto da conferéncia em seu publico-alvo. Isto deve ser considerado
tendo em vista os dados que indicam existir, em alunos do ensino médio, de
modo geral, uma falta de interesse e de motivacdo para estudar e aprender
conteudos de Fisica (Clement; Custddio; Alves Filho, 2014). O perfil das
respostas dadas a esta primeira pergunta do questionario possivelmente se deve
ao fato de que uma parcela consideravel dos que assistiram a webconferéncia
era de alunos do curso de Licenciatura em Fisica do Campus de Caraguatatuba
do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP).

A segunda pergunta abordou especificamente o nivel de curiosidade dos
participantes pela Teoria da Relatividade: “Qual € o seu nivel de interesse pela
teoria da Relatividade?” Novamente, as opg¢des de resposta disponiveis foram
as mesmas da primeira pergunta. Neste caso, 45% dos participantes indicaram
um interesse “Muito Grande” na Teoria da Relatividade, enquanto 35%
responderam “Grande”, 15% escolheram “Mediano” e 5% selecionaram
“‘Pequeno” como seu nivel de interesse; ninguém assinalou a alternativa
“‘Nenhum” (Tabela 2).

Tabela 2 — Distribuicdo das porcentagens das respostas dadas para a

pergunta: “Qual é o seu nivel de interesse pela teoria da Relatividade?” (N=20).

Respostas Porcentagens
Muito Grande 45%
Grande 35%
Mediano 15%
Pequeno 5%
Nenhum 0%

Fonte: Autores (2024).
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Comparando os resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2 (distribuicbes
das porcentagens das respostas dadas a primeira e a segunda perguntas), €
possivel observar uma tendéncia semelhante — apesar de menos acentuada —
nas respostas dadas nos dois casos. A maioria dos participantes expressou um
interesse significativo, seja “Muito Grande” ou “Grande”, pela Teoria da
Relatividade, assim como fizeram em relacdo a disciplina de Fisica como um
todo. A similitude nas porcentagens entre as respostas da primeira e segunda
perguntas sugere uma correlacao: os participantes que ja ttm um alto interesse
pela disciplina de Fisica também demonstraram um nivel de entusiasmo
semelhante pela Teoria da Relatividade. Essa consisténcia nos resultados pode
ser interpretada como um indicativo de que a webconferéncia atendeu, em certa
medida, as expectativas desse publico especifico. De qualquer modo, no caso
dos alunos de ensino médio (que ndo constituiam a maioria da amostra de
respondentes ao questionario), de modo geral, h4 dados de pesquisa que
indicam que apesar de existir uma desmotivacdo pela Fisica, parece haver um
interesse especial pela Relatividade (Guerra; Braga; Reis, 2007), algo que pode
ser usado para tentar despertar a curiosidade dos discentes para a Fisica.

A terceira questdo indagou: “Algum professor seu no ensino fundamental
ou no ensino médio ja abordou temas relacionados a Teoria da Relatividade em
sala de aula?” Os resultados revelaram que 30% dos participantes responderam

“Sim”, enquanto 70% responderam “Nao” (Tabela 3).

Tabela 3 — Distribuicdo das porcentagens das respostas dadas para a
pergunta: “Algum professor seu no ensino fundamental ou no ensino médio ja

abordou temas relacionados a Teoria da Relatividade em sala de aula?”

(N=20).
Respostas Porcentagens
Sim 30%
Nao 70%

Fonte: Autores (2024).

Essa distribuicdo de respostas indica que, em geral, a Teoria da

Relatividade é abordada de forma bastante limitada na educacao basica, com a
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maioria dos participantes relatando que nunca tiveram essa tematica discutida
em sala de aula, durante as diferentes etapas de escolarizagéo.

Dentre aqueles que responderam “Sim” a essa terceira pergunta, foi
solicitado que especificassem em qual disciplina isso ocorreu. A disciplina
mencionada pelos participantes, neste caso, foi a “Fisica”, como seria esperado.
No entanto, a baixa proporcédo de respostas afirmativas indica que ainda é
pequena a inclusédo de tépicos da Teoria da Relatividade — e da Fisica Moderna
em geral (Ferreira et al., 2019) — no Ensino Médio, o que, em certo sentido,
destaca a importancia de iniciativas como a realizacdo da webconferéncia
investigada neste trabalho, para ajudar a vencer obstaculos como este.

Na gquarta questdo, os participantes foram convidados a expressar sua
opinido sobre a melhor abordagem que deveria ser feita no ensino meédio para a
disciplina de Fisica. A pergunta foi formulada da seguinte maneira: “Na sua
opinido, a disciplina de Fisica no ensino médio seria mais interessante se
existissem mais aulas focadas em temas relacionados a Fisica Moderna, como
a Relatividade?” Os resultados mostraram que 80% dos participantes

responderam “Sim”, enquanto os 20% restantes responderam “Nao” (Tabela 4).

Tabela 4 — Distribuicdo das porcentagens das respostas dadas para a
pergunta: “Na sua opiniao, a disciplina de Fisica no ensino médio seria mais
interessante se existissem mais aulas focadas em temas relacionados a Fisica

Moderna, como a Relatividade?” (N=20).

Respostas Porcentagens
Sim 80%
Nao 20%

Fonte: Autores (2024).

Assim, para a grande maioria dos participantes, o ideal é que o ensino de
Fisica ndo se limite apenas a Fisica Classica, que foi desenvolvida até o século
XIX, mas aborde também temas da Fisica Moderna, desenvolvida a partir do
século XX. Essa alta porcentagem de respostas afirmativas indica um desejo
expressivo por uma abordagem mais ampla e atualizada da Fisica no ensino

meédio e sugere que os participantes reconhecem a importancia de incorporar
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conceitos e teorias mais recentes para tornar o ensino da Fisica mais relevante
e interessante, o que pode estimular o interesse dos estudantes pela Fisica e
incentivar a exploragao de temas mais contemporaneos.

De modo geral, levar em consideracdo os interesses dos alunos € algo
importante para a concepc¢ao de estratégias eficazes de ensino de Fisica (Tironi
et al. 2013). A abordagem de conteudos que estejam vinculados a curiosidade e
aos interesses dos alunos pode propiciar aos mesmos um ambiente favoravel a
aprendizagem devido ao despertar da curiosidade cientifica (Souza; Souza;
Ramos, 2016).

Na quinta questdo, os participantes foram convidados a refletir sobre a
possibilidade de seguir uma carreira cientifica na area de Fisica. A pergunta
formulada foi a seguinte: “Vocé ja pensou em algum momento da sua vida em
seguir uma carreira cientifica na area de Fisica?” Cerca de 80% dos participantes

responderam “Sim”, enquanto 20% responderam “N&o” (Tabela 5).

Tabela 5 — Distribuicdo das porcentagens das respostas dadas para a
pergunta: “Vocé ja pensou em algum momento da sua vida em seguir uma

carreira cientifica na area de Fisica?” (N=20).

Respostas Porcentagens
Sim 80%
Nao 20%

Fonte: Autores (2024).

Uma parcela consideravel do publico da webconferéncia incluia
estudantes matriculados no curso de Licenciatura em Fisica do IFSP-
Caraguatatuba, que iniciou suas atividades em 2017 com duracdo de quatro
anos e que conta com aulas que ocorrem de modo presencial no periodo
noturno, de segunda-feira a sexta-feira. Esse contexto académico pode ter
influenciado positivamente o perfil positivo das respostas obtidas para esta
pergunta. Entretanto, isso aponta também para a importancia de iniciativas de
divulgacao cientifica para estimular o interesse dos jovens pela Fisica e outras

areas das ciéncias exatas que constantemente sdo menos procuradas por
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alunos interessados em cursos universitarios, por exemplo em relacdo as
carreiras ligadas as ciéncias humanas (Vitti; Borges, 2016).

Na sexta pergunta, os participantes foram desafiados a identificar uma
evidéncia experimental da Teoria da Relatividade. A pergunta foi formulada da
seguinte maneira: “Vocé saberia dizer uma evidéncia experimental da Teoria da
Relatividade?” Cerca de 70% dos participantes responderam “Sim”, enquanto

30% selecionaram a opc¢éo “N&o” (Tabela 6).

Tabela 6 — Distribuicdo das porcentagens das respostas dadas para a
pergunta: “Vocé saberia dizer uma evidéncia experimental da Teoria da
Relatividade?” (N=20).

Respostas Porcentagens
Sim 70%
N&o 30%

Fonte: Autores (2024).

De modo consistente com o fato de que muitos dos participantes da
webconferéncia eram alunos da Licenciatura em Fisica do IFSP-Caraguatatuba,
esses resultados indicam existir um bom nivel de conhecimento e compreensao
por parte da maioria dos participantes em relacdo as evidéncias experimentais
da Teoria da Relatividade. Isto € importante, pois como a Fisica € uma ciéncia
experimental, € fundamental que os interessados nesse campo conhecam tais
evidéncias.

Apesar de os efeitos relativisticos serem minusculos e poderem ser
desprezados na nossa vida cotidiana, ha inimeras evidéncias experimentais ou
aplicacoes tecnologicas das ideias da Teoria da Relatividade que surgem em
diferentes areas, como: a determinacgdo teorica correta da Orbita do planeta
Mercurio, a deflexdo de raios de luz passando perto de campos gravitacionais
intensos, 0 GPS, os aceleradores de particulas, a fissédo e a fusdo nuclear, as
lentes gravitacionais, 0os buracos negros, a cosmologia, a evolu¢do do universo
e a Teria do Big Bang (Perkowitz, 2023). Mesmo com todas essas evidéncias, a

Relatividade Geral continua sendo testada de diferentes modos: as falhas que
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(e se) eventualmente surgirem poderao talvez dar caminho para a construcéo de
uma nova e ainda mais abrangente Teoria da Gravitagcéo (Sutter, 2018).

Para aqueles que responderam "Sim" a essa pergunta, foi solicitado que
escrevessem qual era a evidéncia experimental da Teoria da Relatividade que
conheciam. As respostas fornecidas pelos participantes incluiram referéncias a
algumas evidéncias da Teoria da Relatividade mencionadas durante a
webconferéncia. Algumas das respostas mencionadas sobre evidéncias da
Teoria da Relatividade foram:

- “O desvio da luz em um campo gravitacional e a reagcédo nuclear de
usinas nucleares.”

- “A distor¢ao da luz observada em eclipses solares.”

- “A deflexao gravitacional da luz no eclipse solar de 1919.”

- “O paradoxo dos gémeos aplicado a particulas subatémicas.”

- “A recente foto do buraco negro.”

- “O eclipse de Sobral.”

- “Os buracos negros supermassivos.”

- “A curvatura da luz.”

Essas respostas demonstram que os participantes ndo apenas tinham
conhecimento da existéncia de evidéncias experimentais da Teoria da
Relatividade, mas também, em muitos casos, conseguiam identificar exemplos
especificos dessas evidéncias, sugerindo uma maior familiaridade com os seus
principios e as suas implicacfes experimentais, bem como uma consciéncia da
importéancia de analisar conceitualmente resultados inesperados de um
experimento ou de uma observacdo para poder julgar entre hipoteses
alternativas que concorrem entre si (Angotti et al., 1978).

Na sétima questdo, os participantes foram convidados a expressar sua
visdo sobre a importancia da realizacdo de pesquisas cientificas na area da
Fisica: “Com base na sua visao de mundo, a realizacdo de pesquisas cientificas
na area da Fisica é importante para a sociedade?” Todos (100%) os participantes
responderam “Sim, muito”; ninguém assinalou as outras op¢des oferecidas como

respostas: “Sim, um pouco”, “Quase nada” e “Nao”. Isso expressa claramente a

bY

relevancia que o publico atribui a pesquisa cientifica em Fisica e o

reconhecimento de que essa area do saber desempenha um papel vital para o
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avanco do conhecimento, produzindo impactos positivos na sociedade como um
todo. E fundamental, em termos estratégicos, conquistar um maior apoio ao
fomento de pesquisas cientificas em Fisica e outras areas cientificas: para isto
€ importante que o publico veja valor nas descobertas e no desenvolvimento da
Fisica e conheca os avancgos que essas pesquisas podem trazer, sobretudo, mas
nao somente, pelas aplicagcdes potenciais para resolver desafios e promover o
progresso cientifico e tecnoldgico. De modo geral, é considerar que as pesquisas
em Fisica sdo importantes para a sociedade porque (IUPAP, 1999):

- A Fisica inspira os jovens e expande as fronteiras do nosso
conhecimento sobre a Natureza;

- A Fisica gera conhecimentos fundamentais para os futuros avancos
tecnoldgicos que impulsionam a economia do mundo;

- A Fisica contribui para a infraestrutura tecnolégica e fornece pessoal
treinado necessario para aproveitar os avancos cientificos;

- A Fisica é um elemento importante na educacdo de quimicos,
engenheiros, cientistas da computacao e profissionais de outras ciéncias;

- A Fisica amplia e melhora a nossa compreensao de diversas disciplinas,
como as Ciéncias da Terra, a Quimica, a Biologia, a Astrofisica e a Cosmologia,
areas que sao de importancia substancial para todos os povos do mundo;

- A Fisica melhora a qualidade de vida e fornece o conhecimento basico
necessario para o desenvolvimento de novas técnicas para aplicacdes médicas.

Finalmente, a ultima pergunta do formulario foi uma questdo aberta e
discursiva: “O que mais te fascina na Teoria da Relatividade?” No Quadro 1, séo
apresentadas algumas das respostas fornecidas pelos participantes a essa
guestdo. Essas respostas revelam a diversidade de perspectivas e interesses
gue os participantes tinham em relacao a Teoria da Relatividade, o que evidencia
que ha diversas maneiras pelas quais o estudo dessa teoria pode atrair
estudantes em geral para o campo da Fisica. Assim, ha uma ampla gama de
fascinios por conceitos como a dilatacdo do tempo, a curvatura do espaco-
tempo, a conexao entre energia e massa (E=mc?), a compreensao de fendmenos
cosmicos, como buracos negros e lentes gravitacionais, e a resolucdo de
paradoxos e enigmas da Fisica Classica. Essa variedade de interesses reflete a

riqueza da Teoria da Relatividade e sua capacidade de cativar a imaginacao e a
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curiosidade das pessoas de diferentes maneiras. Essas respostas também
sugerem que a divulgacdo e o ensino da Teoria da Relatividade podem ser
enriquecedores ao explorar as diversas facetas dessa teoria e relaciona-las a
fenbmenos do mundo real, tornando o estudo da Fisica mais envolvente e

acessivel para um publico amplo.

Quadro 1 — Algumas das respostas fornecidas pelos participantes para a

questao aberta: “O que mais te fascina na Teoria da Relatividade?”

Respostas dos participantes para a questao: “O que mais te fascina na
Teoria da Relatividade?”

“Me fascina uma teoria conseguir mudar e explicar a visdo de mundo em
relacdo a fendmenos naturais, que a Fisica tem, de uma forma simples, sem
contar que fica nitido as diferencas no mundo macro e quantico, o que para

mim desperta muito a curiosidade”

“De como o espaco e tempo estio relacionados, ou seja, para particulas com
velocidades préximas a da luz (como os raios cdsmicos) o tempo se dilata e
0 espacgo se contrai”

“‘Boson de Higgs”

“As suas multiplas implica¢cdes na compreensao 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 concepgao 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 de a Teoria desvendar os mistérios de
corpos/fenbmenos com velocidade da luz”

Fonte: Autores (2024).

A Teoria da Relatividade atrai a curiosidade das pessoas leigas por
diversas razbes, mesmo que elas pouco a entendam de fato (Raposo; Reis,
2020). Isso porque, em primeiro lugar, ela introduziu conceitos radicalmente
diferentes do que as pessoas estavam acostumadas na Fisica Classica, como é
0 caso da dilatagdo do tempo, da contracdo do espaco e da equivaléncia entre
massa e energia, ideias que sado contraintuitivas e, portanto, despertam o
interesse de muitos, devido a este fato.

A ideia de que o tempo é uma quarta dimensao (Henderson, 2013) e pode
passar mais devagar ou mais rapido dependendo da velocidade e da gravidade

também é intrigante e leva as pessoas a questionarem sua compreensao comum
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do tempo como uma entidade absoluta e constante. A Relatividade, deste modo,
desafia a nossa compreenséo intuitiva do mundo fisico, o0 que atrai pessoas que
gostam de questionar e explorar novas perspectivas: este € um dos principais
motivos pelos quais ela frequentemente aparece na cultura popular, seja em
filmes e séries de TV de ficcdo cientifica ou em livros ou documentarios de

divulgacgéo cientifica.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, examinamos uma atividade de divulgacéo cientifica sobre
a Teoria da Relatividade, que ocorreu na forma de uma webconferéncia,
realizada em junho de 2022. E crucial destacar que essa iniciativa aconteceu de
maneira totalmente remota, com a transmisséao feita por meio da plataforma
YouTube.

Essa experiéncia evidenciou o grande potencial, para a divulgacao
cientifica e para o ensino, deste tipo de recurso tecnolégico que pode ser
empregado como um complemento valioso a outras estratégias pedagdgicas.
Isto decorre também da crescente interacao das novas gera¢cdes com ambientes
virtuais, notadamente por meio de videos disponiveis para serem assistidos —
tantos videos de atividades com transmissdo simultanea, quanto videos
armazenados de atividades que jA ocorreram — em plataformas como o
YouTube. Além disso, observamos que a prépria conferencista aproveitou com
sucesso as ferramentas online para desempenhar um papel educacional
relevante, por meio do site do Instituto Educacional Futuro da Ciéncia — IEFC.

As acdes de divulgacao cientifica com transmissédo aberta a todos pelo
YouTube, como a webconferéncia examinada neste trabalho, abrem
oportunidades para um publico mais amplo ter acesso ao conhecimento
cientifico, especialmente em relacdo a temas complexos, como no caso da
Fisica. Vale destacar que essa pesquisa teve um alcance significativo,
impactando tanto a comunidade interna quanto a comunidade externa ao
campus de Caraguatatuba do Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP). Sua
relevancia esteve ligada a capacidade de integrar as trés principais vertentes de

uma instituicdo universitaria: pesquisa, ensino e extensao.
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Eventos como esta webconferéncia podem contribuir de forma
significativa também para o fortalecimento das relacdes entre a academia e a
sociedade. Essa interagcdo € essencial para a promocdo do entendimento
cientifico, do estimulo a curiosidade e do incentivo ao engajamento nas questdes
cientificas, moldando assim um futuro em que os cidaddos estejam mais
envolvidos com o avanc¢o do conhecimento. A unido da tecnologia e da paixao
pelo saber cientifico € um instrumento para a constru¢cdo de uma sociedade mais
informada e engajada com a ciéncia, o que é importante no sentido de combater
movimentos de negacédo da ciéncia.

A webconferéncia examinada neste trabalho representou uma
oportunidade significativa para os estudantes refletirem sobre o ensino da
Relatividade e para adquirirem insights a respeito.

A investigacdo empreendida acerca do eixo tematico da Relatividade
proporcionou uma visao mais ampla e interdisciplinar, que transcendeu os limites
da propria Teoria. Essa pesquisa permitiu ndo apenas a compreensdo dos
aspectos cientificos e filoséficos subjacentes a Relatividade, mas também
identificou conexdes entre a Historia da Ciéncia e a Educacéo Cientifica. Essa
abordagem integrada reforcou a ideia de que os saberes relacionados a Histéria
podem enriquecer atividades de divulgacéo cientifica e de ensino.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, tornou-se evidente o
compromisso da conferencista com a divulgacéo cientifica, tanto em um contexto
geral, quanto, em particular, em relacéo ao tema abordado, a Relatividade. Além
do tempo investido diretamente na realizagdo da webconferéncia, a preparacao
prévia exigiu um consideravel esforco por parte dela. Isso incluiu a tomada de
decisdes didaticas, o estudo dos tdpicos que seriam abordados e a elaboracdo
dos materiais visuais (o0s slides) que foram apresentados durante a conferéncia.
Esse comprometimento demonstra a influéncia positiva que educadores e
cientistas podem ter na tarefa de disseminagdo do conhecimento cientifico. A
analise dessa iniciativa evidenciou a importancia de que pesquisadores de
destaque, nas areas do conhecimento em que atuam, dedicando parte de seu
tempo a divulgagéo cientifica. Além de contribuir para esclarecer a sociedade

sobre a relevancia da ciéncia e atrair a atencdo do publico leigo para os temas
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abordados, tais esforcos eventualmente também podem inspirar os jovens a
considerarem carreiras na pesquisa em suas areas de interesse profissional.

A pesquisa realizada revelou também o potencial educacional no trabalho
com a Teoria da Relatividade, sobretudo para incentivar a curiosidade e o
engajamento em areas das ciéncias exatas. Além disso, destacou as
perspectivas positivas para que professores trabalhem o tema relacionando
conhecimentos cientificos e histéricos, bem como incorporando elementos da
cultura popular, como filmes e documentarios que possam fornecer aos alunos
referéncias mais concretas para a compreensao de conceitos abstratos.

Portanto, a realizacdo de webconferéncias como forma de divulgagéao
cientifica pode desempenhar um papel crucial ao aproximar a ciéncia de um
publico que frequentemente esta avido por conhecimentos cientificos, mas sem
poder acessa-los por diversos motivos. Elas contribuem para a democratizacao
do acesso a educacéo cientifica, fortalecem as conexdes entre a academia e a
sociedade e podem ser usadas por professores que queiram trabalhar os mais

diversos temas cientificos junto aos seus alunos.
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