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RESUMO

Este estudo analisou o perfil dos textos de divulgacéao cientifica sobre a Teoria
da Relatividade publicados pela revista Super Interessante, buscando
identificar se predominava o efeito de vitrine ou a transmissao de poder, além
de examinar eventuais erros conceituais. Foram selecionados trés textos de
destaque: Einstein, relativamente facil (Vaiano, 2024), Entenda de uma vez:
Teoria da Relatividade (Nogueira, 2019) e O que é a Teoria da Relatividade?
(Redagcdo do Mundo Estranho, 2011). A metodologia utilizou analise de
conteudo de Bardin, com categorias a priori que consideram clareza conceitual,
historicidade, precisao cientifica e exemplos ilustrativos. Os resultados indicam
que os textos analisados apresentam caracteristicas do efeito de vitrine,
enfatizando o fascinio e a admiragédo pelo génio de Einstein, mas oferecendo
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pouca profundidade conceitual. Identificaram-se diversos equivocos histéricos e
conceituais, incluindo a atribuicado incorreta da previsao de ondas gravitacionais
a Einstein em 1916, confusbes entre constancia da luz e Principio da
Relatividade, interpretagdes equivocadas de contragao do espaco e dilatagcao
do tempo, e simplificacbes excessivas de experimentos mentais e do principio
da equivaléncia. Conclui-se que, embora os textos despertem interesse e
admiragao pelo tema, sua fungéo educativa é limitada. Recomenda-se ampliar
estudos para outras revistas e midias, buscando estratégias de divulgagao que
conciliem acessibilidade e rigor conceitual, promovendo compreenséo critica e
participacao informa do publico.

Palavras-chave: Divulgacdo Cientifica. Efeito de Vitrine. Teoria da
Relatividade. Erros Conceituais. Super Interessante.

ABSTRACT

This study analyzed the profile of popular science texts on the Theory of
Relativity published by the magazine Super Interessante, aiming to identify
whether the predominant mode was the showcase effect or knowledge
transmission, as well as to examine possible conceptual errors. Three
prominent texts were selected: Einstein, relativamente facil (Vaiano, 2024),
Entenda de uma vez: Teoria da Relatividade (Nogueira, 2019), and O que € a
Teoria da Relatividade? (Redagdo do Mundo Estranho, 2011). The
methodology employed Bardin’s (2016) content analysis using a priori
categories, considering conceptual clarity, historicity, scientific accuracy, and
illustrative examples. The results indicate that the analyzed texts exhibit
characteristics of the showcase effect, emphasizing fascination and admiration
for Einstein, but providing limited conceptual depth. Several historical and
conceptual errors were identified, including the incorrect attribution of
gravitational wave predictions to Einstein in 1916, confusion between the
constancy of the speed of light and the Principle of Relativity, misinterpretations
of space contraction and time dilation, and oversimplifications of thought
experiments and the equivalence principle. In conclusion, although the texts
generate interest and admiration for the subject, their educational function is
limited. Future research should extend to other magazines and media, seeking
dissemination strategies that balance accessibility and conceptual rigor, thereby
fostering critical understanding and informed public engagement.

Keywords: Scientific Communication. Showcase Effect. Theory of Relativity.
Conceptual Errors. Super Interessante.

RESUMEN

Este estudio analizé el perfil de los textos de divulgacion cientifica sobre la
Teoria de la Relatividad publicados por la revista Super Interessante, con el
objetivo de identificar si predominaba el efecto vitrina o la transmision de
conocimiento, asi como examinar posibles errores conceptuales. Se
seleccionaron tres textos destacados: Einstein, relativamente facil (Vaiano,
2024), Entenda de uma vez: Teoria da Relatividade (Nogueira, 2019) y O que é
a Teoria da Relatividade? (Redacciéon de Mundo Estranho, 2011). La
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metodologia empled el analisis de contenido de Bardin (2016), utilizando
categorias a priori que consideran claridad conceptual, historicidad, precision
cientifica y ejemplos ilustrativos. Los resultados indican que los textos
analizados presentan caracteristicas del efecto vitrina, enfatizando Ia
fascinacion y admiracion por Einstein, pero ofreciendo poca profundidad
conceptual. Se identificaron diversos errores histéricos y conceptuales,
incluyendo la atribucion incorrecta de la prediccion de ondas gravitacionales a
Einstein en 1916, confusiones entre la constancia de la luz y el Principio de
Relatividad, interpretaciones erroneas de la contraccion del espacio y la
dilatacion del tiempo, y simplificaciones excesivas de experimentos mentales y
del principio de equivalencia. Se concluye que, aunque los textos despiertan
interés y admiracién por el tema, su funcidon educativa es limitada. Se
recomienda ampliar el estudio a otras revistas y medios, buscando estrategias
de divulgacion que equilibren accesibilidad y rigor conceptual, promoviendo la
comprension critica y la participacion informada del publico.

Palabras clave: Divulgacion Cientifica. Efecto Vitrina. Teoria de la Relatividad.
Errores Conceptuales. Super Interessante.

1 INTRODUGAO

A divulgagéo cientifica (DC) desempenha um papel central na mediagao
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, permitindo que conceitos complexos
sejam apresentados a publicos ndo especializados. Segundo Fourez (1995),
existem duas formas distintas de realizar a divulgacao cientifica, cada uma com
implicagbes sociopoliticas diferentes. A primeira é o efeito de vitrine, no qual a
ciéncia é apresentada ao publico como espetaculo, enfatizando as maravilhas e
o fascinio sem conferir capacidade de ac¢ao real. Nesse caso, o conhecimento
transmitido é superficial e fragmentado, gerando admiracdo passiva sem
autonomia critica (Fourez, 1995, p. 221). A segunda forma € a transmissao de
poder, em que a vulgarizagao busca fornecer conhecimento util e operacional,
permitindo que o publico tome decisdes informadas e participe de debates de
forma consciente (Fourez, 1995, p. 221-222).

A partir desse referencial tedrico, este estudo busca investigar o perfil
dos textos de divulgagao cientifica publicados pela revista Super Interessante
sobre a Teoria da Relatividade, questionando: qual é o tipo predominante de

divulgacao cientifica nesses textos, efeito de vitrine ou transmissao de poder, e
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eles apresentam eventuais erros conceituais? Para tanto, foram selecionados
trés textos de destaque da revista, caracterizados pelo tratamento da
relatividade de forma acessivel ao publico leigo.

A metodologia adotada foi a analise de conteudo, conforme proposta por
Bardin (2015), utilizando categorias a priori. As categorias analisadas foram:

a) Finalidade: avalia se o texto busca fascinar o leitor ou capacita-lo a agir
de forma autbnoma;

b) Tipo de conhecimento: refere-se a profundidade e aplicabilidade do
conhecimento transmitido, podendo ser superficial ou operacional;

c) Efeito sobre o publico: examina se o leitor é levado a admiragao
passiva ou a autonomia critica;

d) Relagdao com especialistas: verifica se o texto reforca a dependéncia
em relagado aos cientistas ou promove dialogo critico;

e) Impacto sociopolitico: considera se a divulgagdo contribui para uma
sociedade tecnocratica ou favorece a participagao cidada;

fy Exemplos dados: analisa os recursos utilizados, como analogias,
metaforas ou instrugbes praticas, para tornar o0s conceitos
compreensiveis e aplicaveis.

A estrutura do artigo segue trés se¢des principais: na primeira segao,
discutimos brevemente os conceitos de divulgacao cientifica segundo Fourez;
na segunda secédo, apresentamos os textos analisados e os resultados obtidos;
e na terceira segdo, destacamos algumas incongruéncias conceituais
detectadas nos textos, oferecendo correcbes com base na literatura

especializada.

2 DIVULGAGAO CIENTIFICA: EFEITO DE VITRINE OU TRANSMISSAO DE
PODER?

Segundo Fourez (1995), a divulgagédo cientifica pode assumir duas
formas distintas, cada uma com implicagdes sociopoliticas diferentes. A
primeira € denominada efeito de vitrine, em que a vulgarizagdo consiste em

“‘uma operacao de relagdes publicas da comunidade cientifica, que faz questao
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de mostrar ao ‘bom povo’ as maravilhas que os cientistas sdo capazes de
produzir’ (Fourez, 1995, p. 221). Nesse caso, a finalidade ndo €& fornecer
conhecimento que permita agir de forma autbnoma, mas apenas conferir um
“verniz de saber” ao publico, resultando em um saber facticio, que nao se
traduz em poder social.

A segunda forma, chamada por Fourez de transmiss&o de poder, visa a
fornecer as pessoas conhecimento efetivamente util, de maneira que possam
utiliza-lo para tomar decisdes informadas. Como exemplifica o autor, a
divulgacéo cientifica pode “dar aos pacientes conhecimentos médicos
suficientes para que eles possam determinar se aceitam ou n&do determinado
tratamento” ou ainda informar sobre “as vulnerabilidades a sabotagem das
centrais nucleares, permitindo a populagado decidir com melhor conhecimento
de causa” (Fourez, 1995, p. 221-222). Nesse modelo, a vulgarizagao cientifica
proporciona poder ao publico, permitindo que os cidadaos participem de
debates e decisbes de forma consciente.

Fourez (1995) destaca que a escolha entre essas duas formas de
divulgacéo nao é cientifica, mas sociopolitica e ética, podendo influenciar o
grau de autonomia dos cidaddos em uma sociedade altamente tecnificada (p.
223). Assim, a vulgarizacao cientifica assume papel central na articulagéo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, permitindo tanto a exibicdo do conhecimento
quanto a capacitagdo do publico para a acao informada. A tabela 1 sintetiza

estas ideias.

Tabela 1. Caracteristicas da DC Efeito de Vitrine e Transmissao de Poder

Categoria Efeito de vitrine Transmissao de poder

s Mostrar as maravilhas da ciéncia €| Fornecer informagdes Uteis para
Finalidade o . o

encantar o publico. agir e decidir.
Tipo de Superficial, fragmentado, sem |Operacional, aplicavel em situa¢des
conhecimento utilidade pratica. concretas.
Efeito no Admiragéo passiva; fascinio sem | Autonomia ativa; capacidade de
publico autonomia. escolhas informadas.

Relagdo com | Mantém a dependéncia e reforga | Reduz a dependéncia, permitindo

especialistas a autoridade dos cientistas. dialogo critico.
Impacto |Reforga tecnocracia e exclusédo do Favorece cidadania ativa e
sociopolitico publico dos debates. participagdo democratica.
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Exemplos |Curiosidades, metaforas culturais, | Instrugdes ou informagdes praticas
dados anedotas. (saude, tecnologia, ambiente).

Fonte: Autoral (2025)
Na secao seguinte, utilizaremos essas categorias e excertos dos textos

para avaliar em qual das duas formas de divulgacao cientifica, efeito de vitrine

ou transmissao de poder, cada texto se enquadra.

3 ANALISE DOS TEXTOS SOBRE RELATIVIDADE DA
SUPERINTERESSANTE

Nesta secdo, apresentaremos os resultados da andlise dos textos.
Foram analisados os seguintes materiais: "Einstein, relativamente facil: entenda
de uma vez a teoria da relatividade"”, de Bruno Vaiano (2024) [S1]; "Entenda de
uma vez: Teoria da Relatividade”, de Salvador Nogueira (2019) [S2]; e "O que é
a Teoria da Relatividade?", da Redagdo do Mundo Estranho (2011) [S3]. Os
resultados obtidos serdo discutidos nas subsegcbes a seguir, permitindo
identificar em qual das duas formas de divulgagéao cientifica, efeito de vitrine ou

transmissao de poder, cada texto se enquadra.

3.1 EINSTEIN, RELATIVAMENTE FACIL: ENTENDA DE UMA VEZ A TEORIA
DA RELATIVIDADE

O texto de Vaiano adota um estilo excessivamente coloquial e apelativo,
com o uso frequente de metaforas, comparagdes humoristicas e expressdes
populares que comprometem a precisao conceitual. A escrita privilegia o efeito
dramatico e a empolgagdo do leitor em detrimento da clareza cientifica,
frequentemente  transformando conceitos complexos, como ondas
gravitacionais e relatividade geral, em imagens fantasiosas ou simplificagcdes
inadequadas. Por exemplo, afirmacdes como o espacgo e o tempo “se distorcem
para acomodar os designios da luz” ou a ideia de que o motorista se mantém
“na estaca zero” criam interpretagcbes metafisicas que n&o correspondem a

fisica formal e podem induzir erros conceituais. O texto também apresenta
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problemas de cronologia e contextualizagao historica, misturando descobertas
de Einstein, Newton e Galileu de forma que confunde o leitor quanto a
sequéncia dos eventos cientificos.

Além disso, o texto demonstra um padrdo de divulgagao mais proximo
do efeito de vitrine do que da transmissao de poder, segundo a classificagao de
Fourez (1995). Ele busca impressionar e encantar o leitor com curiosidades,
experimentos imaginarios e referéncias culturais, mas fornece pouca orientagéao
para o entendimento rigoroso dos fendmenos, limitando a capacidade do
publico de analisar criticamente os conceitos apresentados. Embora haja
esforcos para ilustrar ideias como dilatacido do tempo e curvatura do espaco
com exemplos cotidianos, a falta de precisdo conceitual e a abundancia de
metaforas tornam o texto insuficiente para promover autonomia cognitiva.
Dessa forma, apesar de cativante, a matéria falha em transmitir poder de
compreensao e corre o risco de consolidar interpretacdes equivocadas sobre a

relatividade. ATabela 2 sintetiza os resultados dessa avaliacao.

Tabela 2. Analise do Conteudo do Textro da Superinteressante [S1]

Categoria Efeito de vitrine Excerto do artigo
Finalidade Exaltar Einstein e despertar “Einstein permanece vivo nos alicerces da
fascinio pela teoria da fisica contemporanea e no imaginario
relatividade. popular. Sete décadas apds sua morte, ele

ainda é o maior dos icones pop da ciéncia —
sua foto com a lingua de fora estampa
ecobags e posteres em ritmo de Frida
Kahloou Marilyn Monroe”

Tipo de Explicacdes simplificadas e | “Vocé sé pode afirmar que um 6nibus esta a
conhecimento | narrativas histéricas, mas nao | 120 km/h porque as multas de transito valem
operacionais. em relagao ao asfalto. Mas o chdo — a

superficie da Terra — esta se movendo em
relagcao ao Sol. O Sol, por sua vez, esta se
movendo em relagdo a Via Lactea.”

Efeito no Gera encantamento e “Einstein fez algo razoavelmente simples do

publico sensacao de “ter entendido” ponto de vista matematico e um tanto
sem fornecer instrumentos | psicodélico do ponto de vista conceitual. [...]

praticos. O espaco e o tempo se distorcem para

acomodar os designios da luz.”
Relagdo com Reforca a autoridade dos |“Newton, o mais célebre dos cabegdes dessa
especialistas grandes nomes (Galileu, época, veio pouco depois e condensou as

Newton, Einstein). sacadas de Galileu, Kepler e de si mesmo —

entre tantos outros pioneiros — no que hoje
chamamos de mecénica classica.”

Impacto Ciéncia como espetaculo “Einstein criou o edificio em que se sustenta
sociopolitico | cultural, ndo como instrumento| a astrofisica contemporanea, e nas raras
de cidadania. vezes em que o noticiario se volta para o
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céu, seu nome ainda esta la. O grande
exemplo é a imagem do buraco negro M87*
feita pela iniciativa EHT — a rosquinha laranja
que fascinou 0 mundo em 2019.”

Exemplos Analogias e experimentos “VYamos para outro experimento imaginario.
dados mentais, sem aplicagcao Agora, vocé estd em um elevador flutuando
cotidiana direta. no vacuo do espaco sideral, distante de

qualquer fonte relevante de gravidade. [...]
Essa constatagcéo é conhecida como
principio da equivaléncia.”

Fonte: Autoral (2025)

3.2 ENTENDA DE UMA VEZ: TEORIA DA RELATIVIDADE

O texto de Nogueira adota uma escrita excessivamente simplificada e
coloquial, recorrendo a analogias e comparagdes pouco precisas para explicar
conceitos complexos da relatividade. Expressdes como “cada observador tem
seu proéprio palco” e a constante referéncia a numeros simbdlicos e exemplos
do cotidiano buscam cativar o leitor, mas comprometem a exatidao cientifica.
Conceitos centrais, como contragdo do espaco, dilatacdo do tempo e
simultaneidade relativa, sdo apresentados de maneira superficial, sem conexao
rigorosa com as formulagbes matematicas e experimentais da fisica. A falta de
detalhamento conceitual e de distincdo entre efeitos relativisticos reais e
metaforas didaticas pode gerar interpretagdes equivocadas, reforgando a ideia
de que a relatividade € um fendmeno “estranho” e distante da realidade
cotidiana. Além disso, o padrao de divulgagao do texto se aproxima claramente
do efeito de vitrine. A Tabela 3 sintetiza os resultados dessa avaliagao.

Tabela 3. Anadlise do Contetudo do Textro da Superinteressante [S2]

Categoria Efeito de vitrine Excerto do artigo
Finalidade Mostrar a genialidade de “Devemos nossa atual compreensao
Einstein e fascinar o leitor com a|desses mistérios ao génio mais famoso que
relatividade. ja existiu: Albert Einstein.”
Tipo de Explicagdes simplificadas, “Imagine que vocé esta num carro a 30

conhecimento | ilustrativas, mas nao aplicaveis.| km/h[...] Agora, imagine que, em vez de
um carro, quem esta vindo na dire¢ao

contraria € um raio de luz. [...] A velocidade
que vocé medira dele sera de 100 km/h.”
Efeito no Produz admiragéo e sensagéo “Em esséncia, em 1905, Einstein
publico de “ter entendido” algo reescreveu Shakespeare. Nao é o mundo

complexo, sem autonomia real. | todo que é um palco; em vez disso, cada
observador tem seu proprio palco!”
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Relagdo com Reforga Einstein como “Devemos nossa atual compreensao
especialistas autoridade incontestavel. desses mistérios ao génio mais famoso que
ja existiu: Albert Einstein.”

Impacto A ciéncia é apresentada como | “Espago e tempo sado realmente relativos, e
sociopolitico | espetaculo cultural e técnico, |isso mudou tudo na ciéncia e na tecnologia
ndo como instrumento de do século 20.”
cidadania.
Exemplos Analogias literarias e metaforas, | “Instigaram Einstein, aos 16 anos, a pensar
dados sem instrugdes aplicaveis. como seria apostar corrida com um raio de

luz. E esse experimento mental o levaria,
dez anos depois, a relatividade.”
Fonte: Autoral (2025)

3.3 O QUE E A TEORIA DA RELATIVIDADE?

O texto da Redacdo do Mundo Estranho apresenta uma escrita
simplificada e bastante apelativa, com uso intenso de analogias e exemplos
cotidianos para tentar ilustrar os conceitos da relatividade. No entanto, a
abordagem carece de rigor conceitual, oferecendo explicacbes vagas sobre
fendbmenos como dilatagao do tempo e contragao do espaco, sem aprofundar-
se nas bases experimentais ou matematicas da teoria. O estilo privilegia a
narrativa envolvente e a proximidade com o leitor, mas sacrifica a preciséo
cientifica, o que pode induzir interpretagcdes incorretas ou distorcidas sobre a
relatividade.

Assim como os demais, o texto ndo cumpre a fungao de transmissao de
poder, e a Tabela 4 sintetiza os resultados dessa andlise, confirmando que
todos os textos estudados se enquadram predominantemente na categoria de

efeito de vitrine.

Tabela 4. Analise do Conteudo do Textro da Superinteressante [S3]

Categoria Efeito de vitrine Excerto do artigo
Finalidade Mostrar a genialidade de “Devemos nossa atual compreenséao desses
Einstein e fascinar o leitor com mistérios ao génio mais famoso que ja
a relatividade. existiu: Albert Einstein.”
Tipo de Explicagbes simplificadas, | “Imagine que vocé esta num carro a 30 km/h
conhecimento ilustrativas, mas nao [...] Agora, imagine que, em vez de um carro,
aplicaveis. quem esta vindo na diregcao contraria € um
raio de luz. [...] A velocidade que vocé
medira dele sera de 100 km/h.”
Efeito no Produz admiragéo e sensacao | “Em esséncia, em 1905, Einstein reescreveu
publico de “ter entendido” algo Shakespeare. Ndo € o mundo todo que € um
complexo, sem autonomia real.| palco; em vez disso, cada observador tem
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seu proprio palco!”

Relagdo com Reforga Einstein como “Devemos nossa atual compreenséo desses
especialistas autoridade incontestavel. mistérios ao génio mais famoso que ja
existiu: Albert Einstein.”

Impacto A ciéncia é apresentada como| “Espaco e tempo sao realmente relativos, e
sociopolitico | espetaculo cultural e técnico, | isso mudou tudo na ciéncia e na tecnologia
ndo como instrumento de do século 20.”
cidadania.
Exemplos Analogias literarias e “Instigaram Einstein, aos 16 anos, a pensar
dados metaforas, sem instrugdes como seria apostar corrida com um raio de
aplicaveis. luz. E esse experimento mental o levaria, dez

anos depois, a relatividade.”

Fonte: Autoral (2025)

4 ERROS CONCEITUAIS

Os artigos analisados apresentam diversos problemas de natureza hist-
orica e conceitual. A seguir, destacamos alguns desses problemas e, com base
na literatura especializada, indicamos as respectivas corre¢gdes, de modo a es-
clarecer equivocos e promover uma compreensao mais precisa dos conceitos

abordados na Teoria da Relatividade.

1. Ondas gravitacionais:

[S1]: Em 1916, o alemé&o [Einstein][ previu a existéncia de ondas gra-
vitacionais — oscilagbes no proprio tecido do espago-tempo, que alte-
ram em algumas fragdes de centimetro o comprimento de onda des-
ses lasers quando passam por eles. Essas ondas sdo geradas por
eventos cosmicos cataclismicos, como colisées entre buracos negros
ou estrelas de néutrons.

Atribui erroneamente a previsdo de ondas gravitacionais a Einstein em
1916, quando Poincaré ja havia mencionado essas oscilagdes ao tentar esten-
der a invariancia de Lorentz a fendmenos gravitacionais em 1905 (Poincaré,
1905, 1906; cf. Katzir, 2015; Nunes & Queirds, 2023, 2025). A formulagao de
1916 continha imprecisbes matematicas, sendo o trabalho de 1918, aquele con-
siderado correto (Cattani & Maria, 1993).

2. Experimentos mentais e papel da matematica:
[S1]: Einstein ndo triunfou tanto por sua matematica quanto por sua
imaginag¢do. Para entendé-lo, basta imaginar junto.
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Textos afirmam que basta imaginar para compreender a relatividade ge-
ral, minimizando a importancia do formalismo matematico. Na realidade, a teo-
ria decorreu de calculos complexos, que sé depois permitiram interpretacdes

conceituais (Earman; Glymour, 1978; Martins, 2012a).
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3. Histéria do Principio da Relatividade:

[S1]: Entéo, veio Galileu. Ele tem o crédito de ter sido o primeiro a
perceber que, na fisica, as coisas s6 fazem sentido em relagéo a ou-
tras coisas. Dai a palavra “relatividade”, diga-se. Ndo existe um refe-
rencial absoluto — nem no centro da Terra, nem no Sol, nem em lugar
algum

Atribuir a Galileu a formulagao completa do principio da relatividade é im-
preciso. Ele apenas iniciou a ideia, enquanto Copérnico antecipou a auséncia
de centro césmico, Newton estabeleceu a lei da inércia, e Poincaré consolidou
a versao moderna por volta de 1900 (Poincaré, 1900, 1904; 1905, 1906, Lo-
rentz, 1921; Scribner, 1964; Martins, 2015).

4. Referenciais inerciais e exemplos cotidianos:

[S1]: A bordo de um avido, com as janelas fechadas, é impossivel no-
tar que estamos a 10 km de altitude e 900 km/h. Da para andar até o
banheiro, conversar e comer. Da perspectiva dos passageiros, o avi-
ao é um referencial parado e é o chao que esta se movendo a 900
km/h para tras. D6i no senso comum, mas néo faz diferenga para as
equacgoées. Elas ddo os mesmos resultados.

Efeitos como diferenca de pressdo e luminosidade existam; eles sao
compensados por sistemas de pressurizacdo e nao decorrem do Principio da
Relatividade.

5. Referenciais no espaco:

[S1]: [...] vocé estéa no espago vazio, sentado em sua nave, e uma ou-
tra nave passa por vocé. Ndo ha estrelas para servir de referencial,
S0 a escuriddo. Nessas circunstancias, é impossivel determinar quem
esta parado e quem esta se movendo. Até onde o piloto da outra na-
ve pode aferir, é ele que esta parado — e vocé é que esta se aproxi-
mando.

A mencgao a auséncia de estrelas como justificativa para ndo determinar
repouso é enganosa; todo movimento é relativo a um referencial arbitrario (Mar-
tins, 2012b).

6. Maxwell e luz:

[S1]: Em 1865, um escocés de barba desgrenhada chamado James
Maxwell publicou um conjunto de equagbes que descreviam os fené-
menos eletromagnéticos com enorme preciséo. Elas eram de uma
corregéo e elegancia sem par, mas continham em si um mistério: indi-
cavam que a luz sempre se desloca a uma velocidade de 300 mil
km/s, e esse valor emergia por si s6.
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A constancia da velocidade da luz é apresentada como mistério; na ver-
dade, é uma propriedade esperada para ondas eletromagnéticas, assim como

ocorre com ondas sonoras (Darrigol, 2000; Martins, 2015).

7.  Eter luminifero:

[S1]: Nao fazia sentido. A velocidade do som s6 faz sentido em rela-
¢do ao ar parado. A velocidade das ondas sismicas s existe em rela-
¢do a crosta terrestre. A luz precisava de um referencial, porque nada
é absoluto — al6, Galileu? Muitos fisicos, entdo, tentaram preencher
essa lacuna de um jeito deselegante: defendendo a existéncia de algo
chamado éter luminifero.

Sugere que a hipotese do éter era tola ou deselegante. Na realidade, o
éter surgiu como conceito coerente dentro do contexto filosofico e fisico da épo-
ca; Newton também o considerava plausivel (Martins, 1993, 1998, 2009, 2015).

8. Indetectabilidade do éter:

[S1]: Tudo certo, ndo fosse a parte do ‘“indetectavel”. A tnica razdo
para se postular a existéncia do éter é que ele parecia uma obrigagdo
teérica, uma necessidade I6gica diante do que se sabia sobre outras
ondas. Ndo havia qualquer evidéncia prética de que o dito-cujo esti-
vesse la;

A principio, o éter ndo era considerado indetectavel. Experimentos de Fi-
zeau indicaram arrastamento parcial, e diversas tentativas de medir a velocida-

de da Terra em relagéo ao éter resultaram negativas (Martins, 2015).

9. Experimento de Michelson:

[S1]: Foi nesse contexto que o fisico americano Albert Michelson idea-
lizou, em 1887, um dispositivo chamado interferémetro éptico. Esse
aparato experimental era uma tentativa de detectar ou ndo a existén-
cia do éter — e por fim a questao que afligia a fisica.

[S2]: No fim do século 19, diversos experimentos tentaram detectar
esse tal “éter”, medindo a variagdo da velocidade da luz através dele,
mas tudo que conseguiram foi demonstrar que ela era sempre a mes-
ma, pouco importando qualquer outro movimento. Na pratica, era co-
mo se o éter nao existisse.

Michelson realizou suas primeiras medi¢des interferométricas em 1881,
e nao em 1887. Seu objetivo ndo era testar a existéncia do éter, mas medir a

velocidade da Terra em relagao a um éter estacionario, de acordo com o mode-
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lo de Fresnel. Os resultados obtidos apresentaram muiltiplas interpretagdes pos-

siveis e nao permitiram conclusdes definitivas sobre a presenga ou auséncia do

éter (Poincaré, 1902,

1904; Martins, 1998, 2015).

10. Soma de velocidades da luz:

[S1]: Ndo houve interferéncia, porém. A luz, em quaisquer circunstan-
cias, parecia se propagar sempre a mesma velocidade: aproximada-
mente 300 mil km/s. Bizarro. Se vocé acende uma lanterna parado e
um lanterna em um carro a 50 km/h, é de se esperar que a luz da lan-
terna do carro ande 50 km/h mais rapido do que a lanterna parada.
[...] Esse raciocinio leva a uma conclusdo absurda. Vamos reforga-la:
mesmo que o carro com a lanterna de alguns paragrafos atras mila-
grosamente conseguisse alcan¢ar99% da velocidade “c”, a luz conti-
nuaria fugindo de vocé a 300 mil km/s. Como é possivel?

[S2]: Agora, imagine que, em vez de um carro, quem esta vindo na di-
re¢&o contraria é um raio de luz. Para ndo nos torturar com as contas,
vamos imaginar que a velocidade dele fosse de apenas 100 km/h. O
senso comum diria que vocé o vera se aproximar a 130 km/h (a sua
velocidade somada a dele). Mas ndo. A velocidade que vocé medira
dele sera de 100 km/h. E, se houver alguém parado a beira da estra-
da, ele também medira 100 km/h. As velocidades ndo se somam. Co-
mo é possivel?

Ha uma confuséo entre a constancia da velocidade da luz e o Principio

da Relatividade. A velocidade constante da luz indica apenas que nao depende

da velocidade da fonte emissora (Martins, 2015; Darrigol, 2000). O experimento

de Michelson-Morley mostrou a auséncia do “vento do éter” e corroborou o
Principio da Relatividade (Poincaré, 1900, 1904, 1905, 1906). Experimentos pa-

ra investigar especificamente a constancia da velocidade da luz em relagao a

fontes em movimento s6 ocorreram em 1918, nos trabalhos de Majorana (Majo-

rana, 1918, 1919).

11. Experimentos mentais de Einstein:

[S1]: Foram elas que instigaram Einstein, aos 16 anos, a pensar co-
mo seria apostar corrida com um raio de luz. E esse experimento
mental o levaria, dez anos depois, a relatividade.

[S2]: Para além dos experimentos, as consagradas equagdes do
eletromagnetismo formuladas por James Clerk Maxwell no século
19 pareciam sugerir que a velocidade da luz no vacuo era de fato
sempre a mesma. Foram elas que instigaram Einstein, aos 16 anos,
a pensar como seria apostar corrida com um raio de luz. E esse ex-
perimento mental o levaria, dez anos depois, a relatividade.
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Trata-se de um mito. Os textos exageram o papel do pensamento juvenil

de Einstein, ignorando anos de maturagéo conceitual e calculos necessarios

para desenvolver a relatividade. Na realidade, aos 16 anos Einstein ainda des-

conhecia a teoria eletromagnética de Maxwell, e o famoso experimento mental,

se analisado a luz da teoria classica de Maxwell, contém diversos equivocos

conceituais (Martins,

2015).

12.  Eter e “verdade” de Einstein:

[S1]: A verdade, porém, era um pouco mais estranha. E s6é um fisico
abragou o surrealismo em vez de evita-lo: Einstein. [...] Einstein fez al-
go razoavelmente simples do ponto de vista matematico e um tanto
psicodélico do ponto de vista conceitual. Partiu da premissa de que o
éter ndo existia — porque ndo pode existir um referencial privilegiado
em relagdo aos demais.

A ideia de que Einstein teria alcangado a verdade é inadequada; ele re-

jeitou o éter por razdes epistemoldgicas, mas posteriormente revisou essa posi-

céo. (Martins, 2015).
questao de natureza

cientificos (Poincare,

De forma mais ampla, a existéncia do éter configura uma
metafisica, ndo podendo ser resolvida por procedimentos
1902).

13. Contragao do espaco e dilatagdo do tempo:

[S1]: Albert concluiu que é possivel porque, quanto mais rapido vocé
se desloca, mais devagar o tempo passa da sua perspectiva. Essa
lentiddo no relégio compensa a rapidez do deslocamento no espaco e
mantém o motorista na estaca zero. Matematicamente, trata-se de al-
go muito engenhoso: o espaco e o tempo se distorcem para acomo-
dar os designios da luz. Filosoficamente, parece um absurdo comple-
to: por que o Universo funcionaria assim? Os experimentos praticos,
porém, séo inescapaveis. Eles confirmam que isso acontece.

[S2]: Quanto mais rapido vocé anda, mais o espago se contrai no sen-
tido do seu movimento. [...] Quanto mais rapido vocé anda, mais de-
vagar o tempo passa para vocé.

[S3]: Se vocé estiver andando, por exemplo, as horas vdo ser mais
vagarosas para vocé doque para alguém que esteja parado. Mas, co-
mo as velocidades que vivenciamos no dia a dia s&o muito pequenas,
a diferenga na passagem do tempo é infima. [...] Para um corpo para-
do, o tempo corre comvelocidade maxima. Mas quando o corpo co-
mecga a se movimentar e ganhavelocidade na dimenséo do espaco, a
velocidade do tempo diminui para ele, passando mais devagar. [...]
Uma consequéncia dessa alteragdo da velocidade do tempo é a con-
tracdo nocomprimento dos corpos. Segundo a Teoria da Relatividade
Especial — a primeiraparte da teoria de Einstein, elaborada em 1905 —
, quanto mais veloz alguma coisaesta, mais curta ela fica.
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Textos descrevem esses efeitos como ajustes que o Universo faz, suge-
rindo referencial absoluto, o que contraria o Principio da Relatividade. Cada ob-
servador percebe o espago e o tempo em seu proprio referencial Na realidade,
cada observador inercial percebe o espago e o tempo em seu proprio referenci-
al como se fossem normais, mas verifica que medi¢cées de comprimento e dura-
¢ao realizadas em outros referenciais inerciais diferem das suas, sem que haja

um padrao universal de tempo ou espaco “correto” (Martins, 2012b).

14. Relatividade restrita:

[S1]: Nascia a teoria da relatividade restrita, ou especial — “restrita
porque ela vale apenas para situagbes de velocidade constante, em
que ndo ha influéncia da gravidade nem qualquer outra forma de ace-
leracéo.

”

A ideia de que a relatividade restrita se aplicaria apenas a corpos em ve-
locidade constante é equivocada. A teoria exige, na verdade, apenas que 0s re-
ferenciais de aplicagdo sejam inerciais, ou seja, em movimento retilineo unifor-
me. Dentro desse quadro, é perfeitamente possivel descrever movimentos ace-
lerados, desde que sejam analisados a partir de um referencial inercial adequa-
do (Martins, 2012b).

15. Tempo daluz

[S1]: Quanto mais rapido vocé se desloca no espago, é claro, menos
vocé se desloca no tempo. E a luz, que viaja & velocidade méxima do
Universo, é o oposto de nés no sofa: se desloca exclusivamente no
espacgo. Da perspectiva dela, o tempo esta parado, nédo existe. Se
uma onda eletromagnética tivesse experiéncia subjetiva, ela veria to-
do o caminho do Sol até nossa pele como um instante so.

Afirmacao de que “tempo esta parado para a luz” é incorreta. Referenci-
ais inerciais sempre medem a velocidade da luz como constante e finita; tempo
proprio é definido apenas para particulas com massa de repouso (Martins,
2012).

16. Velocidade da luz inalcangavel:

[S1]: E claro que esse é um exercicio de imaginagdo. E impossivel al-
cancar a velocidade da luz. Nao so6 pela limitagao técnica 6bvia — ndo
existem motores e combustiveis com essa poténcia e eficiéncia —,
mas porque o proprio Universo ndo permite: s6 energia pura (ou parti-
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culas sem massa, como os fétons) tém a prerrogativa de “ver” o tem-
po parar. Se vocé é um ser com massa, dé adeus ao sonho.

Particulas como o féton' e a energia ndo possuem massa de repouso
(minkowskiana), mas podem apresentar massa associada ao momento (mau-
pertuisiana) e massa relacionada ao movimento (cinética). (Lorentz, 1912; Lan-
gevin, 1913; Martins, 2012b).

17. Equacdo E = mc?

[S1]: Essa foi mais uma ilusdo que Einstein transformou em pé. Ele
descobriu que massa pode se transformar em energia, e vice-versa. E
descobriu que a quantidade de energia (e) contida em um pedacinho
de matéria é igual a massa desse pedacinho(m) multiplicada pela ve-
locidade da luz ao quadrado (c? — que é um numero estupidamente
grande. Eis ai: e = mc? Qualquer atomo humilde contém em si um ca-
minhé&o de energia em potencial; é por isso que uma bomba atémica
faz tanto estrago.

[S3]: Dai surgiu a célebre equagdo E = mc (energia = massa x a velo-
cidade da luz aoquadrado), que revela que uma migalha de matéria
pode gerar uma quantidadeabsurda de energia.

Ha uma interpretacdo equivocada de que a famosa equagdo E = mc? re-
presentaria a transformacdo da massa em energia. Na realidade, essa relagéao
descreve a energia de repouso associada a massa de um corpo, sem implicar
conversdo entre substancias distintas. Ou seja, ndo se trata de transformar
“‘matéria” em “energia”, mas de quantificar o conteudo energético inerente a
massa em repouso. (Martins, 2012; Nunes, Queirés, Cunha, 2022; Nunes,
Queirds, 2024).

18. Peso da energia:

[S1]: Para um veiculo atingir uma velocidade préxima a da luz, ele
precisaria de uma quantidade homeérica de energia. E o problema,
agora sabemos, é que energia pesa.

De fato, a energia exerce peso (Planck, 1907); entretanto, tais conclu-
sdes s6 podem ser derivadas do principio da equivaléncia (Einstein, 1907) e
ndo de consideracdes relativas a massa inercial associada a energia (2012b,
2015).

19. Principio da equivaléncia:

" Embora haja controvérsias, veja por exemplo Goldhaber & Nieto (2010).
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[S1]: [...] aceleracdo e gravidade parecem equivalentes — e sdo, tanto
que essa constatagdo é conhecida como principio da equivaléncia.
Einstein chegou a essa conclusdo sem fazer conta alguma. Ele real-
mente imaginou um elevador enquantoestava distraido no trabalho, e
descreveria esse gedankenexperiment (“experimento mental”, em ale-
mé&o) como o “pensamento mais feliz da minha vida”.

A simplificagdo de que aceleragao e gravidade sao idénticas ignora que
o principio da equivaléncia so6 se aplica a regides pequenas (locais) do espago-
tempo, onde os efeitos de um campo gravitacional uniforme podem ser consi-

derados equivalentes aos de uma aceleragao (Einstein, 1907)

20. Metaforas do espago-tempo:

[S1]: Quando uma coisa pesada como a Terra ou o Sol esté apoiada
no espago-tempo, ele afunda — do mesmo jeito que sua cama quando
vocé se senta. Essa depressao faz as coisas (como nés e os demais
objetos) se moverem em direcdo a Terra; do mesmo jeito que boli-
nhas de gude na cama rolariam na dire¢cdo do seu traseiro

Comparagdes com uma cama que afunda ou com bolinhas de gude indu-
zem raciocinio circular, pois utilizam conceitos de gravidade e peso para expli-
car a prépria gravidade. Na realidade, o espago-tempo € uma estrutura geomé-
trica cuja curvatura é determinada pela distribuicdo de massa e energia (Mar-
tins, 1998).

21. Desvio da luz pelo Sol:

[S1]: Einstein também determinou que amassa do Sol curvaria a tra-
jetéria da luz das outras estrelas até nossos olhos por causa da dis-
tor¢do no espacgo-tempo — algo verificado em 1921 durante um eclip-
se observado aqui do Brasil, na cidade cearense de Sobral.

Os textos analisados atribuem de maneira equivocada a descoberta do
desvio da luz ao Sol exclusivamente a Einstein, utilizando o termo “distor¢ao”
de forma imprecisa e indicando erroneamente o ano do eclipse como 1921,
quando, na realidade, ocorreu em 1919. Além disso, ignoram que ja havia uma
previsdo newtoniana para o desvio da luz, embora com valor diferente, e que a
verificagao experimental foi resultado de uma corroboracgao coletiva envolvendo
duas expedi¢des, uma em Sobral, no Ceard, e outra na llha do Principe, na
costa da Africa (Nunes & Queirds, 2022).
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5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar o perfil dos textos de di-
vulgacao cientifica sobre a Teoria da Relatividade publicados pela revista Su-
per Interessante, buscando identificar se predominava o efeito de vitrine ou a
transmissao de poder, bem como apontar eventuais erros conceituais. A anali-
se dos trés textos selecionados ("Einstein, relativamente facil: entenda de uma
vez a teoria da relatividade", de Bruno Vaiano, 2024 [S1]; "Entenda de uma
vez: Teoria da Relatividade", de Salvador Nogueira, 2019 [S2]; e "O que é a Te-
oria da Relatividade?", da Redac&do do Mundo Estranho, 2011 [S3]) revelou que
todos apresentam caracteristicas consistentes com o efeito de vitrine.

Os textos estudados enfatizam o fascinio e a admiragao pelo génio de
Einstein e pelos fenbmenos da relatividade, utilizando analogias, metaforas e
exemplos do cotidiano, mas oferecem pouca profundidade conceitual ou opera-
cional. Observou-se ainda uma série de imprecisdes historicas e conceituais,
como a atribuigdo incorreta da previsdo de ondas gravitacionais a Einstein em
1916, a simplificacdo excessiva de experimentos mentais, a confusao entre
constancia da velocidade da luz e Principio da Relatividade, interpretacdes
equivocadas de contragdo do espacgo e dilatagao do tempo, bem como a apre-
sentagao incorreta de conceitos relacionados ao éter, relatividade restrita, equi-
valéncia entre massa e energia e principios da relatividade geral.

Esses resultados indicam que, embora os textos consigam engajar o pu-
blico e despertar interesse pelo tema, falham em fornecer ferramentas cogniti-
vas que permitam compreensao critica ou aplicagao pratica dos conceitos, limi-
tando a fungéo educativa da divulgagao cientifica. Entre as limitagbes do estu-
do, destaca-se o numero reduzido de textos analisados e a restricdo a uma uni-
ca publicagao, o que impede generalizagbes mais amplas sobre o padrao de di-
vulgagao cientifica em outras revistas ou midias.

Como desdobramentos futuros, sugere-se ampliar a analise para outros
periodicos e formatos de divulgagédo, bem como investigar estratégias de comu-
nicagao que conciliem acessibilidade e rigor conceitual, promovendo nao ape-

nas admiragcdo, mas também autonomia cognitiva e participagao critica do pu-
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blico nos debates cientificos. Dessa forma, a pesquisa contribui para a reflexao
sobre praticas de divulgacao cientifica e sobre os desafios de transmitir conhe-

cimento complexo de forma precisa e acessivel.
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