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Resumo. O artigo discute os resultados de uma pesquisa empirica de natureza exploratéria e diagndstica,
realizada em institui¢des de ensino particulares do estado de Sdo Paulo, voltada para a discussdo da
fundamental relagdo entre perfis epistemoldgicos e culturais para o ensino de ciéncias. Em termos
metodolégicos, analisamos as concepgdes de tempo de trés alunas, sendo uma do ensino fundamental,
uma do ensino médio e outra do ensino superior, utilizando como referencial tedrico a epistemologia de
Gaston Bachelard, mais especificamente a nocao de perfil epistemolégico, e de diferentes concepgdes de
tempo oriundas da fisica e da filosofia. Partindo dos relatos dos sujeitos, buscou-se a andlise de seus
perfis epistemoldgicos, da existéncia de influ€ncias culturais na constituicao desses perfis, além da anélise
das préticas culturais das alunas segundo trés categorias: cultura humanistica, cultura cientifica e cultura
de massa.

Abstract. The paper discusses the results of an empirical research and diagnostic exploratory nature, held
in private educational institutions in the state of Sdo Paulo, focused on the discussion of the fundamental
relationship between epistemological and cultural profiles for science teaching. In terms of methodology,
outlined the epistemological profile of the concept of time of three students, one elementary school, one
middle school and one higher education, using as a theoretical epistemology of Gaston Bachelard and
different conceptions of time derived from the physical and philosophy. Based on the reports of the
subjects, we sought to analyze its epistemological profiles, the existence of cultural influences in the
formation of these profiles, as well as analysis of the cultural practices of the students in three categories:
humanistic, scientific culture and mass culture.
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Introducao

Ao pensarmos o ensino de fisica no Brasil, tem-se quase um consenso quanto a
necessidade de uma pratica educacional mais contextualizada, ou seja, integrada as
outras dreas do conhecimento, a histéria geral e ao cotidiano, visando apresentar os
dominios dessa drea do conhecimento de forma mais ampla e interdisciplinar. A musica,
a literatura, a fic¢do cientifica, a histéria da ciéncia, além da experimentacdo, sao
algumas das possibilidades didaticas para insercao de uma reflexdo dessa ciéncia como
elemento cultural (ZANETIC, 1989; MARTINS, 2004; SANTOS, 2009). Como alicerce
dessa préatica, é importante que o professor saiba interpretar epistemologicamente o
conhecimento que os alunos ja possuem, relacionando-os com a cultura geral e com a
cultura propria daquele grupo. Portanto, neste artigo, partimos da hipétese de que a
pesquisa realizada sobre o conceito de tempo, tendo por base a nocdo de perfil

epistemologico de Bachelard e analisada a luz de influéncias culturais e de condutas
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pessoais, possa contribuir de forma significativa para praticas mais contextualizadas e
dialogantes no ensino de ciéncias.

A relagdo entre a nogdo de perfil epistemoldgico, proposta por Bachelard (1978)
na sua obra “A Filosofia do Nao", com o conceito de tempo, foi analisada na tese de
doutoramento de Martins (2004), indicando que é possivel atribuir aos alunos um perfil
epistemoldgico do conceito de tempo. Esse trabalho concentrou a sua andlise numa
relacdo de carater mais epistemoldgico, porém identificou também a necessidade de se
analisar as relagdes entre o perfil epistemoldgico do conceito de tempo e a cultura,
abrindo novas possibilidades de investigac@o e interpretacdo, tanto das concep¢des dos
estudantes, quanto a propria ideia de perfil. Quando da publicacdo da sua tese na forma
de livro, Martins (2007) retoma a ideia e aponta a necessidade de complementagao
desse estudo incorporando o aporte cultural.

Portanto, neste trabalho, partimos dos dados obtidos na dissertacdo de mestrado
de Souza (2008)1, fazendo uma nova andlise dos dados® como o mesmo referencial, ou
seja, analisamos o perfil epistemoldgico do conceito de tempo, os obsticulos de
natureza epistemoldgica, nos moldes propostos por Bachelard (1978), bem como as
influéncias das préticas culturais de trés alunas, sobre o perfil epistemoldgico, sendo
uma do ensino fundamental, uma do ensino médio e uma do curso superior de
pedagogia (2° ano), tendo como referéncia os conceitos de cultura humanistica, cultura
cientifica e cultura de massa, propostos nos trabalhos de Santos (1999; 2001; 2009).
Além disso, rediscutimos a constru¢do metodolégica das categorias de andlise para a
constru¢do do esbogo dos perfis, identificando a relacdo entre as concepcdes de tempo e
as condutas culturais de forma anédloga ao que Bachelard (op.cit.) fez para o conceito de
massa. Nesse caso, Bachelard atribuiu o grau de empirismo do seu perfil ao uso da
balanca no laboratério de quimica e no trabalho nos correios, definindo essa pratica
como a conduta da balanga. De forma andloga, o seu racionalismo cldssico foi
atribuido a longa prética de ensino de fisica elementar. Portanto, apesar de nao utilizar
esse nome, podemos estabelecer uma conduta nas aulas de fisica elementar.

Em uma etapa final, analisamos os limites do referencial adotado, as implicag¢des

dos resultados obtidos para o ensino de ciéncias, sobretudo quanto ao ensino de

" A dissertacio de mestrado estd disponivel em:
www.teses.usp.br/teses/disponiveis/81/81131/tde-13062011-154332/pt-br.php

? Nesse artigo fazemos uma nova andlise dos dados individuais dos sujeitos que ainda no foram
publicados.



O CONCEITO DE TEMPO NO ENSINO DE FISICA...

conceito de tempo, além de identificar a necessidade de acOes que visem expandir e

evidenciar a presenca da cultura cientifica no ambiente escolar.

Referenciais Teodricos
Obstaculo epistemologico e a nocao de perfil epistemolégico

A epistemologia de Gaston Bachelard (1884-1962) alicerca-se na ideia de que a
ciéncia se constréi, descontinuamente, através de rupturas. Considera que a ciéncia
evolui na direcio de uma maior racionalidade, na medida da retificacio de cada
conceito. Para se entender filosoficamente a constru¢do de cada conceito cientifico ao
longo da histéria individual e coletiva, propde como categorias-chave os conceitos de
obsticulo epistemoldgico, ato epistemoldgico, perfil epistemoldgico e ruptura
epistemologica ao longo de periodos histéricos. Classifica o primeiro periodo como
estado pré-cientifico, que corresponde a Antigiiidade Cldassica, passando por todo o
Renascimento até o século XVIII. O segundo estado cientifico compreende o periodo
que vai do século XVIII até o inicio do século XX. O terceiro estado chamado de novo
espirito cientifico, tem inicio no século XX, com os trabalhos de Einstein, em 1905,
sobre a relatividade, em que os conceitos primordiais da fisica, como tempo e espaco,
foram modificados, iniciando-se assim a ci€ncia contemporinea, com um espirito
cientifico completamente diferente do anterior. Na visdo de Bachelard (1996), esse
ultimo periodo histdrico se caracterizou pela principal modificacdo epistemoldgica de
conceitos cientificos, ou seja, ocorre a inversdo do vetor epistemolégico, partindo do
racionalismo aplicado para um empirismo racional.

Pensando no desenvolvimento do espirito cientifico, Bachelard (1996) destaca
trés estados. O primeiro € o estado concreto, em que o espirito se relaciona com as
primeiras imagens do fendmeno, exaltando a natureza e a sua rica diversidade. O
segundo estado € o concreto abstrato, algo ainda paradoxal, em que o espirito acrescenta
a experiéncia fisica esquemas geométricos, apoiando-se numa filosofia da simplicidade.
O terceiro estado é o abstrato, em que o espirito adota a informagdo distante da
experiéncia sensorial. Esses estdgios do espirito cientifico, em principio, parecem ser os
precursores das ideias de caracterizacdo do perfil epistemoldgico que serd abordado
adiante. Portanto, partindo da defini¢do proposta por Bachelard (op.cit.), os problemas
do conhecimento cientifico podem ser colocados em termos de obsticulos

epistemologicos, ou seja:
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E no amago do préprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativos funcionais, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de
estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas de inércia as quais
daremos o nome de obstaculos epistemolégicos. (BACHELARD, 1996, p.17)

Bachelard caracteriza diversos obstdculos epistemoldgicos. Desses, Santos
(1989) destaca (a) o obstaculo verbal, que consiste em desenvolver o pensamento a
partir de um conceito traduzido por uma palavra, como se faz nas metaforas; (b) o
obstaculo realista, que traduz a importincia atribuida ao real, ou seja, aquilo que €
aparente, que € “dado” e pode ser visto; (c) o obstdculo animista, que se manifesta pela
tendéncia em atribuir caracteristicas vitais a objetos inanimados; (d) o obsticulo do
conhecimento quantitativo que, por um excesso de precisdo nos dados, tende a reduzir o
conhecimento a quantidade; e, finalmente, (e) o obstdculo substancialista, que atribui
caracteristicas de uma substancia a conceitos abstratos.

No ambito da mesma filosofia, a no¢do de perfil epistemoldgico proposta por
Bachelard (1978) aparece claramente na obra “A filosofia do Nao”. Bachelard analisa
conceitos cientificos ao longo da histéria da ciéncia com o olhar do novo espirito

cientifico, em que a evolucdo epistemoldgica caminha para uma maior coeréncia

racional, conforme exposto a seguir.
[...] vamos, pois, tomar para eixo do nosso estudo filoséfico o sentido desse
progresso, e se, sobre a abscissa da sua evolucdo, colocarmos regularmente
os sistemas filoséficos numa ordem idéntica para todos os conceitos, ordem
essa que vai do animismo ao ultra-racionalismo® passando pelo realismo,
pelo positivismo e pelo racionalismo simples, teremos o direito de falar de
um progresso filos6fico dos conceitos cientificos. (p. 12)

Assim, analisando, por exemplo, o conceito de massa, Bachelard caracteriza
cada uma das chamadas cinco escolas filosdficas. Na primeira escola, o realismo
ingénuo, encontra-se a ideia mais elementar de massa, relacionada a percepcao primeira
dos sentidos. Essa conceituagdo inicial, ligada ao fato bdsico do maior ser o mais
“pesado”, pode ser a causa da primeira divida também chamada de obsticulo; esse
conceito-obstaculo aparece de forma muito contraditéria dependendo da referéncia. A
segunda escola filoséfica é o empirismo, em que o conceito de massa esta relacionado a

um instrumento de medida, ou seja, a balanca. Surge entdo, a “conduta da ballalng;a”4 -

um caso particular da utilizacdo simples de uma “mdquina complicada”. Desse

3 O termo correto seria surracionalismo segundo Santos (1989).

* Tem-se aqui uma explicagdo de origem cultural para uma concepgdo entendida dentro da epistemologia.
Embora a epistemologia e a cultura sejam de matrizes diferentes, entende-se que Bachelard encontra na
sua propria cultura elementos que justificam a intensidade de cada escola filoséfica dentro do perfil
epistemologico.
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pensamento empirico, s6lido e positivo, ressaltam as idéias de que “pesar € pensar” e
“pensar € pesar.” (BACHELARD, 1978, p. 15). A terceira escola filosofica é o
racionalismo cldssico, da mecanica racional, representado pela mecanica de Newton.
Nesse periodo, o conceito de massa surge como um corpo de nogdes, ou seja, com
Newton a massa € o quociente entre a forca e a aceleracdo, algo muito diferente dos
conceitos anteriores ligados a experiéncia direta ou a algum elemento primitivo. Assim,
o conceito € obtido através de leis racionais da aritmética. No sentido crescente do
racionalismo, Bachelard argumenta que esse conceito de massa, obtido na mecanica
newtoniana, leva a um distanciamento do realismo, pois se pode deduzir qualquer uma
das grandezas: forca, massa ou aceleracdo, tendo as outras duas. Portanto, depois de
Newton a massa € estudada no devir dos fendmenos, como um coeficiente, algo muito
diferente do estudo do seu ser, que foi a forma estudada antes dos estudos newtonianos.

Entretanto, com Einstein e a relatividade, as nogdes tidas como bdsicas sdo
abaladas e surge uma grande abertura, que no ambito da filosofia de Bachelard recebe o
nome de racionalismo completo. Nessa escola, a massa, passa a ser uma funcdo da
velocidade, e, portanto, a nocao simples d4 lugar a uma nog¢ao mais complexa. Por fim,
a quinta escola filoso6fica € chamada de racionalismo discursivo, onde se vislumbra um
rompimento com o pensamento racionalista, surgindo a “estranha” ideia quantica de
massa negativa, desvinculada da realidade e realizada matematicamente.

Nessa linha de pensamento, ressaltamos que, na sua proposta epistemoldgica,
Bachelard destaca a convivéncia de diferentes escolas filoséficas. Conforme a escola,
um mesmo individuo concebe um mesmo conceito de forma distinta e, dependendo do
contexto, podem ressurgir concepgdes mais intuitivas que ja tinham sido ultrapassadas
(BACHELARD, 1978).

A concepg¢do de perfil epistemoldgico, portanto, permite comparar orientacoes
cognitivas e psicoldgicas das cinco escolas filoséficas: realismo ingé€nuo, empirismo
claro e positivista, racionalismo cldssico da mecanica racional, racionalismo completo e
racionalismo dialético. Além disso, Bachelard propde a ideia de ruptura no
desenvolvimento cognitivo pessoal e na histéria de um conceito especifico, ou seja,
deve-se romper com um conceito, superar o obstdculo epistemoldgico para
experimentar a evolucao do perfil, ainda que o perfil guarde as marcas desse progresso
deixando uma nog¢do de continuidade no sentido racional da evolucdo epistemoldgica.
Assim, Bachelard traga o seu proprio perfil epistemoldgico (Figura 1) para o conceito de

massa ((BACHELARD, 1978, p. 25):
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Fig. 1 — Perfil epistemolégico da nessa nogdo pessoal de massa.

Mesmo tendo matrizes diferentes, Bachelard identifica a intensidade de cada
escola filosofica a partir de um viés da sua prépria cultura. Por exemplo, a coluna mais
alta, a do racionalismo cléssico, foi atribuida por Bachelard a sua formacao matematica
e a uma longa prética de ensino de fisica elementar. Outra coluna de destaque é a do
empirismo, pois:

Consideremos em seguida, do lado pobre da cultura, a no¢cdo de massa sob a
sua forma empirica. No que nos diz respeito, somos levados a dar-lhe uma
importancia bastante grande. Com efeito, a conduta da balanca foi por nés
muito praticada no passado. Foi-o na época em que trabalhdvamos em
Quimica e também na época mais recuada em que pesdvamos com um
cuidado administrativo, as cartas numa esta¢do dos correios. (BACHELARD,
1978, p. 26, grifo nosso)

Além da conduta pessoal, o fato do perfil epistemoldgico referir-se sempre a um
conceito designado e ser védlido em um estdgio particular da sua cultura, sdo destacados

como fatores para a compreensao do perfil:

Insistimos no fato de um perfil epistemolégico dever sempre referir-se a um
conceito designado, de ele apenas ser vélido para um espirito particular que
se examina num estddio particular da sua cultura. E essa dupla
particulariza¢do que torna um perfil epistemoldgico interessante para uma
psicologia do espirito cientifico. (BACHELARD, 1978, p. 25, grifo nosso)

Salientamos que o perfil epistemolégico, segundo Bachelard (op.cit.), retoma os
principais conceitos, indicando que o perfil epistemolégico guarda as marcas dos
obstdculos que uma cultura teve de superar. Portanto, € por meio das praticas culturais
dos sujeitos que podemos, minimamente entender o perfil epistemoldgico algo que pode
proporcionar a construcdo de propostas de ensino que visem sua evolucio e que estejam

relacionadas desenvolvimento da fisica como cultura.

As trés culturas
Pensar em cultura, sociedade e educac@o € pensar, historicamente, em relacoes

humanas e sociais. Os aspectos artisticos, cientificos ou religiosos sao formas diferentes
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de se relacionar com o cosmos e, cada uma delas, de modo bastante particular contribui
para a construcdo do conhecimento humano como expressdao cultural. Bachelard ndo
definiu o que é cultura, mesmo porque a sua temdtica nessas obras’ era o cardter
epistemologico, tendo os diferentes aspectos que citamos na se¢do anterior como
referencia, é possivel fazermos a aproximacdo entre epistemologia e cultura. Sendo
assim, e entendendo a amplitude do conceito de cultura devemos estabelecer um recorte

conceitual como suporte tedrico para nossa pesquisa.

A cultura, esfera ndo inata, mas indissocidvel da individualidade, € um capital
social que confere caracteristicas préprias a sociedade humana. Diz respeito a
normas, valores, crencas, expectativas e agdes convencionais de um grupo.
[...] Este patrimdnio de "natureza fenoménica" produz-se e reproduz-se de
geracdo em geragdo. (SANTOS, 2001, p. 327)

Assim, cultura ndo € algo pronto e acabado que o ser humano recebe quando
nasce. E gerada e compreendida nas suas relacdes com o momento histérico em que se
vive. O nivel de desenvolvimento de uma determinada sociedade, nas artes, literatura,
ciéncias, filosofia, além relacdes sociais e humanas, podem indicar o grau de
desenvolvimento cultural de um povo ou de uma determinada sociedade (ZANETIC,
1989). Logo, quando se pensa em costumes, surge um questionamento quanto as
diferencas culturais ao longo do tempo. Pensando nos antepassados, que nao tinham o
desenvolvimento tecnolégico dos dias de hoje, pode-se afirmar, com pouca margem de
erro, que a relacdo deles em sociedade era diferente.

Assim, Jhally (1995) propde uma divisdo de épocas tendo como referéncia a
cultura. O primeiro estdgio corresponderia a cultura pré-industrial, em que o significado
e a relacdo entre as pessoas e suas construcdes sdo fundamentalmente, mediatizado por
suas diferencas e semelhangas étnicas; a visdo de mundo e as relagdes estabelecidas
estdo referenciadas e centradas na familia, na religido e na comunidade.

O segundo estigio corresponderia a época da sociedade industrial, em que um
novo modo de producdo, com as suas linhas de montagem, classes sociais e novos tipos
de lazer, entra em colisdo com as tradicionais culturas €tnicas, intimamente ligadas ao
trabalho artesanal, aos habitos rurais, aos mitos do universo religioso e conhecimento de
senso comum (JHALLY, 1995). Em funcdo da nova situagdo social e do
desenvolvimento tecnoldgico, instaura-se nesse periodo uma crise de valores, entre a

tradicdo vinda do primeiro estidgio e a chegada dos novos meios de producdo. Os

> A filosofia do Nio; A formacdo do espirito Cientifico, Novo espirito cientifico, entre outras.
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antigos valores sdo substituidos pelos novos valores, além de perderem o sentido para
essa sociedade que emerge.

No terceiro periodo ha certa correspondéncia com a sociedade de consumo, em
que o mercado, a comunicagao e a cultura de massa a ela associada tendem a assumir as
funcdes da cultura tradicional. Os poderes sociais do "valor de troca" sdo transferidos
para o "valor de uso" em uma estrutura que o poder e o centro estdo no capital, sendo o
ser humano visto apenas como consumidor (JHALLY, 1995). Esse periodo corresponde
aos nossos dias, em que, genericamente, o ter ¢ mais importante que o ser ou saber.
Segundo o autor, a crise se agrava e a educagdo passa a desempenhar e exercer um
papel de controle e de instauragcdo de identidades para compor o cendrio em questdao. Os
diferentes estdgios da cultura ao longo da histéria proporcionaram, segundo Santos
(1999), a estruturagdo de duas culturas conhecidas como humanistica e cientifica, que

ainda hoje, buscam entender suas dicotomias e aproximagoes.

A cultura humanistica € uma cultura que tem a ver com conhecimentos sobre
"o homem, a natureza, o0 mundo e a sociedade" e que se polariza a volta de
problemas fundamentais que dao sentido a vida. (p. 114)

Nos dias atuais, essa cultura é encontrada permeando as discussdes sobre
trabalho e a dignidade da pessoa humana, nas reflexdes sobre a postura e consciéncia
humana diante das questdes ambientais vividas em nosso planeta, nas relagdes
familiares e de trabalho dilaceradas pela sociedade capitalista, além das preocupacdes
com a vida humana relacionadas com a violéncia nas grandes cidades.

Por outro lado, a cultura cientifica, que em um dado momento histérico foi
pensada como algo distante da vida humana, paulatinamente aumenta sua influéncia na

vida social e nos nossos dias, modificando as praticas e instaurando novos hébitos.

A cultura cientifica, que se desenvolveu particularmente a partir do século
XIX, esta na origem de um formiddvel aumento de informacdo. Caracteriza-
se por um conhecimento fortemente estruturado, que tem como exigéncia as
necessidades da prova, de uma especializagdo cada vez maior e de uma
diferencia¢do de comunidades especificas no seio da sociedade (SANTOS,
1999, p. 114)

Contudo, apesar da avassaladora presenca cientifica, desde os artefatos mais
basicos até as mais sofisticadas tecnologias, essa cultura ainda continua sendo estranha
a boa parte da populacio mundial. Embora exista uma diferenca entre ciéncia e
tecnologia, a importancia da ciéncia para um sujeito mais pragmdtico pode estar

associada apenas a produgdo de objetos tecnoldgicos como uma suposta e inveridica

10



O CONCEITO DE TEMPO NO ENSINO DE FISICA...

materializa¢do da ciéncia no ambito da vida cotidiana. O aparente distanciamento da
realidade das teorias atuais da ciéncia, apesar da sua concreta presenca, conduz a uma
ideia do uso, ou seja, utiliza-se a tecnologia produzida pela ciéncia, porém a sua
concepcdo ndo parece interessar e seduzir as pessoas. Nos dias de hoje, os debates entre
a cultura cientifica e a humanista passam por questdes ambientais e de concep¢do da
vida, mediante aos avangos das pesquisas genéticas. E importante notar a dificuldade de
se separar cultura humanistica da cientifica, fato que ndo ¢é dificil de entender, pois as
duas areas se relacionam e influenciam-se. Porém, nessa dinidmica € como fruto da
organizacdo da sociedade contemporanea, é perceptivel a presenca de outra cultura,

como se expde, a seguir.

A cultura de massa [...] que se desenvolveu nos e pelos "mass media"
segundo uma dinamica prépria da sociedade moderna [...], a partir de um
mercado aberto pelas técnicas de difusdo massiva em que os produtos
culturais foram propostos como mercadoria segundo a lei da oferta e da
procura". A designagdo "cultura de massa" deve-se aos meios da sua
divulgacdo - técnicas de difusdo massivas - "mass media", como a imprensa,
o cinema, a radio e a televisdo, a Internet e ao ndmero dos seus consumidores
"espécie de 'massa’ onde os individuos como tal se encontram incorporados.
(SANTOS, 1999 p. 115)

A cultura de massa, portanto, é tida como a grande novidade cultural (SANTOS,
op. cit.). E fruto da avalanche tecnoldgica e ideolégica de um planeta aparentemente
sem fronteiras, ou seja, globalizado. A mudanca de hdbitos, a preocupacio com o
trabalho, com o horério, com o dinheiro, ideologicamente instaurada nas concepg¢des de
vida contemporanea, tem muitas causas, mas entre elas, a influéncia da ci€ncia, através
da produgio tecnoldgica de “artefatos” (materiais e virtuais), diretamente no cotidiano,
origina essa nova forma de conceber tais relagoes.

Essas trés diferentes formas de se conceber as relagdes, ou seja, cultura
humanistica, cultura cientifica e cultura de massa, entrelacam-se na vida
contemporanea, sendo uma forma possivel de identificar visdes de mundo ou suas
tendéncias. Se tomarmos o préprio Bachelard como referencia, temos um homem que
viveu em dois séculos, vivenciando diferentes experiéncias ao longo de sua vida. Em
uma primeira fase, no final do século XIX é um homem do campo na cidade de Bar-
sur-Aube e depois em Dijon. Em outro periodo, no inicio do século XX € um cidadao
de uma Paris cosmopolita, que junto com todo o mundo testemunha uma das grandes
revolugdes cientificas da histdria, a relatividade especial e geral e a mecanica quantica.
Na sua obra A filosofia do Ndo, quando justifica as escolas filosoficas do perfil

epistemologico, parece-nos fazé-lo com base na sua experiéncia de vida e no
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entrelacamento que essas diferentes culturas produziram na sua formagao cultural geral.
Esses aspectos sdo por nds explorados e utilizados, nesta pesquisa, juntamente com a
no¢do de perfil epistemolégico de Bachelard, como instrumentos de andlise das

concepcoes de tempo e suas influéncias culturais.

Perfil epistemoldgico, elementos culturais e o conceito de tempo

A representagdo sociocultural do conceito de tempo, materializada na figura do
relégio, tornou-se fundamental para a sociedade contemporanea (ELIAS, 1998;
REDONDI, 2010). No dia-a-dia, ninguém anda com um termdmetro no bolso para saber
a temperatura, ou com uma trena para medir espacos ao sentar-se, mas o reldgio é algo
presente na vida da sociedade moderna (REDONDI, op.cit.). Porém, como o conceito
de tempo ndo se reduz a sua medida, apresentam-se, a partir da epistemologia de
Bachelard, as categorias deste conceito através das cinco escolas filoséficas.

Na primeira escola filosdfica, realismo ingénuo, o conceito de tempo tem sua
origem remontada a antiguidade. O contato com a natureza e a observacdo das
mudancas sio os grandes indicadores da passagem do tempo. Assim, a ideia de passado
e futuro, a percepcdo de nascimento, vida e morte, além da previsdo de eventos futuros,
deve ter conduzido os seres humanos a uma luta para sua perpetuacdo e construcdo de
uma percep¢ao psicoldgica da passagem do tempo. Como exemplos, os rituais das
civilizagdes mais primitivas ajudam no entendimento da construcio humana da
consciéncia de passado, presente e futuro (WHITROW, 1993). Através dessa relagdo
com a natureza, além de outros fatores, que nao estdo no objetivo deste estudo, a mente
humana construiu uma forma de “perceber” a passagem do tempo. Segundo esse autor,
quando se realiza uma atividade prazerosa, ou uma atividade entediante, temos
oscilagdes no espirito, ou seja, percebemos a passagem do tempo de forma diferente.
Percepgdes visuais também fazem parte dessa escola filoséfica, como no caso da
aparéncia externa de um objeto ou ser vivo denotar um juizo do tempo equivocado.

A segunda escola filos6fica € o empirismo, caracterizado por uma concepgao de
medida, em que os seres humanos iniciam um “dominio” sobre o conceito de tempo, a
partir da observacao da natureza, construindo e definindo instrumentos para sua medida.
Historicamente, vao surgindo diferentes reldgios (sol, dgua, mecanicos, quartzo e
atdmicos) e diferentes calendarios (lunares, solares, etc.). E importante salientar que, ja

na época chamada por Bachelard (1996) de cientifica, temos uma concepc¢do diferente
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de medida do tempo com a construcao dos reldgios mecanicos (pesos € engrenagens),
passando pelos de péndulo, escape e mola até os portateis. Outra grande alteracdo na
concepcdo de relégio ocorreria no periodo, chamado por Bachelard (op.cit.), de novo
espirito cientifico. O relégio de quartzo, com o cristal que vibra com grande
regularidade, e que se popularizou no formato de pulso, seguido da precisdo de
nanosegundos do relégio das fontes de césio, ratificaram a modificacdo das bases de
marcacdo, ou seja, j4 ndo se tinha a natureza e os movimentos dos astros como

referéncia (WHITROW, 1993).

[...] Notemos no entanto que se pode evocar um longo periodo em que o
instrumento precede a sua teoria. O mesmo ndo acontece atualmente, de
forma que o instrumento da fisica ¢ uma teoria realizada, concretizada, de
esséncia racional [...] (BACHELARD, 1978, p. 15).

No racionalismo cldssico, o conceito de tempo insere-se dentro de um
pensamento cientifico, ou seja, afasta-se um pouco mais da experi€éncia primeira,
tomando uma forma mais racional, abstraida e matematica. Uma contribuicao histérica
importante para essa concep¢ao foi dada por Galileu, que inicialmente atribuiu
caracteristicas temporais ao espaco. Porém, na defini¢ao da lei de queda dos graves, o
espaco depende do tempo, ficando evidenciada a caracterizacio matemética que
marcard esse periodo historico, tendendo para uma abstracdo crescente. O trabalho de
Galileu tem uma profunda ressondncia no pensamento newtoniano, inicialmente através
do seu antecessor Isaac Barrow (1630-1677) em Cambridge. Tendo ficado
impressionado com o método cinematico na geometria, desenvolvido por Torricelli
(1608-1647), discipulo de Galileu, e pensando sobre esse método, Barrow percebeu que
era necessdrio estudar a relacdo entre o tempo e o movimento. Assim, as afirmacoes de
Barrow sobre o tempo ecoaram sobre a concep¢ao newtoniana. O pensamento de Isaac
Newton (1642-1727), dentro de uma concep¢ao mecanicista de mundo, comporta uma
proposta determinista, pensando o conceito de tempo independentemente dos
observadores. Partindo dessa ideia, desenvolve um método matemético conhecido por

“teoria dos fluxos”. Assim, logo no inicio da sua obra, “O Principia”, encontra-se:

O tempo absoluto, verdadeiro e matemético, por si mesmo e da sua prépria
natureza, flui uniformemente sem relacdo com qualquer coisa externa e é
também chamado de duragdo (Newton 1990, p.7).

Apesar da existéncia de outras concep¢des em sua €poca, o tempo de Newton

perdurou por dois séculos, até a chegada das criticas que nasceram no final do século
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XIX e culminaram na teoria da relatividade de Einstein, superando o obsticulo
absolutista em dire¢do ao novo espirito cientifico.

O racionalismo completo marca o inicio do chamado novo espirito cientifico,
em que a ciéncia avanca na dire¢do de um racionalismo aplicado. Bachelard (1996)
indica o trabalho de Einstein como grande marco desta transicdo. Em 1905, Einstein
postula a chamada “teoria da relatividade especial”, que trazia como principio bésico a
validade das leis da fisica para qualquer referencial. Dessa forma, qualquer observador
mediria a mesma velocidade da luz. Uma conseqiiéncia disto € o conceito de
simultaneidade absoluta, diretamente relacionado com a nog¢do de tempo. Esse conceito,
pensando em um evento distante e outro proximo, dependem de varidveis como a
posicdo do evento e a forma de comunicagdo entre o evento e o observador,
impossibilitando uma medida absoluta do tempo para observadores em lugares
diferentes. Assim, definindo novos invariantes como a velocidade da luz, Einstein
modifica a forma como se entende a natureza do tempo, isto €, o tempo absoluto de
Newton cede lugar ao tempo relativo, modificando conceitos universais.

A teoria proposta por Einstein recebeu o nome de teoria da relatividade especial,
pois trata de sistemas de referéncia em movimento uniforme e, portanto, ndo acelerado.
Dez anos depois, Einstein desenvolveu a chamada teoria da relatividade geral, que
relaciona a aceleragcdo da gravidade com uma geometria do espaco-tempo curvo
incorporando sistemas de referéncia acelerados. Com isso, Einstein desenvolveu uma
nova teoria da gravitagdo, onde o tempo passa a ser uma nova dimensao.

Por fim, no racionalismo discursivo, encontramos uma tendéncia ainda maior
para o racionalismo que Bachelard chama de aplicado, pois esses sao dominios da fisica
quantica. Nesse contexto a medida do tempo € limitada segundo o principio da incerteza
de Heisenberg, que afirma nao ser possivel determinar a energia de uma particula em
um instante definido, ou seja, temos uma incerteza temporal. Essa limitacdo estava
relacionada diretamente a forma de medicao das varidveis, sendo que o instrumento de
medida interfere no resultado, tornando-o probabilistico.

Outra concepg¢do de tempo na fisica quantica estd relacionada a eletrodinamica
quantica, mais precisamente no tocante a resolucdo do problema da resisténcia a
irradiacdo, em que se utiliza ondas semiretardadas e semiavangadas, contrariando o
sentido da seta do tempo. Portanto, os efeitos precedem as causas e o grande transtorno

da realidade est4d em aceitar um “tempo negativo”.
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A Pesquisa
Sujeitos, contexto e a metodologia

A pesquisa de natureza exploratdria e diagndstica, orientada para a discussdo da
relacdo entre perfis epistemoldgicos e culturais foi realizada em uma institui¢ao privada
de ensino situada no estado de Sdo Paulo, que atua nos nivel bésico e superior. De
forma geral, os sujeitos da pesquisa eram alunos regularmente matriculados na
instituicdo.

As turmas analisadas apresentavam um universo amplo para investigacdo. Havia
uma grande variacdo de idades, algo que propicia, em tese, uma variacdo cultural. Outro
aspecto de destaque € ter dois grupos com formacao escolar na rede particular (ensinos
fundamental e médio), representando o inicio e o término dos estudos obrigatérios de
fisica, € um grupo que, na sua maioria, possuia a formac¢ao de ensino médio na escola
publica (ensino superior).

No caso particular do ensino bdésico, as duas estudantes que participaram do
processo (uma do ensino fundamental e outra do ensino médio) possuiam 13 e 18 anos,
respectivamente, dedicando-se integralmente as atividades escolares. No caso do ensino
superior, o sujeito analisado tratava-se de uma aluna que cursava o 2° periodo do curso
de Pedagogia, tendo concluido o ensino basico em escola publica.

Salientamos que, apesar do projeto de pesquisa ter sido aplicado para uma gama
maior de alunos (55 estudantes) dessa instituicao, a escolha de uma aluna de cada turma
para andlise das respostas, além de possibilitar um maior aprofundamento nos dados
obtidos, foi motivada pelos fatos descritos a seguir:

i. A amostra representaria os extremos das faixas etarias, desde o ensino basico

até o nivel superior.

ii. Ter um aluno(a) que estivesse iniciando o processo de ensino-aprendizagem

de fisica (ensino fundamental); outro aluno(a) mais avangado nesse processo
(ensino médio) e outro(a) que ja havia passado pelo processo hd algum
tempo (ensino superior).

iii. Terem origens e experiéncias de vida diferentes.

O trabalho de pesquisa de campo foi dividido em duas etapas, sendo que a
primeira consistiu na adequagdo da ferramenta de pesquisa escolhida, que se constituia
de questiondrios de multipla escolha, que seguem anexos a esse trabalho. A segunda
fase teve o objetivo de levantar os dados e analisid-los de forma predominantemente

qualitativa.
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Na presente pesquisa, o foco € analisar os perfis epistemoldgicos,
individualmente, estabelecendo relacbes com o entorno cultural de cada sujeito,
buscando uma aproximag¢ao maior com referencial bachelardiano que propde um perfil
epistemologico individual (BACHELARD, 1978).

E importante ressaltar que utilizamos cinco questiondrios’, que se encontravam

separados por temdtica, conforme exposto na Tabela 1.

Tabela 1 - Natureza dos Questionarios

N° |TIPO TEMATICA | ANEXO

1 Palavras/Justificativas 1

2 Escolhas/Justificativas | TEMPO 1

3 Dissertativas 2

4 Dissertativas 2
CULTURA

5 Muiltipla escolha 3

Esses questiondrios foram validados e reavaliados apds aplicacdes anteriores
em grupos pilotos, em que alteracoes foram feitas para garantir que os sujeitos
compreendiam as questdes propostas. Além disso, tiveram a referéncia na investigacao

realizada por Martins (2004).

Categorias de Analise

Para composicdo do quadro tedrico, que alicercard a andlise dos resultados,
utilizamos teorias e elementos da histdria da cultura, da filosofia e da prépria ciéncia,
entendendo a forte relacdo como conceito de tempo (RICOUER et al.,, 1975;
WHITROW, 1993; ELIAS, 1998; REDONDI, 2010). Em um segundo momento,
sintetizamos as diferentes concepcdes de tempo em cada escola filosdfica
bachelardiana, relacionando-as com a tipologia cultural do mesmo autor. E importante
ressaltar novamente a dificuldade de associarmos elementos da epistemologia com
categorias de cultura definidas por outro autor. No entanto, na nossa interpretacdo, o
realismo ingénuo, proposto por Bachelard, tem raizes na experiéncia vivenciada no
campo durante sua infincia(Bar su Aube uma cidade do interior); o empirismo retrata a
sua vida ja na fase dos trabalhos do correios e o inicio da carreira docente (Dijon) e a

fase ja& como professor de filosofia na Sorbonne, em Paris, uma cidade cosmopolita.

6 : 40 : : ~ 2z .
O questiondrio foi aplicado por outro professor, que nio € autor dessa pesquisa.
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Portanto, tém-se as categorias de andlise para analisar as concep¢des dos sujeitos,

conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Categorias de andlise

REFERENCIA )
ESCOLA FILOSOFICA | TIPOS DE CULTURA
CONCEITUAL
Percepcao/sentidos Realista .
) Humanistica
Envelhecimento Ingénua
Instrumentos de medida o
. . Empirismo Massa
(Calendarios e Reldgios)
Absoluto/ Matemaético Racionalismo
Fluxo homogéneo Classico
Relativo- dependente Racionalismo ) ]
Cientifica
Dimensao espaco-tempo Completo
Abstrato/Matematico Racionalismo
Estatistico/Negativo Discursivo

A relacdo exposta anteriormente entre a cultura e as escolas filoséficas foi
pensada por aproximacdo, como ja salientamos, ou seja, a cultura humanistica, que tem
por caracteristica as relacdes humanas e com a natureza, possui uma influéncia
articulada com o realismo ingénuo. Assim como, a cultura de massa, marcada pela
competi¢do capitalista da vida contemporanea, em que o tempo simbolizado pelo
relégio € sindnimo de dinheiro articula-se com o empirismo. Dessa mesma forma,
pondera-se sobre o racionalismo (cldssico, completo e discursivo) uma articulacdo com

o conhecimento cientifico construido, ou seja, a cultura cientifica.

Apresentacio e analise das respostas sobre o conceito de tempo7
A seguir, apresentaremos a andlise das respostas dos trés sujeitos de pesquisa. Para

efeito de organizacdo, seguiremos a legenda abaixo:

"Por uma questio de espaco, optamos por ndo colocar as respostas originais neste artigo, algo que
acresceriam o trabalho em pelo menos 15 paginas, porém as respostas originais dadas pelos sujeitos
podem ser encontradas na dissertacdo de mestrado de Souzar (2008), disponivel em:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/81/81131/tde-13062011-154332/pt-br.php
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Sujeito A — aluna que cursa o ensino fundamental.
Sujeito B — aluna que cursa o ensino médio.

Sujeito C — aluna que cursa o nivel superior.

Obstaculos Epistemolégicos

A definicdo de obsticulo epistemoldégico por Bachelard estd relacionado as
lentiddes e dificuldades inerentes ao ato de conhecer, que devem ser ultrapassadas para
uma evolucdo conceitual no perfil epistemoldgico. A relacdo entre o obstaculo
epistemoldgico e aqueles que identificamos nessa pesquisa € dada em aproximacao e,
muitas, vezes, podem ser enquadradas em mais de um tipo de obstaculo.

As concep¢des de marcacdo do tempo, em especial dos sujeitos A e C,
mostraram-se associadas a natureza, estagées do ano, calor, temperatura,
amadurecimento e envelhecimento. Tais respostas se aproximam de obstaculos da
experiéncia primeira, pois é uma concepg¢do oriunda da observacio daquilo que é dado
e estd a vista. Porém, também & possivel compreender esses dados como a constituicao
de uma imagem do tempo, e nesse caso enquadra-se a Aluna C, que associa o tempo as
conquistas do ser humano, que pode se tornar um obstidculo para a concepcao de um
tempo mais objetivo, além de ser um reforco no sentido de ''substancializar' o
conceito de tempo.

Também observamos associagdes do tempo como uma "substancia”, quando das
afirmacgdes de que o "tempo flui" ou o "tempo passa”, algo como se o tempo fosse um
fluido. Por outro lado, essas afirmagdes também podem ser entendidas dentro do
obstaculo verbal, em que o conceito é explicado ou associado a metdforas. De uma
forma geral, a grande critica de Bachelard as metaforas, sobretudo nas explica¢des que
nao avancam além delas, é que sejam concebidas dando ao conceito um sentido que nao
lhe € proprio.

Nos trés casos encontramos concepgdes de tempo dependentes da existéncia do
ser humano, algo que tem um sentido de personificacido, que dificulta o entendimento
de tempo absoluto como um conceito objetivo. Expressdes como o "o tempo modifica...,
ou o tempo faz..., ou o tempo resolve..." sao agdes atribuidas a um ser pensante, € nesse
sentido, essas expressdes aparentam ser um tipo de '"animismo'', embora ndo seja uma

atribuicdo direta de caracteristicas humanas.
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Perfil Epistemolégico

A primeira escola filoséfica utilizada por Bachelard, o Realismo Ingénuo, é
caracterizado pela observacdo primeira dada pelos sentidos. No caso do conceito de
tempo, além de observagdes do "estado" externo de objetos ou pessoas, nessa escola
filoséfica também estd enquadrado um conceito heterogéneo de tempo que necessita da
percepcio do ser humano. E algo como um "animismo", ou seja, a realidade do tempo
necessita de um espirito que a perceba.

O _sujeito A, na andlise de suas respostas a atividade 1, demonstrou fortes
indicios da presenca de concepcoes de tempo dadas pelo realismo ingénuo. As palavras
que ela apresenta, como: clima, passado, presente e futuro, possibilitam a inferéncia da
presenca de um ser humano que percebe e observa o conceito de tempo nesse sentido.
Na escolha e justificativa da atividade 2, a aluna A aborda o conceito de tempo como
algo relacionado a percepgdo, além de ser concretizado nas ac¢des, que sdo observacgoes
primeiras. J& na atividade 3, essa concepg¢do vai sendo reforcada, pois a referida aluna
associa o tempo a observagdo de fenomenos naturais, como o dia e a noite, além de
manter a referéncia na percepcao e subjetividades, associando o tempo a existéncia de
um ser humano que o perceba.

O sujeito B também apresenta indicios de realismo ingénuo em suas concepgoes
de tempo. Na atividade 1, as palavras que ela associa ao conceito de tempo sao: vida,
conquista, destino e objetivo. Na justificativa, essas palavras sdo colocadas como
referéncias a vida do ser humano, seus sonhos, suas conquistas, ou seja, o tempo fica
evidenciado de forma subjetiva e heterogénea com a presenga do homem. Na atividade
2, as escolhas sobre o conceito de tempo focalizaram essa concepcao de fases da vida
do ser humano, além de substancializar o tempo, entendendo-o como fluxo e também
atribuindo caracteristicas préprias de seres vivos que correm. Na resposta da atividade
3, essa concepcao € reforcada e complementada com conceitos de tempo dados a partir
da observagdo da natureza, seres vivos e suas modificagdes ao longo da vida ou ciclo.

O _sujeito C, na atividade 1, também apresenta fortes indicios de realismo
ingénuo. As palavras associadas com o tempo - estagcdo e previsdo - em conjunto com a
justificativa, nos fornecem concepcdes de tempo associadas a figura humana, além da
necessidade de observacdes primeiras. Na atividade 2, a aluna C, apesar de escolher a
concepcdo de tempo newtoniana, demonstra, em sua justificativa, que a escolha nao
teve inspiragdo no conhecimento de fisica, mas, possivelmente, na palavra natureza, na

medida em que relaciona tempo com a natureza. Também € possivel identificar indicios
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de um tipo de animismo, como ja discutimos anteriormente, quando a aluna afirma que
o tempo "apaga as marcas do passado”, remetendo-nos a caracteristicas humanas. J4 na
atividade 3, a aluna C reforca a sua visdo de tempo dada pela observacdo primeira,
quando apresenta como forma de percep¢ao do tempo o envelhecimento. Além disso,
também possui concepcdo de tempo subjetiva, associando a existéncia da espécie
humana.

No tocante ao empirismo, em que o conceito € dado através da mensuragdo, ou
seja, estd associado ao uso do aparelho de medida, em outras palavras, ndo existe um
tempo para cada ser, afinal o tempo € Unico e independente do ser humano.

No caso do sujeito A, na atividade 1, ja identificamos a relacdo do tempo com o
relogio, palavra citada pela aluna, além das articulagdes com a ideia de duragcdo de uma
atividade. E uma concepcio de "peso” menor para essa aluna em comparagio com o
realismo ingé€nuo.

O sujeito B ndo cita nas suas argumentacdes a importancia do reldgio. Parece-
nos que essa concep¢ao de tempo centrado no instrumento de medida tinha pouca
presenca em sua vida na época da entrevista. Na questdao sobre o funcionamento do
rel6gio, apesar de apresentar uma resposta curta, a explicagdo dada para o
funcionamento estd associada a observagdo da natureza.

Ja o sujeito C apresenta indicios da presenca de empirismo, ao associar o tempo
e palavras, como hora, més e ano. Porém, assim como a aluna B, pouco se refere ao
instrumento de medir o tempo nas outras respostas, algo que dificulta uma andlise mais
assertiva. Ao responder sobre o funcionamento dos relégios, na atividade 3, a sua
resposta ndo interpreta o funcionamento como algo genérico, ou seja, como um
instrumento (algo material) que identifica o tempo(principio abstrato). Sua interpretacao
estd associada a técnica de funcionamento (pilhas, baterias, etc.).

O racionalismo cldssico, com concepcdes de tempo associadas a fisica cldssica,
como o tempo absoluto e a seta do tempo, o racionalismo completo, com concepcdes
de tempo da relatividade e o racionalismo discursivo, com concep¢des associada a
fisica quantica, sdo concepgdes que ndo foram observadas nas respostas. Esperdvamos,
minimamente, algum indicio maior de racionalismo cldssico, pois 0s sujeitos,
principalmente no caso de B e C, que j4 possuiram contato com a mecanica newtoniana.
Porém, vale a pena destacar que, muito brevemente, em algumas respostas, € possivel
identificar ideias que podem se desenvolver na dire¢cdo do racionalismo, como tempo

relativo ou absoluto.
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Apresentacio e analise das respostas sobre a cultura

No tocante ao aspecto cultural, as respostas das alunas em relagcdo a rotina nos
possibilitam estabelecer algumas relacdes com as suas concepcoes de tempo. O sujeito
A tem uma rotina intensa desde os primeiros anos de vida, pois ja frequentava escolas
de educacdo infantil. Dessa forma, ela possui um ritmo didrio disciplinado, com horas e
tempo determinados para cada atividade, algo que nos parece aparecer nas suas
concepgdes temporais, centradas na observacdo primeira e da natureza, mas sempre se
referenciando a no¢do de duracdo ou prazo de execugao de atividades.

As respostas da citada aluna transparecem uma pressdo exercida pelo tempo em
sua vida. A atividade que a aluna A mais se interessa € o ballet, em que temos como
caracteristica o ciclo de execu¢ao de cada passo, a repeti¢cdo dos exercicios, pratica ja ha
muito tempo executada pela estudante, que nos fornece um indicio de uma possivel
conduta do ballet. E importante destacar também a relacdo da sua prética cultural,
centrada também na marcagdo do tempo, com a importancia do relégio.

O sujeito B, por sua vez, descreve uma rotina mais tranquila na sua infancia,
assim como a sua rotina na época da entrevista, mesmo que nesse caso o nimero de
atividades seja maior em relacdo a infancia. Ndo identificamos nas suas respostas
nenhuma aflicio em relagdo a pressdo exercida pelo tempo. Nesse caso, € dificil
pensarmos em alguma conduta especifica associada a sua pratica cultural.

O sujeito C que é mais o mais velho possui uma realidade de vida diferente.
Tem origem em uma familia de poucos privilégios econdmicos, sendo casada e com
filhos. Essa realidade cultural por si, explica suas concep¢des de tempo a partir de
parametros diferentes dos sujeitos A e B. Na sua infancia, trabalhou dos 8 aos 16 anos
na colheita agricola, plantando milho, algodao e feijao. Ja na época da entrevista, tinha
atividades relacionadas a organizacdo doméstica, além dos cuidados com os filhos e
marido. De certa forma, suas concepcoes de tempo, associadas ao amadurecimento, ao
nascer, crescer € se desenvolver, ao calor, temperatura, além da evidente nostalgia de
suas respostas, nos leva a atribuir a influéncia dessas préticas culturais da sua vida em
suas concepgoes.

Em relagdo as tipologias culturais, como as alunas parecem apontar para uma
concepcdo de tempo onde predomina o realismo ingé€nuo, entendemos a existéncia
predominante de uma cultura humanistica, centrada na experiéncia familiar e
cotidiana. A cultura de massa também pode ser observada, tendo as alunas investigadas

demonstrado uma prética de vida condizente com a realidade que vivemos, ou seja, em
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suas diferentes préticas culturais, a rotina, a pressdo do relégio, a busca por conquistas e
objetivos na vida escolar e futura vida profissional sdo temas que estdo presentes em
suas respostas.

Por outro lado, é importante destacar que, apesar dos sujeitos estarem inseridas
no mundo escolar e académico, que em tese tem o conceito de tempo permeando muitas
discussoes disciplinares, praticamente, em nenhum extrato das respostas € possivel
identificar alguma mengao, ou influéncia dos conceitos de tempo discutidos na esfera
escolar. E possivel que essa discussdo, levantada por nés em tese, ndo tenha se realizado
na pratica, ou seja, € provavel que essas discussdes sobre o conceito de tempo,
propostas pelos parametros curriculares, por exemplo, ndo tenha ocorrido, ou ainda, ndo
foram significativas para cada uma delas.

Apesar de ser um aspecto a ser investigado, € comum nas préaticas escolares a
auséncia de discussdes de temas interdisciplinares, como o conceito de tempo
(ZANETIC, 1989; SOUZA, 2008). Também, no questiondrio e na atividade sobre a
rotina de cada uma, ndo encontramos meng¢do a nenhuma pratica cultural que
favorecesse a aprendizagem cientifica. As alunas ndo mencionaram nenhum livro ou
programa de televisdo, peca de teatro ou algo do género que tivesse relacdo com a
ciéncia. Portanto, entendemos que a cultura cientifica praticamente inexiste na cultura

dessas alunas.

Implicacoes para o ensino de ciéncias

O primeiro ponto que gostariamos de questionar € quanto a capacidade do
ensino formal de fisica e, de uma forma mais ampla, o de ciéncia, possibilitar ao aluno
se apropriar de um conhecimento cientifico, ampliando presenca de aspectos cientificos
em sua cultura. Nesse sentido, a nossa percep¢do a partir dos dados da pesquisa, € a
quase auséncia de elementos da ciéncia na cultura dos sujeitos envolvidos, algo que
indica a dificuldade do ensino formal em contribuir para a evolu¢do do perfil
epistemologico no sentido de um maior racionalismo.

Um segundo ponto de reflexdo estd relacionado com a insercao de diferentes
estratégias pedagdgicas de ensino que podem possibilitar aos alunos um acesso a
ciéncia de forma mais consciente e refletida. Assim, além do formalismo matematico,
algo importante no ensino de fisica, porém quase que a Unica estratégia que se utiliza no

ensino formal, a leitura de textos cientificos e de divulgagdo cientifica, a histéria da

ciéncia, a ficcdo cientifica, a relacdo entre a arte e a ciéncia, a experimentacao, o estudo
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dos fendmenos naturais e da tecnologia, desde as mais sofisticadas até as mais simples,
sdo acOes estratégias que tem potencial para despertar o interesse de mais pessoas para o
valor do conhecimento cientifico, abrindo a possibilidade de os incorporarem em sua
cultura.

O conceito de tempo, por exemplo, pela sua multiplicidade, ¢ indicado como
elemento chave para uma proposta diddtica que tenha por objetivo implementar acdes
que busquem incorporar a ciéncia na cultura desse individuos.. A rela¢do desse conceito
com outras areas do saber, por exemplo: a literatura, poesia, histéria e geografia, além
da sua intensa presen¢a no cinema, na divulgacdo cientifica, na musica e na fic¢do
cientifica, possibilitam pensar em propostas diddticas que envolvam a relacdo entre as
disciplinas das ciéncias naturais e humanas, além da discussao sobre a propria natureza
do conhecimento cientifico. E importante salientar que em nossa investigacio os
sujeitos ndo apresentam tragos de uma visdo de tempo que nos permita inferir a
influéncia do ensino formal, que ndo necessariamente precisaria ser da drea de fisica,
pois a Histéria, a Geografia, a Biologia, as Artes, a Literatura, entre outras areas,
também tem em seus curriculos referencias a abordagem do conceito de tempo.

Uma limitacdo que merece destaque € a real impossibilidade de se tracgar
efetivamente o perfil epistemolégico nos molde bachelardianos, algo que nos
deparamos em nossa andlise, assim como evidenciado por Martins (2004). A forma de
constru¢do nao foi efetivamente discutida por Bachelard, algo que naturalmente
dificulta a construcdo. Além disso, a efetiva constru¢do do perfil, mantendo os lagos
com a epistemologia de Bachelard, deve ser realizada em uma psicandlise do conceito,
ou seja, por um trabalho de exame de consciéncia do sujeito, ou por alguém preparado
para se aprofundar na individualidade do sujeito. Apesar dessas limitagcdes, entendemos
que o referencial bachelardiano é importante no entendimento e andlise de possiveis
evolugdes dos perfis, ainda que presumiveis, além da identificacdo de obstaculos de
natureza epistemoldgica que servem também como referencia para o planejamento de
acoes de ensino-aprendizagem.

Outro ponto que devemos retomar sao as categorias de andlise apresentadas na
tabela 2. Embora exista dificuldade de identificar claramente as categorias previamente
definidas, ainda que sejam multifacetadas, ou seja, possua aspectos distintos e
correlacionados na mesma categoria, ndo podemos negligenciar as limitacdes do
instrumento de coleta de dados, que também € um desafio desse tipo de investigacao

devido a escassez de pesquisa nesse sentido, podendo orientar investigacdes futuras.
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Além da dificuldade de identificar as categorias, procuramos ter o cuidado para que ndo
ocorresse uma acomodagdo precoce das concepgdes dos sujeitos nas categorias
previamente definidas. No entanto, a nossa escolha pelo perfil epistemolégico como
ferramenta de andlise, embora pareca ter uma estrutura mais rigida, favorece a
preservacdo do progresso epistemoldgico, algo que buscamos de forma associada a
presenca na cultura dos sujeitos (MARTINS, 2012).

A relagdo entre o perfil epistemoldgico e a cultura do individuo, como ja afirmamos
no inicio do artigo, tem seu estabelecimento na propria andlise feita por Bachelard sobre
o seu perfil epistemoldgico do conceito de massa. Em especial quando da associacdo do
empirismo a conduta da balanga praticada durante o seu trabalho nos correios € no
laboratério de quimica, algo préprio da sua cultura (BACHELARD, 1978). Sendo
assim, a relac@o estabelecida entre a epistemologia e a cultura tem desdobramentos que
precisam ser considerados pelo professor dentro do processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, um udltimo ponto de reflex@o estd relacionado a concepcao de ensino do
professor. Entendendo que o homem nao pode ser compreendido fora das suas relagdes,
pois € um ser de praxis, ou seja, de acao e reflexao, € fundamental para interpretagdao do
perfil epistemoldgico o entendimento das relagdes que aquele grupo estabelece com a
sua realidade. Se o professor ndo tem essa clareza, possivelmente ndo estabelecerd uma
relacdo dialdgica com os alunos e sim uma didética extensionista, concebendo os alunos
como espectadores em que se deposita o conteido que se estende, cometendo um
equivoco gnosioldgico (FREIRE, 2002).

Tal equivoco ocorre quando os professores apenas se preocupam com 0S
conteidos, ou ainda, quando apenas buscam concep¢Oes dos alunos frente a um
problema proposto, ndo levando em conta o seu universo cultural. Esta invasao cultural,
que € fruto de uma relacao antidialdgica, tem sido praticada como consequéncia de um
despreparo dos professores, atrelado a condi¢des precdrias de trabalhos, baixos salérios,
curriculos equivocados e falta de planejamento. A agdo de invadir, muitas vezes,
desencadeia uma reacdo que se apresenta na forma de indisciplina, indiferenca e
desinteresse por parte do invadido (o aluno). O entendimento do perfil epistemoldgico
condicionado pelo perfil cultural propicia, portanto, uma acao dialégica, viando a uma
evolucdo desses perfis em funcdo de uma cultura verdadeiramente cientifica e no

sentido de uma maior racionalidade (BACHELARD, 1978).
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Consideracoes Finais

O presente artigo apresentou a andlise das concepc¢des de tempo de trés
estudantes que cursavam diferentes niveis de ensino em uma instituicdo educacional do
estado de Sao Paulo, tendo como referencia a nocdo de perfil epistemoldgico de
Bachelard, identificando relagdes dessas concepcdes com a cultura de cada uma delas.
A andlise dessa relagdo mostrou-se fértil e foi possivel identificar condutas pessoais que
influenciaram a configuracao dos perfis.

A auséncia de concepcdes racionalistas no perfil epistemoldgico, bem como de
cultura cientifica no perfil cultural, retoma uma discussdo sobre a profundidade e
influéncia da escola, em especial do ensino de ci€ncias, sobre as concep¢des de mundo
dos alunos. Por um lado, a ciéncia € uma das dreas do conhecimento que mais influencia
a sociedade, sobretudo no aspecto tecnoldgico, que também € cultural. No entanto, suas
teorias mais contemporaneas, assim como suas metodologias de ensino, estdo distantes
da realidade dos alunos.

E importante destacar que a pesquisa conseguiu reunir indicios da existéncia de
uma impregnac¢ao de cultura no perfil epistemoldgico e nos obstaculos epistemoldgicos.
Nossos resultados nos credenciam a pensar em investigagdes futuras que busquem
aprofundar a utilizacdo da nocdo de perfil epistemoldgico do conceito de tempo e de
outros conceitos como espago, calor, energia, massa, forca, entre outros. O
aprimoramento da ferramenta de coleta de dados e a utilizacdao de outras metodologias
como as entrevistas semi-estruturadas, sequencia pedagdgica com gravacdes de aulas
em dudio e video, podem ser o caminho para o aprofundamento desse tema. Por outro
lado, mas nao desvinculado da continuidade da pesquisa, a relacdo entre epistemologia
e cultura pode orientar a construcdo de projetos de ensino que integrem diferentes dreas
do saber orientadas por conceitos multidisciplinares como o tempo em nosso caso.

Portanto a pesquisa abre uma possibilidade de se pensar em a¢des pedagdgicas,
que objetivem estabelecer um didlogo no dmago do processo de ensino-aprendizagem,
propondo um ensino que possibilite o acesso a cultura cientifica e caminhe no sentido

da racionalidade.
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ANEXOS - INSTRUMENTOS DE PESQUISA UTILIZADOS

Questionario 1 — Palavras

Nome: Idade:

Sexo:

Escreva abaixo no minimo 4 palavras que ao ler a palavra TEMPO vocé
automaticamente associa. Justifique a sua associacao

Questionario 2
Nome:

Idade:

Sexo: Série:

Leia atentamente as frases abaixo e marque com um X a(s) que mais se aproximam da

sua ideia de tempo.

1) “ Nao apenas medimos o movimento pelo
tempo, mas o tempo pelo movimento, porque
se definem um ao outro. O tempo marca o
movimento, visto que € seu ndmero, € 0O
movimento marca o tempo.

5) “O tempo absoluto, verdadeiro e
matemadtico, por si mesmo € da sua propria
natureza, flui uniformemente sem relagao
com qualquer coisa externa e é também
chamado de duragdo.”

2) “... o tempo seja um circulo fechado em si
mesmo. O mundo se repete, de forma precisa,
infinitamente.

6) “... o tempo é como um curso de 4gua
ocasionalmente desviado por algum detrito,
p6 uma brisa que passa.”

3) “ O tempo € visivel em todos lugares .
Torres de reldgio, reldégio de pulso, sinos de
igreja dividem os anos em meses, meses em
dias, dias em horas, horas em segundo ...”

7) “ o tempo passa lentamente para as
pessoas em movimento. Assim todos se
movem em alta velocidade, para ganhar
tempo.

4) “Se colocdssemos um organismo vivo em
uma caixa,... seria possivel providenciar para
que o organismo, depois de um vdo
arbitrariamente longo, fosse reconduzido ao
seu ponto original em uma condicdo quase
inalterada, enquanto 0s organismos
correspondentes, que haviam permanecido nas
posicdes originais, teriam hd muito tempo
dado lugar a novas geragdes. No organismo
em movimento o tempo de duracdo da jornada
foi um mero instante, desde que o movimento
tenha ocorrido com velocidade aproximada da
Luz”.

8) “Suponhamos que o tempo nao seja uma
quantidade mas uma qualidade, como
luminescéncia da noite sobre as arvores no
preciso momento em que a lua nascente toca
o topo das copas. O tempo existe, mas nao
pode ser medido.”

Justifique a(s) sua escolha ( vocé pode utilizar o verso)
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Questionario 3

Nome: Idade: Sexo: Série:

Responda as questdes abaixo:

1.
2.
3.

oo

Como ¢ possivel perceber que o tempo estd passando? Justifique

O tempo existe independente dos seres humanos? Justifique

Na aula do professor “chato” o tempo parece ndo passar, porém na aula do
professor, Legal o tempo passa rapido, isso significa que o tempo varia de pessoa
para pessoa? Justifique sua resposta

Como os reldgios funcionam? Qual a melhor forma de marcar o tempo (Ampulheta,
rel6gio mecanico, digital...etc)

Suponha que um certo individuo partiu do Brasil em viagem para Espanha, saindo
as 14h do dia 01/07. Como a viagem durou 9h ele desembarca na Espanha as 23h do
dia 01/07, na sua marcacdo. Porém ao observar os reldgios locais percebe que
marcam 4h da manha do dia 02/07. Isso significa que nosso individuo viajou no
tempo, ou seja foi para o futuro? Justifique.

Como voceé definiria o tempo?

Como voceé representaria o tempo por meio de um desenho? Justifique

Questionario 4
Nome: Idade: Sexo: Série:

Responda as questdes abaixo:

1.

2.

Na sua infancia, como seus pais organizavam o seu dia-a-dia? Eram rigidos com os
horarios e colocavam vocé em muitas atividades diariamente? Explique

Atualmente, como estd organizada sua rotina didria? Vocé participa de muitas
atividades durante o dia, ou tem momentos de maior tranqiiilidade. Explique

Das atividades que vocé realiza, destaque a que voc€ mais gosta de fazer e aquela
em que vocé tem mais habilidade. Justifique sua escolha

O tempo realmente passa mais rdpido quando vocé executa essa atividade que mais
gosta? Explique

Se vocé estd empregado atualmente, qual a sua atividade profissional e quanto
tempo atua nessa profissdo? Descreva sucintamente sua rotina didria destacando a
organizacao do seu tempo. Seus hordrios sdo rigidos? Discuta

Qual ou quais as suas pretensdes profissionais? Qual drea ou profissdo vocé acredita
ter maior possibilidade desenvolver as sua habilidades?
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Questionario 5
Nome: Idade: Sexo: Série:

Qual a sua situacdo de vida:

Casado(a) e moro com esposo(a) e filhos
Solteiro(a) e moro com meus pais
Solteiro(a) e moro com meus avos
Solteiro(a) e moro sozinho

Outras a especificar:
Qual a sua religido
Cristdo catdlico
Cristdo evangélico
Muculmano

judaica

Outras a especificar:
Qual o seu grau de escolaridade:

Fundamental

Médio

Superior incompleto

Superior completo

Fundamental ou médio incompleto.

Obs Perguntas 10 e 11 para sdo para quem esta ou esteve empregado
Qual a sua drea de atuagdo profissional (Atual ou dltimo emprego)
Comércio

Industria

Servigos

Outras a especificar:

Qual a sua renda familiar

De 1 a 5 saldrios minimos

De 5 a 10 saldrios minimos

De 10 a 20 saldrios minimos

De 20 a 30 saldrios minimos

Mais de 30 saldrios minimos

Com que freqiiéncia vocé assiste televisao:

Duas vezes ao dia

Uma vez ao dia

Dias alternados

Uma vez por semana

Outras a especificar:
Qual a programacao de sua preferéncia
novelas

filmes

jornais
documentarios
outros a especificar:

OO TEWE RS TENG AT~

CRe TP NPROTEAPALTELNAD TE A

Qual o programa que vocé mais gosta:
Com que freqiiéncia vocé ouve radio:
Duas vezes ao dia

Uma vez ao dia

o ®0x
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Dias alternados

Uma vez por semana

Outras a especificar:
. Qual a programacdo de sua preferéncia

Musicas

entrevistas

noticidrios

humoristicos

outros a especificar:
. Qual o tipo de musica voc€ mais gosta:

Cléssica

Sertanejo

Popular

Rock

Outras a especificar
. Com que freqii€ncia vocé vai ao teatro

Uma vez por semana

Uma vez por més

Uma vez por bimestre

Uma vez por ano

Outras a especificar:
. Qual o tipo de peca teatral de sua preferéncia

Drama

Comédia

Suspense

Ficgao Cientifica

Outras a especificar:
. Cite, aproximadamente, a ultima vez que foi ao teatro e qual o nome da peca.
. Com que freqii€ncia vocé vai ao cinema

Uma vez por semana

Uma vez por més

Uma vez por bimestre

Uma vez por ano

Outras a especificar:
. Qual o tipo de filme de sua preferéncia

Drama

Comédia

Suspense

Ficgao Cientifica

Outras a especificar:
. Cite, aproximadamente, a ultima vez que foi ao cinema e qual o nome do filme.
. Com que freqii€ncia vocé vai a exposi¢des de arte

Uma vez por semana

Uma vez por més

Uma vez por bimestre

Uma vez por ano

Outras a especificar:
. Cite, aproximadamente, a dltima vez que foi a uma exposicado de arte € o nome da

exposicao.
. Com que freqii€ncia vocé 1€ livros
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Outras a especificar:
4. Qual o tipo de Revista de sua preferéncia
Ficgao cientifica

Divulgagao cientifica

Noticias

Novelas

Outras a especificar:
5. Cite o nome da revista de sua preferéncia.
6. Com que freqiiéncia vocé 1€ jornais

Um por semana

Um por més

Um por bimestre
Um por ano

Outras a especificar:
7. Qual o nome do jornal de sua preferéncia :
8. Com que freqii€ncia vocé acessa a internet
Diariamente

Dias alternados

Uma vez por semana

Uma vez por més
Outras a especificar:
9. Qual os sites de sua preferéncia
Salas de bate papo
Relacionamentos

noticias

Divulgacao cientifica

Outras a especificar:
0. Cite o site que voc€ mais acessa.

a. Um por semana

b. Um por més

c. Um por bimestre

d. Um por ano

e. Outras a especificar:

21. Qual o tipo de livro de sua preferéncia
a. Ficgdo cientifica

b. Divulgacdo cientifica

c. Romance

d. investigacdo

e. Outras a especificar:

22. Cite o nome do ultimo livro que leu ou estd lendo.
23. Com que frequéncia vocé 1€ Revistas
a. Um por semana

b. Um por més

c. Um por bimestre

d. Um por ano

e.

2
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