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Resumo: Apresentam-se, neste trabalho, os resultados de uma investigacdo que objetivou
identificar como um grupo de 22 licenciandos em Fisica concebe a grandeza fisica tempo. A
coleta de dados ocorreu por meio de entrevistas semiestruturadas gravadas em daudio e
posteriormente transcritas. A analise dos dados se deu a partir dos materiais coletados, dos
quais se realizou uma Analise Textual Discursiva (ATD). Os resultados indicam que as condicdes
climdticas sdo os primeiros elementos lembrados pelos investigados, quando ouvem o vocabulo
“tempo”, e, ao identificar tempo como grandeza fisica, a maioria compreende essa grandeza
com carateristicas absolutas, tendo um pequeno grupo apresentado concepcdes ligadas as
caracteristicas relativisticas da grandeza.
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Abstract: This work presents the results of an investigation that aimed to identify how a group
of 22 Physics undergraduates conceives time as a physical quantity. Data were collected through
semi-structured interviews that were audio recorded and later transcribed. Data were analyzed
from the collected material and a Discursive Textual Analysis (DTA) was performed. The results
suggest that climate conditions are the first elements the respondents recalled when hearing
the word "time", and when students identify time as a physical quantity, most of them
understand it with absolute characteristics, whereas a small group presented concepts linked to
relativistic characteristics of the physical quantity.
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1. Introducao

A sociedade moderna estd dominada por novas tecnologias decorrentes da grande
evolugdo nos conhecimentos cientificos, o que tem exigido da populagdo contemporanea uma
visdo cada vez mais ampla e critica do mundo em que vive (SALOMON; SAGASTI; SACHS-
JEANTET, 1993). Nesse contexto, a Fisica desempenha o papel de auxiliar na promogdo de
competéncias que possam fazer frente as demandas ora apresentadas numa sociedade em
ebulicdo, como salientam os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN +):
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A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias especificas que
permitam perceber e lidar com os fenémenos naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no
cotidiano mais imediato quanto na compreensdo do universo distante, a partir de principios,
leis e modelos por ela construidos. Isso implica, também, a introdugdo a linguagem prépria
da Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas formas de
expressdo que envolvem, muitas vezes, tabelas, grdficos ou relagées matemdticas (BRASIL,
2002, p. 59).

Nesse sentido, o que se espera do ensino dessa disciplina é que ele seja capaz de levar
o estudante a compreensao dos conceitos fisicos, mas também que esses alunos aprendam a
reconhecé-los no seu contexto cotidiano. Isto é, as estratégias para o ensino da disciplina na
contemporaneidade precisam levar em consideracdo o mundo em que o estudante estd
inserido, mediante o reconhecimento de seu cotidiano enquanto objeto de estudo, bem como
o reconhecimento de todas as dimensdes culturais, sociais e tecnoldgicas que podem ser por ele
vivenciadas (BRASIL, 2002).

Tardif (2002) acredita que, para atingir esse objetivo, é necessaria uma compreensdo
clara e correta pelos educadores das grandezas fundamentais da area, pois, segundo o autor,
ninguém promove a aprendizagem de conteldos que ndo domina nem a constituicdo de
significados que ndo possui.

De acordo com o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO),
grandezas fisicas sdo aquelas grandezas que podem ser medidas, ou seja, que descrevem
gualitativa e quantitativamente as relacdes entre as propriedades observadas no estudo dos
fendmenos fisicos. O INMETRO salienta, ainda, que para se estabelecer um sistema de unidades,
como o Sistema Internacional de Unidades (Sl), é necessario primeiro estabelecer um sistema
de grandezas e uma série de equagbes que definam as relagdes entre essas grandezas. Feito
isso, é conveniente escolher definicbes para um numero restrito de unidades, que sdo
denominadas “unidades de base, e, em seguida, definir unidades para todas as outras grandezas
como produtos de poténcias de unidades de base, que sao denominadas unidades derivadas”
(INMETRO, 2012, p. 15).

Nessa perspectiva, Trancanelli (2016) salienta que sdo trés as grandezas fisicas
consideradas como bases: a massa, o comprimento e o tempo. Partindo dessas grandezas, sao
definidas as unidades para as demais grandezas, ditas “grandezas derivadas”. Assim, para um
ensino de Fisica que va ao encontro das concepgdes presentes na legislacdo e que atenda aos
anseios da sociedade atual, é fundamental que os professores e futuros professores de Fisica
compreendam completamente o significado das grandezas fisicas fundamentais.

Dessas, a grandeza tempo, no decorrer da evolucdo da Fisica, sofreu alteracGes
significativas no modo de ser interpretada. A partir da Teoria da Relatividade Restrita (TRR) e da
Teoria da Relatividade Geral (TRG), enunciadas por Albert Einstein, o conceito tempo deixou de
ser considerado absoluto e assumiu caracteristicas relativisticas, isto é, outras informac&es sdo
necessarias para que se tenha uma nog¢do mais precisa do que ele representa. No entanto, em
grande parte dos estudos realizados na disciplina de Fisica do ensino médio, o tempo é
considerado absoluto, isto é, ndo depende de nada, ndo tem relacdo com qualquer elemento
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externo. Além disso, "flui uniformemente", ou seja, ndo é possivel fazé-lo fluir mais depressa ou
mais devagar.

Considerando a necessidade de o professor conhecer e compreender corretamente as
grandezas fundamentais de sua area de ensino, e entendendo a grandeza tempo como basilar
para a compreensdo dos fenémenos fisicos cotidianos, surge a seguinte indagacao: qual é a
concepcao da grandeza tempo que estd presente na mente de ingressantes no curso de
licenciatura em Fisica?

Com o intuito de responder a essa pergunta, este trabalho apresenta os resultados de
uma pesquisa realizada junto a um grupo de 22 académicos ingressantes no curso de
licenciatura em Fisica da uma universidade do interior do Rio Grande do Sul. A investigacao teve
como objetivo evidenciar se o tempo é considerado por esse grupo de sujeitos como uma
grandeza absoluta, ou se apresenta caracteristicas relativisticas. Tal pretensdo se justifica
porque conhecer as concepg¢des dos estudantes ingressantes num curso de licenciatura em
Fisica possibilita aos cursos de formacdo de professores da area planejar e implantar acbes
metodoldgicas capazes de fortalecer o processo de formacao docente.

Para atingir o objetivo esperado e apresentar claramente os resultados obtidos, o texto
se estrutura da seguinte forma: inicialmente, sdo apresentadas consideracdes sobre as
concepcbes de tempo no decorrer da histdria da ciéncia; posteriormente, descreve-se a
metodologia utilizada na pesquisa; na sequéncia, expdem-se os resultados alcancados e a sua
respectiva analise; por ultimo, apresentam-se as consideragdes finais do trabalho.

2. 0 Tempo no Decorrer da Histdria da Ciéncia

Registros antigos ddo conta de que os primeiros grupos de seres humanos viviam
basicamente da caga, da pesca e da coleta de grdos e frutos presentes na natureza (OLIVEIRA;
SARAIVA, 2000). No entanto, no decorrer do processo evolutivo, esses sujeitos perceberam que
podiam cultivar algumas plantas a fim de produzirem alimento. Essa constatacdo os levou a
perceber que o sucesso dessa atividade de cultivo demandava conhecer a melhor época para o
plantio e para a colheita dos alimentos (DARROZ; HEINECK; PEREZ, 2011). Eis que surgia, entdo,
juntamente com a agricultura, a necessidade de se estabelecer métodos para medir os
intervalos entre as respectivas épocas.

Desde entdo, a concepc¢do de tempo tem variado ao longo da histéria da humanidade.
Para os gregos, o tempo foi um tema de constante reflexdo. Heraclito (535 a.C.-475 a.C.) o
considerava como esséncia do universo. Na mesma época, Parménides (530 a.C. - 460 a.C.)
entendeu que ele ndo poderia ser discutido separado da natureza, como se fosse um elemento
distinto, pois a realidade e o tempo sdo indissociaveis. Em seu entendimento, o tempo e a
mudanca seriam apenas uma ilusdo e o ser, verdadeiro, eterno e imutavel. Ou seja, o filésofo
considerava dispensavel uma distingdo entre passado, presente e futuro, pois seriam mera
ilusdo (BEN-DQOV, 1996). Platdo (348 a.C - 347 a.C.), por sua vez, o definiu como a imagem movel
do eterno. Ja na visdo de Aristoteles (384 a.C. - 322 a.C.), o tempo determinaria 0 movimento
dos corpos, isto €, sem corpos em movimento, ndo haveria tempo. No pensamento aristotélico,
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o tempo é uma espécie de nimero do movimento segundo o antes e o depois (VIAL LARRAIN,
1989). Essa concepg¢do foi a que prevaleceu no estudo dos fendmenos fisicos por muitos anos.

No decorrer da histdria, a busca por compreender o que é o tempo se fez muito presente
nas discussoes cientificas. Na idade média, apresentavam-se duas visdes distintas a seu respeito.
De um lado estava o significado fisico e de outro, o espiritual. Do lado fisico, o Sol marcava as
jornadas de lavoura: a saida do Sol era o sinal do comeco e a posta, do fim. Do lado espiritual,
as horas candnicas serviam como diretrizes para as oragdes a serem realizadas durante o dia.
Naquela época, Santo Agostinho (354 d.C. - 430 d.C.), ao refletir sobre o que seria o tempo,
afirmou: “se ninguém me pergunta, eu sei, mas se quiser explicar a quem indaga, ja ndo sei”
(SANTO AGOSTINHO,! 2007 apud KALUPNIEK, 2012, p. 8). As duvidas e inquieta¢des de Santo
Agostinho sdo salientadas na fala abaixo, transcrita por Hawking (2002, p. 268):

Contudo, afirmo com certeza e sei que, se nada passasse, ndo haveria tempo passado; que
se ndo houvesse os acontecimentos, ndo haveria tempo futuro; e que se nada existisse
agora, ndo haveria tempo presente. Como podem entdo existir esses dois tempos, o passado
e o futuro, se o passado jd ndo existe e se o futuro ainda ndo chegou? Quanto ao presente,
se continuasse sempre presente e ndo passasse ao pretérito, ndo seria tempo, mas

eternidade.

Mesmo que tivesse muitas duvidas, Santo Agostinho acreditava que o tempo so existia
pela tendéncia que tem de ndo existir, isto é, para ele, apenas o presente realmente existiria, e
o tempo ndo passaria de uma distensdo do espirito, ndo tendo significado algum na sua
auséncia. Tal compreensao se aproxima da concep¢ao moderna de tempo, em que a grandeza
é considerada relativa e ndo tem significado algum se for desvinculada dos fend6menos fisicos,
de modo que qualquer medida de um intervalo de tempo sempre ira depender da presenca de
um observador.

No século XV, apds a invencdo do reldgio mecanico e a realizacdo das primeiras
investigacOes cientificas, a visdo subjetiva de tempo desaparece. Com o desenvolvimento da
Mecanica Cl3ssica, ele passa a ser considerado um valor matematico, absoluto e medivel. Para
Sir Isaac Newton (1643 - 1727), o tempo absoluto é verdadeiro e matematico, em si mesmo e
por sua natureza; flui uniformemente sem relacdo com qualquer coisa externa e é conhecido,
igualmente, como “durag¢do”. Segundo ele, o tempo relativo, aparente e vulgar, é qualquer
medida da duracdo realizada, sensivel externamente, por meio do movimento, sendo essa
medida usada vulgarmente em vez do tempo verdadeiro: a hora, o dia, o més, o ano.

A Mecanica Cldssica baseia seus fundamentos na concep¢do newtoniana de tempo,
definindo-o como absoluto, visto que apresenta sempre a mesma medida para qualquer
observador. Nessa area da Fisica, os eventos transcorrem em um determinado intervalo de
tempo, no entanto, nao se faz distingdo alguma entre passado e futuro. A medida do intervalo
de tempo de um determinado evento sera sempre a mesma, independentemente do estado de

1SANTO AGOSTINHO. Confissées. Disponivel em: http://www.cmg.cancaonova.com.br, 2007.
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movimento ou da localiza¢do do observador que a realizou. Essa ideia so foi revista a partir do
comeco do século XX, apds a publicagcdo da TRE por Albert Einstein.

Uma das consequéncias mais surpreendentes da TRE foi o abandono da nocdo de tempo
absoluto ou universal. Para a TRE, ele é compreendido como relativo, ou seja, nem sempre todos
os observadores concordardo sobre a medida do mesmo intervalo de tempo. A medida de
tempo se torna algo local; isto é, se para um determinado observador passou uma hora, podem
ter passado duas para outro que adota outro sistema de referéncia. No ambito da TRE, dois
observadores concordardo sobre a medida de um intervalo de tempo apenas se ndao houver
movimento relativo entre eles (LORENTZ; EINSTEIN; MINKOWSKI, 1958).

A TRE é assim chamada porque trata apenas de sistemas inerciais (sem aceleracdo e
rotacdo). No intuito de generaliza-la, Einstein formulou a teoria que ficou conhecida como TRG.
Essa teoria abrange a sua antecessora para sistemas acelerados e para campos gravitacionais,
que desde seu ponto de vista se mostram equivalentes. Como ja referido, para a TRE, o tempo
é relativo para observadores em diferentes estados de movimento. A TRG considera que o
mesmo acontece para observadores submetidos a diferentes potenciais gravitacionais.
Portanto, segundo a TRG, quanto mais intenso for o campo gravitacional, mais lenta sera a
passagem do tempo. Com base nessas duas teorias, pode-se dizer que o tempo sé seria 0 mesmo
para dois observadores se ndo houvesse nem movimento relativo nem qualquer diferenga no
potencial gravitacional que age sobre ambos. Na TRG, também se vincula definitivamente tempo
e espaco, no chamado espago-tempo, e este, por sua vez, pode ser deformado ou distorcido,
dependendo das condi¢Ges da regido do universo que se analisa.

Pelo exposto, percebe-se que algumas caracteristicas da abordagem que a Fisica
Moderna apresenta para o tempo podem se mostrar surpreendentes. Nesse contexto, busca-se
conhecer a concepgao de tempo que um grupo de 22 académicos apresenta ao ingressar no
curso de licenciatura em Fisica. Esses estudantes compreendem o tempo de forma do senso
comum ou cientifica? Ainda, se a compreensdo for cientifica, suas concepg¢des estdo
relacionadas com as caracteristicas da Fisica Classica ou da Fisica Moderna? Uma vez que no
decorrer do curso os licenciandos estardo, constantemente, fazendo medidas de intervalos de
tempo e interpretando fendmenos que relacionam essa grandeza, é totalmente oportuno
identificar como esse grupo de sujeitos a concebe.

3. Contexto da Pesquisa e Procedimentos
Metodolagicos

Para esta pesquisa, utilizou-se uma metodologia qualitativa fenomenolégica, de modo
que se procurou valorizar os sujeitos e suas manifesta¢des, permitindo que o fend6meno a ser
observado transcorresse de maneira natural, buscando, posteriormente, a compreensao do fato
interrogado. Essa metodologia tem como principal preocupacdo a descricdo do significado
comum para varios individuos das suas experiéncias vividas de um conceito ou um fenémeno
(CRESWELL, 2014).

Assim, o grupo que constituiu o corpus compde-se de 22 académicos ingressantes no
curso de licenciatura em Fisica da Universidade de Passo Fundo (UPF). A maioria dos académicos
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— aproximadamente 76% — frequentou escolas publicas durante a educa¢do bdsica. Para
assegurar o seu anonimato durante a apresentacdo dos resultados, cada entrevistado serd
identificado como A1, A2, A3, A4..., A22, correspondendo a letra A ao entrevistado/académico
e a numeracgao a quantidade de sujeitos participantes.

Os dados foram obtidos por meio de entrevistas do tipo semiestruturada, que foram
gravadas em audio e posteriormente transcritas, tentando sempre manter a maior fidelidade
possivel das falas para posterior andlise. As entrevistas foram orientadas por um grupo de
questdes, que foi seguido de maneira ndo muito rigida, e, quando necessario, foram feitas
outras perguntas, de forma a se obter novas informacdes e esclarecimentos a respeito da
concepgao de tempo dos participantes. Usaram-se alguns critérios estabelecidos por Szymansky
(2004), como o aquecimento, fase inicial em que o entrevistador busca um contato mais
informal com o entrevistado. Além disso, os objetivos da pesquisa também foram base para a
elaboracdo das questoes.

Em sintese, os dados apresentados e analisados basearam-se nas respostas fornecidas
as questdes norteadoras a seguir:

1- Quando vocé escuta o vocabulo “tempo”, qual a primeira coisa que vem a sua
mente?

2- De um modo mais especifico, para vocé, como futuro professor de Fisica, qual o
significado do conceito de tempo?

3- Como vocé descreve o tempo? Quando vocé usa o conceito de tempo? Para voce,
tempo é um conceito absoluto ou relativo?

Ap0s as transcrigcoes, analisaram-se os dados segundo a Andlise Textual Discursiva (ATD)
(MORAES, 2003). A opcdo pelos procedimentos da ATD deveu-se ao carater qualitativo da
pesquisa, na medida em que os textos sao fragmentados e, posteriormente, reconstruidos de
forma a expressarem as principais ideias.

Na expressdao de Moraes e Galiazzi (2011, p. 7),

A andlise textual discursiva corresponde a uma metodologia de andlise de dados e
informagdes de natureza qualitativa com a finalidade de promover novas compreensées de
conteudo tradicional e a andlise de discurso, representando um movimento interpretativo

de cardter hermenéutico.

Nessa direcdo, a primeira etapa correspondeu a leitura das entrevistas (discurso) de
cada um dos participantes. A seguir, iniciou-se o trabalho de desconstrucdo desses relatos. Na
sequéncia, houve o processo de unitarizagdo dos dados obtidos; ou seja, observando os
fragmentos, procurou-se verificar as semelhancgas entre eles, e, em um movimento convergente,
esses elementos passaram a ser agrupados, como sugerem Moraes e Galiazzi (2011, p. 19):

A desconstrugdo e a unitarizagéo do “corpus” consiste num processo de desmontagem ou
desintegragdo dos textos, destacando seus elementos constituintes. Significa colocar o foco
nos detalhes e nas partes componentes dos textos, um processo de decomposi¢éGo que toda

andlise requer.
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Na sequéncia, procedeu-se a categoriza¢do, que, de acordo com Creswell (2014),
consiste num processo de comparagao constante entre as diferentes bases do texto definidas
no momento inicial da andlise, buscando evidéncias dos elementos semelhantes existentes.

Procedendo de acordo com a descricdo acima, a pesquisa aqui apresentada
desenvolveu-se mediante a leitura, a desconstrucdo e a unitarizacao dos dados, bem como por
meio da categorizacdo das falas dos entrevistados, proporcionando as interpretacdes e as
conclusoes apresentadas nos préximos itens.

4. Apresentacao e Analise dos Dados

A andlise do material coletado demonstra que as concep¢des de tempo dos estudantes
que participaram da pesquisa apresentam caracteristicas que convergem para trés grupos de
respostas. Isto é, no decorrer da leitura, evidenciou-se que as repostas poderiam ser
categorizadas em grupos oriundos do material produzido na prépria investigagdo. Conforme
Moraes e Galiazzi (2011), as categorias estabelecidas com base nas informacbes contidas no
corpus e que se constituem a partir de um processo de comparagdo e contrastagdo constantes
entre as unidades de analise denominam-se “emergentes”. Nesse sentido, apds um processo de
comparacdo e contrastacdo dos textos transcritos das falas dos estudantes, estabeleceram-se
trés categorias:

1- Tempo como fenémeno climatico;
2- Tempo absoluto;
3- Tempo relativistico.

A seguir, apresentam-se e comentam-se trechos! das falas dos participantes, de acordo
com a categoria em que se enquadram.

Tempo como fendmeno climatico

Esta categoria emerge, principalmente, das respostas estimuladas pela primeira
questdo, que tinha como intencdo proceder ao “esquenta”. Assim, os trechos que ela retne
demonstram que, ao ingressarem no curso de licenciatura em Fisica, alguns académicos
relacionam o vocabulo “tempo” a condig¢bes climaticas. Isto é, os dados demonstram que, ao
serem indagados sobre o que é tempo, alguns participantes, inicialmente, ligam a palavra a
fendmenos climaticos, como se percebe no trecho da entrevista de A3: “o tempo tem a ver com
se vai chover ou o Sol vai aparecer”. Nesse mesmo sentido, A21 afirma:

falar de tempo ou do é que o tempo me faz lembrar da previsdo do tempo. Porque é muito
importante para nds saber se hoje vai chover ou vai ter Sol, se na época do plantio terd

muita chuva ou vai fazer seca [...], quando a gente sai de casa é bom saber se vai estar frio

1 Os fragmentos que se apresentam neste trabalho se constituem de trechos exemplificativos dos varios
relatos que compdem as entrevistas. E importante salientar que as analises e conclusdes foram pautadas na
plenitude das entrevistas.
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ou quente [...]. Claro, né, o tempo também pode ser compreendido de outras formas, mas a

primeira coisa que penso quando falo sobre o tempo é isso.
A mesma ideia é evidenciada na fala de A9:

Olha, o tempo é assim: se estd escuro indica que vai chover. Quando o céu estd azulzinho ou
a noite estrelada, representa que ndo vai chover, né!? Mas o tempo também pode auxiliar

na escolha das roupas que vai usar neste dia ou no outro.

Nas palavras de A15, o tempo é “o clima, se bom ou ruim”, concepgao corroborada por
Al1, ao mencionar que “o tempo é considerado bom num dia, bom para passear, viajar, praticar
esportes [...]. Jd o tempo ruim é quando estd chovendo. Ndo dd nem para sair de casa”. Ja A2
considera que “tempo é uma grandeza estudada na Fisica, mas também estd muito presente na
geografia, porque ela estuda a atmosfera, as nuvens e tudo o que acontece com o tempo, como,
por exemplo, a previsdo do tempo”.

Com base nas falas, é possivel perceber que, mesmo tendo concluido o ensino médio e
usado o conceito de tempo em diversas situagdes nos estudos desse nivel, 45 % dos licenciandos
em Fisica, ao escutarem a palavra “tempo”, a relacionam prioritariamente aos fen6menos
climdticos. Somente apds a segunda pergunta é que compreendem que o objeto da investigacao
corresponde ao tempo fisico. Isso demonstra que a concepc¢ao de tempo é polissémica, podendo
ser relacionada com os fendmenos climaticos, mas também com a passagem das horas, dos
meses e dos dias.

Tempo absoluto

Nesta categoria, agrupam-se fragmentos das entrevistas que evidenciam concepg¢des
que relacionam as ideias de tempo preconizadas por Newton na Mecanica Classica, isto €,
concepcles ligadas ao conceito de tempo absoluto, verdadeiro e matematico, que flui sem
consideracdo de elementos externos. O tempo assim compreendido é comumentemente
chamado de “durag¢do”, como, por exemplo, uma hora, um més ou um ano.

Todos os participantes conceituam o tempo como a duragdao de um determinado
evento. Para A2, “O tempo é um intervalo que marca o comego e o fim de um acontecimento”,
concepcao reforcada por All e Al7, que salientam, respectivamente: “o tempo corresponde as
horas que passam nas quais ocorrem as coisas do dia a dia”; o tempo é uma dimensdo utilizada
para mensurar a passagem de eventos em uma determinada ordem. Isto é, é uma medida que
marca o comego e o fim de uma situagéo”.

Essa ideia estd igualmente presente no trecho da fala de A13 transcrita a seguir:

tempo seria uma forma invaridvel de medirmos o que estd ocorrendo ao nosso redor [...] ele
permite que se observe as diferen¢as que acontecem no decorrer de um comego e de um
fim, como, por exemplo, quando se determina a velocidade média de um mdvel. Nesta

situagdo é preciso delimitar o tempo, ter um tempo inicial e final.

Evidencia-se, nesse fragmento da fala, que o tempo também é compreendido como um
elemento invaridvel, isto é, para o participante, ele é Unico e ndo depende de agentes externos,
sendo o mesmo para qualquer observador. Essa caracteristica também é salientada por A19 —
qguando afirma: “o tempo é o tempo! Ele é o mesmo para qualquer um [....] esteja em movimento,
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ou parado, o tempo é sempre igual” — e por A20: “o tempo estd relacionado com minutos que
formam as horas e possuem segundo [...], entdo, ele pode ser medido, pois é certo e sempre
passa da mesma forma [...]. Para medir, basta escolher a unidade.”

Em sintese, percebe-se, pelas falas, que o tempo é considerado pelos participantes
como uma grandeza absoluta, verdadeira e matematica, que existe independentemente da
existéncia de outras grandezas. Ou seja, de acordo com esse grupo, o tempo é independente de
quaisquer eventos que se ddo no tempo, e sua prépria medida ndo é fungdo das medidas dos
movimentos. Para os entrevistados, o tempo “flui uniformemente sem relacdo com coisa
alguma externa”, sendo determinado pela mensuracao de duracao dos eventos, que é dada por
meio do marco inicial e final de um evento. Ainda, evidencia-se que as partes do tempo absoluto
sdo consideradas ordenadas de maneira imutavel e formam uma série de acontecimentos.

Tempo relativistico

Segundo Albert Einstein, tempo e espaco ndo sdo separados, e sim interligados. Para
ele, as medidas de tempo ou espac¢o ndo podem ser consideradas independentemente. Nesse
sentido, agrupam-se nesta categoria trechos das respostas dos entrevistados que demonstram
gue o tempo é relativo. Isto é, sdo arrolados os fragmentos que indicam a concepc¢do de que o
tempo ndo é absoluto.

A relatividade do tempo é salientada na entrevista de A3, como se evidencia no
fragmento a seguir:

o tempo é uma coisa mdgica! Ele transcorre normalmente e nele ocorrem muitas coisas,
fatos, fenémenos, mas eu tenho muito claro que ele ndo é sempre o mesmo, ele pode ser
diferente [...]. Quando eu digo que o tempo pode ser diferente, eu quero dizer que ele é

relativo, que depende de um referencial.
As mesmas concep¢des sao evidenciadas por outros entrevistados, como Al13, Al7 e
”,

A20, que afirmam, respectivamente: “O tempo é varidvel e relativo”; “o tempo ao mesmo tempo
que pode ser o do reldgio pode variar...”; “Como Einstein ja dizia, o tempo é relativo”.

Ao ser indagado sobre o que considera ser tempo relativo, A13 salienta “tempo relativo
é que passa diferente para individuos diferentes. Assim, para um que estd parado o tempo é um,
e para quem estd se movendo o tempo é outro....”. Nesse mesmo sentido, A20 explica que: “o
tempo ndo transcorre normalmente para um possivel individuo que viaja com velocidade grande.
Para ele que viaja com a velocidade da luz, o tempo passa mais devagar, entdo, podemos dizer
que o tempo é relativo porque passa diferente para diferentes pessoas”.

Em busca de mais elementos capazes de evidenciar que a compreensdo do tempo
apresenta caracteristicas do conceito de tempo preconizado pela TRR, questionou-se aos
participantes quais seriam os elementos que fazem o tempo ser relativo. A17 assim respondeu:

o tempo pode passar mais lentamente para um observador que estiver sob efeito de uma
gravidade mais densa, pelo fato que o tempo sofre com a curvatura da gravidade, ou para

um observador a velocidade da luz. Porém, ndo é possivel voltar no tempo.

Os trechos acima transcritos revelam caracteristicas que conduzem a conclusao de que
os participantes compreendem o tempo como um conceito relativistico. No entanto, é
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importante destacar um elemento constatado na pesquisa. Dos 22 participantes, apenas 4
salientam, por meio de suas falas, indicios da compreensao relativistica. Ainda, a analise dos
dados desse grupo mostra que esses sujeitos consideram o tempo ora como absoluto, ora como
relativo. Isto é, os dados levam a crer que esse grupo apresenta uma concepc¢ao de tempo que
transita entre caracteristicas da Mecanica Cldssica e da TRR.

Outro dado da pesquisa que merece destaque é a Ultima pergunta feita aos
participantes que demonstraram concepg¢des de tempo com caracteristicas relativisticas. A
esses sujeitos, indagou-se como foram os estudos sobre o tempo realizados no decorrer do
ensino médio. Isto é, buscou-se saber se, durante a educacdo bdsica, os participantes tiveram
oportunidade de estudar a TRR e/ou a TRG. Eles sdo undnimes, negando terem estudado essas
teorias no ensino médio. Ressaltam, ainda, que tém muito interesse por Fisica e, assim,
constantemente, leem/assistem documentarios sobre assuntos relacionados a area, o que os
leva a perceber que o tempo pode ser relativo.

5. Consideracoes Finais

Para a Fisica, o conceito de tempo é de extrema importancia, pois por meio dele é
possivel: compreender e conhecer as condi¢Ges fisicas de um sistema em um dado instante;
conhecer exatamente o seu comportamento no futuro, como ocorre na Mecanica Classica;
descrever os fenémenos de particulas com velocidades préximas a da luz; e compreender a
grande mudanca que aparece em decorréncia do principio da constancia do mddulo da
velocidade da luz, para quaisquer referenciais em movimento de velocidade relativa constante,
como descrevem a TRG e TRR. Assim, conhecer como os ingressantes num curso de licenciatura
em Fisica e futuros professores da disciplina concebem esse conceito torna-se oportuno, uma
vez que tais dados podem delinear agdes metodoldgicas que possibilitem a compreensdo
cientificamente correta desse conceito.

No dmbito da pesquisa aqui apresentada, destaca-se que os participantes, mesmo tendo
escolhido um curso de licenciatura em Fisica, num primeiro momento, relacionaram o vocabulo
“tempo” com condigGes climaticas e meteoroldgicas. Posteriormente é que o relacionaram com
o conceito fisico de tempo. Nesse momento, foi possivel constatar que todos os participantes
compreendem o tempo como eventos comuns que tém duragdo, sdo exatos e nao estdo
relacionados com outros elementos fisicos. No entanto, quatro participantes também
demonstraram compreender o tempo com caracteristicas relacionadas aos conceitos da TRG e
da TRR. Os dados também revelaram que esses participantes apresentam grandes dificuldades
de expressar o que pensam sobre o tempo.

Esse fato pode ser explicado por meio dos resultados encontrados nesta pesquisa.
Embora ndo fosse objetivo deste trabalho, ficou evidenciado, pelas entrevistas, que os
participantes ndo estudaram os conceitos relacionados a TRG e a TRR no Ensino Médio. Isso
também demonstra os conceitos que necessitam ser abordados com maior énfase no curso de
formacao de professores de Fisica, na tentativa de buscar o rompimento da concepgao de tempo
como elemento isolado de fatores externos.
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