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RESUMO: Ciéncia e filosofia buscam explicar, cada uma a seu modo, como interpretam o
tempo. A primeira considera o tempo interligado ao espaco, enquanto a segunda retira-o dessa
relacdo. Enquanto uma o calcula, a outra o personifica. Diferentes representacbes também
podem ser vistas na pratica diaria das ciéncias. A representagdo social do conceito de tempo é
algo em constante transicdo uma vez que basta uma mudanca de interpretacdo para haver uma
nova representacao sobre o0 mesmo objeto. Para investigar qual o entendimento desse termo, e,
por conseguinte, quais as possiveis relagdes estabelecidas no ensino de ciéncias, o presente
artigo buscou identificar as representacdes de tempo de 10 (dez) licenciandos, sendo 6 (seis) de
Quimica e 4 (quatro) de Biologia de duas universidades do Norte do Parana. A coleta de dados
foi realizada mediante questionario estruturado, e a analise submetida aos pressupostos da
analise de conteldo proposta por Bardin (1977). Observou-se que sao inumeras as
representacfes sobre o conceito de tempo, entretanto, os licenciandos de quimica e biologia
estdo mais expostos ao conceito enquanto uma variavel muitas vezes medindo, controlando,
escravizando suas vidas ou seu trabalho.

Palavras chave: ensino de ciéncias. tempo. reflexdes. formacéo de professores.

ABSTRACT: Science and philosophy aims to explain on their own way how to understand the
time. The first consider the time interconnected to the space while the second removes it from
that relationship. While one calculates, the other personifies. Different representations can also
be seen in the daily practice of science. The social representation of the concept of time is
something in constant transition since just a different interpretation creates a new representation
of the same object. In order to investigate which the understanding of this term, and therefore
what possible relationships established in science education, this article aims to identify the
representations of time of ten (10) graduated: six (6) in Chemistry and four (4 ) in Biology from
two universities in northern Parand. The data gathering was conducted through a structured
guestionnaire, and for data analysis we applied the hypotheses of content analysis by Bardin
(1977). We note that there are numerous representations about the concept of time, however,
areas like chemistry and biology are more exposed to the concept as a variable often measuring,
controlling, enslaving their lives or their work.
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Introducéao

A ideia de temporalidade é polissémica, apresentando diferentes representacdes e
interpretacbes desde os tempos mais remotos da humanidade. As representacdes
acerca do tempo podem ser observadas sob dois grandes angulos: da ciéncia e da
filosofia. O tempo da ciéncia, chamado também de tempo objetivo, € mostrado e
estudado rigorosa e matematicamente. Enquanto que o tempo subjetivo diz respeito
ao que Kant chamou de contemplacdo do sentido interno, ao que nado se pode
reconhecer (DAHMEN, 2007). Conforme acrescenta Santos (2002), apesar de o
tempo poder ser divido em cosmico, historico e existencial, os quais enfatizam a
natureza e o célculo; a histéria e a subjetividade respectivamente, todos se
comunicam entre si por meio do tempo social convergindo na experiéncia humana e
divergindo na analise. Portanto, ha interferéncias sociais e culturais na concepc¢ao
de tempo (RIBEIRO, 2002).

O conceito de tempo muitas vezes se apresenta envolvido nas teorias fisicas como a
da relatividade ou da mecéanica de Newton estendendo-se pouco ou guase no
aspecto subjetivo. Dessa forma, o conceito tempo é pouco discutido no ensino de
ciéncias (MARTINS, 1998), area que aborda disciplinas que exigem a compreensao
de mudangas, variagdes ou invariancias na natureza por meio dos ciclos e
transformacdes da matéria. De acordo com Vieira e Jesus (2009), o conceito de
tempo estd intrinsecamente relacionado a essa compreensdo. Apesar da
importancia do tema, Martins (2004, p.89) acredita que haja uma verdadeira “[...]
escassez de estudos especificamente sobre o tempo no terreno da pesquisa em
ensino de ciéncias”. Complementa que reflexdes sobre esse conceito sao
praticamente ausentes nos anos finais do Ensino Fundamental e Médio.

Ferreira et al. (2009, p.8) defendem a formacdo em ciéncias contextualizada a
epistemologia, ou seja, na qual as afirmacdes apresentadas pela ciéncia podem e
devem ser contestadas por outros aspectos teoricos e subjetivos. Salientam o
necessario “[...] desenvolvimento de conversacdes filosofico-cientificas [...]” para a
compreensao da evolucdo dos conceitos da ciéncia. Nesse sentido, a apropriacao
do conhecimento sobre o conceito de tempo ndo se limita ao trabalho com nocdes
de natureza quantificavel. De fato, a “[...] quantificacdo do tempo ndo é suficiente
para assegurar, que o adolescente domine mais tarde o conceito de tempo histoérico”
(SCALDAFERRI, 2008, p.55). O individuo admite a autora, precisara perceber o
tempo pessoal, subjetivo, continuo, social e objetivo para entdo perceber todas as
dimensdes do conceito. Para Scaldaferri (2008) a formacdo desse conceito é
pessoal, pautado nas experiéncias sociais e culturais vivenciadas. Portanto, “os
significados que o individuo atribui a um vocabulo, objeto, acontecimento ou
fendbmeno vai depender de sua experiéncia, dos conhecimentos que ele adquiriu a
partir de suas vivéncias nas relacdes socioculturais e da mediacdo do processo de
ensino e aprendizagem.” (SCALDAFERRI, 2008, p.56). A reflexdo anterior consigna
gue a construcdo do conceito de tempo para além do concreto e objetivado exige
aprendizagens que permitam diferentes abstracées acerca do mesmo conceito. Em
outras palavras, “E preciso que as atividades escolares favorecam a compreens&o
da nocdo de tempo em suas variadas dimensdes” (SCALDAFERRI, 2008, p.56),
natural ou biolégico, ciclico, psicologico e cronoldgico.

E necessario que o aluno perceba que ha um tempo vivido que se
relaciona com um tempo social e com um tempo bem mais complexo
gue é esse tempo histérico, das estruturas de longa, média ou curta
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duracéo, produto das acOes e relacdes humanas, no qual coexistem
as transformacBes e permanéncias e as perspectivas de futuro
(SCALDAFERRI, 2008, p.56).

Portanto, o conceito social de tempo é uma referéncia para se pensar no conceito de
tempo de forma mais cientifica, reflexiva, epistemoldgica e filoséfica (VIEIRA,
JESUS, 2009). Na vida escolar o tempo pode apresentar-se de forma variavel,
podendo ser ndo ciclico como a histéria, a evolugdo, o passado e as memodrias;
cronoldgico ou ciclico, representando os dias, meses, anos, variacdes e fendbmenos
ou ainda social vivenciado por meio das experiéncias, preparagdes, acontecimentos,
sensacdes, sendo considerados ndao uniformes ou ciclicos. A manifestacdo dessas
conceitualizacbes de tempo pode ser trabalhada no ensino, entretanto, a sua
descontextualizacdo ou fragmentacdo conceitual pode impedir a formacdo de
significados. O trabalho com o conceito de tempo permite ir além da matematizacéo
e cronologia do trabalhado costumeiro de sala de aula (VIEIRA; JESUS, 2009).

Extrapolar o significado do tempo é algo necessério, pois enquanto a perspectiva
subjetiva refere-se a fendbmenos vivenciados, a objetiva associa-se a mudancas ou
fendbmenos estritamente fisicos. No entanto, Vieira e Jesus (2009) complementam
que essas representacdes nunca serdo estaticas. Elas estardo em constante
transformacdo uma vez que sédo constru¢cdes do ser com 0 meio e com 0 mundo
social a qual vive, portanto, tanto o sujeito quanto suas intera¢cdes oscilam a todo o
momento. Tanto ciéncia quanto filosofia assumem papéis sensiveis e importantes no
conhecimento e interpretacdo do tempo. Muitas sdo as intencdes em apresentar um
conceito de tempo em aspectos histéricos, cientificos e filoséficos sobre o tema.
Mas, mesmo diante do grande namero de publicacfes de naturalistas, estudiosos,
fildsofos entre outros inUmeros pesquisadores, ndo € 0 objetivo deste trabalho
discutir o histérico das iniumeras concepcdes de tempo ao longo das civilizaces.
Como discorre Askin (1969, p. 16-17), o tempo transcende o universo, a matéria, e,
portanto, “no curso de sua analise filoséfica € necessario operar com dados de
outras ciéncias, dados que mostram como se revela o tempo nas diferentes esferas
da realidade”. No Ensino de Ciéncias a analise do tempo reduz-se muitas vezes aos
fenbmenos fisicos necessitando de uma reconstru¢do em ciéncias como a Quimica
ou a Biologia. Trabalhos como o de Scaldaferri (2008), apontam para um ensino
escolar pautado na marcacdo do tempo cronoldgico. Oliveira (2000), em trabalho
similar, investigou a concepg¢do de tempo relacionado a aprendizagem de historia e
a nocdo de passado, presente e futuro. Mesmo tendo relacionado trés areas
distintas de conhecimento: a psicologia, a histdria e a pedagogia, suas conclusdes
levam a se repensar na pratica de Ensino de Histéria nas séries iniciais, uma vez
que as criancas nao interpretam a Historia como uma série de acontecimentos sem
relacdo. Para elas, o presente determina o passado, portanto, explicam o presente
por meio do passado. Assim, a relevancia deste estudo é justamente por fazer um
recorte, da uma realidade de duas ciéncias: a quimica e a biologia, fazendo uma
“andlise filoséfica do problema do tempo”. A partir das representacfes de tempo
apresentadas por licenciandos de quimica e de biologia.

O tempo na Ciéncia e na Filosofia

A interpretacdo do tempo € tratada em diferentes correntes da filosofia, entretanto,
optou-se aqui pelo representante francés da filosofia irracionalista Henri Bergson
(1859-1941), visto que foi ele um dos que mais se dedicou ao estudo das questdes
relacionadas ao tempo, de maneira diferente da qual a ciéncia tem se dedicado.
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Bergson critica a ciéncia no que se refere a tornar a realidade cronologica, uma vez
gue nao concebe na natureza tal divisdo. “Se, todavia, observamos que a ciéncia
opera exclusivamente com medidas, percebemos que no que concerne ao tempo a
ciéncia conta instantes, anota simultaneidades, mas continua sem dominio sobre o
que se passa nos intervalos” (BERGSON, 2006, p. 67-68). Compartilhando dessa
perspectiva, Elias (1998, p. 38) acrescenta que a maneira em que se fala do tempo,
aparentemente de exclusividade do universo fisico, “[...] sugere que ‘sociedade’ e
‘natureza’ ocupariam compartimentos separados [...]". Para Bergson (2006) a ciéncia
concebe a realidade como algo passivel de aprisionamento, mensurabilidade e
generalizagdo como se essa realidade se repetisse ao decorrer do tempo. A essa
realidade o autor chama de duracdo e que ao ser refletida ndo € a mesma, nao é
sempre repetida e ndo pode ser medida ou generalizada. “N&o h& duvida de que o
tempo, para noés, confunde-se inicialmente com a continuidade de nossa vida
interior, [...].mas ndo memoéria pessoal, [...], € uma memoria interior a propria
mudanca, memoria que prolonga o antes no depois [...]"(BERGSON, 2006, p.51-
grifos no original). Nao sendo dessa forma simples instantes que aparecem e
desaparecem, mas numa constante retomada.

Askin (1969) observa os dois aspectos discutidos sobre o tempo: a objetividade para
0 autor é uma caracteristica da ciéncia e que vai ao encontro do materialismo, a
realidade, por lidar com a matéria empirica. Assim, o tempo estd condicionado a
prépria matéria. Nao existe sem ela, € sua esséncia, uma forma, uma propriedade
desta. Por meio desse tempo objetivo que as ciéncias naturais operam. Askin (1969)
cita como exemplo que as rochas demonstram sua propriedade tempo por meio da
desintegracdo de sua matéria, pela qual os elementos radioativos emitidos podem
ser datados. Reforca-se a ideia de que o tempo existe na matéria, € uma forma dela,
subordina-se a matéria, ndo existe como substancia independente. Somente uma
concepcao materialista dialética é capaz de analisar e caracterizar as manifestacdes
do tempo na matéria, logo, a ciéncia recorre a esse objetivismo para a definicdo do
tempo (ASKIN, 1969). A oposi¢céo ao objetivismo e ao modo quantificavel do tempo
nos remete a Kant que faz do tempo algo a priori, inato, uma contemplacéo interna.
Assim o tempo sé existiria no ser vivo. O subjetivismo marca o pensamento do
Bergson (2006) justamente por seus questionamentos: 0 que escapa a ciéncia, o
que nao esta susceptivel as leis e medigcdes matematicas? Nesse ponto ele acredita
gue 0 gue escapa a ciéncia e até mesmo a historia da filosofia seja ndo pensar no
tempo como duragcdo mesma, mas sim como medida de sua duracdo. Ou seja, a
ciéncia elimina a duragcdo (MELLO, 2009). Retém do “mundo material o que é
suscetivel de se repetir e de ser calculado; isto €, o que ndo dura” (BERGSON,
1979, p.102). Além disso, tempo e espaco ndo sdo separados, desvia-se da duragao
e o0s problemas passam a ser tratados acima do tempo, do movimento e da
mudanca (MELLO, 2009). Desse modo, ocorre o “pensar o instavel por intermédio
do estavel, o movente por intermédio do imovel” (BERGSON, 1964, p. 270) assim a
ciéncia se perde.

Portanto, enquanto a objetividade se encarrega da apreensdo do tempo pela
medicdo, a subjetividade apreende o tempo por uma consciéncia por meio dos
sentimentos e memarias (MELLO, 2009). Para Bergson (2006), o tempo ndo existe
sem consciéncia e memdria. A duracdo, segundo Bergson (2006, p. 57) é um
“prolongamento do antes no depois imediato com um esquecimento [...] do que nao
for o momento imediatamente anterior.” A memdéria € como um fator de ligagao entre
“[...] uma continuagdo do que n&do € mais no que €’ (BERGSON, 2006, p.57). No
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consciente ndo ha nocdo de espaco, nem medida, sendo assim, [...] nhada impede
supor que cada um de nés trace no espaco um movimento ininterrupto do comeco
ao fim de sua vida consciente. Poderia andar dia e noite. [...] Toda sua histéria iria se
desenrolar entdo num Tempo mensuravel (BERGSON, 2006, p. 59-60).

A medicao do tempo esta condicionada a posicdo dos corpos no espaco, portanto, a
ciéncia ndo esta preocupada com o tempo, mas com o espago, o deslocamento de
dado corpo em determinada velocidade em determinado espaco, por isso Bergson
(2006, p. 73-74) salienta “[...] ndo podemos medi-lo sem converté-lo em espago [...]".
Quanto ao que escapa a ciéncia, nos parece que Bergson percebeu muita coisa. Ele
atenta-se para que “...] quando se trata do tempo, sé € possivel contar as
extremidades: sera simplesmente uma convencéo dizer que desse modo mediu-se 0
intervalo” (BERGSON, 2006, p. 67-68 destaque no original). Por isso Bergson (2006)
discute que a ciéncia ndo tem dominio sobre os intervalos tdo somente sobre as
extremidades. Tanto consciéncia quanto memdrias sdo capazes de captar a
esséncia daquilo que Bergson (2006) destacou em sua obra como duracdo e
simultaneidade.

Askin (1969) considera que s6 existe tempo se existir movimento e este Ultimo exige
mudanca. Portanto, se passado, presente e futuro sado propriedades do tempo, eles
S0 processos em constante movimento. Uma vez estando em movimento predispde
a mudancas, ao diferente, ao novo. Para Bergson (2006) ndo ha tempo se nédo
houver sucesséo e a isso significa um antes e um depois. Ora, podendo haver antes
e depois somente se concebe a consciéncia e a memoéria, entdo ndo ha tempo sem
estas Ultimas. Assim talvez caiba uma ultima reflexdo: se a nocdo de tempo esta em
nés (consciéncia e memaria) entdo tempo nao é algo eterno, mas morre conosco.

O tempo como representacédo social

E no relato dos atores sociais que observamos a iluséria linearidade temporal. Seus
discursos rompem os planos temporais, abordam atos do presente e retomam
aspectos do passado justamente no movimento difuso de duracdo bergsoniano,
encontra-se no subjetivo e condiz com o “[...] tempo das vivéncias, das intensidades,
dos devires [...]. [...] a memdria constitui e estrutura a experiéncia dos atores sociais,
dando as suas historias sua conectividade e dinamicidade” (HUR, 2013, p. 180;185).
“O tempo tornou-se, portanto, a representacdo simbdlica de uma vasta rede de
relacbes que reune diversas sequéncias de carater individual, social ou puramente
fisico” (ELIAS, 1998, p. 17). A manutengdo da vida dentro de uma sociedade reflete
a forma em que ela se estabeleceu e, portanto, interfere em seu ritmo temporal,
indicando o tempo que nela predomina (AUGUSTO-OLIVA, 2002). Desse modo,
para esse mesmo autor,

[...] a perspectiva temporal, como a concebemos, sé se concretizou
guando, além da percepcdo de um ontem, referente ao passado, e
de um hoje, relativo ao presente, tornou-se possivel pensar a
emergéncia de um amanhd que pudesse, realmente, representar
uma alternativa futura ao que existia (AUGUSTO-OLIVA, 2002, p.
31).

Diante disso é possivel considerar a nocdo de tempo como uma representacao
social. Por representacdo social compreenda-se: o entendimento considerado de
Senso comum que as pessoas possuem sobre determinado assunto, ou seja, qual o
significado que determinado conhecimento representa para as pessoas. Segundo
Moscovici (2003, p. 54), “...] a finalidade de todas as representagdes € tornar
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familiar algo n&o-familiar, ou a prépria ndo-familiaridade”. Para o mesmo autor,
possuimos mecanismos que transformam o ndo-familiar transferindo-o para nossa
esfera particular de entendimento, onde ndés somos capazes de compara-lo e
interpreta-lo, reproduzindo-o depois, entre coisas que podemos ver, tocar e controlar
(MOSCOVICI, 2003).

Considerando que, cada pessoa ou grupo possui a sua maneira de conceber o
tempo de acordo com esses mecanismos, que por sua vez, baseiam-se ha
experiéncia e na transformacdo desse conhecimento para sua esfera de
entendimento, podemos argumentar que cada grupo distinto de éarea de
conhecimento pode apresentar nocOes diferenciadas sobre o tema, bem como
atribuir diferentes significantes para ele. E por isso que se torna interessante
investigar as particularidades dessas representacfes tanto na quimica quanto na
biologia, duas é&reas de conhecimento distintas, mas que se relacionam em
determinados pontos. Nessa perspectiva, € importante destacarmos também que, ao
mencionar o termo ciéncias naturais, nos referimos somente a dois campos em
particular, a quimica e a biologia. Justificamos a escolha por serem essas as areas
de formacdo das autoras, além de acreditarmos que nessas areas exista uma
concentracdo maior dos exemplos em aspectos micro e macroscépicos que dardo
suporte a andlises posteriores. E ainda, por este tema, o tempo, ndo ser considerado
em nenhum momento dos cursos de graduacdo, um conceito a ser ensinado, sendo
apenas considerado uma variavel para os processos estudados.

Procedimentos metodolégicos

Esta pesquisa possuiu carater gualitativo no qual nos baseamos na interpretacéo de
situacOes e registros escritos dos atores sociais envolvidos (ALVES-MAZZOTTI e
GEWANDSZNAJDER, 2004; LUDKE e ANDRE, 1986) e buscou identificar as
representacbes de tempo que possuiam uma amostra dos estudantes de
licenciatura do 4° ano das areas de Quimica e Biologia. Dessa forma, participaram
do estudo 10 (dez) licenciandos, sendo 6 (seis) do curso de Quimica e 4 (quatro) do
curso de Biologia de duas universidades no Norte do Parana. Optamos pelos alunos
da disciplina do estadgio do 4° ano de cada curso devido ao maior niumero de
disciplinas cursadas neste periodo da graduacdo e o0 maior preparo para o exercicio
do magistério. Para a coleta dos dados utilizamos um questionario estruturado
composto por sete indagacdes. Entre elas, submetemos a analise o posicionamento
dos estudantes frente as questdes que envolviam as seguintes tematicas: no que
remete a palavra tempo; de que forma o tempo influencia em sua vida; como se o
tempo pode ser considerado uma variavel na sua area de atuacdo e cite e explique
um processo da sua area de conhecimento em que o tempo é fundamental. A
analise desses dados foi realizada de acordo com o0s pressupostos da Andlise de
Conteudo (BARDIN, 1977).

Resultados

Os resultados obtidos possibilitaram ao estabelecimento de trés categorias e suas
respectivas subcategorias. Por se tratar de dois grupos distintos quanto a area de
formacdo, relacionamos as respostas apenas na categoria 1 que refere-se as
representacfes de tempo. Quanto as demais, apresentaremos separadamente uma
para cada grupo pesquisado, uma vez que nosso objetivo era justamente comparar
as diferencas que a area de formacao pode acarretar nas nocdes relativas ao tema.
Justificamos a unido das duas areas na categoria 1 por ser esta a que trata de uma
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representacdo individual, relacionada ao dia a dia de cada entrevistado. Dessa
forma, obtemos as seguintes categorias e suas subcategorias: A. Representacdes
sobre o tempo: A1l. Compromissos e organizacao; A2. Reflexdes sobre a influéncia
do tempo na vida cotidiana; A3. Possibilidade de medir, mensurar; A4. Uso de
conceitos cientificos — fisica. B. O Tempo na Quimica: B1. Conceitos quimicos
destacados; B2. Processos industriais; B3. O trabalho no laboratério; B4. A
influéncia nas pesquisas. C. Tempo na Biologia: C1. Conhecimentos Especificos;
C2. Processos; C3. Tempo como Vida.

Na categoria Representacdes sobre tempo agrupamos as principais no¢des de
tempo que os entrevistados possuem, bem como o percebem e como influencia na
vida dos entrevistados. Consideramos aqui 0 tempo como uma representacao por
seu carater difuso e pelo que Bergson (2006) chama de consciéncia universal,
pensada pelo senso comum.

Al. Compromissos e organizagdo: Grande parte dos entrevistados relaciona o
tempo diretamente a organizacdo de sua vida, de suas atividades e do cumprimento
de atividades, compromissos. Destacam também o reldgio como principal
instrumento controlador dessa variavel nas atividades listadas. AQO02 diz que
“Primeiramente, penso num rel6gio, pois estou sempre acompanhado as horas
durante as aulas e, principalmente, durante as provas, para tentar determinar
guantos minutos terei para realizar alguma atividade”. Nas respostas dos
licenciandos de Ciéncias Bioldgicas foi possivel observar pontos comuns aos dos
estudantes de licenciatura em Quimica. A representacdo de tempo cronolégica
relacionada a periodicidade e a realizacdo de tarefas. Portanto, o tempo como um
modo de organizacao dos afazeres, como podemos notar na fala de ABO3: “Espera,
desespero, pressa, padrdo, dogma, pressdo social, capitalismo, producéo,
aproveitar a vida, amadurecer, tentar, errar, acertar, correr [...] na sociedade vocé
vive de prazos”. Questdes relacionadas ao tempo como organizador da vida sao
discutidas principalmente por Whitrow (1993) ao tratar de trabalho e economia de
tempo, historicamente. Segundo esse autor, tal modo de vivenciar o tempo é uma
heranca da Europa do final do século Xlll, uma vez que as Igrejas utilizavam os
primeiros mecanismos para reproduzir movimentos astrondmicos e controlar com
pontualidade seus ritos religiosos. O desenvolvimento de objetos onde o tempo
passa a ser controlado influenciou a maneira de viver e a visao sobre o tempo que
passa a ser “‘economizado”. Horarios passam a ser fixados para as atividades
principalmente aquelas consideradas essenciais como trabalho e estudos
(WHITROW, 1993). Ndo ha duvida que tenha iniciado nesta época grandes
transformacdes que hoje sdo reflexo na sociedade politica, social e econdmica
(MARTINS, 1998).

A2. Reflexdes sobre a influéncia do tempo na vida cotidiana: Nesta categoria
sdo assinaladas algumas reflexdes quanto a influéncia do tempo nas atividades
diarias de cada um, bem como a importancia que alguns d&ao a coisas que o tempo
ndo os permite realizar. E importante destacar a importancia atribuida ao préprio
tempo, sendo ele — o tempo — percebido ou ndo pelos entrevistados, na maioria dos
casos o0 tempo é relacionado a algum fato, acontecimento, memoria. Também
chama atencdo a fala repetida de varios pesquisados quanto a escravizacao ao
tempo, a subordinacdo a ele, como observamos no discurso de AQO1 ao dizer que
anda “sempre com algum relégio (seja de pulso ou mesmo no celular), pois confiro
as horas vérias vezes por dia. [...]JEsta situacdo me torna a chamada “escrava do
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reldgio, pois sem ele perco totalmente a nocdo do que preciso fazer naquele
momento”. “Normalmente penso que os dias parecem tado longos que posso
assumir varias atividades e cumpri-las em um tempo especifico. “Entretanto, isso
sempre me atrasa, porque estipulo um tempo exato para cada coisa (seja para
tomar banho, ou estudar), sem contar com improvisos”, salienta AQO1. A reflexado
acerca da acao do tempo €, na maioria das vezes, destacada como algo com tracos
ruins, que prejudica ou que pelo menos atrapalha o andar das coisas. O tempo
aparece nesses trechos, como determinante de acdes, de sentimentos, de fases, de
organizacdo. Destaca-se aqui a reflexdo sobre a acdo do tempo, ndo uma defini¢éo,
mas a consciéncia da existéncia de algo que dure e que, por sua vez, passe.
Segundo Bergson (2006), os matematicos ndo pensam na natureza do que medem,
apenas medem. Isso vale aos quimicos certas vezes, mas como 0 autor conclui na
sequéncia: “[...] caso se perguntasse o que mede, caso fixasse sua atencdo no
proprio tempo, conceberia necessariamente uma sucessao e, por conseguinte, um
antes e um depois (se nao, haveria apenas um dos dois, puro instantaneo)’
(BERGSON, 2006, p. 56). Talvez essa consciéncia esteja mais bem representada
nos trechos anteriores 0s quais 0 passar do tempo é apontado como n&o
“aproveitado” de forma prazerosa. Nesses trechos € possivel perceber a nogcdo de
continuidade, sucessdo. Whitrow (1993) discorre que a existéncia da sensacdo de
sentimentos ocorre quando se relaciona alguma situacao a experiéncias ja vividas
ou mesmo a desejos ou expectativas. Por tanto, as memarias e recordacdes fazem
parte desse tempo que carregamos e desses sentimentos que a palavra tempo
reporta. JA a nocdo de escravidao, para o autor, tem uma intrinseca relacdo com a
consciéncia do tempo adquirida pela sociedade contemporanea. “Assim que
acordamos, pensamos em geral em gque horas serdo. Ao longo de nossa rotina
diaria estamos continuamente preocupados com o tempo e ndo cessamos de
consultar nossos relogios” (WHITROW, 1993, p. 31).

Hoje somos governados por horarios e muitos de nds carregamos
agendas nao para lembrar o que fizemos, mas para nos
assegurarmos de que estamos no lugar certo, na hora certa. Temos
uma necessidade sempre crescente de aderir a determinadas
rotinas, de modo que as complexas operacdes de nossa sociedade
possam ocorrer de maneira regular e efetiva (WHITROW, 1993, p.
31).

A3. Possibilidade de medir, mensurar: Em alguns trechos pode-se destacar a
possibilidade de mensurar o tempo. A nocao de medida vai ao encontro da realidade
na qual estdo inseridos, e mais uma vez remete-nos a ideia de representagédo. O
objetivismo da ciéncia e a necessaria organizacao do espago necessitaram que 0
tempo fosse fragmentado, por isso a nocdo de limites, convencbes. Essa
perspectiva pode ser constatada na fala dos estudantes ao afirmarem que: “E
mensuravel através do relégio e é a forma de medir (acompanhar) os
acontecimentos em ordem de acontecimentos (AQO06)” ou que “Ele [0 tempo] limita
a minha existéncia fisica na Terra, mas nos outros aspectos da minha vida procuro
entendé-lo como convencgao que ndo determina 0 compasso com que devo viver”
(AB02). Tal como discutido na subcategoria anterior, os quimicos (assim como 0s
matematicos), e porque nao, os bidlogos, preocupam-se por vezes, em mensurar
algo sem pensar na natureza deste. Entretanto, o depoimento de AQO6, por
exemplo, mostra exatamente o contrario, ao indicar a possibilidade de mensurar o
tempo o aluno destaca que acdo de medir é realizada em funcdo dos
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acontecimentos, da sucessdo dos fatos com o objetivo de ordena-los. E nitido que
prevalece o objetivo matemético, mas ao mesmo tempo, destaca-se também a
nocao de continuidade, discutida por Bergson (2006). A filosofia de Bergson permite
complementar que ao se trabalhar de forma analitica, a inteligéncia “fragmenta,
especializa e fixa a realidade.” (INAGUE JR, 2009, p.3), entretanto, essa € uma
atividade que tem possibilitado a ciéncia e a sobrevivéncia. A convencgdo pode ser
agui uma maneira de se interpretar a temporalidade dos processos. No caso para 0s
bidlogos a nocdo da representacdo de tempo em suas vidas como prazos na
graduacédo, tempo insuficiente para realizacdo de atividades de interesse refletem
essas convengdes como algo que limita possibilidades maiores.

A4. Uso de conceitos cientificos: Poucos alunos usam diretamente o conceito que
se relaciona ao tempo. Na quimica e na fisica séo citados alguns dos conceitos mais
gerais: “Organizacdo, distorcdo espaco tempo, relatividade, cinética, corrida,
segundos, atraso (AQO05)”. Com relacdo aos termos citados, destacamos que 0s
alunos mencionam os conceitos que os fazem lembrar o tempo, tal como a cinética —
especificamente na quimica — e ainda a relacdo espaco-tempo — fisica — mas séo
apenas indicacdes, citacbes. Também € importante lembrar que o conceito de
cinética é de longe o mais lembrado para responder varios assuntos relacionados ao
tempo na quimica, uma vez que estuda o comportamento dos reagentes de um
processo ao longo do tempo, mas outros varios poderiam também ter sido citados.
Toma (2009) faz uma lista de todos os conceitos que possuem o tempo envolvido ou
sem sua definicho, ou o tem como varidvel, e até mesmo dos possiveis
entendimentos do tempo sob o ponto de vista da quimica, mas pouco é lembrado e
citado pelos estudantes entrevistados. Apesar de pouco citados na biologia, os
termos cientificos refletem dois lados de uma discussao atual, tempo e vida, a ideia
de temporalidade evolutiva e origem da vida: “Tempo geoldgico; tempo evolutivo
[...] crescimento; reproducéo [...] (ABO2)”. A ideia de temporalidade na biologia
remete facilmente a evolucao pela possibilidade de se “medir o tempo” geoldgico por
meio dos fésseis e de camadas geoldgicas o que possibilitou o desenvolvimento da
Teoria de Charles Darwin (WHITROW, 1993). Também a ideia de crescimento e
reproducdo faz parte de uma compreensao biolégica dos processos vitais “como
eventos que se desenrolam ao longo de um tempo, geralmente externo aos
organismos, [...] cuja existéncia se faz evidente nas transformacgdes exibidas pelos
seres vivos” (BARRETO-MENNA e MARQUES, 2002, p.44).

A categoria O tempo na quimica reune alguns dos aspectos destacados pelos
estudantes de quimica no que tange ao tempo como varidvel e como fator
fundamental nos processos quimicos por eles destacados.

B1. Conceitos quimicos destacados: Em grande parte das respostas 0s conceitos
e processos de cinética e equilibrio quimico foram os mais destacados. Além
desses, citam-se 0s conceitos de mecanica quantica e de transformacgéo da matéria,
como a ’“cinética quimica [...] Velocidade de uma reacdo” apontados por AQO4.
Também AQO06 complementa que “[...] ao se avaliar uma reacdo quimica qualquer, 0
tempo é fator importante ao se estudar equilibrio quimico, cinética, causando
modificacdes constitucionais na matéria como o seu passar (tempo)”. Observa-se
gue o objetivo de cada estudante ao citar os conceitos € destacar algo que esteja
diretamente ligado ao tempo de uma maneira facilmente perceptivel. Assim, os
conceitos relacionados a Cinética Quimica sao 0os mais citados. Entretanto, falar em
tempo na quimica é remeter diretamente ao conceito de Cinética Quimica. Na
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quimica os conceitos de reversibilidade, equilibrio de sistemas, velocidade de
reacao, aumento da entropia, estao diretamente ligados ao tempo (TOMA, 2009). Ou
seja, 0 tempo é — nesse caso — uma das variaveis das quais a cinética depende
diretamente, como explica o autor:

Estuda-se a cinética de um processo através da monitoracdo das
concentracbes dos reagentes e produtos em funcdo do tempo.
Qualquer transformacado quimica envolve aspectos cinéticos (TOMA,
2009, p. 78-grifos nossos).

O que se destaca aqui ndo é a simples indicacdo dos conceitos, mas sim, a falta de
indicacdo do que na verdade rege todos os conceitos apontados, o movimento, em
especial, o0 movimento dos elétrons, dos fétons, da vibracdo dos atomos (TOMA,
2009). Além é claro, da auséncia de outros conceitos mais complexos como a
entropia, por exemplo. Assim, mesmo sendo alunos do curso de quimica, as no¢des
de movimento, relacionada a tempo e espaco ndo sao referenciadas, embora os
conceitos mais abrangentes sejam evidenciados. E importante enfatizar a mencgao a
mecanica quantica, um unico aluno apenas optou por destacar este conceito no qual
o tempo é, por ele, considerado uma variavel. Sabe-se que tdo importante quanto a
prépria funcéo de onda € o principio da incerteza, que relaciona posicao e energia. E
mais uma vez podemos chegar a relacdo tempo e espaco (TOMA, 2009). No
entanto, ao se estudar estes conceitos na graduacdo ndo se discute sobre sua
influéncia em questdes complexas como esta, quanto a natureza do tempo. O foco
na maioria das vezes séo os calculos envolvidos. Sendo assim, ndo é surpresa que
apenas um aluno tenha mencionado a mecanica quantica. Poderiamos listar outros
importantes conceitos da Quimica que se relacionam diretamente com o tempo, tal
como a reversibilidade, e as reacdes que ocorrem em ambos 0s sentidos, processos
gue acontecem simultaneamente; o tempo envolvido nas transformacfes quimicas,
0 tempo necessario para se atingir o equilibrio entre os processos ou de cada
sistema, a cinética quimica dos processos e a monitoracdo das quantidades de
reagentes em funcdo do tempo. Poderia ser também apontado o conceito de
entropia de qualquer sistema tende a incrementar-se com o tempo, tendendo para o
infinito, ou seja: a entropia do universo, representada pela letra S, é relacionada ao
grau de desordem do sistema tende sempre a aumentar (KOTZ; TREICHEL,
WEAVER, 2009). Ou ainda, “.. um sistema fechado sempre caminhara
espontaneamente para um aumento da entropia” (TOMA, 2009, p. 77).

B2. Processos industriais: Também foi possivel destacar nas respostas dos
estudantes a relacdo entre os conceitos estudados no curso e sua aplicabilidade na
sociedade, mais especificamente na industria. Varios dos conceitos quimicos séo
considerados fundamentais para melhorar os processos de produc¢ao, aumentando o
produto formado, diminuindo perdas e danos ao meio ambiente, e principalmente,
controlando as variaveis envolvidas, uma delas é o tempo. “...] imagine o quéo util
para uma industria uma reacdo ocorrer mais rapido, ou imagine que horrivel seria
ndo saber o tempo de uma reacao e ficar 14, parado, esperando ela ocorrer (AQ05)”.
Novamente se pode observar que os estudantes utilizam os conceitos quimicos mais
gerais até mesmo para exemplificar a acdo do tempo. Nos dois depoimentos o0s
conceitos envolvidos sdo os relacionados a cinética quimica, conceito tal que, como
ja discutido, est4d presente em qualquer transformacdo quimica (TOMA, 2009).
Entretanto, a diferenca principal entre as duas respostas esta na situacao abordada,
enquanto um estudante menciona algo relacionado ao trabalho, ao tempo
necessario para realizar algo, o outro destaca uma das utilidades do controle dos
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processos, na qual o tempo de “vida util” de um alimento é estimado. Percebe-se
também com esses depoimentos, a importancia que cada um deles da ao processo
destacado, novamente sem muita reflexao.

B3. O trabalho no laboratério: Nota-se também que o trabalho no laboratério,
relacionado novamente ao controle de variaveis — tdo interessante ao profissional da
area de quimica — é também um dos pontos dos quais o tempo apresenta grande
importancia. Parte da viabilidade de um processo esta ligada ao seu tempo de
duracdo, o periodo pelo qual o processo se da. “Algumas reacdes que utilizamos no
laboratorio ocorrem mais lentamente que outras. Dessa forma, podemos determinar
se um experimento é viavel, dependendo do tempo necessério para sua realizagdo
(A02)”. Novamente aspectos relacionados ao rendimento e a viabilidade do processo
refletem a preocupacdo do profissional da area, diretamente ligada aos meios de
producdo: mais e melhor. Destacamos novamente a nocao de duracao, pautada por
Bergson (2006), segundo a qual os estudantes fazem uso para determinar a
importancia deste tempo, deste periodo, no processo pelo qual estdo trabalhando.
Mesmo diante dessas afirmacdes pode-se observar uma auséncia de reflexdo sobre
0 gque esta sendo dito, nada mais do que 0s conceitos quimicos sdo mencionados.

B4. A influéncia nas pesquisas: Outro ponto que merece destaque é o papel
exercido pelo tempo no trabalho do pesquisador. Em duas respostas destaca-se a
importancia e a influéncia do tempo como fator determinante tanto na escolha dos
processos quanto da analise dos resultados.

[...] Na area da Quimica o tempo é determinante em varios aspectos.
Verificar quanto tempo uma reacdo demora para ocorrer, por
exemplo, interfere diretamente em sua viabilidade, tanto em uma
pesquisa quanto para ser aplicada em aula. O tempo para obter
resultados de analises também é um exemplo. A demora na
obtencdo de dados experimentais pode acabar atrasando um
trabalho ou artigo. Muitas andlises ou reagfes tém um tempo exato
para serem realizados. Um erro na verificacdo deste tempo pode
acarretar em problemas no equipamento ou mesmo estragar todo um
produto, pois ja ndo se formara mais a substancia desejada (AQO1).

O cientista, seja das ciéncias exatas ou humanas, enfrenta a rotina de coleta de
dados, andlise e interpretacdo dos resultados, para posterior publicacdo. Nesse
sentido, o tempo envolvido nos processos escolhidos para qualquer uma das etapas
do trabalho (seja numa visdo positivista ou néo), acaba por influenciar fortemente.
Os estudantes apresentam uma visao positivista de ciéncia e consequentemente do
trabalho do cientista, resultado de sua formag&o, mas que merece destague
justamente pela reflexdo que fazem. Quanto a imagem que se tem de um cientista,
Pereira Neto (1997) comparando as ideias de Bruno Latour e Wilensky (ambos
socibélogos que investigam a profissionalizacao, porém em épocas distintas) destaca
gue a imagem de cientista isolado em um laboratério por um longo periodo de
tempo, é segundo Latour, uma imagem errénea e ainda, parcial, ja que as pesquisas
e as publicagbes dependem muito de toda politica envolvida no financiamento e em
outros detalhes. Aqui se podem relacionar os pontos destacados com que ja foi
discutido na categoria anterior, sobre as representacdes de tempo e a influéncia na
vida das pessoas. O cientista € um trabalhador, um ser humano que tem seu
trabalho regido pelo tempo. Talvez se sinta um escravo dele como os estudantes
assim destacaram, ou talvez mesmo o sendo, sinta-se desprendido dele, tudo
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depende de sua visdo de ciéncia, da imagem que este possui da area na qual esta
inserido.

Por fim, a categoria O tempo na biologia agrupa conhecimentos ligados a area e
que de alguma forma interferiram na interpretagéo de tempo dos pesquisados.

Cl1l. Conhecimentos Especificos: O tempo na Biologia como conhecimentos
especificos representam processos do desenvolvimento dos organismos ou da
propria espécie como podemos observar nas falas de ABO2 e ABO3 ao citarem
respectivamente o “processo evolutivo” no qual “o tempo é fundamental, pois é ao
longo do tempo que a frequéncia génica de uma espécie € alterada, de modo que as
populacdes das geracdes seguintes estejam mais adaptadas as condi¢des
reinantes” e as “reagcdes quimicas metabdlicas” que possibilitam o crescimento, o
“forrageamento, que é o tempo gasto na obtengéo de alimento, o tempo usado nos
rituais reprodutivos, o tempo que leva para os filhotes gerados nascerem”. Esse
tempo caracteristico da Biologia pode ser filogenético, evidenciado pela evolucdo
das espécies microscopicas pela entrada em uma célula por meio de um canal
ibnico, enddégenos ou exogenos (BARRETO-MENNA e MARQUES, 2002) aos
organismos ou aos ecossistemas, depende da perspectiva de andlise.

C2. Processos: Dentro dos processos, podemos considerar os naturais e artificiais,
ou seja, agueles gue acontecem sem a manipulacdo humana e aqueles que séo
manipulados em laboratério ou sala de aula. Ambos sdo citados um sendo
caracteristico do horizonte espacial desses alunos, a licenciatura, e outro referente
aos mecanismos naturais no meio ambiente, ABO1 salienta que o tempo da hora
aula é fundamental, uma vez que “como sou participante do PIBID* ao preparar uma
aula diferenciada o quesito tempo, ndo so influencia como limita as a¢des que nos
podemos utilizar em sala de aula”. ABO04 por sua vez atribui ao tempo o periodo de
‘recuperacao de uma area desmatada ou poluida” podendo ser acompanhada a
influencia de externa durante essa recuperacdo. Também cita que “o tempo é
importante para o crescimento populacional” além de recorrer a algo préximo a sua
pratica laboratorial diaria: “No processo de emblocamento de material vegetal em
historresina para a microtomia, o tempo no qual o material fica em contato com a
resina ativada € fundamental. Se o tempo for menor, apds seco e quando cortado, o
material se solta da resina e se perde no micrétomo”. De modo similar, o tempo na
Biologia conta com aspectos moleculares de grande importancia para 0s
organismos. As fungdes organicas, suas oscilagdes, regularidades e irregularidades
sdo controladas por relégios bioldégicos que podem ser comandos do sistema
nervoso central ou mesmo das cadeias de reacdes quimicas (BARRETO-MENNA;
MARQUES, 2002). Nesse sentido, Barreto-Menna e Marques (2002) salientam que
0s organismos apresentam oscilacdes direcionadas por seus ritmos biolégicos
dependendo do ambiente, ou seja, um processo natural, onde o reldgio bioldgico e
alguns ciclos naturais interagem ocasionando 0s ritmos bioldégicos que observamos
na natureza. Quanto ao processo artificial retoma-se novamente a nocéo de tempo
como processo mensuravel, um tempo medido para que algo aconteca com o
sucesso esperado afetando o produto.

C3. Tempo como Vida: Na Biologia a discussado sobre o que € vida passou a ser
um assunto para a filosofia da area. Sem um consenso, a academia ainda a utiliza

* Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia — PIBID/CAPES — Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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como a descricdo do desenvolvimento do organismo em seu ciclo como descrito por
Mayr (2008) organismos vivos diferem dos sistemas inanimados pela capacidade de
evoluir, de se auto replicarem, de crescimento e diferenciacdo através de um
programa genético, de aquisicdo e liberacdo de energia por meio de metabolismo,
de auto regulacdo de responderem a estimulos ambientais através da percepcéo e
de Orgdos especializados e de modificarem-se em fenotipo e gendtipo. O mesmo
pode ser interpretado quando ABO1 diz que “O tempo de vida de uma borboleta [...]
Eu faco Ciéncias Biolégicas e uma das coisas que move a vida e a origem dela € os
guestionamentos sobre quanto tempo a vida na Terra?”. A segunda fala remete a
origem da vida, um assunto também de grande discussdo nas teorias e que
depende claramente da interpretacéo de vida que se tem. Mas na visao bergsoniana
“o tempo constitui todo o sentido da existéncia do ser vivo, € a propria existéncia de
sua vida” (ASKIN, 1969, p. 57).

Consideracgdes Finais

Diante dos resultados analisados de acordo com a bibliografia utilizada,
encontramos diferentes representagcdes de tempo. Salientamos assim a necessidade
do estudante de ciéncias em conhecer interpretacbes que extrapolem o carater
rigido, mensuravel e matematico do conceito. A possibilidade de trabalhar o conceito
de tempo ligado a perspectivas mais filosoficas abre discussfes que podem
contribuir para a compreensao de outros aspectos dentro da propria ciéncia e até
mesmo sua construcdo como atividade humana. Observamos que o tempo é
primordialmente tratado pelos estudantes de quimica e biologia como algo
essencialmente objetivo confirmando a hip6tese de que eles ndo fazem conexdes
dos conhecimentos a respeito do tempo com as atividades cotidianas, ndo refletem
sobre elas, tratando o tempo apenas como uma variavel. Além disso, consideram o
tempo extremamente importante para organizagao seja de seus compromissos, seja
de sua vida bem como dos processos aos quais estéo ligados como seres humanos.
Acreditamos que a reflexdo do que seja o tempo deva percorrer ndo somente 0s
contetdos de fisica, mas que ela possa ser tratada também na temporalidade das
particulas quimicas — na Quimica — ou nos reldgios biolégicos dos organismos - ha
Biologia — partindo para reflexdes maiores sobre a existéncia real do tempo, ou
somente como noc¢do psicolégica deste. Enfim, “exercendo” a verdadeira ciéncia,
elaborando problemas, levantando hipéteses, instigando a curiosidade pelo saber.
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