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ABSTRACT

Currently there is a convergence on the part of researchers in education that education
should include different views of what science is, present the scientific research
methodologies and discuss the nature of the scientific enterprise. In this perspective,
several authors point out that the History and Philosophy of Science is a great way to
discuss the Nature of Science in the classroom and present science as a process of human,
fallible and questionable, whose idealization is based on socio-cultural conditions. An
episode in the history of science that exemplifies this argument found in the controversy
between Newton and Leibniz over the ontological nature of space and time, since his views
were closely linked their conceptions of the nature and the very worldview. Based on these
assumptions, this paper aims to present the results of a survey conducted with students
from a public school in the state of Rio de Janeiro about the nature of the ontological
nature of space and time. The main objective of this research was to reflect on the
concepts presented by the students for the future is developed and applied learning
activities that present controversy between Newton and Leibniz to high school students.

RESUMO

Atualmente existe uma convergéncia por parte dos pesquisadores em ensino de ciéncias de
que o ensino deve incluir diferentes visoes do que é ciéncia, apresentar as metodologias de
investigacdo cientifica e problematizar a natureza do empreendimento cientifico. Nessa
perspectiva, diversos autores apontam que a Histéria e Filosofia da Ciéncia ¢ um 6timo
caminho para discutir a Natureza da Ciéncia em sala de aula e apresentar a ciéncia como
um processo de constru¢ao humana, questionavel e falivel, cuja idealizagio se baseia em
diversos contextos socioculturais. Um episédio na historia da ciéncia que exemplifica bem
esse argumento encontrasse na controvérsia entre Newton e Leibniz sobre da natureza
ontolégica do espaco e tempo, ja que suas visOes estavam intimamente ligadas as suas
concepgdes sobre a natureza e a propria visdio de mundo. Partindo dessas premissas, o
presente trabalho pretende apresentar os resultados de uma pesquisa realizada com alunos
de uma escola publica do estado do Rio de Janeiro acerca da natureza da natureza
ontolégica do espago e tempo. O objetivo principal dessa pesquisa foi refletir acerca das
concepgdes apresentadas pelos alunos para que futuramente seja desenvolvido e aplicado
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atividades pedagogicas que apresentem a controvérsia entre Newton e Leibniz a alunos do
Ensino Médio.

Palabras claves: Espacio, Tiempo, Naturaleza de la Ciencia, Historia y Filosofia de la
Ciencia.

Palavras chaves: Espaco, Tempo, Natureza da Ciéncia, Histéria e Filosofia da Ciéncia.

Keywords : Space , Time, Nature of Science , History and Philosophy of Science .

INTRODUGCAO

Atualmente, diversos pesquisadores em ensino de ciéncias tem defendido que o
ensino de ciéncias deve incluir elementos relativos a Natureza da Ciéncia (MCCOMAS,
2005). Ou seja, é preciso que as aulas permitam a discussao das diferentes visdes do que é
ciéncia, as diversas metodologias de investigagao cientifica, as questdes epistemologicas,
suas relagbes com a sociedade e, por fim, a constru¢ao do empreendimento cientifico.
Refletindo sobre tais pressupostos, existem autores que apontam a Histéria e Filosofia da
Ciéncia como um 6timo caminho para discutir a natureza do empreendimento cientifico
em sala de aula e apresentar a ciéncia como um processo de constru¢io humana,

questionavel e falivel, cuja idealizagdo se baseia em diversos contextos socioculturais
(BRAGA & GUERRA, 2012).

Diante dessas perspectivas, apresentamos um episodio na histéria da ciéncia que
pode ser utilizada em sala de aula para problematizar algumas questdes referentes a
epistemologia e filosofia da ciéncia. Tal episédio se refere a controvérsia entre Isaac
Newton (1642-1727) e Gottfried W. Leibniz (1646-1716) acerca da natureza do espago e
tempo. O primeiro, defendia que o espago e tempo eram absolutos, enquanto que o
segundo defendia que o espago e o tempo eram entidades puramente relativas. Partindo
dessas linhas de pensamento, o presente trabalho pretende apresentar os resultados de uma
pesquisa realizada com alunos de uma escola puiblica do estado do Rio de Janeiro sobre a
natureza do espaco e tempo. O objetivo principal dessa pesquisa, que faz parte de um
trabalho maior, ¢ realizar uma reflexao acerca das concep¢oes apresentadas pelos alunos no
que diz respeito a realidade ontoldgica do espaco e tempo e com isso obter alguns
subsidios para o futuro desenvolvimento e aplicagio de atividades pedagogicas que
apresentem a controvérsia entre Newton e Leibniz a alunos do Ensino Médio.
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A NATUREZA DA CIENCIA E A HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NO
ENSINO

O Termo Natureza da Ciéncia (Nature of Science) nao é recente. Na década de 1980
ele foi utilizado em um dos capitulos do projeto 2061 dos Estados Unidos. Este
documento, editado em 1986, o mesmo ano da passagem do cometa Halley, visava orientar
possiveis caminhos para a alfabetizacdo cientifica de todos os americanos até a proxima
passagem do cometa no ano 2061. Para isso, indicava o ensino de Natureza da Ciéncia
como um desses caminhos (BRAGA, GUERRA, & REIS, 2012). O documento editado
pela Associacio Americana para o Avango da Ciéncia (AAAS) trazia em seu primeiro
capitulo diversas discussdes sobre a Natureza da Ciéncia e centrava-se em trés temas
principais: As diferentes visdes de ciéncia; as metodologias de investigacao cientifica e, por
ultimo; a natureza do empreendimento cientifico (AAAS, 1990).

A partir da publicagdo do documento proposto pelo projeto 2061, o tema Natureza
da Ciéncia acabou ganhando destaque nas diversas discussdes sobre Ensino de Ciéncias,
primeiramente nos Estados Unidos e mais tarde em todo mundo. Atualmente, ¢ um dos
temas mais importantes da pesquisa em Ensino de Ciéncias, chegando a constituir quase
como uma nova area de investigagio (BRAGA, GUERRA, & REIS, 2012). Além disso, é
quase consensual a importancia de discutir seus aspectos nas aulas de ciéncia. Mas afinal, o
que ¢ a Natureza da Ciéncia? De acordo com McCommas (2005), a Natureza da Ciéncia se
trata de uma combinacdo de diversos elementos sociais da ciéncia - incluindo a historia, a
sociologia e a filosofia - com a pesquisa das ciéncias cognitivas, tais como a psicologia, em
uma rica descri¢do do que ¢ ciéncia, como ela funciona, como os cientistas operam como
um grupo social e como a propria sociedade se relaciona com os esforcos cientificos.

Diante de tal discussao, diversos pesquisadores de ensino de Ciéncias defendem o
uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia como um 6timo caminho para discutir o processo de
constru¢ao do conhecimento cientifico, ja que além de funcionar com um plano de fundo
para ensinar as leis e teorias cientificas, possibilita discussdes sobre o desenvolvimento
cientifico e a Natureza da Ciéncia. Os proprios parametros curriculares nacionais (BRASIL,
2000) apontam a importancia de se falar da histéria da ciéncia nas aulas. Thais Forato (et al
2011) destaca ainda, que dentre as diversas abordagens possiveis da Ciéncia, a historia e a
filosofia da ciéncia na educacio cientifica vem sendo recomendada como um 6timo recurso
para uma formagao de qualidade, principalmente quando esta se visando o processo de
ensino/aprendizagem de aspectos referentes a constru¢do da ciéncia ja que, segundo a
pesquisadora, qualquer narrativa cientifica possui uma visao de ciéncia e dos processos de
sua construcio (FORATO, PIETROCOLA, & MARTINS, 2011). O uso da HFC no
ensino pode contribuir para apresentar a ciéncia como uma constru¢do humana,
questionavel e falivel, cujo desenvolvimento se baseia em diversos contextos socioculturais
(McCOMAS, 2008; FORATO, PIETROCOLA, & MARTINS, 2011). Um desses
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momentos ¢ percebido na controvérsia entre Newton e Leibniz sobre a natureza
ontolégica do espago e tempo.

O ESPACO E TEMPO DE NEWTON E LEIBNIZ

Niao ¢é de hoje que os conceitos de espago e tempo estdo presentes no cotidiano e
no imaginario das pessoas, seja através das representacOes artisticas, das construgoes
filosoficas ou até mesmo nas relagcdes métricas de distancias ou duragao de algum evento.
De acordo com o senso comum, o tempo costuma ser compreendido como uma relagao
entre passado, presente e futuro, pertencente a uma ordem cronoldgica, possuindo uma
logico causal de um tempo que simplesmente se sucede (AMARAL, 2003), ja o espaco
normalmente ¢ compreendido como um lugar, como uma posi¢ao, ou ainda como aquilo
que ¢ medido por algum tipo de régua (SOUZA, ZANETIC, & SANTOS, 2011).

Em relaciao a Fisica — ou Filosofia Natural - tais conceitos sio apresentados com
diversas caracteristicas diferentes ao longo da histéria (MARTINS & ZANETIC, 2002;
JAMMER, 2010). Em varios momentos, a busca pelo significo desses conceitos foi
permeada por muitas controvérsias, sendo marcada principalmente através de duas teorias
diametralmente opostas: alguns, como no caso de Isaac Newton, defendiam que o tempo e
o espac¢o siao dados objetivos do mundo, e que nio se distinguem dos demais objetos da
natureza, exceto pelo fato de nao serem perceptiveis. Ja outros, defendiam que o tempo e o
espagco sao formas a priori de sensibilidade, ou como defendido por Kant, uma
representa¢ado que se assenta numa particularidade da consciéncia humana. Ou seja, sdao
formas inatas de experiéncias, sendo assim, sio dados nido modificaveis da natureza
humana (ELIAS, 1998). Gottfried Leibniz, tinha certa inclinacao a esse lado, ja que dizia
que 0 espago € o tempo servem como um sistema de referéncias para lidar com as coisas
“Sems entrar em seu modo de existir’.

A CONCEPCAO NEWTONIANA PARA O ESPACO E TEMPO

Ao construir sua doutrina sobre o espa¢o e o tempo, Newton manteve uma
dualidade em relagdo a tais conceitos. No escolio de seu livto “Principios Matematicos da
Filosofia Natural” (1687), ele esclarece que deixaria de definir o tempo, o espaco, o lugar e o
movimento por serem categorias “conbecidissimas por todos’, mas que apesar disso, nao
conseguem conceber “essas guantidades senio pela relagio com as coisas sensiveis”. Por isto,
convém “distinguir as mesmas entre absolutas e relativas, verdadeiras e aparentes, matemaiticas e
vulgares”. Nessa mesma parte do livro, Newton define o tempo absoluto, verdadeiro e
matematico, como algo que ‘flui” de forma “sempre igual, por si mesmo e por sua natureza, sem
possuir qualquer relagao com qualguer coisa externa”’. Esse tempo, podendo também ser chamado
de “duracao”, trata-se, assim, de um fluxo eterno e uniforme do tempo. O tempo relativo,

3. @ 20 OREC O
tl 7 GRECIA
.4')0 BellaTerra (@) i i o red X}

Didictica de fas Ciencias Experimentales

313



Il CONFERENCIA LATINOAMERICANA DEL INTERNATIONAL, HISTORY AND PHILOSOPHY OF
SCIENCE TEACHING GROUP IHPST- LA 2014. SANTIAGO DE CHILE, 17- 19 DE NOVIEMBRE.
COMUNICACION ORAL C0O39

aparente e vulgar, “¢ certa medida sensivel e externa de duracao por meio do movimento (s¢ja exata, seja
designal), a qual vulgarmente se usa em veg do tempo verdadeiro, como sao a hora, o dia, 0 més, 0 ano”’

(NEWTON, 2002).

O que Newton quis dizer quando estava se referindo ao tempo absoluto é que
todas as regides do espago seriam englobadas pelo mesmo instante, sendo assim, o tempo
nao se condensa nem se distende, ndo acelera e nem freia (OLIVEIRA, 2003). Como
ressalta André F. Martins (2004), o tempo absoluto de Newton “flui” por “direito proprio”
desvinculado de qualquer outra coisa, enquanto que o tempo relativo é uma medida do
primeiro. Newton atribuiu uma realidade ontolégica ao tempo absoluto (a qual ele chama
de duracdo), uma realidade que independe dos corpos. Sendo assim, quaisquer dois
observadores devem concordar quanto a duracao que separa a ocorréncia de dois eventos.
Em relagao ao espago, Newton defende que o espago absoluto seria definido “por sua
natureza, Sem ter nenbuma relagio com algo externo, permanecendo sempre semelbante e imdvel’, ja o
espago relativo trata-se de uma “certa medida ou dimensao movel desse espago, a qual nossos sentidos
definem por sua situagao relativamente aos corpos’ (NEWTON, 1990, p.7). Assim, o espago
absoluto, em sua imobilidade, seria a condigao para um espago relativo, o qual nao constitui
nada além de uma parte daquele. Para Newton, o espago teria uma existéncia independente
do universo material que existe relativamente no seu interior. Além disso, ele defendia que
o lugar seria uma parte do espago que um corpo ocupa e, com relacio ao espago, também
poderia ser absoluto ou relativo.

A CONCEPCAO LEIBNIZIANA PARA O ESPACO E TEMPO

Nao ha duavida de que a ciéncia desenvolvida por Newton foi de grande
importancia para a sociedade moderna. Além de ter desenvolvido um estilo de pensamento
que guiou diversos cientistas por mais de 200 anos, sua ciéncia serviu de inspira¢ao para
diversos setores da sociedade. No entanto, mesmo com seu enorme prestigio em sua vida
adulta, surgiram algumas criticas as suas concep¢oes de tempo e espaco. A critica que mais
se destacou veio através de Gottfried W. Leibniz. Em 1715, Leibniz escreveu uma carta
direcionada a Princesa de Gales em 1715 com diversas criticas ao posicionamento de
Newton em relagao ao conceito de espago e tempo. Convém aqui destacar que as criticas
foram motivadas mais por questOes religiosas e metafisicas do que cientificas, mas nesse
trabalho essa discussio sera deixada de lado. Ao ficar sabendo das criticas, Samuel Clarke
(1675-1729), filésofo e defensor de Newton, imediatamente respondeu as acusagoes. Isso
deu inicio a uma série de correspondéncias na qual discutiram diversos temas, incluindo os
conceitos de espaco e tempo. Nao se pode esquecer que ja existia uma certa rivalidade
entre os dois filésofos, principalmente devido ao fato de Newton ja ter acusado Leibniz de
plagio por seu trabalho em relacio ao calculo diferencial. Talvez tenha sido esse o motivo
de Newton nao ter respondido as cartas de Leibniz.

3. @ 20 OREC O
tl 7 GRECIA
.4')0 BellaTerra (@) i i o red X}

Didictica de fas Ciencias Experimentales

314



Il CONFERENCIA LATINOAMERICANA DEL INTERNATIONAL, HISTORY AND PHILOSOPHY OF
SCIENCE TEACHING GROUP IHPST- LA 2014. SANTIAGO DE CHILE, 17- 19 DE NOVIEMBRE.
COMUNICACION ORAL C0O39

Leibniz defendia que o espago e tempo niao poderiam ser entidades absolutas.
Segundo ele, o espago seria algo puramente relativo, assim como o tempo. Ele defendia que
0 espago servia apenas para ordenar a coexisténcia dos corpos e o tempo, por sua vez,
ordenaria as sucessoes. Ou seja, tais categorias nio existem de fato, enquanto o espago
ordenar as coisas que existem ao mesmo tempo o tempo ordena a sucessio dos
acontecimentos (BENTES, 2010). Em sua defesa, Leibniz diz que o tempo e o espago sdo
coisas idealizadas, constituidas a partir das relagGes, porém, isso ndo impede que eles sejam
dotados de “guantidade”. Em suas criticas aos conceitos newtonianos, Leibniz usa o
argumento da indiscernibilidade dos objetos. Segundo ele, se duas coisas sao idénticas em
tudo, entdo elas sao uma mesma coisa. Como o espago absoluto ¢ idéntico em todos os
lugares e o tempo absoluto ¢é idéntico em todos os instantes, quaisquer dois lugares sio na
verdade um unico e mesmo espago, assim como quais dois instantes sio um unico e
mesmo tempo, isso por si s6 ja mostra a impossibilidade de existir um tempo e espago
ontologicamente anterior aos objetos (MARTINS & ZANETIC, Tempo: esse velho
estranho conhecido, 2002).

Como visto, ha uma grande discordancia entre os pensamento de Newton e Leibniz
acerca do espago e tempo. Essa divergéncia de opinioes reflete ainda a visao de natureza e
de mundo que os dois possufam. Vale ressaltar que com o passar do tempo a visio
newtoniana de tempo e espaco absolutos acabou sobressaindo. Aos poucos, as questoes
filosoficas acabaram sendo deixadas de lado pelos fisicos dos séculos seguintes e apenas o
carater matematico das leis de Newton foram mantidas. Apesar de haver algumas
discussoes ao longo dos séculos XVIII e XIX, devido a termodinamica (em relagio aos
processos irreversiveis) e ao desenvolvimento da geometria nao euclidiana, somente no
inicio do século XX que a questdo entre o tempo ser ou nao absoluto ¢ retomada com a
relatividade de Einstein.

A CONTROVERSIA ACERCA DOS CONCEITOS DE ESPACO E TEMPO NO
ENSINO DE FiSICA

Entrando em sintonia com a literatura atual sobre o Ensino de Ciéncias, que
recomenda a insercio de temas histéricos para discutit o processo de producao do
conhecimento cientifico, este trabalho aponta a discussao dos conceitos de espaco e tempo
e o contexto na qual eles estio inseridos. A escolha desse tema se deve ao fato de que,
apesar de existir uma gama enorme de publicagdes sobre esses conceitos, eles quase nunca
sao discutidos nas aulas de Ciéncia, mais especificamente, nas aulas de Fisica (MARTINS
A. F., Tempo Fisico: a constru¢cao de um conceito, 2007). Além disso, no modelo atual e
mais difundido de ensino de Fisica, os conceitos de espago e tempo sdo apresentados
apenas como parametros matematicos para a resolu¢ao de problemas. As concepgoes
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apresentadas nas aulas de Fisica se resumem a quatro caracteristicas, que foram
relacionadas na tabela abaixo:

Espaco e tempo apresentados nas aulas de Fisica

Instante de Tempo Momento em que ocotre um evento.

Intervalo de Tempo Duracio da ocorréncia de um evento.

Posi¢ao de um corpo no espago Lugar ocupado por um corpo.

Deslocamento de um cotrpo no espago ~ Distancia percorrida por um corpo.

Além dessas caracteristicas, em algumas situagoes existe a apresentacdo das
seguintes defini¢es: O espago sendo uma regiao onde os eventos (as coisas) acontecem; e
o tempo, indicando quando os eventos (as coisas) acontecem. Normalmente, essas
defini¢des sao apresentadas apenas nas aulas iniciais do estudo da Cinematica. Em raros
momentos elas voltam a ser citadas, mesmo ao longo do estudo das leis de Newton. No
entanto, como visto em diversos momentos histéricos, os conceitos de espago e tempo
apresentam diversas caracteristicas, sendo inclusive motivadores de algumas controvérsias
devido a opinides divergentes acerca de suas conceituagdes, assim como ocorfeu na
controvérsia entre Newton e Leibniz discutida na se¢ao antetior.

Com o objetivo de desenvolver praticas pedagogicas que permitam a discussao dos
conceitos de espago e tempo presente na Fisica desenvolvida por Newton, de mostrar que
a ciéncia é uma constru¢ao humana, questionavel e falivel, cujo desenvolvimento se baseia
em contextos socioculturais, que ndo existe apenas uma unica explicagao para um mesmo
fenémeno, e que, dois ou mais cientistas podem discordar das concepgdes tedricas
atribuidas a algum conceito, este trabalho realizou uma pesquisa com alunos do ensino
médio de uma escola publica, sobre o que o que eles compreendiam acerca da realidade
ontolégico dos conceitos de espago e tempo.

QUESTIONARIO APLICADO E METODOLOGIA DE ANALISE

Questionario Aplicado e Metodologia de Analise

Este trabalho utilizou um questionario com perguntas abertas a fim de conhecer as
concepgdes dos alunos sobre os conceitos de espago e tempo e algumas caracteristicas da
Natureza da Ciéncia. O questionario realizado contou com 8 questdes sobre os conceitos
de espago e tempo, além de 2 questdes relativas a NdC. O questionario foi aplicado em 2
turmas da 1% série do ensino médio do turno da manha de um colégio da rede estadual
localizado no municipio de Magé, na baixada fluminense. Cada turma possuia, em média,
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35 alunos, totalizado 71 questionarios avaliados. A faixa etaria dos alunos era de 14 anos de
idade. Visando também testar o proprio questionario, as turmas que responderam as
questoes estavam no 4° bimestre e ja havia passado por algumas atividades em que, de
forma indireta, tais conceitos foram discutidos.

Os questionarios foram analisados utilizando a analise de contetdo, que segundo
Berelson, trata-se de “uma técnica de investigagao para a descricio objetiva, sistemitica e quantitativa
do conteiido manifesto da comunicacao” (BERELSON, 1952). Os dados foram tratados e
analisados de acordo com a metodologia apresentada por Roque Moraes (1999), utilizando
as seguintes etapas: 1-Preparagdo das informagdes; 2-Unitarizagdo ou transformaciao do
conteudo em unidades; 3-Categorizagao ou classificagdo das unidades em categorias; 4-
Descrigao; 5-Interpretagao. No entanto, devido aos limites deste trabalho e por fazer parte
de uma pesquisa maior, apresentaremos apenas uma questao do questionario: - De acordo
com as discussoes realizadas ao longo do ano, para voce, o tempo e o espago sao absolutos
ou relativos, defenda sua resposta?

De um total de 71 questionarios avaliados, houve 49 respostas defendendo que o
espaco ¢ o tempo eram entidades absolutas e 33 caracterizando-os como entidades
relativas. A diferenca do total de atribui¢cdes e o numero de questionarios avaliados se deve
ao fato de que em alguns questionarios houve respostas diferenciadas para o tempo e para
o espago, dizendo que um deles era absoluto e o outro relativo, por exemplo. Para nao
fazer uma simples estatistica, foi decido realizar uma categorizacio das respostas
apresentadas pelos alunos, seguindo a proposta de analise de conteudo apresentada na
secdo anteriof.

A categorizagao foi dividas em duas tabelas, sendo que uma apresenta categorias
condizentes aos conceitos como entidades absolutas e a outra como entidades relativas.

Analise de Resultado e Comentarios

Nesta secao discutitemos alguns dos resultados obtidos no questionario,
principalmente no que diz respeito as duas concepgodes diametralmente opostas: de um
lado, tendo o tempo e o espago como entidades absolutas e de outro, como entidades
relativas.

Tabela 1: Tempo e Espaco sdo entidades absolutas

A B C D E F
11 10 13 6 6 3

Categoria A: Os alunos apenas falaram que o tempo era uma entidade absoluta, sem fazer
nenhuma discussao adicional.
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Categoria B: Os alunos falaram que o espaco é absoluto, mas nao realizaram nenhum
discussio adicional.

Categoria C: Apresentaram respostas dizendo que o espago e o tempo sdo absolutos, pois
nao dependem do ponto de vista do observador. Ou seja, se diversos observadores
decidirem medir o tempo ou o espago, todos encontrardo valores iguais, independente do
que estiverem usando para medir ou como esteja o seu estado de movimento.

Categoria D: Falaram que o tempo e o espago siao absolutas pois nio podem mudar, nem
com o passar do tempo (cronolégico) e nem com a presenca de um corpo ou ser. Ou seja,
a presenca de um corpo nao altera o espago e o tempo ao redor desse corpo.

Categoria E: Defenderam que o espago ¢ o tempo sao absolutos pois nio dependem da
existéncia de um ser ou alguém para medi-los ou observa-los. Sendo assim, eles — o tempo
e 0 espago — continuarao existindo, mesmo se todas as pessoas do mundo, os planetas ou
todos os corpos do universo deixassem de existir.

Categoria F: Apresentam outras respostas que niao se enquadram nas categorias
anteriores, tais como: “O espago e o tempo sao absolutos, pois ndo tem fim” ou apenas
“que o espago ¢ um regido que pode ser ocupada por um corpo, logo existe antes do
corpo”.

Tabela 2: Tempo e Espaco sdo entidades relativas
A B C D E F G

4 3 10 3 6 3 4

Categoria A: Responderam apenas dizendo que o tempo é uma entidade relativa, sem
fazer nenhuma discussao adicional.

Categoria B: Responderam dizendo que o espaco ¢ relativo, mas nao realizaram nenhum
discussao a mais.

Categoria C: Defenderam que o espago e o tempo sao relativos, pois suas defini¢es se
alteram como tempo (cronoldgico). Sendo assim, a propria mudanga de suas conceituagoes
ja fazem eles serem relativos.

Categoria D: Falaram que o tempo e o espago sao relativos, pois dependem de alguém ou
algum ser capaz de para medi-los. Essa medida ndo precisa ser realizada necessariamente
por uma régua ou relégio no sentido convencional, mas que a prépria ideia de tempo e
espaco ¢ algo que depende da percepgao de alguém que os megam.

Categoria E: Defenderam que o espago ¢ relativo, pois depende do ponto de vista dos
observadores, ja que o mesmo evento podera ser medido de forma diferente dependendo
do estado de movimento do observador. Sendo assim, o tempo o espago seriam relativos
ao ponto de vista de cada um dos observadores.

Categoria F: Apresentaram respostas dizendo que o tempo e o espago sao relativos pois
podem sofrer algum tipo de mudanga com a presenga ou interferéncia de alguém. Que um
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corpo poderia alterar o espago e o tempo seu redor. LLogo, mesmo que o tempo e o espago
exista sem a presenca de um ser, ele ¢ relativo a esse ser, pois se altera com a presenca dele.

Além das respostas acima categorizadas, houve outras respostas que nao se
enquadram na categorizagao: 3 alunos falaram que para classificar o tempo e o espago entre
relativo e absoluto é preciso saber em qual momento histérico estamos nos referindo, pois
eles possuem significados diferentes (exemplo, Newton e Einstein); 4 alunos deram apenas
a definicdo do que ¢ absoluto e o que ¢é relativo, mas nio responderam a questio; 2
questionarios foram deixados em branco.

CONSIDERACOES FINAIS

Quando questionados sobre a natureza ontoldgica do espago e tempo, os alunos
ficaram divididos entre as duas concepg¢des diametralmente antagonicas. No entanto, ao
aprofundar a andlise, eles apresentam respostas bem diferenciadas. A categorizagao dessas
respostas possibilita o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que permita a discussiao
dos conceitos de espaco e tempo e sua natureza ontolégica. Além disso, a partir da
inclina¢ao conceitual dos alunos, existe a possibilidade de apresentar as concepgdes
apresentadas por Newton e Leibniz. Tais concepgdes possibilitarao o desenvolvimento de
atividades que permitam a discussdao da realidade ontolégica das categorias apresentadas. A
nao existéncia de sistemas de medidas faria com que o espago e o tempo deixassem de
existir? A ndo existéncia de observadores afetaria a existéncia do espago e tempo? Caso o
tempo e o espago sejam realmente existentes a priori, um corpo ou objeto pode alterar sua
estrutura? Essas perguntas sio algumas das que podem ser utilizadas na realizagdo de
atividades que discuta tais conceitos.

A apresentacio desse momento histérico ainda permite apresentar as leis de
Newton de uma forma mais ampla, permitindo que seja realizado uma série de discussdes
sobre quais foram as bases na qual ele construiu sua Fisica e quais foram as consequéncias
delas para a Ciéncia. Além disso, a controvérsia entre Newton e Leibniz pode servir de
plano de fundo para apresentar os limites das leis de Newton, ja que elas s6 se aplicam a
referenciais inerciais. A controvérsia sobre a natureza ontoldgica do espago e tempo
possibilita ainda a problematizacao da Ciéncia e apresenta-la como um processo historico e
social, desenvolvida por homens, que se trata de algo questionavel e falivel, que ndo existe
apenas uma unica explicagdo para um mesmo fenomeno. Isso pode permitir que os
estudantes desenvolvam concepg¢des mais informadas e mais criticas sobre a Natureza da
Ciéncia.
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