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Resumo: Neste trabalho apresentamos uma analise da estrutura e do contetido dos argumentos
produzidos por alunos em discussdes sobre ciéncia e sociedade (em um episédio sobre a
radioatividade) dentro de uma SEA (Sequéncia de Ensino e Aprendizagem) elaborada na
perspectiva da Abordagem Contextual, por meio da releitura do modelo de Toulmin. O modelo
de Toulmin serviu de referéncia para a estrutura dos argumentos. Ja a releitura de Gongalves-
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Segundo propde uma leitura multidimensional, destacando a relevancia do contexto no uso de
construcdo dos argumentos. Os resultados demonstram como a releitura permite abordar aspectos
discursivos e linguisticos do argumento que o modelo tradicional ndo alcanca, revelando uma
compreensao profunda da forma como os estudantes articulam a construcao de argumentos.
Palavras-chave: argumentagdo; modelo de Toulmin; releitura do TAP.

Abstract: In this paper, we present an analysis of the structure and content of the arguments
produced by students in discussions about science and society (in an episode on radioactivity)
within a Teaching and Learning Sequence (TLS) designed from the perspective of the Contextual
Approach, through a reinterpretation of Toulmin’s model. Toulmin’s model served as a reference
for the structure of the arguments. Gongalves-Segundo’s reinterpretation, on the other hand,
proposes a multidimensional reading, highlighting the relevance of context in the construction of
arguments. The results demonstrate how this reinterpretation enables an examination of discursive
and linguistic aspects of the argument that the traditional model does not address, revealing a deep
understanding of how students articulate argument construction.

Key words: argumentation; Toulmin Model; reinterpretation of TAP.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem-se desenvolvido um grande debate sobre a natureza da
ciéncia e como essa dimensdo da alfabetizagdo cientifica deve ser apresentada aos
estudantes da Educacao Basica (Sasseron; Briccia; De Carvalho, 2013; Sasseron, 2015;
Marques; Marandino, 2018; Guimaraes; De Moura, 2021). Compreendida como uma
linguagem historicamente construida (Chassot, 2003), a ciéncia ndo € estdtica nem
absoluta, mas uma atividade humana dinadmica, condicionada por contextos sociais,
culturais e historicos, o que implica reconhecer o carater provisorio e revisavel dos
conhecimentos que produz (Pozo, 2009).

A insercdo da Historia e da Filosofia da Ciéncia no ensino contribui para a
construcdo de uma visdo mais critica e contextualizada da ciéncia, ao evidenciar que
modelos e teorias se transformam em funcao de debates internos a comunidade cientifica
e de condicionantes sociais mais amplos (Forato; De Andrade Martins; Pietrocola, 2012).
Assim, a compreensdo da dimensdo discursiva da ciéncia, ancorada em abordagens

socioculturais, traz importantes implica¢des para a educagao cientifica.
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Desde a década de 1990, as interagdes e praticas discursivas passam a ser
valorizadas na Educagdo em Ciéncias, considerando-se ndo apenas que as investigagoes
escolares devem gerar espaco para elas a fim de repassar aos alunos uma visao de ciéncia
ancorada em epistemologias contemporaneas, mas assumindo também que se constituem
em um aspecto fundamental na constru¢do do conhecimento, de acordo com as
concepgoes de Vigotsky e seus seguidores no Ocidente (Jiménez-Aleixandre e Erduram,
2007; Lemke, 1990). Aliado aos estudos epistemologicos e da psicologia socio-historica,
ha, ainda, o compromisso com o ideal de sociedade democratica, em que os cidadaos
devem estar preparados para apresentar ¢ defender seus pontos de vista por meio de
argumentos consistentes.

Diversos estudos (Kuhn, 1993; Jiménez-Aleixandre; Rodrigues; Duschl, 2000;
Zohar; Nemet, 2002; Sadler; Donnelly, 2006; Sa; Kasseboehmer; Queiroz, 2014;
Pabuccu; Erduran, 2016) discutem o processo de construgdo de argumentos em sala de
aula por meio de debates, evidenciando mudangas significativas nas concepgdes de ensino
e aprendizagem em Ciéncias. Tais estudos mostram que a argumentacao, especialmente
em atividades de resolucao de problemas e em discussdes de dilemas sociocientificos,
favorece o desenvolvimento de raciocinios mais complexos, o que refor¢a a importancia
de praticas pedagogicas que promovem a problematizag@o e o debate para instauragdo de
espacos favoraveis a argumentacdo (Jiménez-Aleixandre et al., 2000; Zohar; Nemet,
2002). Além disso, pesquisas baseadas no modelo de Toulmin propdem instrumentos para
analisar a qualidade dos argumentos e aprimorar as interagdes discursivas em sala de aula
(Pabuccu; Erduran, 2016).

Destacam-se, ainda, estudos que apontam a importancia de atividades didaticas
centradas em investigagdes e em situacoes do cotidiano dos alunos para o
desenvolvimento de competéncias voltadas a compreensdo e a participacao critica em
questdes sociais envolvendo ciéncia e tecnologia (Millar; Osborne, 1998; Gil-Pérez et al.,
2005). Nessa perspectiva, aliam-se a ideia de alfabetizagcdo cientifica, compreendida
como um processo que ultrapassa a mera assimilagcdo de conteudo, favorecendo a reflexdo

sobre o papel social da ciéncia e suas implicagdes €ticas e ambientais. Sasseron e
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Carvalho (2008) discutem que a alfabetizacdo cientifica se articula em trés eixos
estruturantes — a compreensao (i) dos conceitos cientificos, (ii) da natureza da ciéncia e
(i11) das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade —, sendo a argumentacdo um
elemento integrador que possibilita a mobilizagdo articulada de conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudinais. A argumentagdo assume papel central nesse
processo, por favorecer a organizacao loégica do pensamento, o desenvolvimento do
pensamento critico e a metacognigdo, direcionando-se ao questionamento, a analise e a
justificacdo de ideias (Sasseron; Carvalho, 2008).

A inser¢do da argumentagdo como eixo para discutir a natureza da ciéncia e suas
relacdes com a tecnologia, a sociedade e 0 meio ambiente implica a criagdo de ambientes
de aprendizagem que favorecam essa pratica e o desenvolvimento de instrumentos para
avaliar a qualidade dos argumentos dos estudantes e sua articulagdo com o conhecimento
cientifico.

Modelos teoricos, como o de Toulmin (1958), tém sido amplamente utilizados
para analisar a organizagdo logica dos argumentos e sua qualidade, evidenciando que a
argumentacao envolve processos cognitivos complexos, como o uso de evidéncias, a
justificativa e a considerag¢do de contra-argumentos (Erduran; Simon; Osborne, 2004).

Embora relevante, a literatura tem apontado limitagdes do modelo de Toulmin, o
que tem motivado releituras e adequagdes, entre as quais se destaca a proposta de
Gongalves-Segundo (2020), adotada como referencial neste estudo. A partir dela, surgiu
nossa inquietacdo: de que maneira a releitura do modelo de Toulmin proposta por
Gongalves-Segundo permite a abordagem das dimensdes dialdgicas e retdricas na analise
de argumentos produzidos por alunos do Ensino Médio envolvidos em discussdes sobre
episodios da Historia da Ciéncia?

Nessa perspectiva, o presente artigo analisa a estrutura e o conteudo dos
argumentos, em suas distintas dimensoes, produzidos por alunos em discussdes sobre o
episodio da descoberta da radioatividade, desenvolvidas em uma Sequéncia de Ensino e

Aprendizagem fundamentada na Abordagem Contextual.
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A Abordagem Contextual (AC), proposta por Matthews (1995), articula aspectos
da Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia a constru¢ao do conhecimento cientifico,
considerando fatores externos a pratica dos cientistas, como contextos politicos,
econdmicos e sociais (Rocha, 2018). Essa perspectiva contribui para humanizar o ensino
de Ciéncias, tornando-o mais reflexivo e favorecendo o desenvolvimento do pensamento
critico.

Ao valorizar a argumentagdo como pratica social e cognitiva, a AC possibilita que
os estudantes compreendam a ciéncia como uma constru¢do humana e histdrica,
permeada por controvérsias, € ndo como um conjunto de verdades absolutas. Assim, a
analise dos argumentos dos alunos busca apreender ndo apenas sua estrutura formal, mas
também os sentidos atribuidos a natureza da ciéncia, a articulacdo com os conhecimentos

escolares e a reflexdo critica sobre questdes sociocientificas.

ARGUMENTACAO E O PADRAO DE ARGUMENTO DE TOULMIN

Leitdo e Damianovic (2011) compreendem a argumentacdo como uma forma
basica de pensamento presente na vida cotidiana, que envolve mais do que a simples troca
de ideias, implicando a mobilizagdo de raciocinios, a selecdo de informagdes e a
organizacao de justificativas, o que a configura como uma pratica discursiva e cognitiva
de construcdo, defesa e avaliacdo de posicdes. Essa pratica assume caracteristicas
distintas conforme o contexto em que ocorre, sendo, no campo cientifico,
predominantemente analitica e dialética, orientada pela consisténcia logica, pela
sustentagdo empirica e pelo confronto de hipdteses, embora a dimensao retdrica também
esteja presente na apresentacdo e defesa publica dos resultados (Van Eemeren;
Grootendorst, 1999; Duschl, 2008). A argumentacdo cientifica constitui-se como uma
prética social complexa que articula raciocinio logico, interagdo discursiva e processos
de validagdo coletiva do conhecimento (Driver et al., 2000; Erduran; Simon; Osborne,

2004).
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A partir das definigdes cléssicas de Aristdteles, Van Eemeren e Grootendorst
(1999) aprofundam a analise das trés formas de argumentacao, enfatizando que cada uma
desempenha fungdes distintas, mas complementares, no processo de construcao e
validagdo do conhecimento. A argumentacdo analitica se baseia na ldégica formal,
partindo de premissas que conduzem necessariamente a uma conclusdo;
a dialética emerge em contextos de debate e confronto de ideias, em que a negociagdo e
a refutacdo sao fundamentais; e a retorica busca persuadir o interlocutor, utilizando
estratégias discursivas que apelam tanto a razao quanto & emogao.

E no cenario de critica a visdo puramente 16gico-formal da argumentagio que se
insere o trabalho de Stephen Toulmin (1958). Rompendo com a rigidez dos modelos
dedutivos, Toulmin propds o Toulmin’s Argument Pattern (TAP) voltado a descricao de
como os argumentos sdo efetivamente construidos em situagdes reais e nao apenas como
deveriam argumentar segundo as regras da logica formal. O autor propde uma estrutura
composta por afirmacdo (claim), dados (data), garantia (warrant), apoio (backing),
qualificador (qualifier) e refutacdo (rebuttal). Essa configuracio possibilita compreender
as relacOes entre evidéncias e conclusdes, bem como identificar o grau de solidez e o

alcance dos argumentos. A partir destes elementos, Toulmin apresenta o seu layout de

argumento:
Figura 1 - Padréo de Argumento de Toulmin.
Dados (D) logo, Qualificador (Q) Alegacio (A)
jaque amenos que
Garantia (G) Refutagdo (R)

por conla de

Base (B)

Fonte: Toulmin (2006)

Embora amplamente aceito, o modelo de Toulmin apresenta limitagdes. Seu foco

predominantemente estrutural ndo contempla todo o carater dialogico e interacional da
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argumentacdo. A analise centrada apenas nos componentes pode desconsiderar aspectos
como a dinamica do didlogo, o papel da escuta, a negociagao de sentidos e a reformulagao
de ideias. Em consonancia, a abordagem sociocultural (Mortimer; Scott, 2003; Leitdo;
Damianovic, 2011) defende que a andlise da argumentagdo em sala de aula deve
considerar o discurso como um processo coletivo de constru¢ao de significados, no qual
a qualidade argumentativa resulta da articulagcdo entre estrutura logica e fungao social e

epistémica do didlogo.

UMA RELEITURA DO TAP-MODELO MULTIDISCIPLINAR DE
GONCALVES-SEGUNDO

Considerando as releituras do Padrdo de Argumento de Toulmin, destaca-se a
proposta de Gongalves-Segundo (2020a), que critica sua interpretagdo como um modelo
monoldgico e restrito ao produto final da argumentacgdo. Para o autor, o layout de Toulmin
pode também descrever a argumentagao como processo, desde que reconceptualizado sob
perspectivas linguistica, discursiva e cognitiva.

Partindo da ideia de que a argumentacdo se funda no dissenso, Gongalves-
Segundo define o “problema epistémico” como uma questdo para a qual sdo possiveis
posi¢des divergentes que geram alegagdes sustentadas por razdes, configurando o
chamado movimento argumentativo. Nessa reconceptualizagdo, as alegacdes sdo
respostas possiveis ao problema epistémico, enquanto as contra-alegagdes representam
posigdes alternativas, mobilizadas por proponentes e oponentes no jogo de legitimagao
de diferentes concepgoes de realidade.

Diferentemente de Toulmin, Gongalves-Segundo evita tratar os Dados como
fatos, mas sim “como construcdes linguisticas e/ou imagéticas que simulam veracidade
em termos de um regime de discursividade legitimado por dado grupo social, como se
aquela proposigdo estivesse “fora de questdo” (Gongalves-Segundo, 2020a, p. 244). E

necessario que os Dados sejam relevantes para que se tenha adesao as Alegagoes.
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Tendo em vista a possibilidade da ndo aceitabilidade dos dados, o autor apresenta
distintas formas de macroestruturagdo, em que se tem clara a forma como ocorre o fluxo
orientado dos Dados a Alegacdo. A saber: (i) Macroestrutura coordenativa
cumulativa, ocorre quando varios Dados sdo associados para dar suporte a Alegacio,
mostrando que a Alegacdo se sustenta se o Dado for associado a outros; (ii)
Macroestrutura multipla, ocorre quando ao longo de um debate, um Dado ¢
abandonado, buscando-se um Dado diferente, independente do anterior, para transferir
aceitabilidade a Alegacao; (iii) Macroestrutura subordinativa, ocorre quando,
localmente, um Dado passa a ser uma Alegacio, repetindo-se esse processo até que se
alcance a Alegacio central; e (iv) Macroestrutura encaixada, ocorre quando o Dado,
ou outros elementos, sdo sustentados por uma base.

Quem atribui relevancia a passagem dos Dados a Alegac¢ao ¢ “uma representagao
discursiva, em geral, implicita, ndo textualizada, tipo um raciocinio, um esquema
cognitivo que prevé relevancia causal, analdgica ou sintomdtica entre ambos”
(Gongalves-Segundo, 2020a, p. 244), a qual no modelo de Toulmin ¢ chamada de
Garantia. Enquanto a Garantia da suporte a passagem dos Dados as Alegacoes, a Base
deve ser utilizada para dar mais relevancia ao Dado, utilizando-se de leis em geral,
pesquisas cientificas, dados estatisticos. Todavia, na releitura proposta, Base ou Apoio
ndo se restringe a apoiar apenas a Garantia, mas também outros elementos do modelo,
como os dados e as refutagoes.

Além destes elementos, ha os Qualificadores e os Refutadores. Os primeiros
expressam o qudo comprometido esta o proponente sobre sua Alegac¢do. E importante
ressaltar que os qualificadores podem, também, incidir sobre quaisquer elementos do
padrao. O segundo elemento diz respeito a Refutac¢do. Este ¢ utilizado para fragilizar as
Alegacoes ou promover adesao as alternativas. O autor divide os refutadores em internos,
quando se tem a fun¢do de minar de fato as Alegacdes, dentro do movimento focal, ou
direcionados a Garantia, Base e Dados; e externos, quando focalizam um movimento

argumentativo alternativo ao central, j& denominados de contra-argumentos.
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Para Gongalves-Segundo (2020b), uma andlise argumentativa deve considerar,
pelo menos, cinco dimensoes interligadas: (i) Configuragdo funcional - permite a
expansao do modelo de Toulmin verticalmente (em que a Base fornece suporte a
Garantia, aos Dados e até a Refutacdo) e horizontalmente (Dados e razdes podem ser
sustentados por novos Dados, tornando-se Alegagdes novas); (ii) Macroestrutura —
envolve compreender como as proposi¢des que compdem um movimento argumentativo
sao combinadas para sustentar uma Alegagdo, podendo ser subordinativa, multipla,
coordenativa e coordenativa complementar; (iii) Esquematiza¢io — permite compreender
tipos de raciocinios (causal — ocorre quando algo ¢ apresentado como um fato aceito no
argumento e que inevitavelmente leva ao evento que ¢ mencionado na alegacdo;
analdgico — relag@o de semelhanca do que ¢ enunciado no argumento e o que ¢ enunciado
na alegagdo; ou sintomatico — ¢ justificado pela ideia de frames, ou seja, associar um valor
auma lacuna) e de estratégias empregadas para embasar alegacdes a partir de argumentos;
(iv) Ancoragem Socioafetiva — A analise na dimensdo de Ancoragem ¢ feita considerando
as habilidades dos participantes em construir sua propria imagem de forma positiva,
chamada de Ethos, e em criar vinculos com o publico por meio de valores e crengas,
chamado de Phatos. Ethos e Pathos sdo elementos da argumentacao retorica, propostos
por Aristoteles; e (v) Orientacio Argumentativa — envolve compreender como os
proponentes dos movimentos argumentativos se apropriam das unidades lexicais e dos
esquemas gramaticais na constru¢do de dados, alegacdes, refutacdes e bases (Gongalves-
Segundo, 2020b). Esta dimensao possibilita a associacdo de conceptualizagdes das
linguagens com “relagdes intersentenciais, referenciacdo, evidencialidade, polaridade,
modalidade, quantificagdo, intensificacdo, avaliacdo, atos de fala, entre outros”

(Gongalves-Segundo, 2020b, p. 14).

METODOLOGIA
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Neste trabalho, apresentamos uma andlise estrutural e de conteido dos
argumentos produzidos por alunos em discussdes sobre ciéncia e sociedade a partir de
uma Sequéncia Didatica (SD) elaborada segundo os pressupostos da Abordagem
Contextual. A andlise foi realizada por meio de uma releitura do Padrio de Argumento
de Toulmin([1958] 2006), conforme a proposta de Gongalves-Segundo (2020), que
atualiza o modelo classico do filésofo, ampliando sua aplicabilidade as interacdes
discursivas no contexto educacional.

A Sequéncia Didatica® na qual se insere o episddio analisado neste artigo foi
desenvolvida na pesquisa de mestrado da 3* autora. Tal sequéncia foi aplicada na forma
de minicurso a 26 estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola da Rede Federal
de Ensino, situada no municipio de Sdo Cristovao, estado de Sergipe. As aulas foram
conduzidas pela professora-pesquisadora. Entretanto, em algumas delas houve
participagdo da professora regente da turma. Os dados foram coletados por meio
de questionarios escritos e gravacdes em video das aulas, de modo a registrar tanto as
produgdes textuais individuais quanto as intera¢des orais nos grupos. As falas e interagdes
registradas em video foram posteriormente transcritas e segmentadas em episodios®. Na
transcri¢cdo, a professora pesquisadora foi identificada por PO1 e os alunos por Al, A2,
A3.... An. Tais dados, armazenados no banco de dados de nosso grupo de pesquisa, foram
revisitados para o estudo apresentado neste artigo.

O episddio analisado se insere na aula 05 da SD, em que foi abordada a descoberta
da radioatividade. A escolha de tal episddio se justifica por ele apresentar um conjunto
representativo de interacdes discursivas ricas em argumentos completos, permitindo o
exame aprofundado da estrutura e do conteudo dos argumentos produzidos. Além disso,
a descoberta da radioatividade constitui-se em um episddio da Histéria da Ciéncia que

oferece um campo fértil para a discussdo de aspectos caracteristicos da Natureza da

5 A compreensdo da natureza da Ciéncia a partir do estudo de radioatividade: contribuigdes de uma
sequéncia de ensino-aprendizagem. Disponivel em: https://ri.ufs.br/jspui/handle/riufs/8560

6 Segundo Mortimer, Massicame, Tiberghien e Buty (2007), os episddios sdo recortes de uma aula,
consistindo em um conjunto coerente de agdes e significados produzidos pelos participantes em interagao,
com nitidas fronteiras tematicas.

Volume 27
Numero 62
10


https://ri.ufs.br/jspui/handle/riufs/8560

LINGUAS ,
)

(
N } e-ISSN: 1981-4755
‘ DOI: 10.5935/1981-4755.v27n62all

Ciéncia, pois evidencia a interlocu¢do de diferentes cientistas, disputas por
reconhecimento e implicagdes €ticas e tecnologicas das descobertas cientificas.

A anélise ocorreu em duas etapas complementares: 1) Analise estrutural, voltada
a identifica¢do dos componentes do argumento segundo o modelo de Toulmin, buscando
mapear a organizag¢do interna e a coeréncia logica dos raciocinios apresentados pelos
alunos; 1i) Analise do conteudo a partir da proposta de Gongalves-Segundo, destinada a
interpretagdo dos significados e sentidos expressos nos argumentos, relacionando-os aos
temas da natureza da ciéncia e as relagdes entre ciéncia e sociedade.

Assim, esta metodologia desenvolvida na pesquisa articula trés eixos
fundamentais: (a) o contexto historico e social do conhecimento cientifico, mediante a
Abordagem Contextual enquanto proposta didatica; (b) a estrutura e qualidade dos
argumentos produzidos, segundo o modelo de Toulmin reinterpretado por Gongalves-
Segundo; (c¢) a dimensdo discursiva da aprendizagem, compreendida como processo
interativo de construcdo de significados. Essa integracdo tedrico-metodologica permite
compreender de que modo as praticas argumentativas em sala de aula contribuem para a
formag¢do de um pensamento critico e reflexivo sobre a ciéncia, seu funcionamento e seu

papel na sociedade contemporanea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como a discussado girou em torno do texto sobre a descoberta da radioatividade, a
questao argumentativa, entendida como um problema epistémico, foi: Quem descobriu a
radioatividade? Trata-se de um problema epistémico, pois a pergunta tem o potencial de

gerar diferentes respostas, sem que haja para ela uma unica possivel.
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No episddio analisado, os grupos’ de alunos se dividem entre Bequerel e Marie
Curie, como descobridor(a) da radioatividade. Vale ressaltar, todavia, que os alunos que
optaram por considerar Bequerel, deram peso ao seu papel de ser o primeiro a “ver” o
fendmeno e divulgé-lo a sociedade cientifica, embora sem explica-lo como tal e sim como
um tipo de fosforescéncia retardada. Aqueles que optaram por Marie Curie, deram peso
a sua elaboracao conceitual, considerando que o fendomeno (radioatividade) passa a existir
em funcao da defini¢do apresentada pela cientista. H4 ainda os que consideraram nao ser
possivel indicar um descobridor, ja que todos os envolvidos colaboraram para isto;
todavia, resolvemos considerar neste trabalho apenas as duas primeiras respostas
argumentativas.

Segue uma breve transcrigdo do episodio:

Turno 69 - A01: Foi Becquerel!
Turno 69 - PO1: Por que vocés chegaram a essa conclusdo?

Turno 71 - A0O1:. [...] Porque se for ver a explicacdo da Marie Curie, foi
totalmente diferente da que ele deu, mas mesmo com a explicacdo
incorreta dele a gente acha que ele foi de extrema importancia porque
ele espalhou para a comunidade cientifica a propriedade dessa
substancia. [...] Mas, entdo foi o que eu disse, mesmo a explicacao dele
estando errada, a gente acha que ele foi o precursor dessa descoberta
porque foi ele que espalhou para a comunidade cientifica esse
conhecimento. Entdo, foi ele que permitiu que a Marie Curie desse a
explicacdo, que mais tarde ia ser a explicacdo plausivel, a correta.

[.]

Turno 79 - A11: Entdo, eu vou apresentar um e as meninas o outro. E...
noés trés acreditamos que foi Becquerel pelo fato de ele ter visto, mas
assim ele ndo disse que era a radioatividade, mas foi ele quem viu o
fenomeno, foi ele quem presenciou a primeira vez. Entdo por esse
motivo e por outros fatores também nos acreditamos que foi Becquerel.

]

Turno 84 - A12: E porque eles ((os colegas)) tinham uma opinido que é
Becquerel e eu tenho uma opinido contraria. Que ¢ Marie.

" E importante salientar que ndo houve divisdo prévia de grupos; estes surgiram a medida que as discussdes
sobre a radioatividade se desenrolavam. No episodio, trés alunos se inclinaram a defender o Becquerel
como “descobridor” do fendmeno; quatro, a Marie Curie; e outros quatro ficaram em posi¢do de consenso.
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Turno 86 - A12: Porque... tipo, Becquerel, como ela mesmo falou, ele
nao chegou a um conceito meio que correto, porque ele achava que
eram os raios de Becquerel, j& Marie ndo, ela teve um estudo mais
aprofundado e foi ela quem descobriu a radioatividade, deu
continuidade aos experimentos de Becquerel. Porque ele s6 fez
confirmar o que ja existia ((refere-se ao fato de Bequerel considerar o

fendmeno uma fosforescéncia)).

Para Gongalves-Segundo (2020b), uma andalise argumentativa deve considerar,

cinco

Argumentativa.

Uma possivel andlise da configuragdo funcional para o movimento argumentativo

do grupo, tendo como base o modelo de Toulmin, ¢ a seguinte:

dimensoes

interligadas:

(i) Configuracdo funcional;

Figura 2 - Configuracgio funcional do movimento argumentativo

D1 - Bequerel foi o

primeiro a observar

C:  Bequerel foi
descobriu a radioatividade

quem

o fenémeno.

(C} D2 Sem ele

ninguém tera tide a

oportunidade de

estudar o fendmeno.

posta”iorma‘rklte G: O primeiro
cientista que
divulga 0s
fatos/dados a

- comunidade

cientifica é quem
possibilita 0s
estudos

D3: Bequerel permitiu posteriores

que outros

pesquisadores

pudessem usar seus

dados, até mesmo

Marie Curie.
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7 G: Quem

descoberta.

fendmeno primeiro e o
divulga para a comunidade,
permitinde  que
cientistas avancem € quem

A menos que

deve levar o crédito pela

Fonte: os autores

R (interna). (...) quem explica
o fendmeno € quem o descobre
(A12) ou quem elabora uma
nova explicagdo para o fato €
quem “descobre™ um novo
fenémeno. A descoberta de um
fenémeno envolve a elaboragio
conceitual.

(i)

Macroestrutura; (iii) Esquematizag¢do; (iv) Ancoragem Socioafetiva; (v) Orientacdo
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Na configuragdo funcional acima podemos observar uma macroestrutura
coordenativa cumulativa entre os Dados 1 e 2 e uma macroestrutura subordinativa entre
os Dados 2 e 3. O Dado 2 decorre do Dado 3, sendo em relagdo a este ultimo uma alegagao
ou conclusdo. Os alunos concluem (C/D2) que sem os trabalhos de Bequerel ninguém
poderia, posteriormente, estudar o fendmeno. Eles partem do fato (D3) de que outros
pesquisadores utilizaram os dados deste cientista para avancar em seus estudos €, como
Garantia de inferéncia, levam em conta a concepcao de que o primeiro cientista, que
divulga os fatos a comunidade, é quem possibilita os estudos posteriores. Os dois dados
(D1 e D2) conjuntamente levam a alegagao/conclusdo de que foi Bequerel o descobridor
da radioatividade. A garantia de inferéncia para isso pode ser expressa da seguinte forma:
Quem observa o fendmeno primeiro e o divulga para a comunidade, permitindo que
outros cientistas avancem ¢ quem deve levar o crédito pela descoberta. Essa conclusdo ¢é
defendida, mesmo com a percepcao de que Bequerel tenha explicado o fendmeno como
uma fluorescéncia retardada. Tal concep¢ao pode ser entendida como um elemento que
compora o movimento argumentativo alternativo. Como refutacao interna hé a concepcao
de que essa conclusdo se torna invalida caso o pressuposto para a descoberta de um
“novo” fendOmeno seja a elaboracdo de uma explicacdo com novos conceitos, como
apontado por A12, no turno 86: Porque tipo Becquerel, como ela mesmo falou, ele ndo
chegou a um conceito meio que correto porque ele achava que eram os raios de
Becquerel, ja Marie ndo, ela teve um estudo mais aprofundado e foi ela quem descobriu
a radioatividade, deu continuidade aos experimentos de Becquerel. Porque ele so fez
confirmar o que ja existia. Em sua fala, A12 traz ideia de que a descoberta de um novo
fendmeno presume uma elaboragdo conceitual.

Para situar melhor nossa analise, daqui por diante, tomaremos como protagonistas,
de cor azul, os alunos que estdo a favor de Becquerel como descobridor da radioatividade
e, por conseguinte, como antagonistas, de cor amarela, os que estdo a favor de Marie
Curie como a pessoa que realizou tal feito. A releitura de Gongalves-Segundo abre espago

para que possamos analisar como foram construidos os argumentos tanto na perspectiva
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do protagonista, quanto na do antagonista. Discutiremos, entdo, os movimentos
argumentativos de cada um desses atores.

Ressaltamos que a dimensdo de esquematizagdo, grosso modo, nos permite
compreender como os participantes dos movimentos argumentativos organizaram seus
argumentos a partir da utilizagdo de diferentes tipos de raciocinio, como os causais,
analogicos e sintomaticos. Nessa perspectiva, passamos a avaliar o avango do argumento
do protagonista. Inicialmente, ele se vale do raciocinio sintomadtico (turno 41), ao trazer
concepgoes referentes a abordagem dos modelos atdmicos, comumente apresentada nos
livros didaticos, para sua analise acerca da descoberta da radioatividade: A01 — Dalton,
por exemplo, quando ele comegou a estudar o datomo, ele disse que era compacto, que
era uma bola e indivisivel. Ele estava errado, mas é porque ele foi o primeiro a estudar.
Entdo, ele pegou todo o comego, ndao tinha nenhuma base para estrutura. Ai veio
Thompson que ja tinha toda uma base e ele foi evoluindo, entdo eu acho que isso foi a
mesma coisa que aconteceu com a radioatividade. Ele foi o primeiro, entdo o primeiro é
o que menos tem o banco de dados e informagoes para poder avangar no conhecimento
sobre o assunto.

A abordagem aos modelos atomicos que prevalece na maioria dos livros didaticos
traz uma concepcao linear e cumulativa de ciéncia, em que as novas ideias se sobrepdem
as anteriores em um processo necessariamente evolutivo. Nao se discute as rupturas ou
mudangas de paradigmas (Khun, 1968/2020) que se instauram no desenvolvimento
cientifico. Sob esse enfoque, os diferentes modelos atdmicos ndo sao percebidos como
distintas formas de se abordar um fendmeno, com diferentes compromissos
epistemologicos, em fungdo das questdes e dos interesses que mobilizam a anélise que se
deseja. Nesse sentido, como discute Mortimer (2000), ¢ possivel utilizar um modelo
atomico do século XIX, mas com a perspectiva atual, levando em conta a sua utilidade
em determinado contexto, bem como a existéncia de outros modelos explicativos.

Em paralelo ao raciocinio sintomatico, € possivel observar um raciocinio
analogico, quando o aluno Al compara Becquerel a Dalton e a pessoa que descobriu a

peste negra (turno 61). A01 - Tipo aqueles médicos da Idade Média, descobriram a peste
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negra, ai dizer que a peste negra é uma doenga de pessoa que ndo tinha alma sabe. Ai
depois os caras foram la e descobriram que a peste negra era a doenga que vinha da
pulga do rato mas, tipo, mesmo com a explicagdo desse cara que descobriu primeiro,
sendo errado, mas foi ele que deu o principio, tem grande importancia. E como um prédio
e ai ele ¢ a base, se ndo tiver a base ndo tem como ter o prédio.

Em ambas as situagdes, o aluno/protagonista se vale de uma macroestrutura
cumulativa e subordinada. Ele usa o fato de que, mesmo chegando as conclusoes erradas,
tais personagens, foram os pioneiros em suas respectivas areas, como podemos observar
na Figura 3. A fim de dar suporte a sua garantia, o aluno A1 utiliza uma Base de natureza
analdgica. J4 para chegar localmente a esta Base, ele evoca fatos histdricos (como suporte
epistemologico), observados em B1 e B2 (a auséncia de setas € proposital, j4 que esses
dados ndo apresentam hierarquia em relacdo a Base) que representam como ele

possivelmente construiu essa Base.

Figura 3 - Fatos historicos (B1 e B2) dando suporte a Base no argumento do Protagonista

D1 - Bequerel foio
primeir a observar
o fandmeno.
C: Bamuerel for quem
descobriu a radicatradade
— Il]tm‘u]dif.oz - G- Quem obzerva o
tndar o feni ﬁg‘nEmﬂmpl:imzime?
- " — divulza parz a cormmidada,
G: O primeiro permitindo que cutroz.
cientista que cientistas avancam & quern A menos que
divulga os deve levar o crédito pala.
fatos'dados 4 descoberta. E (mterna): (...) gquem explica
= comunidade o fenimeno & quam o dascobre
cientifica € quem (A1) ou quem elabora uma
possibilita os neva explicacdo para o fato €
estudos — quem  “descobrs” wm  nove
D3: Beguers] permitiu ‘posteriores Base (de natwreza analdgica) fandmenc. A descoberta de
que cuiros C?mepguﬂrdanmadummndﬂm g anmvolve a elaboragio
pesquizadores atémicos 2 3 descoberta da peste negra. ——
pudaszam usar seus
dados, afé mesmo
Mzrie Curie
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Passando ao argumento do antagonista, podemos observar, na Figura 4, como a
configuragdo funcional nos permite entender que os Dados 6 ¢ 7, em uma macroestrutura
coordenativa cumulativa, foram utilizados para alcangar a Alega¢ao sob a garantia
proposta. A Garantia de Inferéncia, que possibilita a passagem dos dados a
Alegacao/Conclusdo corresponde a refutagdo interna que aparece no movimento

argumentativo do grupo protagonista, expresso na Figura 2.

Figura 4 - Movimento argumentativo do antagonista (também conhecido como movimento
argumentativo alternativo baseado na refutacao externa).

D6 - Begueral nio chegou a
wmn concaito comete (..) Ele
6 comfirmoun o gue

+ S

Marie Curie foi quem | Assmm
descobm a
radicatividads

D7: Mane realizon um
agtudo mais aprofimdade e

Garantia foi ela gue descobrin
((elzboron o concerto)) de
radioatividade

B Quem elabora uma nova
explicagSo para o fato &

quem “descobra™ um novo
fendmeno. A descoberta de
um fendmeno & nma

elaboragio concertual.

Fonte: os autores

Abaixo, na Figura 5, temos a configuracdo funcional para o movimento
argumentativo do episodio, considerando o argumento do protagonista e do antagonista,

o qual se caracteriza como refutag¢do externa.

Figura 5 — Configuragao funcional de todo o movimento argumentativo ao longo do episodio
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Problema Epistémico: Quem descobriu a radioatividade?
D6 - Bequeral nio chagou 2

wum concsito cometo (,.) Ele
[ € Bequerel foi quem Hc; Merie Curie foi quem‘ % confimou o que jd

a exisha.
x— | D7: Mane realizou um
4 Garantia local estudo mais aprofindado e
for  ela gue descobmm
Cr?mmohsen:o . . ((elaborou o conceit)) de
fembmeno primeito e o R (mtema): (.) quem exphm"o e
dlwl?punammumdade, A femomeno é quam o descobra (A12)
pemmitindo que cutros OEN0: QU | oy guem  elsbora wma mova
:ienﬁslaszwnn’u_néqum explicagio para o fato & quem
deve levar o crédito pela “dezcobre” um novo fendmeno. A
< descoberta. descoberta de uwm  fenfmenc
- - emvolve a elaboragio conceitual
— possibilita o5 ‘[
m:m SR Base (de natureza analégica)
que -
— postenores c - — N
P atérmicos e 4 deseoberta da peste negra.
dados, até mesmo
Marie Cure.

Bl: Dalton quem comegou 2 estudar o | | B2: A pessoa que descobrin a peste,
dtomo, mas ele estava srrado sobre suzs mesmo  sem  comsegunr  explicar  sua
conclusdes crigem.

Fonte: os autores

Passamos agora a discutir a Ancoragem Afetiva. No caso aqui discutido, o
raciocinio analdgico, quando demonstra conhecimentos historicos (por exemplo) do
protagonista, nos leva a tal dimensdo. A ancoragem afetiva nos permite analisar como os
participantes dos movimentos argumentativos utilizaram elementos emocionais e/ou
sociais para persuadir o publico. Em especifico, para o Protagonista, ao utilizar fatos sobre
Dalton e a peste negra, ele se mostra conhecedor da historia, o que revela sua capacidade
de buscar credibilidade e fortalecer seus argumentos diante dos colegas, o que se encaixa
no Ethos. No que concerne aos Phatos, o Protagonista, no turno 59 coloca: A01 — “Mas
velho, isso foi injusto, ele descobriu o negocio, mesmo que ele tenha explicado errado
velho é sei ld, ele divulgou, esta ligado”. Al evoca seu senso de justica para tentar
persuadir seus companheiros. Em outro turno (61) A01 expde — “Tipo aqueles médicos
da ldade Média, descobriram a peste negra, ai dizer que a peste negra é uma doenga de
pessoa que ndo tinha alma sabe”, 0 que nos mostra sua tentativa de comover os colegas,
apelando aos valores morais e éticos. Nesse sentido, o aluno considera que ¢ uma questao
de justica atribuir a descoberta da radioatividade a Becquerel.

A Orientacdo Argumentativa nos permite analisar como foi a escolha de palavras

(para dar significados e conotagdes diferentes), como foram organizadas as frases
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(modalizagdo) e como os participantes organizaram as frases entre elas ao longo do
movimento argumentativo (Gongalves-Segundo, 2020b). Durante os turnos podemos
observar algumas orientacoes especificas: 1 — Modalidade, como no turno 8, em que A01
expressa- “Eu acho porque se ndo fosse ela ndo teria descoberto sobre a
radioatividade...”, turno 10, A01 - “Mas eu acho que ele tipo, se ndo fosse ele ndo teria
nem comegado...", turno 41, A01 - “Porque assim, eu acho que, beleza, a explica¢do
dele ndo foi muito boa...”. Como podemos observar, o uso do verbo “achar” remete a
ideia de modalizagdo epistémica, o que pode representar uma incerteza sobre o
conhecimento evocado, ou até mesmo uma abertura para outras possibilidades de
afirmagdes. 2 — Qualifica¢dao, como no turno 10, em que A01 expressa - “outra pessoa
poderia entrar no lugar dela, mas outra pessoa ndo poderia entrar no lugar dele, porque
ele foi o primeiro de todo mundo”. Aqui sdo usados termos de quantificacdo como
“outra”, para dar qualidades ao Becquerel enquanto pioneiro. 3 — Intensificagdo, como
em turno 59, A01 - “Mas velho, isso foi injusto! Ele descobriu o negocio, mesmo que ele
tenha explicado errado.”. Nesse turno de fala observa-se uma entonacao de indignagao,
talvez com os colegas de classe, enquanto os mesmos nao reconhecem Becquerel como
o pioneiro. 4 — Avaliacdo, como em turno 61, em que A01 utiliza-se de uma analogia
para dar importancia a “descoberta” de Becquerel: “...tem grande importdncia. E como
um prédio e ai ele é a base, se ndo tiver a base ndo tem como ter o prédio.”. Pode-se
perceber a mesma orientagdo em outras passagens aqui ja citadas.

As discussoes analisadas revelam por um lado, uma construcao argumentativa
rica, com varios recursos, por parte da posi¢do protagonista, entretanto, expressando
concepgdes de ciéncia fortemente alinhadas a uma visdo positivista, marcada pela crenca
na objetividade absoluta do conhecimento cientifico, na linearidade cumulativa das
teorias e na independéncia entre fendmeno e observador. Tal perspectiva emerge quando
os alunos atribuem a Becquerel o papel de “descobridor” da radioatividade por ter
supostamente observado um “fato bruto” pré-existente, independente da mediacao tedrica
construida socialmente. Essa compreensdo sugere uma visdo de ciéncia

descontextualizada, neutra e essencialmente experimental, a qual € repassada implicita ou
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explicitamente aos alunos nas aulas de ciéncias da natureza, o que contrasta com
pressupostos contemporaneos, que compreendem o conhecimento cientifico como
produto histérico, provisorio e socialmente situado (Kuhn, 2020).

Essa perspectiva positivista manifesta-se no modo como os estudantes
hierarquizam os papéis de Becquerel e Marie Curie. Enquanto Becquerel ¢ reconhecido
pelo contato inicial com o fendmeno, as contribuicdes de Marie Curie sdo concebidas
como simples continuidade na pesquisa, € ndo como reformulagdo conceitual e heuristica.
Sob uma 6tica kuhniana, contudo, Becquerel ndo encontrou um “fato” isolado, mas uma
anomalia que foi interpretada a partir do paradigma da fluorescéncia; ja Marie realizou
um movimento de assimila¢do conceitual que redefiniu ontologicamente o fendmeno,
propondo que a emissao radioativa era intrinseca a estrutura da matéria, o que caracteriza
uma mudanga de matriz disciplinar. O apagamento desse carater revolucionario nas falas
dos estudantes indica dificuldades em compreender o papel das teorias na constituicdo
dos fendmenos e a interdependéncia entre pratica cientifica e seus contextos
interpretativos.

Além das implicagdes epistemologicas, essa visdao positivista também reforga um
viés de género historicamente presente nas narrativas cientificas, nas quais a figura do
cientista ¢ construida majoritariamente como masculina. Ao posicionarem Marie Curie
como coadjuvante poés-facto, os alunos reproduzem representacdes sociais sedimentadas
nos livros didaticos e discursos hegemonicos da ciéncia, invisibilizando dimensdes
politicas e culturais da producdo do conhecimento.

A releitura do modelo de Toulmin proposta por Gongalves-Segundo possibilitou
analisar ndo apenas a estrutura logica, mas também os modos discursivos de produgao
dos argumentos, evidenciando a mobilizagdo de diferentes estratégias, como
macroestruturas, esquemas analdgicos e refutacdes, para a legitimagao de posigdes. Nessa
perspectiva, o modelo articula dimensdes epistémicas e discursivas, permitindo
compreender a construgdo da adesdo argumentativa dos enunciados.

Ao reconhecer a argumentagdo como pratica social e retorica, ancorada no logos,

no ethos e no pathos, a analise revelou que, nas discussdes sobre a descoberta da
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radioatividade, a defesa de Becquerel recorreu tanto a inferéncias logicas quanto a apelos
morais e a constru¢do de autoridade discursiva. Esses resultados indicam que tais debates
favorecem ndo apenas a mobilizacao de conteudos cientificos, mas também a elaboragao
de concepgdes mais complexas sobre a natureza da ciéncia, ao evidenciar seu carater

social, historico e retérico.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao adotar o modelo multidisciplinar proposto por Gongalves-Segundo (2020),
que revisita e amplia a proposta original de Toulmin, ¢ possivel ir além da simples
identificacdo dos componentes estruturais do argumento (como dados, garantia,
conclusdo, respaldo, qualificador e refutagdo). Essa releitura amplia o olhar analitico ao
incorporar dimensdes discursivas, enunciativas e retoricas, possibilitando uma
compreensdo mais rica do processo argumentativo. Este modelo considera ndo apenas a
organizag¢ao logica do argumento, mas também as estratégias comunicativas, 0s recursos
linguisticos e os aspectos sociais € emocionais que permeiam a argumentagao.

Nesse sentido, a analise empreendida permite visualizar com mais clareza como
o argumento ¢ construido, sustentado e negociado socialmente. Por meio dessa
abordagem, foi possivel observar que os estudantes ndo apenas mobilizam conhecimentos
cientificos, mas também recorrem a elementos de ordem valorativa, ética e emocional, o
que evidencia o carater dialdgico e retorico da argumentagdo em contextos educacionais.
Assim, a argumentag¢do deixa de ser vista apenas como uma operagao ldgica e passa a ser
compreendida como uma pratica social e discursiva, fortemente situada e dependente do

contexto de interacao.
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