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Resumo

Pesquisas na area de ensino de ciéncias vém evidenciando a importéncia de
abordagens histérico-filoséficas e da argumentacdo para uma formacéo
reflexiva. O presente artigo tem como objetivo compreender a importancia da
histéria e filosofia da ciéncia aliadas ao ensino de argumentacédo na Fisica, tendo
como foco as leis de Newton. Para atingir esse objetivo, foi realizada uma
revisdo de literatura sobre o tema, seguida do desenvolvimento e da aplicagdo
de atividades junto a alunos do Ensino Médio de uma escola da rede publica
estadual de Aracaju/SE. Os resultados apontam o desenvolvimento de uma
compreensdao mais contextualizada acerca da ciéncia, na incorporacdo de
procedimentos préprios do fazer cientifico, como a construcdo de explicacdes
e o emprego de justificativas, a maior sofisticacdo dos argumentos a medida
que os temas debatidos envolviam aspectos sociais e éticos e a mobilizagdo de
conhecimentos adquiridos dentro e fora das aulas de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica ® Pratica argumentativa ® Alfabetizacdo
cientifica ® Natureza da ciéncia ® Leis de Newton

Abstract

Research in the field of science education has shown the significance of
historical-philosophical approaches and argumentation for a reflective
education. This article aims to understand the importance of the history and
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philosophy of science in relation to the teaching of argumentation in Physics,
with a focus on Newton's laws. To this end, a literature review on the subject was
conducted, followed by the development and application of activities with high
school students in a state public school in Aracaju, (Sergipe, Brazil). The results
indicate the development of a more contextualized understanding of science,
the inclusion of scientific procedures such as the construction of explanations
and the use of justifications, the increased sophistication of the arguments as the
topics discussed involved social and ethical aspects, and the mobilization of
knowledge acquired inside and outside Physics classes.

Keywords: Physics Teaching ® Argumentative practice ® Scientific literacy ®
Nature of science ® Newton's Laws

Introducao

A Fisica € responsavel por conduzir os alunos a se depararem, em suas trajetorias de
aprendizagem, com situagdes concretas e reais, contribuindo para o entendimento da natureza
e, a0 mesmo tempo, fortalecendo o interesse cientifico. Nesse sentido, alguns dos documentos
norteadores da educacdo brasileira se preocupam com a inser¢do de elementos historicos nas
aulas e atividades dessa matéria, apontando a sua importancia para um entendimento completo
e contextualizado.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) mostram a relevancia da abordagem
historica no ensino de Fisica, ao afirmarem que ¢ fundamental que o conhecimento fisico seja
explanado como um processo historico, instrumento de transformacao constante e relacionado
as formas de producao e de expressdo humanas (Brasil, 2000). J4 a dimensao filosofica da Fisica
diz respeito, ndo exaustivamente, & importancia que o pensamento possui para a explicagao
articulada de proposi¢des e de conceituacdes, especialmente quando se da sob uma estrutura
epistemologico-cognitiva (Batista, 2005).

A despeito disso, o ensino dessa matéria ¢ marcado pela falta de contextualizacao, o que
dificulta a compreensdo dos contetidos por parte dos alunos, que comumente manifestam
dificuldade para compreender os conceitos, que exigem interpretagdo, abstracao e observacao.
Para que essa realidade mude, métodos e investigacdes atuais sdo realizados de modo a
colaborar para que o ensino seja mais contextualizado e menos fragmentado, passando a fazer
sentido para os estudantes e se aproximando da sua realidade (Silva, 2012).

A abordagem da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) emerge como uma importante
via para isso, auxiliando no entendimento do percurso e dos fatores relacionados ao fazer
cientifico, como os motivos pelos quais uma proposta ¢ corroborada, a forma como essa
proposta se correlaciona a diferentes proposi¢des no decorrer da histdria, entre outras aplicagdes
(Batista, 2005). Nesse sentido, defende-se que a formagao educacional que lida com abordagens
histérico-filosoficas e as incentiva € capaz de possibilitar que o docente e o discente aprimorem
suas ideias em relagdo a ciéncia e ao conhecimento cientifico.

LINHA DAGUA

Todo contetido da LInha D’Agua esté sob Licenca Creative Commons CC BY-NC 4.0.



Linha D'’Agua: Sao Paulo, v. 36, n. 03, p. 321-340, set.-dez. 2023 323
Erika Cristina Meneses de Franca; Aline Dortas Leal

Segundo Matthews (1995), € necessario que a ciéncia seja entendida pelos alunos como
um conhecimento que estd em construgdo, sem que haja saberes ou teorias definitivos. Ou seja,
a qualquer instante uma hipdtese pode ser sobreposta por outra que elucide melhor um
determinado acontecimento. Dessa forma, o discente ¢ estimulado a examinar e questionar,
desenvolvendo uma percep¢do mais clara do processo de estruturagdo do conhecimento
cientifico, principalmente se esse for trabalhado dentro de um exercicio de argumentacao.

Embora a HFC tenha o potencial de contribuir para que os alunos entendam mais sobre
as ciéncias, € preciso que as praticas de producao, comunicagdo ¢ avaliagdo do conhecimento
cientifico realmente adentrem sua vivéncia educacional. Conforme Oliveira (2019), isso pode
ser alcangado por meio da confluéncia entre a HFC e a argumentacdo, considerando-se que o
desenvolvimento da habilidade de argumentar a partir de episddios histéricos da ciéncia
constitui uma via para o alcance do dominio das caracteristicas do fazer cientifico, sobretudo
das praticas epistémicas.

Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo compreender a importancia da HFC
aliada ao ensino de argumentacdo para o ensino e o aprendizado da Fisica, tendo como foco as
leis de Newton. Para atingir esse objetivo, foi realizada uma revisdo de literatura em fontes
secundarias da area de educagdo em ciéncias e da HFC, que embasou o desenvolvimento e a
aplicacao de uma série de atividades realizadas durante os meses de janeiro e fevereiro de 2021
junto a alunos do Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual de Aracaju/SE, na qual
uma das autoras atua como docente. Como base tedrico-metodoldgica, recorreu-se a autores
que tratam da HFC no ensino, como Matthews (1995), Pagliarini (2007) e Penitente e Castro
(2010), e a Toulmin (2006) e o seu Padrao de Argumento, mobilizado como modelo e como
método de anélise do exercicio argumentativo.

Este texto estd dividido da seguinte forma: a primeira se¢do aborda a HFC, seu lugar e
importancia no ensino de ciéncias, dando-se maior énfase a Fisica; a segunda secdo traz uma
reflexdo sobre a argumentacdo na educacdo, como uma pratica interdisciplinar e
transdisciplinar que ainda enfrenta dificuldades para ser incorporada as aulas de todas as
disciplinas; a secao numero trés apresenta a descricao das atividades realizadas e a analise dos
resultados obtidos; por fim, na conclusdo, ocorrem retomadas de pontos importantes e
encaminhamentos a novos estudos sobre a tematica.

1 Histoéria e Filosofia da Ciéncia no ensino: contribuicoes e
desafios

A ciéncia ndo nasce do nada, ou seja, estd sempre remetendo a suposi¢des e pressupostos
anteriores, de forma a se constituir como uma constru¢do em evolucao. A abordagem da HFC,
ao situar a ciéncia historicamente, contribui com a compreensdo de como o conhecimento se
altera no decorrer do tempo e de como os valores sociais sdo tomados no processo de
formulagdo de teorias e de modelos. A partir disso, visdes deturpadas da ciéncia sdo

LINHA DAGUA

Todo contetido da LInha D’Agua esté sob Licenca Creative Commons CC BY-NC 4.0.



Linha D'’Agua: Sao Paulo, v. 36, n. 03, p. 321-340, set.-dez. 2023 324
Nos bastidores da ciéncia: argumentacao, histéria e filosofia no ensino de Fisica

desmistificadas e desconstruidas, como a ideia de que as teorias cientificas ja nascem prontas,
consensuais e resultantes de uma incrivel descoberta feita por um tUnico (e superdotado)
cientista (Silva, 2012).

Nesse bojo, Penitente e Castro (2010) enfatizam que todas as teorias cientificas que
marcaram ¢época por seu grau revoluciondrio estiveram relacionadas a determinados aspectos
do momento histérico em que surgiram. Ainda, as teorias originalmente estabelecidas por
determinado cientista quase nunca sdo propagadas em sua forma original, pois passam por
significativas alteragdes para serem incorporadas aos modelos defendidos a cada época.

Entdo, a historia também passa a ser parte da ci€ncia, embora pouco seja percebida de
tal forma. E preciso cientifica-la, revesti-la das caracteristicas que ha muito demarcam o fazer
cientifico, e isso € particularmente interessante tanto para as descobertas humanas sobre a
historia do conhecimento cientifico quanto para os sujeitos em fase de aprendizagem. Esses
ultimos, ao construirem historicamente aquilo que ja conhecem em sua experiéncia escolar,
sentem mais atracao e mais proximidade pelo conteudo ensinado, o que passa a funcionar como
uma espécie de tradugdo do discurso formal da ciéncia, repleto de termos dificeis que nao fazem
sentido, para um discurso acessivel e identificavel, podendo assim ser praticado
significativamente (Carvalho et al., 1990).

Uma forma de realizar essa abordagem no ensino € o uso de textos como materiais
didaticos para a aprendizagem de ciéncias. Conhece-se a prevaléncia de termos técnicos e de
formulas matematicas no ensino-aprendizagem dessa matéria, além do seu apelo visual,
calcado, sobretudo, na necessidade de serem estudadas estruturas bioldgicas, fisicas e quimicas.
Enquanto isso, os textos sao mais aproveitados nas aulas de Lingua Portuguesa e das ciéncias
humanas, como Histéria e Geografia, sem que o seu potencial didatico seja aproveitado no
ensino das Ciéncias da Natureza.

Outro recurso importante para a historia da ciéncia sdao os debates, colocados por Silva
(2012, p. 8) como “elementos de praticas nas quais os alunos sdo convidados a simular
discussdes promovidas por ilustres cientistas no passado ou até mesmo encenar pecas teatrais
que revivam momentos histéricos importantes”. Por meio dos debates, ¢ possivel incentivar a
imersdo dos alunos no contexto historico que circundou determinada descoberta cientifica ou o
desenvolvimento de uma teoria especifica, a0 mesmo tempo em que se conhece o que o aluno
entende sobre o conteudo.

Esse conhecimento sobre os saberes trazidos pelos alunos ¢ particularmente necessario
a abordagem historica da ciéncia, uma vez que ajuda o professor a estabelecer relagdes entre o
conhecimento antigo e o0 novo, bem como a perceber as influéncias que o primeiro exerce sobre
o segundo e vice-versa (Penitente; Castro, 2010). Isso, por sua vez, permitira ao professor
descobrir a real funcdo dos erros cometidos pelos aprendizes no processo de desenvolvimento
intelectual, os quais, longe de significarem que o aluno ndo aprendeu nada do que foi ensinado,
remetem a uma natural correspondéncia entre o pensamento individual e ideias cientificas que
foram abandonadas ou transformadas no decorrer do tempo (Pagliarini, 2007).
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Como nao existem escolhas cientificas neutras, desconectadas de ideologias e de visdes
sobre a existéncia humana, a abordagem histérica sem a devida fundamentacdo teorica e
desconectada de suas implicagdes filosoficas € vazia (Peduzzi, 2001). Se tomado por si s6, o
episddio historico estard mais voltado ao conhecimento daquele fato do que a servigo do
entendimento cientifico. Diferentemente, por meio de um viés filos6fico, esse mesmo episodio
servird tanto a reflexdo quanto ao esclarecimento das diferentes concepgdes de ciéncia que ja
existiram e foram abandonadas no decurso historico.

Essa mesma disposi¢ao ¢ seguida na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sobre
o ensino de ciéncias:

Na mesma diregdo, a contextualizagdo historica ndo se ocupa apenas da mengao a
nomes de cientistas ¢ a datas da historia da Ciéncia, mas de apresentar os
conhecimentos cientificos como constru¢des socialmente produzidas, com seus
impasses ¢ contradi¢des, influenciando e sendo influenciadas por condigdes
politicas, econdmicas, tecnoldgicas, ambientais e sociais de cada local, época e
cultura (Brasil, 2018, p. 550).

Vé-se que a BNCC inclui a contextualizagdo direcionada aos aspectos humanos,
culturais e sociais do fazer cientifico, com a finalidade de desconstruir a visdo puramente
técnica tradicionalmente determinante do ensino de ciéncias. No entanto, essa abordagem ainda
¢ tangenciada, ocorrendo de forma superficial e, muitas vezes, inadequada. Civiero et al.
(2016), em seu estudo sobre a HFC em livros didaticos de Fisica e de Matematica, atestam que
ha predominancia de uma visdo de histéria da ciéncia excessivamente ilustrativa, acritica e
fragmentada, bem como de uma filosofia da ciéncia atedrica, aproblematica, individualista e
elitista, trazendo temas e conteudos apenas em adjacéncias, presentes em caixas de curiosidades
e/ou em textos complementares. Ou seja, permanece a dificuldade de tomar a HFC como um
eixo estruturante sobre o qual o ensino ira ocorrer, em sua integralidade.

A Fisica esta sujeita a essas distor¢des, inadequagdes e reducionismos, sobretudo por
ser descontextualizada em relagdo ao aparato histérico-filosofico-social que auxilia a entender
melhor sua natureza e seu desenvolvimento. Desde o seu surgimento, na Grécia Antiga, onde
observagdes dos fendmenos naturais originaram as primeiras teorias fisicas, essa ciéncia
evoluiu através de embates e de descobertas, a0 mesmo tempo em que ia se incorporando a
cultura humana e integrando-se a sociedade como um instrumento tecnologico indispenséavel a
modernidade e a formacao do cidadao (Brasil, 2000). Entretanto, passou a ser marcada pelo
carater excessivamente técnico e voltado a pratica necessaria ao avango da economia, 8 medida
que a civilizagao foi se desenvolvendo (Alves, 2012).

Assim, devido a importancia profissional e mercadoldgica atribuida a Fisica, essa
passou a integrar um dos principais eixos do curriculo escolar. Seu peso em exames
educacionais de grande relevancia, requisitados como forma de adentrar o &mbito universitario
e com um amplo apelo conteudista, leva a um adensamento dos contetidos programaticos,
havendo a massificagdo de saberes estanques em padrdes impostos pelas instituicdes e pelo
governo (Nascimento, 2016). Desse modo, acaba existindo uma restri¢cdo no trabalho docente,
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que dificilmente consegue trazer em suas praticas uma realidade mais contextualizada e
articulada com a vida dos alunos.

Através da abordagem histérico-filosofica, a Fisica deixa de ser um apanhado de
modelos cientificos sem relagdo pratica com a realidade e passa a ser encarada como uma pega
integrante da cultura ndo fechada em si mesma, pois se relaciona diretamente com o contexto
que a cerca, responsavel inclusive pela superagao de modelos e de teorias durante os tempos.
Como afirma Valadares (2012), as estratégias elaboradas com base nessa abordagem trazem
em seu amago a ligagdo da ciéncia com outros setores da atividade humana, incluindo-se o
politico-social e o econdmico.

Ademais, a HFC também favorece a comunicagdo em Fisica, ao passo que a linguagem
desenvolvida por essa ciéncia ao longo do seu processo de constru¢do é composta por esquemas
de representacdo, simbolos e codigos de dificil compreensdo, por serem desconectados da
comunica¢cdo humana trivial (Brasil, 2000). Saber como essa forma de comunicagdo
diferenciada evoluiu no decorrer da historia e entrar em contato com 0s seus usos por pessoas
que viveram em ¢€pocas anteriores ajuda a entender o motivo por tras dessas especificidades e
a perceber que ndo sdo exclusivas da atualidade, além de fortalecer o carater evolucionista e
dindmico presente em toda linguagem, inclusive na cientifica.

Portanto, entre as contribui¢cdes que a HFC no ensino de ciéncias pode proporcionar a
formagdo do individuo, estd o aprimoramento da compreensdao e da pratica linguistica e
comunicacional, dentro do ambito da ciéncia e fora dela. Defender ideias com base em
argumentos ¢ uma das vias para isso, pois se constitui como uma tarefa que demanda
competéncias ¢ habilidades nao s6 no uso da linguagem como também na constru¢ao € na
organizacao do raciocinio, algo que estd na base de toda pratica cientifica e, dessa forma, ¢
condic¢do essencial para um ensino de ciéncias contextualizado histérica e filosoficamente.

2 A argumentacao no contexto educacional escolar

A argumentacdo ¢ uma das capacidades exclusivamente humanas, intrinseca a
linguagem e instrumento de posicionamento do individuo. Desde a retorica e a dialética
surgidas na Grécia Antiga em meio aos fildsofos até os dias atuais, o exercicio argumentativo
¢ questionado e estudado a partir de diferentes teorias e métodos. Com o passar do tempo, a
argumentacao teve sua aplicacdo expandida, de modo a abarcar novas tematicas com as quais
a existéncia humana se depara, sendo a formacao educacional um dos contextos mais visados.

Porém, antes de adentrar essa seara, ¢ importante definir o que se estd chamando de
argumentacdo. Para isso, adota-se a defini¢do dada por Leitdo (2007): uma atividade, a0 mesmo
tempo, discursiva e social voltada a defesa de pontos de vista e a0 exame de objecdes e visdes
distintas, com o fito de potencializar ou de enfraquecer a aceitabilidade dos posicionamentos
em questdo, e que inaugura no discurso um processo de negociagdo mobilizador das
divergéncias existentes entre concepgdes acerca dos fenomenos fisicos e sociais.
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Dessa forma, a argumentagdo possui o potencial de constru¢do do conhecimento e do
pensamento reflexivo, ao levar o individuo a mobilizar ideias, informacdes e pensamentos de
maneira direcionada a determinado fim. Esses aparatos podem advir tanto da bagagem social e
cultural do sujeito, adquirida em suas vivéncias, quanto de buscas em diferentes fontes
realizadas com o intuito de reforgar os argumentos. Logo, a educagio ¢ um espaco proprio para
o desenvolvimento da capacidade argumentativa, ao possibilitar condi¢des para o dominio das
formas e das estratégias de argumentagdo, concedendo arcabouco para a elaboracdo de
argumentos, € ao trazer o exercicio argumentativo em sua propria realizacdo, pois € um processo
essencialmente interacionista, no qual o contato com o outro vem acompanhado de uma série
de discursos, opinides e informagdes quase sempre diferentes e muitas vezes contrarios.

Mesmo sem perceber, alunos e professores se deparam com a arte da retdrica, que
consiste numa racionalidade argumentativa, ainda que esse nao seja um dos conteudos presentes
nos curriculos escolares: ela estd presente na producdo de textos, na apresentacdo oral de
trabalhos, em debates, entre outras estratégias pedagogicas (Oliveira; Oliveira, 2018). Porém,
a argumentacao integra a BNCC atual, publicada em 2018, como uma das competéncias a serem
desenvolvidas no Ensino Basico:

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular,
negociar ¢ defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental ¢ o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (Brasil, 2018, p. 9).

Observa-se um direcionamento da capacidade de argumentar em relagdo a capacidade
de respeitar o outro e 0 meio ambiente, considerando-se a interligacao das dimensdes e dos
elementos da vida em sociedade numa visao abrangente e pautada na coletividade. Desse modo,
a abordagem educacional da argumentagao nao se restringe ao dominio linguistico, devendo ser
interdisciplinar e transversal, visto que envolve conceitos e praticas de diferentes areas do
curriculo.

Contudo, devido a fragmentacao do conhecimento que ainda caracteriza a educacao
escolar, existem dificuldades para integrar a argumentagao transversalmente ao curriculo e as
aulas. Na BNCC, a sua presenga ¢ identificada, quase sempre, na area de Linguagens — Lingua
Portuguesa, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, com foco na identificacao
e na compreensdo de recursos persuasivos e de marcas linguisticas em diferentes textos, € na
Matematica do Ensino Médio, de maneira pontual.

Nas Ciéncias da Natureza, elaborar argumentos esta entre os procedimentos e
instrumentos de investigacdo dos quais os alunos devem se aproximar, com base na analise de
dados e de informagdes pertinentes a essas areas do conhecimento (Brasil, 2018). Nessa
abordagem, o destaque se encontra na necessidade de deslocar o foco da aquisi¢do do
conhecimento cientifico para a sua produgao e andlise criticas, a fim de que os alunos adquiram
autonomia em sua jornada de formacgdo cientifica e aprimorem a capacidade de lidar com
diferentes situagdes-problema.
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Para que esse avancgo seja possivel, ¢ apontada a importancia de se apropriar das formas
de expressdo proprias das Ciéncias da Natureza, de tal modo que os estudantes aprendam “a
estruturar discursos argumentativos que lhes permitam avaliar e comunicar conhecimentos
produzidos, para diversos publicos, em contextos variados, utilizando diferentes midias e
tecnologias digitais de informag¢ao e comunicacao (TDIC) [...]” (Brasil, 2018, p. 552). Ou seja,
¢ necessario um trabalho pedagdgico que nio seja nem puramente cientifico, nem puramente
argumentativo, mas sim que una essas duas instdncias em um contexto de aprendizagem
interdisciplinar e significativo, superando-se as agdes isoladas e fragmentadas com as quais o
ensino de argumentago ocorre.

Para isso, € necessario recorrer a parametros, sob pena de recair em generalizagdes e em
pensamentos infundados ou de n3o dar condi¢des suficientes para que os alunos possam
questionar e defender suas ideias adequadamente. Com isso, faz-se essencial refletir sobre o
caminho que serd percorrido nas aulas e qual(is) serdo as suas bases, o que perpassa pelo
delineamento dado a argumentagdo, em termos tedricos e praticos, € pelas suas aproximagdes
e distanciamentos do ensino de ciéncias, de modo geral, e de Fisica, em particular, sendo essa
a visdo explorada na subsecao a seguir.

2.1 Reflexdes sobre a argumentacao no ensino de ciéncias: a
contribuicao de Toulmin

A presenca da argumentacao nos estudos acerca do pensamento e da linguagem data de
1950, com base nas contribui¢des de Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005) e de Stephen Toulmin
(2006). Todavia, a sua relacdo com o ensino de ciéncias tardou consideravelmente, tendo
despontado com maior for¢a a partir da publicagdo da obra Argumentation in Science
Education: Perspectives from Classroom-Based Research, langado em 2008. Antes de abordar
as visoes e informagdes trazidas por essa obra, importa salientar algumas questoes relativas aos
primeiros autores mencionados, ja que estes inauguraram formas modernas de lidar com a
argumentacao.

Ainda na Antiguidade, Aristételes revolucionou a forma de conceber a retorica,
colocando-a em destaque quando, até entdo, era vista como uma forma de ludibriar. Muito
tempo depois, eis que surge uma forma de retdrica que parte dessas ideias para tratar dos valores
humanos sem que a for¢a argumentativa se esvaia: Chaim Perelman, em trabalho conjunto com
sua assistente Lucie Olbrechts-Tyteca, ao langar o Tratado da Argumentagdo, inaugura uma
retorica em que

[...] ndo existe o verdadeiro ou o falso no plano argumentativo, como ocorre na
logica formal, mas, sim, a verossimilhanca, dado que as opinides sdao valorizadas,
e a forca delas é que ird conduzir o auditério para uma ou outra tese. De outra
maneira, no momento de exposi¢do dos argumentos, o que tiver mais forga
persuasiva conduzira o auditdrio para uma ‘verdade’ ou, melhor dizendo, para um
acordo provisodrio. Provisorio porque em outro momento o mesmo auditorio podera

ponderar de maneira diferente, dependendo dos condicionantes da argumentagao
(Oliveira; Oliveira, 2018, p. 205).
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Essa abordagem foi denominada Nova Retorica, articulada aos processos educativos,
cuja dimensao argumentativa se diferencia de outras a partir do momento em que “o educador
foi encarregado por uma comunidade de tornar-se o porta-voz dos valores reconhecidos por ela
e, como tal, usufrui um prestigio devido a suas fun¢des” (Perelman; Olbrechts-Tyteca, 2005, p.
58). Nesse sentido, segundo os autores, o professor ndo precisa empregar estratégias de
persuasdo junto aos seus alunos, visto que eles lhe depositam uma confianga que prescinde da
persuasao.

Porém, os alunos e professores da época em que essa obra foi produzida e langada nao
sdo os mesmos da atualidade. Muito aconteceu na histéria da humanidade, e hoje os estudantes
contam com diversos recursos que lhes permitem o acesso a uma infinidade de informagdes, o
que lhes confere autonomia e confianga para, por vezes, desconfiarem daquilo que esta sendo
dito pelo professor e, dessa forma, questionarem a sua autoridade docente (Oliveira; Oliveira,
2018).

Movido por essa nova teoria da argumentagdo que rompe com o carater monologico da
logica formal, Stephen Toulmin criou o Padrdo de Argumento, também conhecido como
Toulmin’s Argument Pattern (TAP), divulgado no livro O uso dos argumentos (publicado
originalmente em 1958). Toulmin (2006) estabeleceu uma interpretacdo estrutural da
argumentacao, considerando os diferentes elementos que compdem o argumento e buscando a
forma como sua validade ou invalidade esta relacionada a eles. Segundo Sasseron e Carvalho
(2011, p. 100), esse autor tinha como proposito demonstrar que nem todos os argumentos se
enquadram na forma “das premissas as conclusdes”, e faz isso apontando uma variedade de
elementos que podem estar presentes € serem combinados distintamente.

Nesse sentido, Guimaraes e Massoni (2020) afirmam que, nessa visao, 0s argumentos
podem ser langados para varios fins € nem sempre contam com uma estrutura formada pela
logica classica e candnica (teoria aristotélica sobre o silogismo, por exemplo). Dessa forma,
Toulmin (2006) demonstra que a argumentacdo ndo ¢ exclusiva de determinadas areas do
conhecimento tradicionalmente voltadas a persuasdao, como o Direito, apontando que pode ser
realizada em qualquer dominio, tanto das Ciéncias Sociais quanto das Humanas e, naquilo em
que reside o interesse deste artigo, nas Ciéncias Naturais.

Toulmin (2006) parte da ideia de que o ser humano recorre a fatos com vistas a dar apoio
as suas alegacgdes e, nesse sentido, diferencia a conclusdo (C), que € a alegacado a ser argumentada,
daqueles dados mobilizados para fundamenta-la (D), acrescentando as garantias de inferéncia
(W), que possibilitam a passagem dos dados a conclusdo. Desse modo, o argumento possui a
seguinte estrutura basica: a partir de um dado D, ja que W, entdo C. Porém, outros elementos
podem ser acrescentados, sendo eles os qualificadores modais (Q), que explicitam as condi¢des
em que as garantias de inferéncia (W) serdo vélidas e fortalecem a conclusao; as refutacdes (R),
que expressam um sentido contrario aos primeiros, ao afirmarem as condi¢cdes em que as garantias
nao sdo validas, contestando as suposi¢des; e o conhecimento de base (B), que retune informagdes
e conceitos que oferecem suporte as garantias de inferéncia (W).
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Assim, pode-se afirmar que esses elementos se configuram como formas e estratégias
criadas pelos individuos para justificar seus posicionamentos, € a sua considera¢ao representa
um amadurecimento do olhar sobre a argumentagao. Isso porque, conforme Toulmin (2006), a
logica dos silogismos e a logica matematica, que muito influenciaram o modo como sdo
interpretados e julgados os argumentos, sdo marcadas pela distancia da realidade pratica de
produgdo e de critica, a qual traz diferengas em relagdo a teoria da logica. Logo, seu modelo
epistemologico e empirico “admite que frequentemente tiramos nossas conclusdes num
instante, sem nos atentarmos a quaisquer estadgios intermediarios, que sdo essenciais aos
critérios abstratos e formais governados por regras” (Guimardes; Massoni, 2020, p. 489),
embora isso se dé por meio de padrdes que mais ou menos se repetem.

Ainda, enfatiza-se que Toulmin (2006) altera a forma como a conclusio ¢
tradicionalmente encarada, descrevendo-a como um elemento constituinte do argumento que
ndo precisa ter sentido completo por si s6, pois este advird do conjunto formado pelos demais
elementos. Com isso, a conclusdo deixa de ser fechada em si mesma e totalmente visualizavel
nas marcas linguisticas que a caracterizam e passa a estar diluida no ato argumentativo, podendo
aparecer em qualquer posi¢do (e ndo necessariamente ao final, como nos silogismos).

Para uma melhor visualizagdo, segue um esquema na Figura 1, dentro da estrutura que
Toulmin (2006) denomina “/ayout’:

Figura 1. Layout de um argumento completo segundo o TAP

D ‘ * assim,QC

ja que W ’
‘ a menos que R
por conta de B

Fonte: Toulmin (2006, p. 150).

Quanto mais proximo dessa estrutura, mais um argumento serd considerado completo,
ou sofisticado. No entanto, concorda-se com S4, Kasseboehmer e Queiroz (2014) sobre a
relevancia de se observar ndo apenas a combinacdo entre os elementos, mas também a
frequéncia com que surgem. Essa observa¢ao se mostra de grande importancia quando se trata
de utilizar o TAP como ferramenta tedrico-metodoldgica para o entendimento e a analise tanto
dos argumentos quanto do processo de argumentacao empreendido pelos estudantes, pois € uma
forma de identificar a variedade de raciocinios e de inferéncias entre eles.

Ao possibilitar esse reconhecimento, o Padrdo de Argumento de Toulmin (2006)
favorece também o percurso trilhado pelos alunos rumo ao conhecimento, ao dar espago para
que os conhecimentos ja possuidos por eles se manifestem na argumentacdo, e oferece um
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caminho para que sejam visualizados em sua mobiliza¢do direcionada a determinado objetivo
persuasivo. Nessa dire¢ao, afirma Kuhn (1993) que considerar o pensamento como um processo
de argumentacdo ¢ fundamental a todo ato educativo, pois ¢ no exercicio da argumentacdo que
se encontram as formas de pensar mais significativas da existéncia humana. Visualizar isso e
tornar o aluno capaz de encarar a argumentagdo como algo possivel a todos €, também,
incentivar o conhecimento da ciéncia em seus desentendimentos ¢ contradi¢des, tentativas e
fracassos de convencer o outro, ou mesmo toda uma sociedade.

Nas interpenetragdes entre a argumentagdo e o ensino de ciéncias, destaca-se o livro
Argumentation in Science Education, ja mencionado, no qual estd presente uma série de
propostas de ensino que abordam a argumentacdo e a educagdo cientifica em seus diversos
objetivos, relacionados aos atos comunicativos, ao discurso, ao ensinar e aprender, a
epistemologia e a formagdo do cidaddo. Com base em Oliveira (2019, p. 27), sdo varias as
contribui¢cdes da argumentacdo para as aulas de ci€ncias encontradas nesse livro, destacando-
se estas cinco:

[...] o desenvolvimento cognitivo e metacognitivo que caracterizam o desempenho
habil e permitem a modelagem pelos estudantes; o desenvolvimento de critérios
epistémicos para a avaliagdo de conhecimentos e a enculturagdo na cultura
cientifica; a alfabetizag@o cientifica e a capacitacdo de estudantes para falar e
escrever a linguagem da ciéncia; o desenvolvimento do raciocinio, especialmente,
a escolha de teorias ou pontos de vista com base em critérios racionais; o
desenvolvimento de competéncias comunicativas, particularmente, o pensamento
critico (Oliveira, 2019, p. 27).

A partir dessa perspectiva, observa-se que, com um ensino baseado na argumentagao, o
aluno tem a possibilidade de desenvolver-se na cultura da ciéncia, nao apenas entendendo-a
como também vivenciando-a em toda a sua formacdo. E, pois, o que ficou conhecido como
Alfabetizagao Cientifica (AC), que, segundo Leite et al. (2019), pressupde a desmistificacao de
visoes distorcidas da ciéncia, surgidas no decorrer dos tempos. Mas a AC ndo se resume a uma
tematica a ser inserida no curriculo escolar, sendo “uma atitude, uma maneira de se posicionar
em sociedade com respeito a situagdes que envolvam as ciéncias” e, portanto, ndo ¢ possivel o

seu alcance em um ensino exclusivamente pautado em conceitos cientificos (Scarpa; Sasseron;
Batistoni e Silva, 2017, p. 12).

Nesse ambito, a AC tem sido concebida e construida como objetivo principal do ensino
das ciéncias, na medida em que pde os estudantes em contato com 0s muitos aspectos
intrinsecos da area, incluindo suas relacdes e seus condicionantes, em uma visao historica e
cultural (Sasseron, 2015). Logo, trata-se de um conjunto que engloba as diferentes faces do
fazer cientifico que estdo profundamente conectadas, j4 que integram a sua natureza.

Sendo a escola um espago que tem sua propria cultura, marcada por formas de
relacionamento, de contextos e de experiéncias nao encontradas em outros espagos ou situagoes,
salienta-se a necessidade e o desafio de aproximar a cultura cientifica da cultura escolar. Para
isso, € preciso perseguir conhecimentos e atitudes que tratem as Ciéncias da Natureza como
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mais do que um componente do curriculo, realizando-se, entdo, uma alfabetizagdo voltada a sua
enculturacdo pelos alunos.

Dessa forma, a AC pressupde a construgao de uma espécie de cultura cientifica escolar,
que institua e seja instituida por normas, praticas e posicionamentos voltados tanto as situagdes
didaticas em geral quanto aquelas proprias das ciéncias. Mais uma vez, o exercicio
argumentativo mostra-se imprescindivel, por ser componente tanto da cultura escolar quanto da
cientifica e, com isso, revelar-se como uma via tedrico-pratica para realizar essa unido entre a
escola e a ciéncia (Scarpa; Sasseron; Batistoni e Silva, 2017).

3 Intervencao, resultados e discussao

Tomam-se, aqui, as falas e os textos produzidos por alunos de trés turmas do 1° ano do
Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual de Aracaju/SE, durante uma série de
atividades realizadas de forma remota, devido as medidas de contencao durante a pandemia de
Covid-19. Essas atividades ocorreram em dias diferentes para cada turma, dentro do periodo
letivo, e integraram o conteudo programatico de Fisica, constituindo a introducao do estudo das
leis de Newton, como forma de contextualizar seus aspectos historicos, sociais e filosoficos,
dentro da perspectiva da HFC, e de possibilitar aos alunos um exercicio argumentativo
direcionado a aprendizagem cientifica.

Os textos foram produzidos por via oral e escrita, recorrendo-se a transcricdo dos
primeiros apos o encerramento das atividades, que foram gravadas. Tomou-se como base de
analise o Padrao de Argumento de Toulmin (2006), em um movimento que buscou a
identificacao dos elementos mobilizados, a compreensdao do seu funcionamento discursivo e
linguistico e as combinagdes e frequéncias com que aparecem, de modo a verificar o quanto
contribuem com a forga do argumento.

Primeiramente, as produgdes foram separadas em blocos de sentido. Esses blocos foram
identificados de acordo com os elementos que compdem o Padrao de Argumento de Toulmin
(2006). Esses elementos foram destacados, para uma melhor visualizagdo, de acordo com suas
iniciais entre parénteses. A fim de proteger a identidade dos estudantes, a identificagdo seguiu
uma codificacdo composta pela inicial “A” seguida do numero de ordem.

A primeira atividade visou introduzir os conceitos fisicos a serem trabalhados a partir
da sua contextualizagdo dentro da realidade pratica dos alunos, naquele tempo e espago em que
se encontravam no momento da aula. Inicialmente, os alunos foram convidados a observar ¢ a
relatar quais objetos existiam no espago onde estavam, como cadeiras, mesas, armarios, entre
outros. Entdo, sob a supervisdo da professora, que fazia um acompanhamento visual através das
cameras dos computadores utilizados pelos alunos, eles passaram a realizar diferentes
movimentos com 0s objetos, como puxar, empurrar, levantar, na mesma direcao e em diregdes
opostas.
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Apds esse primeiro momento, foi solicitado que refletissem acerca das agdes que
realizaram: Quais variaveis as influenciaram? Que objetos se moveram mais facilmente do que
outros e por qué? Que relagdes existem entre essas observagoes e a Fisica? Com isso, os alunos
puderam entrar em contato com os fendmenos a serem estudados a partir de uma postura
observadora e reflexiva, antes de adentrarem os conceitos ja estabelecidos, tal como o cientista
que realiza experimentagdes e coleta dados antes de partir para a teoria.

As respostas apresentadas por eles, oralmente, foram, em geral, compostas por dados e
conclusdes, sem a presenca dos outros elementos que tornariam os argumentos mais completos.
Como exemplo, cita-se a fala de A2: “O movimento depende da intensidade da for¢a que ird
colocar no objeto (C), pois com relagdo a terceira lei de Newton, quando um objeto exerce
uma for¢a em outro objeto, o outro objeto vai ter a mesma intensidade gerada (D)”. Observa-
se que a alegagdo ¢ defendida com base num dado comprovado cientificamente e inserido nos
tratados tedricos da Fisica, o que demonstra a mobilizagdo de conhecimentos prévios no
exercicio argumentativo. Contudo, nota-se a auséncia dos demais elementos do argumento, o
que fragiliza a conclusdo, tendo-se em vista que o efeito das forcas de agdo-reacdo sobre
qualquer um dos objetos em questdo pode ser divergente, dependendo das suas massas. Com
1sso, um objeto pode entrar em movimento € o outro ndo, € ambos podem se movimentar ou
podem permanecer parados, de acordo com a acao dessas forgas.

Na segunda atividade, foi apresentado o video “Acao e Reacao — Gentileza” (2012), que
aborda agdes realizadas por pessoas em prol de outras, que reagem da mesma forma com as
pessoas seguintes, numa espécie de encadeamento. Essa ideia foi tomada de forma
transdisciplinar envolvendo a terceira lei de Newton, ja que seu principio € o de que toda agdo
gera uma reacao. Assim, considera-se que o video ¢ uma analogia a esse conteudo fisico, e foi
essa a associacdo interpretativa solicitada aos alunos, na forma da seguinte pergunta a ser
respondida em um texto escrito: “Como a terceira lei de Newton se aplica ao contetido do
video e como isso pode ajudar na constru¢ao de um mundo melhor?”.

Em suas respostas, produzidas de forma escrita e individualmente, os alunos associaram
as diferentes agoes realizadas pelos personagens aos movimentos dos corpos estudados na
Fisica. A maioria dos textos afirma que o video apresenta agdes e reacdes de mesma intensidade
e em sentidos diferentes, sendo essa intensidade a gentileza que ¢ repassada de pessoa para
pessoa. No que tange ao padrdo de argumento, em geral, repete-se a unido entre dado e
conclusdo, mas, em algumas respostas, foram identificadas garantias de inferéncia (W), como
pode ser visualizado no texto de Al:

O video, em si, nos traz uma sequéncia de acdes e reagdes. O mogo que ajuda o
garoto, o garoto que ajuda a idosa (D). Essa sequéncia de agdes e reacdes acaba
sendo de mesma intensidade, de mesmo modo, mas, meio que, de sentidos
diferentes (W). Entdo, a terceira lei de Newton se aplica ai (C). Foram varias agdes
e reagdes que aconteceram por todo o video (D). E € como diz o ditado: ‘O bem
gera o bem’ ou ‘Tudo que a gente planta, a gente colhe’ (W). A mesma intensidade
que o mogo fez pro garoto, foi a mesma intensidade que ele recebeu no final do
video (C).
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Os dados (D) dizem respeito a situagdes observadas no video; ja as garantias de
inferéncia (W) sdo ideias diretamente ligadas aos dados e que, por estarem baseadas em saberes
teoricos (“Essa sequéncia de agoes e reagoes acaba sendo de mesma intensidade, de mesmo
modo, mas meio que de sentidos diferentes’) e populares (“E é como diz o ditado: ‘O bem gera

99

o bem’ ou ‘Tudo que a gente planta, a gente colhe’), auxiliam na inferéncia da conclusdo a
partir dos dados; e a conclusdo (C) ¢ delimitada textualmente pela conjungao conclusiva “entao”

e continua ao final do texto, relacionando a terceira lei de Newton ao contetido do video.

Assim, configura-se um padrdo de argumento no qual as conclusdes s3o justificadas
muito mais por concepgoes alternativas, devido aos fatos observados no decorrer do video, do
que por conceitos fisicos presentes na terceira lei de Newton. Esses conceitos servem como
garantias de inferéncia ou conhecimentos de base, a depender da forma como sdo elaborados
dentro do texto: em algumas respostas, sdo citados genericamente, € em outras sdo inseridos
dentro dos principios que lhes cabem. Contudo, sempre estdo relacionados aos dados e as
alegacdes.

Na terceira atividade, deu-se continuidade ao processo de contextualizagdo dos
conceitos cientificos, porém o foco passou aos bastidores da ciéncia que culminaram na
publicacdo da obra de divulgacdo das leis de Newton, o livro Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica, publicada originalmente em 1687. Para isso, foi compartilhado com os alunos,
previamente, o documentario “Quando o conhecimento venceu o medo”, terceiro episodio da
série Cosmos: Uma odisseia do espago-tempo (2014), ao qual eles assistiram de modo
assincrono.

A escolha desse video, com duracao total de 43 minutos e 8 segundos, ocorreu nao
apenas pelo conteudo teorico-cientifico que apresenta, mas também pela riqueza de detalhes
historicos e filosoficos relacionados a ciéncia e pela forma como os aborda para mostrar que
esta evolui de modo continuo, nao sendo um produto acabado. Essa ideia foi observada pelos
alunos no debate online que ocorreu, pois todos fizeram afirmativas referentes ao
aperfeigoamento, a evolugdo, as mudangas e a continuidade do conhecimento e/ou da ciéncia.

Porém, para a compreensao do teor das perguntas que direcionaram o debate ¢ das falas
dos alunos, ¢ preciso esclarecer, sumariamente, o contetido histérico-filosofico de que trata o
video em questdo, pois foi a partir dele que a atividade aconteceu. Por volta de 1684, Isaac
Newton foi procurado por Edmond Halley devido a um problema cientifico que ninguém da
comunidade cientifica conseguia desvendar, que pode ser resumido na seguinte pergunta: Qual
seria a forca de atragdo exercida pelo Sol que coordena o movimento dos planetas? Ao recordar
que Newton, alguns anos antes dessa época, havia publicado um estudo revelador na area da
Optica, surgiu a Halley a ideia de que esse estudioso poderia responder satisfatoriamente a
pergunta citada e, entdo, procurou-o. Ao fazer isso, Halley ficou surpreso ao saber que o jovem
cientista Newton ndo s6 havia conseguido responder, hd algum tempo, a questdo que tanto
ocupava a mente de importantes estudiosos como também havia produzido outros estudos até
entdo desconhecidos de toda a sociedade. Assim, enxergando a importancia daquelas
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descobertas sobre o movimento dos corpos, as quais inauguraram a moderna ciéncia da
dindmica, Halley patrocinou a publicagdo dos estudos de Newton, no livro ja mencionado.
Porém, Robert Hooke, outro cientista renomado, afirmou publicamente que Isaac Newton havia
roubado a sua pesquisa sobre luz e cores, quando, na verdade, a pesquisa foi de autoria de
Newton. Isso fez com que este ultimo resistisse a fazer a publicagdo do livro Principia, que
aconteceu muito tempo depois da visita de Halley e apenas apds muito esforgo e insisténcia
deste.

Embora essa seja uma narrativa bastante resumida dos episddios relacionados a obra
newtoniana, revela embates e controvérsias que marcam a ciéncia e integram seus aspectos
historicos e filosoficos, cujo conhecimento € de suma importancia para a formagao educacional.
Também se constitui como um tema interessante a ser debatido, por envolver disputas e
acusagoes que colocam dois grandes cientistas em lados opostos. Diante disso, algumas das
questdes que nortearam o debate sincrono foram: Por que o encontro entre Isaac Newton e
Edmund Halley foi tdo importante para a ciéncia? Vocés concordam com a postura adotada por
Hooke? Por qué? Que elementos visuais foram utilizados no video para caracterizar Hooke?
Vocés acham que isso ofusca o conhecimento e as descobertas desse cientista? Até que ponto
um cientista brilhante pode se valer de seu status junto a sociedade cientifica?

Em geral, as respostas, produzidas oralmente, caracterizaram-se por uma estrutura
narrativa, na qual sdo relatados os acontecimentos mostrados no video. Esses acontecimentos
servem de dados para as conclusdes, mantendo-se a estrutura “dado mais conclusdo” verificada
nos textos produzidos nas atividades anteriores. Isso pode ser constatado na fala de Al:

A parte que eu achei mais importante foi a do trabalho entre Newton e Halley (C).
Newton precisava desse ‘empurrdo’ para que suas ideias fossem lancadas para a
sociedade e Halley ajudou muito para que isso acontecesse. E os trés volumes dos
livros de Newton foram publicados, através da contribui¢ao de Halley (D).

Observa-se que o texto se refere diretamente ao incentivo que Newton recebeu de Halley
e a importancia disso para a divulgacdo cientifica, uma alusao que ¢ feita por meio de uma
estrutura composta por uma conclusao, que se configura como uma tomada de posi¢do em
relacdo ao video em questdo (C), acompanhada de sua justificativa, na forma de dados
apresentados nesse mesmo video (D). Nessa e nas outras respostas sobre o episddio em questao,
verifica-se a percepcao de como a ciéncia ¢ um estado colaborativo em que as ideias e as
atitudes solitarias pouco contribuem com o fazer cientifico e com a sociedade.

O encontro entre Halley e Newton também foi discutido do ponto de vista historico, a
partir de uma questao que foi proposta aos alunos no decorrer do debate: “Qual a importancia
dos elementos historicos para aquilo que ¢ abordado no epis6dio?”. A seguir, ¢ transcrita uma
das falas a esse respeito.

Al: Eu acho que sem esses elementos, se for tomar por base Halley, ele nao
conseguiria prever o momento em que o cometa passaria, ou de quantos anos em
quantos anos ele passaria (D), entdo para Halley isso foi muito importante (C). Eu
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acho que hoje para muitos cientistas e até historiadores os acontecimentos
historicos e elementos historicos sdo muito importantes (C).

Nessa fala, pode ser identificado um posicionamento da aluna em relagdo ao que propde
a pergunta: o de que os elementos histdricos foram/sdo muito importantes para Halley e para
qualquer outro cientista e historiador. Esse posicionamento ¢ acompanhado por uma
informagdo que o justifica (D), baseada num fato que foi retratado na obra audiovisual, qual
seja, a previsao do periodo orbital do cometa feita por Halley.

Acerca da atitude tomada por Hooke e da reacao de Newton diante dela, todos os alunos
condenaram a agdo desse primeiro estudioso, emitindo opinides com base em valores que
julgam importantes para a sociedade e a ciéncia, como respeito e honestidade. Porém, os
argumentos também se mantiveram, em geral, restritos a forma “dado mais conclusdo”, sendo
uma das excecoes a fala de Al: “Claro que (Q) ndo [concordo] (C), a pessoa tomar privilégios,
a custa de outro que trabalhou e ndo teve nem pequenos méritos é um ato deploravel (D)”.
Como a questao solicita dos alunos uma tomada de posi¢cdo em relagdo a atitude de outra pessoa,
a conclusao (C) ¢ uma palavra que expressa essa posicdo (“ndo”’). Nessa resposta, hd um
qualificador modal (Q), que € utilizado para especificar “[...] as condi¢des necessarias para que
a garantia de inferéncia seja valida, indicando uma referéncia explicita ao grau de for¢a que os
dados conferem a conclusdo” (Oliveira; Cruz; Tourinho e Silva, 2020, p.188). E esse papel que
a expressao ‘“claro que” exerce no texto, pois exprime uma for¢a ¢ uma certeza ao que esta
sendo concluido, sem deixar margem para outras interpretagdes, as quais sdo vistas como
incabiveis diante desse tipo de atitude.

Por fim, aborda-se a argumentagdao em torno da imagem dada a Hooke no episodio, na
qual elementos negativos foram mencionados pelos alunos, como o rosto escondido em
sombras e a aparéncia velha e corcunda, como estratégias para condenar a atitude tomada por
esse cientista. Contudo, todos concordaram que isso ndo desmerece as importantes descobertas
que ele fez, como a da forca eldstica. Também foi enfatizada a separacao entre o cientista Hooke
e a pessoa Hooke, afirmando que as descrigdes e as informagdes dadas pelo video revelam a
pessoa e a sua €tica, e nao o cientista, como pode ser visto a seguir.

A4: Nao (C), em relagdo as descobertas (R), sim (C) para a pessoa que ele ¢ (R).

AS5: De modo algum! (C) O documentario soube separar muito bem isso (D).
Obviamente (Q) ele era extremamente inteligente e muitas de suas descobertas
foram essenciais para a ciéncia (W). Em contrapartida, conhecemos também a ética
de Hooke, mostrando ele como pessoa (D). A atitude dele foi, sem duvida,
condenavel, mas sua mente era inegavelmente brilhante! (W).

As conclusdes observadas se constituem como posicionamentos afirmativos/negativos
solicitados pela questdo. Na primeira resposta, identifica-se uma conclusdo negativa e outra
positiva, acompanhadas de seus respectivos refutadores, que “especificam em que condigdes a
garantia ndo ¢ suficiente para dar suporte a conclusdo” (Oliveira; Cruz; Tourinho e Silva, 2020,
p.188). Nesse caso, “em relagdo as descobertas™ expressa que, em uma circunstancia diferente,

LINHA DAGUA

Todo contetido da LInha D’Agua esté sob Licenca Creative Commons CC BY-NC 4.0.



Linha D'’Agua: Sao Paulo, v. 36, n. 03, p. 321-340, set.-dez. 2023 337
Erika Cristina Meneses de Franca; Aline Dortas Leal

a conclusdo “ndo” seria invalida; o mesmo acontece com “para a pessoa que ele €”, em relagao
a conclusdo “sim”.

J4 na segunda resposta, a conclusdo ¢ justificada tanto por dados (D) quanto por
garantias de inferéncia (W). Sobre os primeiros, observa-se que se referem a aspectos que o
enredo apresenta aos telespectadores do video, € isso serve como ancora para o posicionamento
negativo. J& as garantias de inferéncia sao informagdes voltadas a personalidade de Hooke e as
suas contribuicdes como cientista, o que reforca a ideia de que, apesar da sua atitude
condenavel, ele ndo deixou de realizar feitos importantes que ficaram gravados na historia,
garantindo que a relagdo entre o que foi abordado no documentdrio e a conclusdo se mantenha
na argumentacao.

Conclusao

Por meio da HFC, a ciéncia pode ser visualizada em seus aspectos mais humanos, com
suas falhas e virtudes, seus desafios e vitorias, de modo a estimular a sua aproximacao de
sujeitos que, embora temporal e espacialmente distantes dos responsaveis pelas descobertas
cientificas que marcaram a histéria, podem dar continuidade a esse processo de constante
evolugdo que € o fazer cientifico. Nesse contexto, a argumentagdo surge como importante aliada
na busca por um ensino mais contextualizado, critico e reflexivo, capaz de dar autonomia aos
alunos na formacao cientifica.

Neste estudo, observou-se que os alunos participantes iniciaram as atividades
demonstrando desconhecimento acerca da relagao entre Historia, Filosofia e Fisica e, ao longo
dos momentos compartilhados, passaram a langar ideias que demonstram um grau de
contextualizagdo historico-filos6fica em relagdo aos conteudos abordados, revelando o
desenvolvimento de uma compreensao mais contextualizada acerca da ciéncia, na incorporagao
de procedimentos proprios do fazer cientifico, como a construgao de explicagdes € o emprego
de justificativas.

Além disso, embora muitos dos argumentos produzidos sejam formados apenas por
dados (D) e conclusdo (C), observou-se a utilizacdo de garantias de inferéncia (W) e de
qualificadores modais (Q), a medida que os temas foram ficando mais polémicos, saindo da
seara dos conceitos e passando ao comportamento humano. Assim, fica evidente o potencial
argumentativo dos alunos e a possibilidade de aprimora-lo através de debates que envolvam
questdes sociais, €ticas, entre outros temas tipicos das relacdes humanas. A mobilizagao de
conhecimentos adquiridos dentro e fora das aulas de Fisica, advindos da propria relagdo com o
mundo, também se mostrou importante a pratica argumentativa aliada a HFC.

Contudo, ¢ importante assinalar a existéncia de limitagdes no estudo, entre as quais se
destaca a impossibilidade de realizar as atividades de forma presencial, o que afetou a
capacidade de interagdo entre os alunos e a professora. Dentro disso, a mediacao da docente na
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produgdo dos argumentos restou prejudicada, diante do menor tempo disponivel para a
realizacdo das atividades e dos problemas de conectividade.

Enfim, ¢ preciso avangar no ensino de Ciéncias, rumo a uma formagdo mais
contextualizada e questionadora. Para isso, a aplicagdo da HFC aliada ao exercicio da
argumentacdo, com consisténcia, ¢ essencial, superando-se as abordagens exclusivamente pré-
universitarias e instrumentais, a fim de que os alunos tenham condi¢des de dar destinos
significativos ao que aprendem e, assim, remeter a ciéncia a sua realidade sociocultural.
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