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Resumo

O Esquema de Toulmin é um diagrama para analisar argumentos monologais proposto por Stephen Toulmin em sua obra
paradigmatica Os Usos dos Argumentos, sendo de grande utilidade para os estudos em analise argumentativa e légica informal. Suas
potencialidades para o ensino de ciéncias vém sendo explorados na literatura. Nesse ensaio, mostramos como o esquema de Toulmin
pode ser utilizado como ferramenta didatica para discutir topicos de histéria e natureza da ciéncia e também para andlise de discursos
apresentados em matérias jornalisticas, textos de divulgacdo cientifica e congéneres. Para tornar mais clara a nossa exposigdo,
mostramos como o Esquema de Toulmin captura elementos essenciais da estrutura das teorias cientificas e da construgdo do
conhecimento cientifico, em seguida, mostramos como ele é um dispositivo Util para a inser¢do de histéria da ciéncia na sala de aula a
partir do estudo da Primeira Lei de Kepler.
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Abstract

The Toulmin Argument Pattern is a diagram to analyse monoloagal arguments proposed by Stephen Toulmin in his paradigmatic work
The Uses of Arguments, being very useful for studies in argumentative analysis and informal logic. Its potential for science teaching has
been explored in the literature. In this essay, we show how the Toulmin Argument Pattern can be used as a didactic tool to discuss
topics in the history and nature of science and also to analyse discourses presented in journalistic articles, scientific dissemination texts
and the like. To make our exposition clearer, we show how the Toulmin Argument Pattern captures essential elements of the structure
of scientific theories and the construction of scientific knowledge, then we show how it is a useful device for inserting the history of
science in the classroom from the study of Kepler's First Law.
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1. INTRODUGCAO

O Esquema de Toulmin (Toulmin Argument Pattern — TAP) é um diagrama para analisar argumentos monologais
(Nascimento, Vieira, 2008), proposto por Toulmin (2001) para o estudo de discursos, conversas e argumentos formais
e informais. Por essa razdo, o Esquema de Toulmin de argumentagdo tornou-se um importante elemento estudos em
analise argumentativa e ldgica informal (Jiménez-Aleixandre, Brocos, 2015). Recentemente, alguns pesquisadores na
area de educagdo em ciéncias e matematica tem explorado as suas potencialidades para o ensino de ciéncias
(Nascimento, Plantin; 2009; e.g. Nascimento, Vieira, 2008; Silva et al, 2011; Nunes, Almouloud, 2013; S3,
Kasseboehmer, Queiroz, 2014; Jiménez-Aleixandre, Brocos, 2015; Silva, Silva, 2016);

Em geral, nesses trabalhos sdo os educandos que constroem os Esquemas de Toulmin para resolver questdes-
problemas. A nossa proposta complementa essas abordagens, pois propomos maneiras que o educador cientifico pode
usar o Esquema de Toulmin para realizar discussGes sobre Natureza da Ciéncia e para conduzir investigagGes historicas,
destacando os elementos sociais e culturais da produgdo cientifica, superando a visdo ingénua e deformada que a
ciéncia é o produto da aplicagdo do método cientifico algoritmico, universal, Unico e infalivel (Moreira, Ostermann,
1993; McCommas, 1996; Gil-Perez et al, 2001; Moreira, Massoni, 2016a; Chalmers, 2017). Para tornar mais clara a
nossa exposicao, inicialmente mostraremos como a propria estrutura do Esquema de Toulmin captura a compreensao
hodierna sobre a estrutura das teorias e da natureza cientifica, depois mostraremos como este esquema pode ser
usado para conduzir uma investigagao histdrica a partir de um breve estudo da Primeira Lei de Kepler.

1. O ESQUEMA DE TOULMIN

Nessa se¢do faremos uma breve apresentacdao do Esquema de Toulmin. Para tal, apresentaremos uma versao
resumida, a partir de um exemplo utilizado pelo préprio Toulmin (2001).

Suponha que alguém nos diga: “Provavelmente, Harry, nativo das Bermudas, é um sudito britanico”. Se
perguntarmos a essa pessoa, como ele tem tanta certeza sobre essa conclusdo (Q, C), ela nos explicaria que, “Harry
nasceu nas Bermudas”, esse é um dado factual (D) e ja que “aqueles que nascem nas Bermudas serdo suditos
britanicos”, essa é a lei que autoriza passar dos dados factuais (D) a conclusdo (C): “Harry, nativo das Bermudas, é um
sudito britdnico”, nés chamaremos de Garantia (W). Embora a explicagdo seja razoavel, ndo estamos ainda
plenamente convencidos, o que justifica a Garantia (W)? Pedimos, entdo, ao nosso interlocutor que nos fornega um
Apoio (B) a sua Garantia (W). Entdo, ele nos responde que estd levando em consideragdo “os estatutos e outros
dispositivos legais”. Porém, a Conclusdo (C) é um enunciado universal, pois ndo admite excegdo, enquanto o
enunciado (Q, C) é contingente. A esse respeito nosso interlocutor dira: “pode ser o caso de Harry, a exemplo de
Einstein, ter abdicado de sua nacionalidade e se naturalizado americano ou seus pais serem estrangeiros”, nesse caso
Harry ndo é um sudito britanico, trata-se da Excec¢do (Restricdo) (R) a Garantia (W), autorizada pelo Apoio (B). Por isso
o interlocutor acrescentou um quantificador que nos diga qual a probabilidade (forca) de nossa conclusdo. Esse
guantificador é chamado de Quantificador Modal (Q). Suponha que nosso interlocutor pesquisou sobre a populagdo
das Bermudas e constatou que sdo muito poucos os nativos desta nagdo cujos pais sejam estrangeiros ou que se
naturalizaram americano, ele concluiu que a Conclusdo (C) é Provavel (Q). A figura 1, sintetiza o Esquema de Toulmin:

D Assim “Q" (Presumivelmente), “C”

Har — 5 o
(Harry nasceu nas (Harry, nas Bermudas. ¢ um sudito
Bermudas) britinico)
A
4
Ja que “W" (Um homem nascido nas ~
Bermudas sera, em geral, sidito britanico) A menos que “R” (Seus

A

pais sejam estrangeiros
ou ele tenha se tornado

s americano naturalizado)
Considerando *B” (Os estatutos ¢ outros S
dispositivos legais)

FIGURA 1. Exemplo Paradigmatico do uso do Esquema de Toulmin de Argumentagdo. Fonte: Toulmin (2001, p. 151).1

1 Convém salientar, que para Toulmin (2001), a lei de passagem (W), deriva apenas do apoio (B) e este é independente dos Dados Factuais (D). Para
Toulmin (2001) a Concluséo (C) é o resultado do cruzamento do elemento subjetivo, que depende da agdo criativa do sujeito (W), com o elemento
objetivo e as coer¢des passivas que o objeto impde ao sujeito (D) e uma gramatica, isto é, um conjunto de regras e convencdes (B). E dessa forma
que devemos ler as figuras envolvendo o esquema de Toumin.
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1l. DISCUTINDO NATUREZA DA CIENCIA COM O ESQUEMA DE TOULMIN

A partir do exemplo apresentado na figural, podemos realizar algumas discussGes importantes sobre a Natureza da
Ciéncia Embora o indutivismo tenha degenerado enquanto programa de pesquisa (Dutra, 2017), ainda é persistente
no ensino de ciéncias essa concepc¢do da natureza da ciéncia (Moreira, Massoni, 2016a). Usando o Esquema de
Toulmin podemos problematizar o indutivismo e introduzir elementos de epistemologia da ciéncia. Nessa segéo,
sugerimos duas abordagens: uma critica ao indutivismo que recupera elementos das epistemologias contemporaneas,
com énfase na estrutura de teorias (enunciados universais sobre o mundo); e um exemplo envolvendo ciéncias
experimentais e aplicadas, onde os elementos probabilisticos e enunciados singulares ndo podem ser negligenciados.

A. Criticas ao Indutivismo

Em nosso exemplo sobre Harry, a Conclusdo (C) é uma sintese de dois elementos: os dados factuais ou empiricos e
uma lei da passagem que estd apoiada em conjunto de leis. Contudo, ndo é possivel derivar dos Dados (D) a lei de
Passagem (W) ou o Apoio (B). Assim como, os Dados (D) isolados ndo permitem chegar a nenhuma Conclusdo (C),
salvo uma tautologia? de D. E a Garantia (W) que enriquece a Conclusdo (C). Sera que ele se aplica a construgdo de
teorias cientificas?

A principio pensou-se que a constru¢do do conhecimento cientifico daria por uma via indutiva. O acimulo de
informacoes, confrontagdes e a andlise cautelosa, permitiriam eliminar os acidentes e chegar as verdades essenciais
e seguras. Para os indutivista, a coleta de dados (D) levaria a leis (ou teorias) B de onde seriam derivados por deducdo
formal as consequéncias W que sobre certas condi¢cdes experimentais (E), levariam a Conclusdes (C) seguras. Esse é o
esquema, ainda muito difundido de forma equivocada, do Método Cientifico.

Ocorre que esse método indutivo é uma descri¢do inadequada dos procedimentos cientificos (McComas, 1996,
Gil-Perez et al, 2001, K6che, 2015). Como mostram Silveira & Ostermann (2002) em um ensaio, que pode ser discutido
nas aulas de fisica e na formagdo de professores, é insustentdvel a proposta indutivista de ser derivar uma lei a partir
do experimento. Toda observacgdo é condicionada por nossas concepgdes prévias (Chalmers, 2017). Como argumentou
Popper (1975, 2008) as nossas teorias sdo como redes que langcamos para capturar o mundo (D). Kuhn (2017), a partir
de seu exame histérico, mostrou que a toda a leitura de dados (D) é orientada por uma matriz disciplinar, um
paradigma, que diz o que é e o que ndo é relevante e como interpretar as informagdes do mundo.

Quando observo “alguma coisa”, é preciso sempre que eu “a” descreva. Para tanto, utilizo uma série de nogées que eu
possuia antes; estas se referem sempre a uma representagéo tedrica, geralmente implicita. Sem essas nogbes que me
permitem organizar a minha observagdo, ndo sei o que dizer. E, na medida em que me faltaria um conceito tedrico
adequado, sou obrigado a apelar a outros conceitos bdsicos: por exemplo, se quero descrever a folha que estd sobre a minha
escrivaninha e ndo tenho nogdo do que seja folha, farei uma descrigGo falando dessa coisa branca que estd sobre a minha
escrivaninha, sobre a qual parece que existem linhas apresentando uma certa regularidade e também certa irregularidade
etc. (Teria que se refletir aqui sobre a possibilidade psicoldgica para os humanos de “simbolizar”, isto é, falar de “tal coisa”,
de “tal objeto”, e de considerd-lo como um objeto, como uma coisa, isto é, separd-lo do fluxo de nossas agées reflexas para
fazer dele um objeto de nossa linguagem, de nosso pensamento e de nossa comunicagdo.). Em suma, para observar, é
preciso sempre relacionar aquilo que se vé com nogbes que jd se possuia anteriormente. Uma observagdo é uma
interpretacdo: é integrar uma certa visdo na representacdo tedrica que fazemos da realidade. (Fourez, 1995, p. 40)

Portanto, a nossa ciéncia se aproxima muito mais do esquema de Toulmin do que do Método Cientifico Indutivo.
Podemos dizer que os Dados (D) sdo o Mundo e a Conclusdo (C), um enunciado universal sobre esse Mundo. A
necessidade de nossas Conclusées (C) significa que elas ndo admitem Exceg¢des ou Restri¢cdes (R) e que o Qualificador
Modal (Q) é desnecessdrio. A Garantia (W) sdo as nossas Teorias ou Paradigmas, as redes que langamos para capturar
o mundo. Mas essas teorias (ou paradigmas) se apoiam (B) em qué? Essa é uma questdo complexa e cuja resposta
pode variar conforme o referencial epistemoldgico, entretanto, as diferentes abordagens convergem em reconhecer
gue as teorias ndo sdo induzidas, mas sdo cria¢des livres do espirito humano (Popper, 1975, 2008). Alguns autores,
como Kuhn (2017), defendem que os novos paradigmas sdo negociados em periodos extraordinarios, quando o
paradigma vigente estad em crise e deve ser substituido por outro mais fértil.

O quadro que desenvolvemos esta incompleto, pois ainda que as teorias sejam criacbes humanas, é necessario
estabelecer um elemento que regule quais sdo as teorias aceitdveis e quais ndo sao e quando uma teoria deixa de ser
valida ou util. Nas epistemologias contemporaneas esse elemento é um conjunto de enunciados, aceitos por uma
determinada comunidade, em um certo periodo, que chamaremos de Base (A) com o qual se confronta os dados. Para
Popper (2008) essa Base é a Base Empirica, um conjunto de enunciados protocolares, aceitos por convencdo, que

2 Mas como observou Popper (1975, 2008), tautologias nada nos acrescentam de conhecimento sobre o Mundo.
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permite estabelecer a falsidade das teorias. Para Kuhn (2017), essa base sdo os quebra-cabecas e problemas que o
paradigma deve resolver. Ja Laudan (2011) utiliza como critério a resolugdo de problema empiricos e conceituais.
Assim, se incluir a Base (A) no Esquema de Toulmin, podemos recuperar uma descrigdo das teorias cientificas e o seu
processo de regulagado.

As discussOes sobre a Base (A) e os critérios de avaliagdo de Teorias pode ser feito em sala de aula, ou em cursos
de formacdo de professores, a partir da discussdo das diferentes epistemologias. Moreira e Massoni (2016b)
desenvolveram um material didatico que sintetiza as principais ideias de cada epistemdlogo contemporaneo. Com
base nesse material é possivel desenvolver atividades e discussdes em grupos, onde os discentes devem organizar as
ideias no Esquema de Toulmin Adaptado (figura 2).

D

Dados Empiricos

"Mundo"

— Previsdes Cientificas
(Enunciade Universal)

]

( w
Hipéteses, Teorias ou Leis CienﬁficasJ
.

B

Livres Criacdes do Espirito Humano

Base
(Avalia a Hipotese, Teoria ou Lei)

FIGURA 2. Esquema de Toulmin para as teorias cientificas. Fonte: Modificado de Toulmin (2001, p. 151).

Outro par de questdes importantes suscitadas pelo Esquema de Toulmin sobre a natureza da ciéncia, estdo ligadas
ao carater relacional do Qualificador Modal. De acordo com Nascimento e Vieira (2015, p. 7):

Consideramos que o qualificador, ou seja, a avaliacdo do peso das restricoes e das justificativas, depende
fundamentalmente do sujeito e da comunidade de falantes que avaliam o argumento. Desta forma, fica evidente que o
qualificador é um elemento do padrdo que se relaciona com a alteridade, ou seja, com o qualificador do outro. Quer dizer,
um mesmo argumento pode ser avaliado (ou qualificado) sequndo diferentes critérios, os quais, por sua vez, dependem da
comunidade de falantes em que o argumento é produzido, ou seja, dependem tanto do contexto quanto do dominio de
cédigos compartilhados por essa comunidade {(...). Dai o fato do qualificador ser o elemento da estrutura que pode entrar
ou ndo em conflito com as modalizagdes ou qualificagdes do outro, estabelecendo, portanto, o aspecto dialogal do padrdo.

Essa dependéncia de Q com a comunidade de falantes é essencialmente o problema da indeterminagdo da
traducdo que Quine (1951) utiliza para justificar sua critica aos dois dogmas do empirismo (a distincdo entre
enunciados sintéticos e analiticos e o reducionismo) e a sua tese da subdeterminac¢do das teorias (cf Quine, 1975;
Fourez, 1995; Stein, 1998). Essa dependéncia também suscita necessidade de que a ciéncia promova, como defende
Bachelard (1996), de ruptura epistemoldgica com o senso comum. A construgdo de objetividade da ciéncia sé é
possivel quando a comunidade de falantes da ciéncia rompe com a linguagem natural e produzem uma lingua artificial
e consensualmente aceita para se referir aos objetos, reduzindo as ambiguidades e indeterminagdes (Fourez, 1995).
Porém, como toda linguagem, a sua tradugdo para senso comum, por meio do ensino ou da vulgarizagdo, estara
sempre sujeita a um grau de indeterminacdo (Fourez, 1995).

B. Teorias Probabilisticas na Ciéncia

Embora o programa de pesquisa apresentado pelos positivistas l6gicos tenha degenerado (Dutra, 2017), Carnap (1962)
deu contribui¢Ges para o estudo das probabilidades e que sdo Uteis para entender como funcionam fendmenos
probabilisticos, como as previsGes do tempo e a efetividade das vacinas. Novamente, empregaremos o Esquema de
Toulmin com uma pequena adaptagao.

Como estamos no campo das probabilidades, nossos enunciados ndao sdo universais, mas contingentes. Por isso,
ndo podemos prescindir do Quantificador Modal (Q) e da Restricdo (R). Entretanto, para nosso modelo adaptado,
trocaremos o Quantificador Modal (Q) por um equivalente, um conceito proposto por Carnap (1962) conhecido como
Instdncia Qualificada. Esse conceito é util porque:

Quando se utiliza uma lei (por exemplo, quando um engenheiro utiliza leis fisicas para projetar uma ponte), ndo se pensa
nas infinitas instdncias nas quais a lei deve valer, mas apenas que ela continuard valendo no préximo caso a ser observado.
Isto é, a experiéncia passada ndo nos autoriza a confiar que a lei va sempre funcionar, mas apenas que ela vai funcionar na
proxima vez (Dutra, 2017, p. 38)
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Chamaremos de Grau de Confirmagdo (G) de uma Assercdo (C) arelagdo G (C,e) = g onde e corresponde a evidéncia
empirica disponivel, e g € um numero real contido no intervalo fechado de 0 a 1 (Carnap, 1962; Dutra, 2017). A forma
da fungao G depende dos modelos estatisticos adotados e da teoria em uso. Assim, quando tratamos de enunciados
particulares e situagGes pragmaticas, que exigem a tomada de decisdo com base em algum conhecimento prévio,
elaboramos uma regra de inferéncia (W) com base em algum modelo tedrico validado (B) que a partir de dados (D)
coletados por instrumentos calibrados e seguros, podemos realizar uma previsdo segura, com base no Grau de
Confirmagdo (G), sobre o que acontecera, como pode-se ver na figura 3.

D Assim "G" (Valor/ nQn)’ el
Dados fatuais coletad, (G ¢ 0 Grau de Confirmagio de C, com
por instrumentos e base na evidéncia empirica disponivel ¢)
aparelhos confiaveis Y,
w
Regra de Inferéncia A menos que R
Condigdes em que falsificam
C ou W ndo pode ser aplicado
B
Modelo, Lei ou Teoria Validada

FIGURA 3. O esquema de Toulmin para modelos faticos e previsées. Modificado de Toulmin (2001, p. 151).

Vamos exemplificar com um fendmeno meteorolégico®. Um aparelho bastante importante na meteorologia é o
BarOmetro. Sua finalidade é medir a a pressdao atmosférica em uma certa regido. Alguns barémetros analdgicos
apresentam as condi¢cdes do tempo com base na press3o®. Isso ocorre porque, a nivel do mar, pressdes baixas (abaixo
de 1000 hPa) estdo associadas a tempo chuvoso e pressées altas (acima de 1030 hPa), a bom tempo.

Assim, uma pessoa dispondo de um barometro, podera aferir que naquele momento, a pressdo atmosférica é de
980 hPa (D). Com os dados de referéncia e um modelo meteorolégico (B), ele poderd construir a seguinte regra de
inferéncia (W): pressées menores 1000 hPa indicam a eminéncia de chuva. Como, a literatura aponta que este dado
tem um suporte empirico robusto (e), ele podera supor que o Grau de Confirmagdo (G) é alto e, portanto, estard
seguro para fazer a seguinte assergdo (C): “Provavelmente, ird chover nas préximas horas”. Entretanto, pode ocorrer
gue o tempo esta aberto e o boletim meteoroldgico tenha dispensado quaisquer chances de chuva. Oras, isso pode
acontecer porque nosso meteorologista amador ndo levou em consideracdo outras condi¢Ges (R). Por exemplo, o
valor 1000 hPa, toma como referéncia uma estagdo localizada a nivel do mar e pode ser o caso que nosso observador
esteja em uma cidade localizada em alta altitude. Realizando os célculos de altimetria, concluiriamos que a pressdo a
nivel do mar seria de 1030 hPa, o que segundo B, indica bom tempo e impossibilidade de chuva. E claro que ha outras
varidveis meteoroldgicas que precisam ser levados em consideragdo. Mas a ideia basica é a mesma. No esquema de
Toulmin, representariamos como na figura 4:

D Assim "G" (Valor / "Q"), "C"

—_— . -
Assim "Muito Provalmente,
"chovera nas proximas horas.”

Pressio Atmosférica de
igual 2 980 hPa

w

Em geral, quando a Pressio & menor 1000 hPa
a ocorréncia de chuva é eminente

B
Manual de Meteorologia
Evidéncia Empirica Robusta (e)

A menos que R

O barémetro nio se encontre a
nivel do mar (nesse caso, sera
necessario converter o valor por
meio de calculos altimétricos) .

FIGURA 4. Esquema de Toulmin da previsdo do tempo com barémetro. Fonte: Modificado de Toulmin (2001, p. 151).

Esse exemplo pode ser estendido para o estudo das vacinas, medicamentos e até mesmo para discutir politicas
publicas e modelos socioldgicos. Por meio desse esquema, é sempre possivel salientar que os dados sempre sdo lidos
a partir de um modelo e em sistemas complexos, no qual apenas podemos lidar com estatisticas e projecdes, conceitos
como Grau de Confirmabilidade e as condi¢bes de exce¢des desempenham um papel vital.

Essas sdo algumas das possibilidades do uso do Esquema de Toulmin para discutir aspectos da natureza da ciéncia.
Passemos agora, para discutir as possibilidades com episddios da Histdria da Ciéncia.

3 Trata-se de um exemplo bastante simpldrio e n3o visa captar a complexidade das previsdes do tempo.
4 Veja, por exemplo, os barardmetros analégicos aneroides de alta precisdo da série b9190.
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IV. HISTORIA DA CIENCIA E NATUREZA DA CIENCIA COM O ESQUEMA DE TOULMIN: CONTRIBUICOES
PARA O ENSINO DE FiSICA

O Esquema de Toulmin também é um dispositivo util para introduzir e problematizar episddios de histéria da ciéncia
no ensino de ciéncias, em especial no ensino de fisica®. Nessa se¢do, iremos apresentar uma abordagem possivel a
partir de um estudo da primeira lei de Kepler. A primeira lei de Kepler pode ser enunciada da seguinte forma (Henry,
1998): "C: Os planetas movem-se ao redor do Sol em drbitas elipticas, estando o Sol em um dos focos”

Na estrutura do Esquema de Toulmin, esse enunciado corresponde a Conclusdo (C). O nosso objetivo sera
determinar os demais elementos. Para isso deveremos recorrer a epistemologia e a histéria da ciéncia. Em primeiro
lugar convém, observar que C, isto é, a primeira lei de Kepler, é uma Lei e o toda Lei € um enunciado universal (Popper,
1975, 2008). Sendo um enunciado universal, entdo o Esquema de Toulmin prescinde do Qualificador Modal (Q), pois
nado admite Exceg¢do (R).

Como vimos, brevemente nas sec¢des Il e lll, a Conclusdo (C) é uma sintese dos Dados Factuais (D) e de uma
Garantia (W), que na ciéncia corresponde ao conteudo hipotético, uma criagdo livre do espirito. Para acharmos quem
sdo D e W, respectivamente, devemos fazer as seguintes perguntas: o que era possivel saber a partir da observagdo?
O que, nesse enunciado, excede os dados da observagdo (em outras palavras, é hipotético)? Para responder essas
perguntas é preciso conduzir uma pequena investigacdo histdrica®. Esta investigagdo nos conduzird as respostas:

D: os dados observacionais indicam que o movimento dos planetas é periodico
W: o conteudo hipotético (aquele que excede a observagdo) é sobre o formato das drbitas e a posigdo do Sol: as érbitas sGo
elipticas, ao redor do Sol, com este estando em um dos focos.

O educador poderd mostrar aos educandos, algumas imagens sobre o movimento dos planetas no céu noturno,
para mostrar que o “formato eliptico da orbita” ndo pode ser derivado da observacdo. Aqui, ele podera discutir
também o trabalho de Silveira & Ostermann (2002), citado na secdo lll, sobre a insustentabilidade das propostas
indutivas que propGe derivar leis e teorias a partir da observagdo. Para cursos mais avangados, por exemplo,
superiores, ou na educagdo basica, realizando uma interface com a disciplina de Filosofia, pode-se discutir alguns
elementos da Teoria do Conhecimento de Kant (2015), como, por exemplo, o fato de nossos enunciados sobre o
mundo sempre excederem aquilo que a experiéncia sensivel nos autoriza falar sobre ele.

O educador também podera aproveitar essa pequena investigacdo para discutir as diferengas abordagens
epistemoldgicas. Para empiristas como Reichenbach (1961) ou falsficiacionistas como Popper (1975, 2008) nio
importa qual foi a origem da hipdtese, o que importa é que essa hipdtese junto aos dados produza conclusGes que
possam ser avaliadas empiricamente. Para estes epistemadlogos o Apoio (B) a Garantia (W) é desnecessaria. Por outro
lado, outros epistemadlogos como Kuhn (2017), Granger (1955), Toulmin (1961), Laudan (2011) e Fourez (1995) estardo
interessados também nas circunstancias histéricas e sociais que apoiam (B) a lei de passagem (W)’. Novamente, o
estudo histérico mostrard que que existiam multiplas érbitas fechadas que satisfaziam a evidéncia empirica disponivel
(Henry, 1998) e, portanto, as escolhas de Kepler ndo podiam ser guiadas apenas por uma “racionalidade cientifica”,
mas por crengas pessoais (Henry, 1998, p. 60):

[B]: Para explicar por que Deus deveria usar elipses em vez de circulos (ou esferas), Kepler baseou-se na tradigcdo pitagdrica
e neoplaténica de harmonias celestes. Planetas movendo-se em circulos com velocidade imutdvel sé poderiam gerar
mondtonos, ele raciocinou, mas um planeta movendo-se com velocidade varidvel regularmente em uma elipse geraria uma
série de notas. Ao tentar descobrir as notas precisas feitas por cada um dos planetas, Kepler usou as observagdes precisas
de Tycho para determinar, entre outras coisas, as velocidades dos planetas quando mais proximos e mais distantes do sol.

5 Como aponta Martins (2006, p. XIX), a histéria da ciéncia é essencial para compreens3o da Natureza da Ciéncia, pois “(...) permite compreender
gue a ciéncia ndo é o resultado da aplicacdo de um “método cientifico” que permita chegar a verdade. Os pesquisadores formulam hipéteses ou
conjeturas a partir de idéias que podem n3o ter qualquer fundamento, baseiam-se em analogias vagas, tém idéias preconcebidas ao fazerem suas
observagbes e experimentos, constroem teorias provisorias que podem ser até mesmo contraditdrias, defendem suas idéias com argumentos que
podem ser fracos ou até irracionais, discordam uns dos outros em quase tudo, lutam entre si para tentar impor suas idéias. As teorias cientificas
vdo sendo construidas por tentativa e erro, elas podem chegar a se tornar bem estruturadas e fundamentadas, mas jamais podem ser provadas. O
processo cientifico é extremamente complexo, ndo é légico e ndo segue nenhuma férmula infalivel. H4 uma arte da pesquisa, que pode ser
aprendida, mas ndo uma seqliéncia de etapas que deve ser seguida sempre, como uma receita de bolo. O estudo histérico de como um cientista
realmente desenvolveu sua pesquisa ensina mais sobre o real processo cientifico do que qualquer manual de metodologia cientifica”.

6 Os textos de Koestler (1961), Losee (1979), Henry (1998) e o Dicionario de Biografias Cientificas (Benjamin, 2007) sdo boas fontes de consulta e
suficientes para responder essas duas perguntas.

7 Sugerimos ao educador que ele n3o deixe de investigar o Apoio (B), pois esse estudo, ndo apenas cria outra oportunidade de investigacdo histdrica,
como também permite compreender que “a ciéncia néo é uma ‘verdade’, mas algo que se aceita em certa época porque parece bem fundamentado
em observagées, cdlculos, argumentos, discussées” (Martins, 2022, p. 36) e por essa razdo € influenciada pelas condigdes sociais, culturais e os
valores.
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Essa observacdo de Henry (1998) tem dois elementos importantes: a escolha das érbitas ndo era completamente
determinada. Os dados factuais permitiam uma infinidade de drbitas possiveis. Isso é o que Quine (1975) chama de
subdeterminagdo das teorias cientificas. Por isso, dentro dessa infinidade de 6rbitas possiveis, Kepler usou como
critério de escolha seus valores pessoais e concep¢des metafisicas. Esse exemplo é um antidoto contra as posi¢des
cientificistas e as relativistas. A construcdo cientifica apresenta tanto condicionantes faticos quanto liberdade criativa.
Por fim, o educador podera exibir o Esquema de Toulmin completo da primeira lei de Kepler (figura 5):

D

O movimento dos
planetas é periodico em orbitas elipticas, com o Sol

Assim"C"
- Os planetas se movem ao redor do Sol
estando em um dos focos

w
As orbitas sdo elipticas ao redor do Sol,
com este ocupando um dos focos

Valores pessoais e concepcdes nio cientificas:
teologia, neoplatonismo, misticismo pitagérico

FIGURA 5. O Esquema de Toulmin da Primeira Lei de Kepler. Fonte: Modificado de Toulmin (2001, p. 151).).

O educador poderda abordar como Newton operou a sua sintese a partir da lei do inverso do quadrado da distancia
e o Apoio (B) se tornou mais sofisticado. Discutir essas mudangas conceituais do ponto de vista de diferentes
epistemologias. As possibilidades sdo multiplas e dependem, majoritariamente, dessa capacidade que move a ciéncia:
a criatividade do espirito livre.

Em sintese, a partir do esquema de Toulmin, percebemos que o cientista ndo é um sujeito plenamente passivo,
gue extrai da observacgdo neutra dos dados (D) uma lei. Por outro lado, as leis cientificas ndo sdo criagOes arbitrarias,
como alegam o relativismo radical, elas sdo subdeterminadas pelos dados (D). Por fim, devemos destacar um terceiro
elemento: o conjunto de ideias, crengas e habitos em que o sujeito esta imerso e, seguindo a sugestdo de Fleck (2010),
podemos chamar de Coletivo de Pensamento. S3o estas concepgdes prévias, produzidas socialmente que atuam
ativamente para estabilizar uma forma (Gestalt) aos dados (D). Assim, percebemos que a ciéncia € histdrica,
socialmente localizada e seus saberes sdo produto de uma relagdo dialética e um agenciamento material reciproco,
do objeto-sujeito-coletivo (Fleck, 2010, Maia, 2015).

V. CONSIDERAGOES FINAIS

Se por Ideologia, em seu sentido pejorativo, entendemos aqueles discursos que ocultam as suas origens (Fourez, 1995)
e naturalizam escolhas socialmente construidas (Fiorin, 2015), entdo um ensino que justifica as conquistas das ciéncias
como “verdades” obtidas pela aplicagdo de um “método cientifico” é profundamente manipulador e domesticador, é
uma educagdo bancaria (Freire, 2014, 2019). Por essa razdo, consideramos que os tdpicos e episdédios de Natureza e
Histéria da Ciéncia no sentido de Toulmin sdo saberes necessarios a pedagogia reflexiva, preocupada com o
entendimento do processo de constru¢do do conhecimento.

Como levar esses topicos para a sala de aula? Nesse ensaio, propomos como alternativa o uso do Esquema de
Toulmin. Ele ndo apenas permite organizar as informacGes e apresenta uma representacdo mais adequada da
dindmica cientifica, como é Gtil para averiguar as raizes histdricas e sociais dos conceitos cientificos. Fora que ele pode
ser empregado para analisar noticias e discursos cientificos em um momento de circulagdo de fake news.
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