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Resumo

A alfabetizacéo cientifica tem se preocupado cdsitara e escrita, a partir da adaptacdo de
textos cientificos originais para a educacédo basleaforma a garantir a permanéncia das
caracteristicas investigativas fundamentais. Realizar essa adaptacao € necessario conhecer
profundamente a estrutura e caracteristicas litigagsse argumentativas. O objetivo deste
trabalho é identificar a estrutura argumentatias enarcas linguisticas de artigos cientificos
com vistas a entender a natureza da argumentagéénuia e contribuir com as pesquisas em
argumentacdo no ensino de ciéncias. Foram anadisdaie textos sobre a noc¢do de que o
DNA é a molécula portadora das informacdes hengalita partir do padrdo do argumento de
Toulmin (2006) e das marcas linguisticas de Ko®0@2. A analise evidenciou a estrutura
candnica dos textos cientificos, a presenca dalgezientistas, o uso de modalizadores que
conferem um carater de incerteza da ciéncia e agios analiticos.

Palavras-chave : alfabetizac&o cientifica, leitura, argumentacéguagem cientifica, texto
cientifico, investigacao.

Abstract

One of the current approaches of scientific litgrecreading and writing, conducted trough
the adaptation of primary scientific literature feasic education, in a way that the inquiry
could be practiced. It's necessary to know morelyethe linguistic and the argumentative
structure to make this adaptation. The objectivetlus study is to characterize the
argumentative and linguistic structure of argumehscientific original articles aiming to
shed light on the nature of argumentation in s&emnd contribute to research on
argumentation in science education. We analyzediéwts on the notion that the DNA is the
genetic master molecule from the Toulmin’s argunpattern (1958) and the linguistic marks
of Koch (2000). The analysis revealed the canorstalcture of scientific texts, the presence
of the voice of scientists, the use of modalizext tonfer a character of scientific uncertainty
and reasoning in the form of analytical arguments.

Key words : scientific literacy, reading, argumentation, stifemlanguage, scientific text,
inquiry.

Introducéo

O ensino por investigacéo e a énfase nos processkestura e escrita tém recebido atencao
nas pesquisas em ensino de ciéncias cujo foconestdfabetizacdo cientifica. Norris e
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Phillips (2003) defendem que, além da observacas,edperimentos, da coleta, registro e
organizacdo de dados a partir do mundo naturak lescrever sdo habilidades necessarias
para o acesso dos estudantes de educacao basicdeteuminado ‘fazer cientifico’.

Ao elencar as habilidades fundamentais para camsidam individuo alfabetizado
cientificamente, Hurd (1998) inclui a compreensams dnodos pelos quais a pesquisa
cientifica € realizada, seus resultados sao vaglado entendimento de como as conexdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade acontecepst@gs relativas a natureza da ciéncia, e
afirma que esses objetivos serdo atingidos se foferecidas oportunidades aos estudantes
de engajarem-se na resolucdo de problemas, inaedbge desenvolvendo projetos de
pesquisa.

Nesse contexto, desenvolver habilidades que permédancar dados, evidéncias e apoios
para sustentar afirmacdes e conclusdes toma papghtnas pesquisas preocupadas com a
promocdo da alfabetizacdo cientifica. Por ser dmdee justamente como a linha de
raciocinio que justifica uma afirmacéo (KUHN, 19@B) como 0s passos necessarios para se
estabelecer relacbes entre as evidéncias e asusodesl (TOULMIN, 1958/2006), a
argumentacdo ganha destaque nas pesquisas em dastincias a partir dos anos 1990,
como parte da consolidacdo da area de investigpgéioelaciona a linguagem e os contextos
de aprendizagem com o ensino de ciéncias (LEE 208; YORE et al, 2003).

Logo no inicio de seu artigo, Phillips e Norris @20 p.313) defendem uma posicéo, a qual
compartilhamos: “Quando cientistas |éem, eles estdo realizando stigagdes." Em
contraposicao a caracterizacdo das ciéncias expaiams como fundamentalmente baseadas
em atividadehands-on,0s autoresapresentam dados que sustentam que a maior parte do
tempo, os cientistas estdo envolvidos em atividadiesis-on— leitura, escrita e/ou fala.
Apesar disso, afirmam que os curriculos e os psofes de ciéncias ndo tém dado a devida
importancia para a leitura em ciéncias e que aemg@o de leitura como investigacao deveria
estar presente de forma mais intensa na educagétifica.

Ao investigar a estrutura de artigos cientificoman objetivo de caracterizar a natureza da
linguagem cientifica, além da ja conhecida e emétma linguagem técnica especializada,
alguns autores (SUPPE, 1998; NORRIS; PHILLIPS, 1982RRIS, 1992) verificaram que
textos de diversas areas e, especialmente da, fifgisauem uma estrutura argumentativa
comum, na qual os cientistas estdo preocupados fenecer justificativas para seus
problemas de pesquisa, métodos escolhidos, dadonalises, além de oferecer evidéncias e
apoios para suas interpretacoes.

Em contraste, pesquisas que analisam livros dakatie ciéncias apontam que grande parte
do texto nesses livros tem carater expositivo owratigo, ha auséncia do género
argumentativo, apresentando a producédo do conhetnegentifico muito mais como uma
sequéncia de procedimentos mecanicos e inquestisnalo que como uma atividade de
raciocinio apoiado em evidéncias. Somado a essdr@ua generalizada na escola uma
concepcdo simplista de leitura, na qual ler € sménde reconhecer corretamente um
determinado vocabulario e identificar ou parafraseatencas do texto. Aumentar o conteudo
especifico de ciéncias nesse cenario nao confémai que o estudante aumente sua fluéncia
na interpretacdo de textos cientificos, ja queablpma ndo € a compreensao de conceitos
cientificos, mas sim uma ideia empobrecida do gadeitura e qual o seu papel na atividade
criativa do cientista (PHILLIPS; NORRIS, 2009). Coralternativa a esse quadro, esses
autores propdem que a leitura deveria ser considena processo de investigagao, em que 0s
significados seriam construidos a partir da inetggdo e da utlizacdo ativa dos
conhecimentos prévios.



Adaptar textos cientificos originais para a eduodsgsica, de forma a garantir a permanéncia
das caracteristicas consideradas fundamentaisop@geaenvolvimento de uma concepcao de
leitura como investigacao tem sido proposto poerdios pesquisadores da area de ensino de
ciéncias. Um numero especial do periodRasearch in Science Educatignimero 3, volume

39 de 2009) foi dedicado ao temdalapting primary literature for promoting scientfi
literacy. Os artigos publicados nesse numero defendem stigam a producéo e utilizacao
de textos adaptados da literatura primaria/origamal sala de aula de ensino médio como
forma de promover habilidades de raciocinio arguai®® nos estudantes. Diferentemente
dos livros didaticos, os textos adaptados manteai@sirutura candnica dos textos cientificos
(introducdo, métodos, resultados e discussdo)anteruma organizacdo argumentativa,
apresentariam evidéncias para sustentar concles@spectos de incerteza da natureza da
ciéncia (FALK; YARDEN, 2009; NORRIS et al, 2009; R®EN, 2009; JIMENEZ-
ALEIXANDRE; FREDERICO-AGRASO, 2009).

Apesar dos desafios na implementacdo dessa megualgboincipalmente no que diz respeito
tanto ao processo de adaptacdo dos artigos ovewstiém diferentes areas do conhecimento
quanto a formacédo de professores na utilizacdoedesgo género de texto, Ford (2009)
evidencia as potencialidades do APadgpted primary literature em possibilitar aos
estudantes experiéncias auténticas e complexa® sobrontelddo e epistemologia das
ciéncias, especialmente com relacdo ao raciocioamponentes do argumento cientifico.

Defendemos aqui que, para realizar a adaptagdoadaps originais e investigar as

potencialidades no ensino € necessario conheces prafundamente sua estrutura e
caracteristicas linguisticas. No presente trabatibop o objetivo mais amplo de analisar
aspectos importantes da estrutura de artigos foesti evidenciando assim caracteristicas do
raciocinio de pesquisadores e da natureza da adidientifica, pretendemos responder a
seguinte questdo de pesquisa: quais sdo as césticdsr da linguagem cientifica de dois
artigos originais importantes para a historia aéodgia?

Esperamos que, ao responder a questdo acima, mIssaingir 0 seguinte objetivo
especifico: identificar a estrutura argumentativas e@narcas linguisticas de artigos cientificos
originais com vistas a lancar luz sobre a natudezargumentacao na ciéncia e, dessa forma,
contribuir com as pesquisas em argumentagdo noeedsiciéncias.

Metodologia

Foram tomados como objeto de andlise dois textagnars de cientistas (HERSHEY;
CHASE, 1952; AVERY et al, 1944) sobre a nocdo de g@cido desoxirribonucléico (DNA)

€ a molécula portadora das informacdes hereditdrasduas razbes para a escolha dos
textos. Uma delas se refere a importancia dessgmsamo estabelecimento de um dos
paradigmas centrais das ciéncias biolégicas: ougeagDNA € a molécula portadora das
informacdes hereditarias dos seres vivos. A owta eelacionada com a presencga do tema
hereditariedade nos cursos de biologia dos cuosalh educacéo basica e também em alguns

materiais didaticos (AMABIS; MARTHO, 2004, por explo).

Usou-se o0 padrdao de Toulmin (1958/2006) e as mdnegsisticas de Koch (2000) para
identificar elementos dos argumentos e suas redacoe

As pesquisas em argumentacao no ensino de ci@aoastilizado o padréo do argumento de
Toulmin (TAP) com diversos objetivos. Bozzo (201d4r) revisdo de literatura sobre o tema,
verificou que 43% dos artigos de circulacdo inteior@al sobre pesquisa em argumentacao no
ensino de ciéncias no periodo de 1988 a 2008zardin o TAP como ferramenta de analise



de argumentos em sala de aula e mais 16% usaratonegitos abordados na obra de
Toulmin (1958/2006) para justificar a centralida@eargumentag&o no ensino de ciéncias.

O objetivo da investigacdo de Toulmin é caracter@grocesso racional da producao de
argumentos produzidos em diversas esferas da sdeed...)os procedimentos e as
categorias mediante os quais se podem discutirceddegodas as “causas”.”(TOULMIN,
1958/2006, p.10). Entendendo o artigo cientificancoum texto predominantemente
argumentativo e buscando investigar justamente asmacteristicas dessa estrutura
argumentativa, os dois motivos apresentados anteite justificam a escolha desse
referencial para realizarmos a analise dos artigogificos.

Para haver um argument@, preciso apresentar dados de algum tipo; uma tas&o pura,
sem quaisquer dados apresentados em seu apoio,eném argumento”(TOULMIN,
1958/2006, p. 152). O passo que autoriza o estabedato de uma afirmacéo C a partir dos
dados D é chamado degarantia (W). A garantia € a informacdo a partir da qual
argumentamos. No entanto, a garantia somente sdidavem virtude de certos fatos,
observacoes, experimentos, leis e conhecimentosanteds quais foram estabelecidas. As
garantias tém avais que permitem sua formulaggoios (B) que a tornam aceitaveis. As
garantias possueiqualificadores modaigQ) que emprestam forca as conclusées — termos
como certamente, presumivelmente, provavelment&ssariamente, quase nunca —, além de
circunstancias excepcionais que, em casos espesifiodem saefutadas(R).

Quando a conclusdo ndo apresenta ganho significdévnformacdo com relacdo a garantia,
0 argumento € considera@malitica Neles, a conclusdo é resultado 6bvio dos dadis e
garantia, como se apenas o embaralhamento dasspastiosse suficiente para se chegar a
conclusdo. Toulmin afirma que esse tipo de argumeéntraro na pratica cotidiana e 0s
distingue de argumentosubstanciais Nestes, 0 argumento nunca € tautolégico e as
informacdes que permitem passar dos dados a céockd® relevantes e substanciais.

Complementamos a analise considerando as margasshiicas de Koch (2000), que servem
como pistas da significacdo do texto importantea peoduzir a sua compreensao e, portanto
a comunicacao. ldentificd-las e compreendé-las faze do desenvolvimento de uma
competéncia textual e comunicativa do ser humaa@ Rosso trabalho, as seguintes marcas
lingUisticas servirdo para tornar evidentes ascteniaticas do argumento: 0s tempos verbais
do discurso (que podem ser do grupo | — refereatprasente e/ou futuro e que indica a
implicacdo direta dos interlocutores na situacamuwucativa ou do grupo Il — referente ao
passado e que indica eventos distantes dos ini&stes); as modalidades do discufgae
revelam as atitudes do locutores perante o quendiPedem ser aléticas — valor de verdade;
epistémicas — valor de conhecimento e quantifiGg)ppos operadores argumentatiji@sn a
funcdo de orientar o interlocutor para determinealzclusdo. Ex.e, ou, se..entdq mag; as
relacdes interfrasticgsle conjuncéo €; de disjuncao -eu e de condicionalidadese...entép

e a selecéo lexicéescolha do vocabulario e uso do plural ou dowary

Analise dos textos dos cientistas

Os artigos cientificos que serdo analisados neaalho foram encontrados em uma pagina
da internet intitulad4Linus Pauling and the race for DNA: a documentargtory”!. Os
artigos disponibilizados sé&o considerados pelodytomes da pagina centrais na corrida sobre
a determinacdo da estrutura do DNA, que teve inéio 1940 e foi encerrada com a
publicacdo do célebre artigo de Watson e Crick evasta Nature em 1953. Optamos por

lLinus Pauling e a corrida pelo DNA: uma histériasocadmentada. A pagina da internet €
http://osulibrary.oregonstate.edu/specialcolleioall/pauling/dna/index.htndcessada em 27/01/2009.
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analisar os dois artigos considerados fundamergar® que a comunidade cientifica
interessada em saber qual molécula era respong@lel replicacdo e transferéncia da
informacé&o genética mudasse o foco das proteimasopBNA: Avery, MacLeod e McCarty
(1944) e Hershey e Chase (1952).

Andlise da publicacéo de Avery, MacLeod e McCarty (  1944)

O texto é dividido nas seguintes secdesroducdo (duas péaginas)experimento(quatro
paginas)métodos preparativof@uas paginasgnalise do material transformante purificado
(oito paginas),discussdo(quatro paginas)resumo (uma pagina)conclusao(uma frase),
bibliografia (uma pagina)explicacdo da figura fuma pagina) &gura 1 (uma pagina).

Podemos considerar que todo o texto é um argunpangose chegar a conclusao expressa em
uma unica frase:

A evidéncia apresentada suporta a crenca de qu@cido nucléico do tipo desoxirribose
é a unidade fundamental do principio transformataePneumococcus Type I{p. 1567.

Na introducdo, sdo relatados experimentos antstignencipalmente o de Griffith (1928
apud AVERY; MACLEOD; McCARTY, 1944), nos quais ostares chegam aos mesmos
resultados e elaboram as mesmas conclusfes: fdndesPnemococcugjue crescem em
suspensao de bactérias do tipo S mortas pelo ealquirem a estrutura capsular e a
especificidade biolégica das bactérias S (tipo. Wyui a questdo dautoria parece ser
importante no texto cientifico; € comum a citacaée dutores de um trabalho ou uma ideia e
os detalhes da publicacéo escrita (ao longo do &xrt bibliografia). Com relacéo ao aspecto
da pessoa do discursamessa e nas outras secfes, € comum que o0 dlgsitérases seja
atribuido ao préprio artigdO presente artigo esta preocupado com(p. 138),“O presente
estudo lida com...(p. 152). Enquanto que foi possivel identificar sate um caso, ao longo
de todo o artigo, de presenca da primeira pesso@ludal (N6s temos experiéncia...(p.
138)). A terceira pessoa do singular ou do pluraltibzada para a referéncia a outras
experiéncias‘Ele mostrou que..."(p. 138).

Consideramos a express&@fle mostrou que...”como umaexpressao modalizadorgois
confere forca ao dado que outros investigadores/eshtn comoconclusdoe que sera
utilizada comayarantiapelos autores do artigo.

O argumento estabelecido na introducdo éatgumento substancigja que a conclusédo nédo
decorre de um simples embaralhamento das premiesaseé uma afirmacao hipotética, uma
elaboracdo a partir dos dados e da garantia. Aeeg@o évidéncias convincenteshdica
isso. “Convincentes” também € unmodalizadoy ja que tem a funcdo de conferir forca a
conclusao. Além disso, € um argumento indutivagyé estabelece uma lei geral que sera
utilizada como garantia em outros argumentos.

Tanto dado como garantia sdo empiricos, isto é, resultados de experimestbsriores. A
distincdo entre as duas categorias se d& pelaléattado ser representado por um resultado
novo obtido do experimento de Griffith com o ohjetide investigar a transformacao
bacteriana, enquanto que a garantia é compostagutados de experimentos ja conhecidos,
estabelecidos e aceitos pela area.

2Nesta secdo, todas as paginas citadas em pags&essferem ao texto de Avery, MacLeod e McCdrda4).
Optamos por ndo inserir a citacdo completa pamaipeuma leitura mais fluida. Além disso, fizemms$radugéo
livre de todas as citac8es diretas.

3GRIFFITH, F. The significance of pneumococcal s/pk Hyg, v. 27, p. 113-159, 1928. A partir de agora,
vamos nos referir a esse trabalho como somentefiEmento de Griffith”.
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Ao longo da introducédo, mais dados empiricos deosuautores sdo acrescentados com a
utilizagdo das palavrasdemonstrou” ou “demonstraram” e no ultimo paragrafo é
apresentado o objetivo do artigsolar o principio ativo e, se possivel, identdic sua
natureza quimica ou, pelo menos, caracteriza-land@eira suficiente para classifica-la em
um grupo genérico conhecido de substancias quirhigasl38).

Nessa secdo, quando os autores se referem aoopt@ialho séo utilizados principalmente
tempos verbaisdo grupo | (pretérito perfeito compostthidlogos tém tentado...”ou
presentero presente trabalho estd preocupado em(p’ 138). O pretérito perfeito simples
(grupo II) aparece nos relatos dos experimentdeagl@s anteriormente por outros autores
(“Griffith encontrou...”, “Berry e Dedrick obtiveransucesso..), associado em geral com a
referéncia nominal.

Ainda nessa secéo, as referéncias aos seres @wvdeitas no plural‘these animals, cells,
mice, bacterial species, bactérip”

As secOesExperimentale Preparative methodslescrevem, respectivamente, as condi¢bes
para a obtencéo da transformacéo dos tipos de mueawsn vitro e a obtencao do principio
ativo a partir de uma determinada linhagem de pwoeocos do tipo Ill. S&o secdes
eminentemente descritivas, com a utilizacdo predante do tempo verbal presente do
indicativo. O futuro do indicativo (também do grupa utilizado na seguinte situacad@s
varios componentes do sistema serdo descritos gairge ordem...”(p. 138). Aléem de
descreverem os procedimentos, os autores levarggroblemas e fazem inferéncias, tirando
conclusdes parciais relativas ao topico especilicon trabalho cientifico, esse detalhamento
€ importante na comunicacdo do processo da pegmiséornece legitimidade ao executado
e permite a repeticdo da investigacdo pela comdeidda pagina 139, por exemplo, os
autores levantam a hip6tese de que outros fatbeas de anticorpos R estdo envolvidos no
soro acrescentado ao meio de cultura e que issa isgportante para a efetividade da
transformacdo das bactérias. A palatsagere” € utilizada (Esse fato sugere que outros
fatores além de anticorpos R estdo envolvijloBara se referir a um resultado especifico, é
utilizado o tempo verbal pretérittNo curso do presente estudo foi notado qudp.’140)).

A explicacéo para o resultado, no entanto, € dadpresente“Q significado disso esta no
fato de...”(p. 140)).

A secao Analysis of purified transforming materidhmbém é bastante descritiva dos
resultados dos experimentos, que sao transformaosscricdes (tabelas e graficos). As
palavras'fato” e“evidéncia” sdo mais uma vez utilizadas:

O fato de a tripsina, quimiotripsina e ribonucleaséo terem efeito no principio
transformante € uma evidéncia a mais de que edsd&acia ndo é acido ribonucléico ou
uma proteina suscetivel a acdo de enzimas trip(ak46).

Os resultados dos experimentos transformados earigdss (tabelas) séo transformados em
fatos que, por sua vez, sdo transformados em eraepara a conclusdo enunciada em um
argumento analitice, portanto, dedutivo.

Outro exemplo dessa mesma construcéo praticadesdé/eezes ao longo da secao:

O fato que a atividade transformante é destruidmestte pelas preparacdes contendo
depolimerase de acido desoxirribonucléico e o otdto que em ambos 0s casos [soro de
cachorro e coelho] as enzimas consideradas sdoivied@s a mesma temperatura e
inibidas por fluoreto fornecem evidéncia adiciopalra acreditar que o principio ativo é
um &cido nucléico de desoxirriboge 149-150).



Ao se referir aos dados apresentados na tabela @xpressad‘mostram que...” é
comumente utilizadd'Os dados apresentados na Tabela IV mostram quép..".51). Além
dela, outras expressfes modalizadoras que indicam selecdo lexical caracteristica do
campo cientifico sdo utilizaddSiem sido descoberto...(p. 139).

Mas € na secéabiscussionque as refutacbes e modalizadores aparecem deOmtautores
dialogam com investigacOes anteriores cujos regnstabtidos foram diferentes, refutando-os
de maneira a fortalecer a conclusdo a qual buscanveocer o leitor (que muito
provavelmente € também um cientista).

O presente estudo lida com os resultados de umatiesn de determinar a natureza
quimica de uma substancia indutora de transformac¢éspecificas entre tipos de
pneumococo§. 152).

A escolha da palavraentativa” no trecho acima é interessante pois traz uma es#@tida

do que seja o fazer cientifico. Associar as ingagfies com tentativas revela o carater
provisorio, arduo e humano da ciéncia, ao mesm@deem que, se a tentativa for bem
sucedida nos resultados obtidos, possibilitando aasres elaborarem uma concluséo
categorica e genérica (como é o caso deste artigojere credibilidade e forga na persuasao
dos leitores.

A analise do trecho abaixo revela a utilizacdonuos verbais do grupod de varios
modalizadores (aléticos: “fortemente”, “possibilidade” e epistémicos:“evidéncias”,
“evidenciado”).

Os dados experimentais apresentados neste artiggerson fortemente que acidos
nucléicos, pelo menasqueles do tipo desoxirribose, possuem difereasgecificidades
como evidenciado pela acéo seletiva do principamsformante. De fata possibilidade
da existéncia de diferengas especificas no commpemnto bioldégico dos acidos nucléicos
tem sido sugerida previamente, mas nunca tinha sijgerimentalmente testada. As
técnicas usadas no estudo de transformacao parémeracer um modo sensivel de testar
a validade dessa hipotesas resultados entédo obtidos somam evidéncias oewaporte
favoravel a esse ponto de vigfa 152-153, grifos nossos).

Aparece aqui também a utilizacdoajeeradores argumentativagie tem a funcéo de orientar
o leitor para uma determinada conclusdo por meierd@deamento dos enunciadielo

menos” “de fato”, “e” .

Na pagina 154, outros modalizadores sédo usddasamente”, “sempre”, juntamente com a
selecao lexicaldescobertas experimentdisAlém dos operadores argumentativisna vez
que”, “mais do que iss0”, “portanto”, “ndo sé...masambém”, “igualmente, sendo mais
significativo”.

A seguir, um exemplo deondicionalidade |I6gicancontrado na discussao, com a utilizacéo
de modalizadores aléticos e epistémicos.

Se, no entanto, a substancia biologicamente atwvéada na forma altamente purificada
como sal de DNA realmente provar ser o principansformante, como as evidéncias
disponiveis fortementugerem, entdo acidos nucléicos desse tipo deeemonsiderados
nao somente importantes estruturalmente mas conwofialmente ativos em determinar
as atividades bioquimicas e caracteristicas espasifdas células de pneumocodps
155, grifos nossos).

Apesar da relativizacdo dos resultados na discusséonclusdo € categorica na elaboracéao
de um enunciado no presente do indicativo, novoospbnto de vista do conteudo cientifico,
mas analitico sob o ponto de vista da construg@aiistica. O que foi elaborado na relacdo de
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condicionalidade na discussdo, na conclusdo ébmaldo na forma de conjuncdo — na
discussdo é necessario ponderar sobre a posdieilifia a comunidade cientifica aceitar as
evidéncias como verdadeiras, enquanto que a c@uctteta as evidéncias como aceitas.

Ao longo do texto séo levantados os dados paraaigsotir da descrigcdo dos resultados dos
experimentos e de sua transformacdo em inscrigtiarias. As garantias e apoios sao
evidenciados na medida em que o0s autores se reéeexperimentos de outros pesquisadores
e também na descricdo dos procedimentos experilmaenta se propuseram a realizar. Ha a
presenca de qualificadores modais e também deagéies na discussdo dos resultados.
Assim, por meio da elaboracdo de pequenos arguméméoacordo com a nocao basica de
Toulmin: D/W, C), os autores estabelecem garamjiaes serdo utilizadas para o argumento
maior, a posicao defendida pelos locutores na aséolfinal de seu trabalho.

Mesmo com a utilizagdo de uma grande quantidade naelalizadores/expressoes
modalizadoras na secabiscussion” indicando um discurso polémico ou tolerante (KOCH,
2000), a selecdo lexical atribui um valor de veeda€ecessaria as proposi¢cSaeécoberta”,

“fato”, “provar” ).

Se, na introducao do artigo, os cientistas elabaramargumento substancial, o argumento
completo defendido ao longo do texto pode ser denado analitico. Odadosdo argumento
sao os resultados obtidos empiricamente (e transfdos em inscricdes e interpretagcées das
inscricdes); a&onclusdoé a alegacao que querem defender;ggrantia € representada pelo
préprio procedimento experimental que esta imprdgnde um conhecimento basico
compartilhado pela comunidade cientifica e que jg8mr mesmo, ndo precisa ser explicitado.

Analise da publicacdo de Hershey e Chase (1952)

A andlise aqui apresentada mostra caracteristigstariie semelhantes entre os dois textos
cientificos, a comecar pela divisdo e ordem daSese¢ogo apds o titulo e a apresentacdo dos
autores e data de submissao, o texto tem iniam,usea definicdo da secdo, com a extenséo
de um paragrafo. Nele, ha a referéncia a outrdmltias utilizando-se as expressdes
mostradoe 0 mesmo € verdada conclusao do trabalho esta enunciada no mesrobd:

Os experimentos reportados nesse artigo mostram uqyuedos primeiros passos no
crescimento do T2 é a separacao da capa de protracido nucléico da particula viral,
depoisAda qgual a maior parte da proteina contenalxoée ndo tem mais funcao adicional
(p. 39).

Em seguida, ha materials and methodsluas paginas), em que sao descritas as linhagens
fagos e de bactérias, os meios utilizados paraescitnento e a preparacdo dos fagos
radioativos.

Grande parte do texto, no entanto, é dedicadalaim relescricdo de pequenos experimentos
que foram concebidos para se chegar ao objetivoopto. S&o sete secbes com elementos
parecidos: referéncias a experimentos de outrogusagiores no passado e utilizacdo do
presente para relatar o experimento realizado @eltwres; a transformacédo dos resultados
empiricos em inscricbes literarias (tabelas e gp8ji o sujeito das afirmacdes @&
experimentpo resultadg o trabalhg mas também aparece a primeira pessoa do phogl (
na descricéo de procedimentos.

Apesar da autonomia de cada montagem dos expedas)éninteressante perceber como 0s
autores conectam um ao outro na sua construcamatexA conclusdo de um dos

4Nesta sec¢do, todas as paginas citadas em pasgstesferem ao texto de Hershey e Chase (1952).



experimentos, por exemplo, é transformada em danocarater de previsao que sera testada
e confirmada por meio do arranjo experimental sgguMejamos um exemplo:

Noés temos concluido acima que a maior parte daefmatcontendo enxofre das particulas
de fago restantes ndo toma parte na multiplicacddadjo, e de fato ndo entra na célula.
Segue que pouco ou nenhum enxofre deveria serfdéradts do fago parental para a
progénie. O experimento abaixo mostra que essacepea esta correta, e que a
transferéncia maxima é da ordem de 1 por cépial9).

Garantias sao estabelecidas a cada experimenitizadas no experimento seguinte até se
chegar ao argumento final defendido pelos autanes surpreendentemente, ndo € enunciado
em um itemconclusdo Depois da descricdo de todas as investiga¢cGesuétados obtidos (13
paginas), ha a secé@iiscussionna qual os pesquisadores apresentam novameaotelasio

do argumento principal do artigo a partir dos daelegpiricos obtidos com a utilizagdo de
qualificadores modais (sublinhados).

Nés mostramos que quando bacteriéfago T2 se pmasdeélulas de bactérias, a maior
parte do DNA entra na célula, e um residuo contepdtd menos80% da proteina
contendo enxofre permanece na superficie da cé\da.inferimos que proteina contendo
enxofre ndo tem funcédo na multiplicacdo do fagae g DNA tem alguma funcéo. Nosso
experimento mostra claramengee uma separacao fisica entre uma parte genéticena
nao genética do fago T2 € possiypl 54, grifos nossos).

Interessante notar o uso da palawréerimos na elaboragdo da conclusdo. A inferéncia é
possivel apoiada nos seus experimentos e nos s asquisadores citados no item. Ainda
nessa sec¢ao, sdo apresentadas questbes que permaaatrespostas.

Finalmente, ha a sec&aommarygue sintetiza em itens numerados cada um dosiengrens
e por ultimo enuncia novamente o argumento cewivatexto que é encerrado na secao
references

7

O argumento defendido pelos autores € um argumantditico: as informacdes séo
construidas, ao longo do texto, por meio do red@@equenos experimentos e com 0 uso de
garantias e conhecimentos basicos implicitos japewmtithados pela comunidade cientifica.
Mais do que isso, no ultimo item do sumario (que éltima frase do texto) os cientistas
concluem que a proteina ndo tem funcdo no crestimetracelular do fago e que o DNA
tem alguma funcédo, chamando a atencédo de que nanbwtna inferéncia deve ser feita com
base nos resultados de seus experimentos.

A proteina contendo enxofre das particulas restamte fago € confinada a uma capa
protetora que é responsavel pela adsor¢do na bagtérfunciona como um instrumento
para a injecdo do DNA do fago para dentro da céliata proteina provavelmente nao
tem funcdo no crescimento intracelular do fago. @ADtem alguma funcdo. Outras
inferéncias quimicas ndo devem ser feitas com haseexperimentos apresentadps
56).

Apesar do seu texto se referir exclusivamente acidnamento do bacteriofago T2 e da
cautela do ultimo paragrafo, ndo foi assim que seasslltados foram recebidos pela
comunidade cientifica quando os pesquisadores resexpiaram no Congresso Internacional
de Bioquimica (realizado em Paris em 1952). Ness@mento, para compreender a esséncia
do material genético, os pesquisadores tinham qgliarwseus olhos para o DNA e foi o que
Linus Pauling, Francis Crick e James Watson fizemancorrida pela descoberta da estrutura
dessa substancia (WATSON; BERRY, 2005). Assimegajdo de que o DNA € o portador
das informacdes hereditarias de todos os seres eiwona inducdo que nao foi refutada por



nenhum outro experimento cientifico até o momeatnw,mesmo tempo em que tem sido
confirmada pelos resultados de pesquisas em divafgeis.

Discusséao e implicacbes

A partir da andlise realizada, € possivel respoadprestdo proposta neste trabalho: quais séo
as caracteristicas da linguagem cientifica de albigos publicados em meados do século XX
sobre o papel do DNA como portador das informab@esditarias?

Apesar dos dois textos ndo apresentarem todasg@sssseparadas em subitens, é possivel
identificar a estrutura candnica presente nosaataentificos tipicos Resumo, Introducéao,
Métodos, Resultados, Discusséo e ConclSaPPE, 1998).

Nos dois textos, ocorre a utilizacdo alternadaeet@mpos verbais do grupo | (presente) do
grupo |l (passado), predominando o presente docatigdd. O grupo | é utilizado
preferencialmente quando os autores se referemr@wig trabalho para explicar algum
resultado e/ou realizar alguma inferéncia/genaagedis e o grupo Il quando
descrevem/relatam outros experimentos ou parafedrra algum resultado especifico. E
freqliente a referéncia nominal a outros autoresigoala 32 pessoa do singular ou do plural,
além do uso impessoal do trabalho como sujeitentanto, encontramos também a primeira

pessoa do plural quando se referem ao proprioltraba

E evidente que a natureza da linguagem esta reltdgocom as secdes dos artigos. Na
discussdo aparecem as modalidades epistémicas e quantifead(@ue, aqui, estdo
relacionadas as epistémicas); aparecem também dopesa argumentativos de
condicionalidade. No entanto, a sele¢do lexicabkmva modalidade alética. Mancluség é
mais freqlente o uso da modalidade alética e dendpees argumentativos de conjuncao,
mas a selecao lexical passa pelo epistémico.

Ha, portanto, um deslizamento de uma modalidad&tra aesse texto cientifico: do discurso
tolerante ou polémico ao discurso autoritario;eeatdimensédo do crer e a dimensao do saber.
Apesar da ideia do provisorio em ciéncia, algumeetos sdo tomados como verdade para se
poder avancar, o que é compativel com a ideia tut#2000) de que ndo ha racionalidade
pura nos textos cientificos e que eles sao impEgmnde retodrica, de intencdo de persuasao
de seus leitores, representantes da comunidadéicaen

Sutton (1998) defende que a voz pessoal do ciardistetectavel, principalmente quando se
escreve algo novo pela primeira vez. A partir donmaonto em que consensos Sao
estabelecidos, que o conhecimento ganistatusde fato, a voz pessoal do cientista vai se
apagando, dando lugar a uma impessoalidade nosliscde as cartas de cientistas para seus
colegas tém um tom mais pessoal, esse tom desvaneeslida em que escreve para uma
revista cientifica ou toma parte de revisées. Qaandonhecimento chega ao livro didatico, a
sua historia € omitida e se torna propriedade pabli

N&o esperavamos encontrar a voz pessoal dos taenti®s dois artigos analisados. No

entanto, isso foi possivel em duas situacdes difese Quando os autores do trabalho se
referiam a outros experimentos e publicacdes deem@anominal, eles se situavam naquele
contexto de pesquisa, selecionando o que achaviwamée, recuperando informacdes

necessarias para o desenvolvimento de seu prégttoém houve a utilizacdo da 12 pessoa
do plural quando eles se referiam ao seu procedamd® investigagcdo. Mesmo assim, ao

longo do texto, essa voz vem mesclada com o usmzgassiva, 0 que da a sensacdo de
impessoalidade e distanciamento dos dados e cardeater de objetividade a pesquisa.
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Interessante atentar para o fato de que em nenhommento nos dois artigos, é feita tal
generalizacdo de que o DNA é o portador das infodes hereditarias de todos os seres
vivos. O experimento de Avery conclui que o DNA épdncipio responsavel pela
transformacao bacteriana e o de Hershey e Chaseofezderacdes sobre o papel do DNA
como material hereditario de virus bacteriofagodo Nbi imediatamente que os cientistas
aceitaram mudar seu foco de pesquisa de protetma®@NA. De inicio, ndo foi dada muita
atencdo ao experimento de Avery em 1944. Mas, caxperimento de Hershey-Chase em
1952, a comunidade comegou a pensar que 0 queofian@om virus e bactérias pode
funcionar também com organismos pluricelularesatipdessa época, o argumento geral de
que o DNA é o portador das informacdes heredit@amsecou a ser testado por geneticistas,
bioquimicos e estudiosos interessados no mecanismeplicacdo. E esse argumento que
encontramos hoje em materiais de divulgacéo cieatéf em livros didaticos. Mesmo assim,
alguns livros didaticos brasileiros incorporaramegperimentos de Griffith, de Avery e de
Hershey-Chase como forma de justificar e conteitailabssa afirmacéao (ver, por exemplo,
AMABIS; MARTHO, 2004).

Acreditamos que essa analise trouxe subsidios gar@nsformacédo dos artigos analisados
como literatura cientifica primaria em literaturientifica adaptada (BARAM-TSABARI &
YARDEN, 2005), em etapa posterior da pesquisa efaraento, com o objetivo de promocao
da alfabetizacdo cientifica na educacdo basicaxampando as metodologias nesse nivel de
ensino com 0s aspectos investigativos presentdexdos cientificos originais.

Para essa transformacéo sera levado em considepagéaxemplo, os dados experimentais e
os modalizadores utilizados nos textos originaie ganferem um carater de incerteza a
atividade cientifica. Outro aspecto importante a ®siderado sdo as caracteristicas dos
argumentos. A analise demonstrou que o argumendb d@s textos cientificos é analitico, no
sentido em que as informacdes presentes nas coeslssio deduzidas a partir dos dados
empiricos em relacdo com os procedimentos expetaisea que muitas garantias e apoios
estdo implicitos, ja que sdo compartilhados pefauridade cientifica. Um texto voltado para
o Ensino Médio, por exemplo, talvez tenha que eitpli esses conhecimentos e enfocar nos
argumentos substanciais, que sdo mais utilizaddss pgentistas (no caso dos textos
analisados) na formulagéo de hipoteses de trabalho.

Essa analise pode contribuir também para umademais aprofundada de artigos cientificos,
na medida em que evidenciou, a partir da utilizagéoreferencial tedrico-metodoldgico,
aspectos importantes da estrutura argumentativéestiss, do raciocinio dos pesquisadores e
da prépria natureza da atividade cientifica.
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