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Tendo em vista a importância da argumentação no ensino de ciências, 
analisamos uma sequência de aulas de Genética que envolveu a leitura de 

texto sobre a estrutura e a importância do DNA para identificar se a professora 
realiza ações que estimulam os alunos a argumentar e, também, se a fala da 
professora e o texto usado em aula apresentam argumentos. O modelo de análise 
foi o Padrão Argumentativo de Toulmin (TAP). Verificou-se que a professora 
realiza ações que estimulam os alunos a argumentarem de forma coerente com 
o objetivo da aula, porém, utiliza poucos argumentos, tanto em sua fala, quanto 
no texto utilizado. Os dados aqui apresentados permitem afirmar que é possível 
estimular os alunos a argumentar utilizando uma estratégia didática tradicional, 
desde que este seja um objetivo claro do planejamento didático.
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INTRODUÇÃO
Há algumas décadas a argumentação é 
apontada como elemento crucial da ciência. 
A valorização dessa linguagem pode ser jus-
tificada pelas ideias da alfabetização cientí-
fica, segundo as quais o ensino de ciências 
deveria abordar todos os elementos rela-
cionados à ciência (HURD, 1998; OCDE, 
2007; SASSERON, CARVALHO, 2008; 
BYBEE et al., 2009). Outras duas linhas 
de raciocínio também defendem essa abor-
dagem, apontando que a argumentação é 
parte do conteúdo a ser ensinado e que a 
argumentação ajuda o aluno a aprender 
os conceitos científicos (TIBERGHIEN, 
2008).

O cientista argumenta quando explica 
um fenômeno de acordo com determina-
das teorias, apresentando evidências que 
apoiam seu ponto de vista. Isso ocorre em 
diferentes esferas, desde em reuniões coti-
dianas de laboratório, encontros científicos 
(simpósios, congressos) e em artigos publi-
cados (OSBORNE et al., 2004; SAMP-
SON, CLARK, 2008; McNEILL, 2009). 
Da perspectiva do professor, a prática ar-
gumentativa permite apresentar como os 
conhecimentos são construídos e estabe-
lecidos pela comunidade científica, pode 
ajudar o aluno a pensar cientificamente e 
facilitar o aprendizado dos conteúdos con-
ceituais escolarizados a partir do conheci-
mento científico (OSBORNE et al., 2004; 
VONAUFSCHNAITER et al., 2008; JI-
MÉNEZ-ALEIXANDRE, ERDURAN, 
2008).

Apesar de vários trabalhos indicarem si-
tuações em que os alunos constroem ar-
gumentos, o mecanismo pelo qual os alu-
nos se tornam fluentes nessa linguagem 
ainda não são claros (CHANG, CHIU, 
2008) e sabe-se que o desenvolvimento da 
argumentação é gradual e multifacetado 
(KUHN et al., 2013). Assim, é importante 
que os professores construam estratégias 
de ensino que tenham como objetivo a 
argumentação ( JIMÉNEZ-ALEIXAN-
DRE, ERDURAN, 2008; WALKER, 
SAMPSON, 2013). 

Trabalhos sobre a argumentação de alu-
nos são comuns em contextos de experi-
mentação, aulas práticas e de discussões 
sócio-científicas (e.g. KELLY et al., 1998; 
ERDURAN et al., 2004; SANDOVAL, 
MILLWOOD, 2005; KUALATUNG et 
al., 2013; WALKER, SAMPSON, 2013). 
Berland e Lee (2012), por exemplo, anali-
saram alunos discutindo sobre dados de 
interação entre espécies e o conceito de 
predação. Com exceção de um grupo, os 
alunos chegaram a um consenso a partir 
dos dados observados e, mesmo cometen-
do erros conceituais, passam a entender o 
papel do uso de argumentos nas discussões 
com colegas para construir significados, até 
chegar a um consenso. Portanto, o emprego 
de argumentos na escola e a reflexão sobre 
esse uso possibilita a construção social do 
conhecimento.

Ozdem et al. (2013) indicam que em situ-
ações de laboratório e de discussão, alunos 
de licenciatura utilizam argumentos de ca-
ráter científico. Com frequência, os alunos 
empregam, por exemplo, uma observação 
pontual como evidência ou descrevem re-
lações causais positivas entre dois eventos. 
Estudos como esse mostram que atividades 
que envolvem argumentação são interessan-
tes para evidenciar particularidades do dis-
curso científico.

Na literatura há poucos trabalhos que in-
diquem se estratégias didáticas mais tra-
dicionais também podem ser pensadas de 
forma a estimular os alunos a argumenta-
rem em ciências. Da mesma forma, não há 
muitos estudos sobre a formação inicial ou 
continuada de professores no que diz respei-
to à argumentação (OZDEM et al., 2013; 
BRAUND et al., 2013). Com a intenção de 
contribuir para preencher essa lacuna, neste 
artigo discutimos se as ações de uma profes-
sora de ensino médio durante atividades de 
leitura e discussão de texto podem estimular 
os alunos a argumentar. Além disso, analisa-
mos os argumentos fornecidos pela profes-
sora e pelo material didático nessas aulas de 
Genética, que abordaram a estrutura e fun-
ção do DNA. 
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METODOLOGIA

Contexto analisado
Os dados foram coletados no primeiro se-
mestre de 2008, em uma escola pública da 
Zona Oeste da cidade de São Paulo. A escola 
contava com duas turmas no 3º ano do En-
sino Médio, totalizando 60 alunos, com per-
fil heterogêneo no que diz respeito ao nível 
socioeconômico. Entre os alunos analisados 
não havia defasagem idade/série expressiva, 
sendo que todos tinham entre 16 e 18 anos. 
A escola é aberta a projetos de investigação 
de diferentes temas, o que fez com que os 
alunos estivessem acostumados com a pre-
sença de outras pessoas, além dos professo-
res, na sala de aula.

É possível afirmar que a professora de Biolo-
gia responsável pelas classes tinha uma for-
mação superior à da média da rede pública, 
pois, na ocasião da coleta dos dados deste es-
tudo, ela cursava o doutorado em Educação. 
Apesar da professora estar estudando, em 
nível de pós-graduação, sobre o uso da argu-
mentação no ensino de ciências, seu contato 
com a argumentação como objetivo de aulas 
para o Ensino Médio era recente. Por isso, 
para fins deste estudo, ela foi considerada 
iniciante no que diz respeito ao conhecimen-
to sobre argumentação. 

A sequência didática analisada
Este trabalho teve como foco três aulas em 
que ocorreu a leitura dialogada de um texto 
intitulado “A estrutura do DNA”, que aborda 
a importância e a função do material genético 
nas células (Anexo 1). O texto foi produzido 

pela professora com base no livro didático uti-
lizado naquele ano e em uma apostila de um 
curso de graduação em Genética. O texto está 
estruturado em tópicos de frases curtas que 
fazem referências a alguns eventos da história 
da Genética acompanhados do ano em que 
ocorreram, formando uma linha do tempo, 
além de sintetizar resultados de experimentos. 

A professora leu o texto para os alunos e re-
tomou conceitos trabalhados nas aulas an-
teriores. Após a leitura do trecho inicial do 
texto, ela realizou uma encenação sobre a 
estrutura do DNA em conjunto com os alu-
nos. Eles levantaram-se e deslocaram-se pela 
sala de aula, formando duas filas paralelas, 
simulando as ligações entre as bases nitroge-
nadas e entre os nucleotídeos de uma molé-
cula de DNA. 

Após a encenação, a professora terminou a 
leitura do texto e propôs uma questão para 
ser entregue na aula seguinte: “Por que as 
conclusões dos experimentos 1 e 2 (que o 
DNA é o princípio transformante e que o 
DNA do vírus penetra na bactéria) permi-
tem afirmar que o DNA é o portador das 
informações hereditárias?”. 

Durante a discussão da atividade, alguns 
alunos leram suas respostas, a professora 
retomou alguns conceitos e deu tempo para 
que os alunos reformulassem suas respostas 
escritas. A professora recolheu os exercícios e 
passou a discutir outro tema.

Dados de interesse
As aulas da sequência didática foram re-
gistradas em áudio e vídeo e transcritas na 
íntegra (OROFINO, 2011). O foco das 
transcrições foi a fala da professora, esque-
matizada em turnos de fala a cada aula. Os 
dados analisados neste trabalho, portanto, 
totalizam seis aulas (duas turmas, três au-
las em cada) de 50 minutos cada. A partir 
das transcrições, foram analisadas as ações 
pró-argumentação da professora e os argu-
mentos construídos por ela durante as aulas. 
Além disso, foi analisado o texto original 
usado pela professora durante as aulas, pro-
curando pela presença de argumentos. 
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ANÁLISE

a. Ações pró-argumentação
Ações pró-argumentação são falas da pro-
fessora que tiveram o objetivo de estimular 
a argumentação dos alunos. Tais falas foram 
classificadas seguindo as categorias propostas 

Ação identificada  
na fala do professor 

Processos argumentativos refletidos  
na ação identificada

Encorajar a discussão Falar e escutar
 

Encorajar ouvir

Definir argumento Saber o que significa argumento
 

Exemplificar argumento

Encorajar a exposição de ideias Posicionar-se
 
 

Encorajar o posicionamento

Valorizar posições diferentes

Conferir evidências Justificar com evidências
 
 
 
 
 

Fornecer evidências

Incitar o uso de justificativa

Enfatizar a justificativa

Encorajar melhores justificativas

Fazer-se de “advogado do diabo”

Usar ou preparar exemplos escritos Construir argumento
 

Oferecer/dar papéis a serem seguidos

Encorajar a avaliação Avaliar argumentos
 
 
 

Avaliar argumentos

Processo - usar de evidências

Conteúdo - natureza da evidência

Encorajar a antecipar contra-argumentos Contra argumentar/debater
 

Encorajar o debate (através de papéis)

Encorajar a reflexão Refletir sobre o processo argumentativo
 

Perguntar sobre mudanças de opinião

Tabela 1. 
Ações do professor que 
estimulam a argumentação dos 
alunos. Baseado em Simon et al. 
(2006).

por Simon et al. (2006). Nessa classificação, 
as ações são hierarquizadas de acordo com as 
características do estímulo dado e da dificul-
dade de realização (Tabela 1). Cada fala da 
professora foi contabilizada como uma ocor-
rência de determinada ação, podendo haver 
mais de uma ocorrência ao longo de uma aula.

b. Argumentação
Foram considerados argumentos todos os 
conjuntos de afirmação e justificativa. O 
modelo de análise utilizado foi baseado no 
Padrão Argumentativo de Toulmin (TAP), 

amplamente utilizado na pesquisa em en-
sino de ciências (ERDURAN et al., 2004; 
SANDOVAL, MILLWOOD, 2005; DE-
ARELLANO, TOWNS, 2014). Segundo 
o TAP (Figura 1), um fato (Dado) sustenta 
uma afirmação (Conclusão). A Justificativa 
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garante que o fato escolhido possa ser usado 
para sustentar a afirmação, tornando o ar-
gumento forte ou fraco (Qualificador). Por 
fim, o argumento pode ser restringido pelas 
situações que o tornam falso (Refutação). De 
acordo com o exemplo:

A espécie de bactéria é um antibiótico na-
tural, pois os compostos liberados por co-
lônias dessa espécie foram eficientes contra 
patógenos que causam diarreia. No experi-
mento, as bactérias foram induzidas a pro-
duzir os mesmos compostos que produzem 
em meio natural, nas situações de compe-
tição interespecífica. Ao colocar patógenos 
que causam diarreia em contato com os 
compostos produzidos pelas bactérias, os 
patógenos morrem. Caso as amostras con-

Figura 1. 
Esquema de argumento baseado 
no Padrão argumentativo de 
Toulmin (2006).

tivessem mais de uma espécie bacteriana, os 
resultados do experimento seriam descarta-
dos.

A informação empírica de que as bactérias 
foram eficientes contra patógenos é o Dado 
do argumento acima. Esse dado sustenta 
a afirmação de que essa espécie é um anti-
biótico natural. A justificativa utilizada é de 
que os patógenos testados morrem quando 
entram em contato com a toxina da bactéria. 
Essa justificativa contém um qualificador, in-
dicando que é eficiente contra os patógenos 
testados, ou seja, não se pode generalizar a 
afirmação feita para além desse ponto. Caso 
as amostras não estivessem purificadas, o ex-
perimento e, consequentemente, a afirmação 
feita, deveriam ser refutados. 

Qualificador

RefutaçãoJustificativa

ConclusãoDado assim,

O TAP não é a única forma de se estruturar 
um argumento, mas possibilita a diferen-
ciação entre evidências empíricas (Dado) 
e explicações teóricas ( Justificativa), uma 
distinção relevante nas aulas de ciências 
(TOULMIN, 2006). O modelo usado neste 
trabalho (Figura 1) é uma simplificação do 
modelo original do TAP, mas suficiente para 
ressaltar tal diferenciação e para manter as 
categorias objetivas (cf. ERDURAN, 2008).

As falas da professora e o texto usado por ela 
foram reorganizados na forma de argumen-
tos com os elementos do TAP. Construir 
argumentos também é uma ação classifica-
da como pró-argumentação (Tabela 1), de 
maneira que podemos discutir se o discurso 

utilizado pela professora favorece ou não a 
familiarização dos alunos com elementos da 
argumentação científica.

RESULTADOS

a. Ações pró-argumentação
Foram identificadas seis ações pró-argumen-
tação nas falas da professora ao longo das au-
las de ambas as turmas analisadas. As ações 
identificadas pertencem às categorias Falar e 
escutar, Posicionamento e Justificar com evidên-
cias (Tabela 2). No total das seis aulas a pro-
fessora somou 78 ações pró-argumentação, 
sendo que a maior parte das ações se enqua-
dra na categoria Justificar com evidências. 
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ARGUMENTOS OBSERVADOS

a. Argumentos  
da professora
Ao longo das aulas, a professora construiu 
uma série de relações causais entre evidên-
cias e conclusões. Enumeramos um total de 
73 argumentos nas seis aulas analisadas, dos 
quais 16 apresentaram Justificativa, segundo 
o TAP. A frequência e ocorrência de argu-

Ação identificada
Número de 
ocorrências

Fala da professora

Fornecer evidências 46 Aula 5I; linha 60: 

“A composição química e a resistência à pepsina.”

Conferir evidências 23 Aula 5I; linha 301: 

“Anos depois, em 1944, outro pesquisador, 

o Avery, verificou que essa transformação 

bacteriana também ocorria in vitro.”

Incitar o uso de 

justificativa

4 Aula 5II; linha 72: 

“O que é que está escrito lá na letra A que me 

permite afirmar que essas substâncias presentes 

no núcleo (...) não é uma proteína?”

Enfatizar a 

justificativa

2 Aula 7I; linha 114: 

“Existem aí milhares de proteínas, cada uma com 

uma função específica, mas imensa variabilidade 

de forma e função. Por que não seriam as 

proteínas que contêm o material hereditário, ou 

material genético?”

Valorizar posições 

diferentes

2 Aula 5I; linha 77: 

“Então isso é um ponto. Outro ponto que a 

Maria falou é a composição química. Composição 

química ácida, rica em fósforo.”

Encorajar a ouvir 2 Aula 8II; linha 16: 

“Bom pessoal, quero que cada grupo exponha 

rapidamente pra gente poder ter a discussão. O 

João começa.”

Tabela 2. 
Exemplos da categorização da 
fala da professora em ações 
pró-argumentação e número de 
ocorrência de cada ação, segundo 
a classificação de Simon et al. 
(2006). As citações de número 
de aula e linha referem-se às 
transcrições das aulas, disponíveis 
em Orofino (2011).

mentos não é igual nas duas turmas anali-
sadas, sendo 29 na turma I, e 44 na turma II 
(Tabela 3). 

b. Argumentos no texto 
utilizado em aula
Foram identificados sete argumentos no 
texto (Tabela 4), dentre os quais apenas um 
apresenta Justificativa e um apresenta Quali-
ficador, segundo o TAP. 
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Fala da professora Argumento identificado

Aula 5II; linha 62: 

“Então, em 1889, o pesquisador John Richards 

identificou em núcleos de glóbulos brancos um composto 

de natureza ácida, rico em fósforo e em nitrogênio, 

desprovido de enxofre e resistente à ação da pepsina, 

enzima que digere proteínas. E chamou esse composto 

de nucleína, porque ele estava presente no núcleo.”

Dado que o composto estava 

presente no núcleo, assim, 

o pesquisador o chamou de 

nucleína.

Aula 5II; linhas 92 a 94: 

“É (...) e rico em fósforo e nitrogênio, tá? As proteínas 

têm nitrogênio, mas não têm fósforo. E essa substância 

tem fósforo, tá? Além disso, é uma substância ácida. 

Então, com essa, com os experimentos bioquímicos, eles 

perceberam, ele começou a perceber o que tinha e o que 

não tinha nessa substância. Como não era uma proteína, 

ele deu um novo nome aí de nucleína, tá?”

Dado que não era proteína, já 

que a substância tem fósforo e 

é ácida, assim, o pesquisador 

deu o nome de nucleína.

Tabela 3. 
Exemplos de argumentos 
identificados na fala da 
professora. As citações de 
número de aula e linha referem-
se às transcrições das aulas, 
disponíveis em Orofino (2011).

DISCUSSÃO
Ficou entendido que as ações pró-argumen-
tação identificadas na fala da professora con-
dizem com a estratégia didática adotada, que 
foi a de leitura dialogada. Ao analisarmos as 
ações pró-argumentação (Tabela 1), seria 
possível indicar que outras ações poderiam 
também aparecer na estratégia didática ana-
lisada, tais como: definir e exemplificar argu-
mento, usar modelos escritos de argumento, ou 
ainda encorajar a exposição de ideias antes de 
indicar o que realmente foi feito pelos cien-
tistas. Aulas com mais espaço para debate en-

volvendo os alunos poderiam permitir o uso 
de ainda mais ações pró-argumentação do 
professor, que podem ocorrer de forma siste-
mática, caso o professor planeje sua aula com 
o objetivo explícito de estimular os alunos a 
argumentar. Da mesma forma que indicado 
por Ozdem et al. (2013), este trabalho ofe-
rece uma ideia a respeito de elementos argu-
mentativos presentes em aulas de biologia, o 
que serve como ponto de partida para a im-
plementação de sequências que contenham 
mais elementos argumentativos, independen-
temente da estratégia didática utilizada.

O fato de as duas turmas terem recebido 
argumentos em quantidades tão diferentes 
pode ter ocorrido porque a professora não 
preparou a sequência didática com o objeti-
vo de estimular a argumentação dos alunos 
ou porque, mesmo tendo esse objetivo, não 
preparou a aula de forma sistemática nesse 

sentido. Martin e Hand (2009) afirmam que 
é comum a falta de prática do professor em 
promover a argumentação em sala de aula. 
Sendo assim, para que isso ocorra, sugerem 
que docentes iniciantes nesse tipo de prática 
prepararem argumentos previamente, para 
que consigam utilizá-los de maneira mais 
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Frase original do texto
Argumento identificado  

na frase original

Nesta época, as proteínas eram as melhores 

candidatas para conterem as informações 

genéticas, por sua impressionante 

variabilidade de composição, estrutura e 

função.

Dado que tinham uma impressionante 

variabilidade de composição, estrutura 

e função, assim, as proteínas eram as 

melhores candidatas para conterem as 

informações genéticas.

S vivas – camundongo morre

R vivas – camundongo sobrevive

S mortas pelo calor – camundongo 

sobrevive

S mortas pelo calor + R vivas – camundongo 

morre

Conclusões: bactérias R vivas haviam sido 

transformadas em S por algum tipo de 

substância (“princípio transformante”) 

liberada pelas bactérias S mortas.

Dado que S vivas – camundongo morre; 

R vivas – camundongo sobrevive; S mortas 

pelo calor – camundongo sobrevive; S 

mortas pelo calor + R vivas – camundongo 

morre, assim, bactérias R vivas haviam 

sido transformadas em S por algum tipo 

de substância (“princípio transformante”) 

liberada pelas bactérias S mortas.

1952 – Alfred Hershey e Martha Chase 

marcaram o DNA do vírus com fósforo 

radioativo e a proteínas de vírus com 

enxofre radioativo. Verificaram que apenas 

o DNA do vírus penetra na bactéria, 

produzindo em 30 minutos centenas de 

outros vírus completos.

Conclusão: A fonte de informações 

hereditárias é o DNA, pois a partir dele pode 

ser formado tanto DNA quanto proteínas 

virais.

Dado que a partir do DNA pode ser 

formado tanto DNA quanto proteínas virais, 

assim, a fonte de informações hereditárias 

é o DNA. Isso pode ser afirmado já que 

Alfred Hershey e Martha Chase marcaram 

o DNA de vírus com fósforo radioativo e, as 

proteínas do vírus, com enxofre radioativo. 

Verificaram que apenas o DNA do vírus 

penetra na bactéria, produzindo em 30 

minutos centenas de outros vírus completos.

Tabela 4. 
Exemplos de argumentos 
presentes no texto utilizado 
pela professora em suas aulas, 
reorganizados para evidenciar 
elementos do TAP. O texto 
completo está no Anexo 1.

sistemática em sala de aula. Além de cons-
truir e apresentar argumentos, seria positivo 
que o professor explicitasse que os está cons-
truindo, explicando o que isso significa e re-
alizando assim ações pró-argumentação, no 
sentido apresentado por Simon et al. (2006).

Kelly et al. (1998) indicam que os alunos ten-
dem a explicitar a Justificativa em seus argu-
mentos quando desafiados. Fazer-se de “advo-
gado do diabo” ou valorizar posições diferentes 
são ações indicadas por Simon et al. (2006) 
que desafiam os alunos a melhorarem seus 

argumentos, explicitando as justificativas. 
Além disso, argumentar está relacionado a 
aprender melhor os conceitos científicos ( JI-
MÉNEZ-ALEIXANDRE, ERDURAN, 
2008).

Deixar de considerar a argumentação como 
um dos objetivos das aulas significa ensinar 
conteúdos conceituais sem justificar as evi-
dências que os sustentam, o que pode levar a 
uma visão de natureza da ciência distorcida, 
como se a ciência fosse composta de verda-
des absolutas. Além disso, corre-se o risco de 
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te 20% do total de argumentos formulados. 
Russel (1983) defendeu que o professor que 
falha em utilizar argumentos racionais em 
aula corre o risco de distorcer a imagem da 
autoridade na ciência. Esse autor entendeu 
que argumentos que contivessem todos os 
elementos do TAP propriamente relaciona-
dos, conseguiriam indicar a natureza racio-
nal do pensamento científico.

Entendemos que utilizar a linguagem cien-
tífica é difícil e demanda prática, tanto para 
o aluno, quanto para o professor. Exemplifi-
car argumentos, explicando o que são eles e 
qual sua função em uma discussão científica, 
podem ser interpretados como os primeiros 
passos para que os alunos consigam se apro-
priar gradativamente dessa linguagem. As 
demais ações pró-argumentação (Tabela 01), 
embora mais complexas, também podem ser 

ensinar de forma díspar as diferentes turmas, 
dando mais oportunidades ao raciocínio crí-
tico para alguns alunos do que para outros. 
Os trabalhos com grupos comparativos de 
alunos são escassos e esbarram em questões 
éticas da pesquisa em Ensino de Ciências, 
mas os trabalhos já realizados indicam que 
promover a argumentação em aulas de ciên-
cias é benéfico para os alunos ( JIMÉNEZ-
-ALEIXANDRE, ERDURAN, 2008).

Os argumentos identificados na fala da pro-
fessora e no texto continham majoritaria-
mente os elementos Dado e Conclusão do 
TAP. Pode-se inferir que os argumentos for-
neceram poucos conteúdos conceituais su-
portando as afirmações, uma vez que tal con-
teúdo estaria presente na Justificativa, mas 
os argumentos da professora que continham 
Justificativa somam apenas aproximadamen-
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utilizadas. Em uma comparação entre argu-
mentos produzidos por professores de ciên-
cias, cientistas e alunos do ensino médio, os 
argumentos de professores de ciência foram 
considerados os de maior qualidade (ABI-
-EL-MONA, ABD-EL KHALICK, 2011). 
Isso indica que os professores sabem argu-
mentar bem, mas talvez não estejam plane-
jando as aulas de ciências com esse objetivo.

Apesar de a sequência didática analisada não 
ser pautada estritamente na discussão, a pro-
fessora se utiliza dela para ajudar os alunos 
a compreenderem as informações do texto e 
a interpretá-las. Muita expectativa tem sido 
colocada sobre as novas propostas didáticas 
das ciências com experimentação, investiga-
ção e uso de questões sócio-científicas, mas 
há concordância com a ideia de que não há 
uma metodologia canônica eficaz para todas 
as ciências e situações (MARTIN, HAND, 
2009). Além disso, a discussão sobre o que 
se quer ensinar de e sobre ciências não indica 
uma única metodologia possível (CARVA-
LHO, 2004). 

A análise realizada indicou que, mesmo em 
estratégias didáticas mais tradicionais, como 
a leitura de textos, é possível estimular os alu-
nos a argumentar, bem como fornecer exem-
plos de argumentos. Tais práticas podem ser 
interpretadas como uma tentativa de deixar 
claro o raciocínio científico durante as aulas, 
o que pode ajudar os alunos a entender a ló-
gica da prática científica (McNEILL, 2009). 
Não é só a prática da ciência que faz alguém 
entender como ela funciona; a exemplifica-
ção de como ela foi construída ao longo do 
tempo e sua evolução enquanto prática social 
são elementos que podem ser adicionados à 
fala do professor e a exercícios teóricos im-
plementados em sala de aula. 

CONCLUSÕES
Os dados deste estudo mostram que é possí-
vel, para o professor, apresentar a linguagem 
argumentativa aos alunos e realizar ações 
pró-argumentação mesmo em estratégias 
didáticas mais tradicionais, como a leitu-
ra dialogada de textos. Contudo, a análise 
dos argumentos fornecidos pela professora 
e pelo texto que ela usou nos leva a enten-
der que há pouca explicitação de argumen-
tos, o que pode deixar o aluno sem modelos 

de como argumentar. Ao mesmo tempo, 
este estudo sugere que as ações pró-argu-
mentação, se pensadas de forma sistemáti-
ca durante o planejamento da aula, podem 
ocorrer em maior número e de forma mais 
consistente, mesmo nas aulas que não en-
volvem discussões em grupo ou situações 
polêmicas. Trata-se, portanto, de abordar o 
ensino da argumentação como um objetivo 
mais explícito, de modo a tornar mais claras 
e efetivas algumas ações que muitos profes-
sores provavelmente já executam, ainda que 
de maneira intuitiva.
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Apêndice 1 – Texto usado em sala de aula 

A DESCOBERTA DO DNA
I. Determinação dos componentes do núcleo

1869 –	 Johann Miescher: identificou em núcleos de glóbulos brancos um composto de natureza ácida, rico em fósforo e ni-
trogênio, desprovido de enxofre e resistente à ação da pepsina (enzima que digere proteínas). Chamou esse composto 
de nucleína.

1889 –	 Richard Altmann confirmou a natureza ácida desse composto, chamando-o de ácido nucléico.

De 1880 a 1900 –	verificou-se que o ácido nucléico continha bases nitrogenadas (adenina, timina, citosina e guanina) e 
carboidratos (do tipo pentose, com cinco carbonos).

1900 –	 verificou-se a existência de dois tipos de ácidos nucléicos: um com a base nitrogenada uracila e o carboidrato ribose 
– ácido ribonucléico (RNA) e outro com a base timina e o carboidrato desoxirribose – ácido desoxirribonucléico 
(DNA).

1912 –	 Phoebis Levene e Walter Jacobs concluíram que o componente básico dos ácidos nucléicos era uma estrutura com-
posta por uma base nitrogenada ligada a uma pentose que, por sua vez, estava unida ao fosfato. Essa unidade foi 
denominada nucleotídeo. Um ácido nucléico seria uma molécula formada por uma série de nucleotídeos ligados 
entre si (ainda não se sabia como).

II. Experimentos que relacionam o DNA como sendo o material genético

*Nesta época, as proteínas eram as melhores candidatas para conterem as informações genéticas, por sua impressionante 
variabilidade de composição, estrutura e função.

A identificação do material hereditário em bactérias

Bactérias que causam pneumonia (Streptococcus pneumoniae).

Linhagens S: produzem uma cápsula de carboidratos e causam a pneumonia em camundongos.

Linhagens R: não produzem cápsulas de carboidratos e não causam pneumonia em camundongos.

1.a) 1928 –	 Fred Griffith fez o seguinte experimento:

S vivas – camundongo morre

R vivas – camundongo sobrevive

S mortas pelo calor – camundongo sobrevive

S mortas pelo calor + R vivas – camundongo morre

Conclusões:	 bactérias R vivas haviam sido transformadas em S por algum tipo de substância (“princípio transformante”) 
liberada pelas bactérias S mortas. Essa transformação de bactérias R em S foi chamada de transformação 
bacteriana.

1.b) 1944 –	 Oswald Avery verificou que a transformação bacteriana ocorria também in vitro. Em meios de cultura de 
bactérias R misturadas com S mortas, apareciam bactérias S vivas. Um colaborador de Avery verificou que 
a adição de álcool a um extrato de bactérias S causava a formação de um precipitado espesso que retinha 
o princípio transformante. Em 1944, no laboratório de Avery, isolaram grandes quantidades desse princípio 
e o trataram com:

Amilase: ele continuava com o princípio transformante;

Proteases: ele continuava com o princípio transformante;

Ribonucleases: ele continuava com o princípio transformante;

Desoxirribonucleases: ele perdia o princípio transformante.

Conclusões:	 Substância transformante é o DNA;

Se o DNA tem a capacidade de transformar características hereditárias das bactérias, ele deve ser o próprio 
material genético.
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Argumentos contra:	 a amostra poderia estar contaminada com proteínas e que estas seriam responsáveis pela transfor-
mação bacteriana.

Contra-argumento: 	 Em 1952 foram conseguidas amostras com apenas 0,02% de proteínas.

A identificação do material hereditário em vírus bacteriófagos

*A questão que se fazia na época era: o material hereditário são as proteínas ou o DNA?

2.a) 1952 –	 Alfred Hershey e Martha Chase marcaram o DNA do vírus com fósforo radioativo e, a proteínas de vírus, com 
enxofre radioativo. Verificaram que apenas o DNA do vírus penetra na bactéria, produzindo em 30 minutos 
centenas de outros vírus completos.

Conclusão:	 A fonte de informações hereditárias é o DNA, pois a partir dele pode ser formado tanto DNA quanto prote-
ínas virais.

III. Determinação da estrutura do DNA

*Que características permitiriam ao DNA ser o banco de memória da informação hereditária? 1949 a 1953 – Erwin Chargaff 
quantificou as bases nitrogenadas em amostras de DNA de diferentes espécies e de diferentes órgãos de indivíduos da mesma 
espécie.

Conclusões:	 a composição de bases varia de espécie para espécie;

a composição de bases é constante dentro da espécie;

em qualquer espécie, a porcentagem de bases adenina é igual à de timina e a porcentagem de bases citosina 
é igual à de guanina.

1951 -	 Maurice Wilkins e Rosalind Franklin, por difração de raios X, determinaram que o DNA tem estrutura helicoidal.

1953 -	 James Watson e Francis Crick elaboraram um modelo compatível com os resultados experimentais até a época, levan-
do em conta o tamanho e a configuração espacial dos nucleotídeos e respeitava os dados de Chargaff e de raios X.

A molécula é composta por duas cadeias polinucleotídicas dispostas em hélice ao redor de um eixo imaginário. As 
duas cadeias mantêm-se unidas por meio de pontes de hidrogênio entre os pares de bases específicos: adenina com 
timina (duas pontes de hidrogênio) e citosina com guanina (três pontes de hidrogênio).

As duas cadeias são complementares: onde em uma delas existir timina, na outra haverá adenina e, onde existir 
guanina, na outra existirá citosina.

As duas cadeias são antiparalelas, ou seja, cada fita possui orientação oposta.

Além disso, o modelo explica a replicação do DNA.

Esse modelo ficou conhecido como modelo da dupla-hélice.
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