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Resumo

Estudos tém destacado as contribui¢des da argumentagdo para o ensino de Ciéncias da Natureza. No
entanto, ainda sdo escassas as andlises que investigam sua presenca e qualidade nos livros didaticos.
Este estudo, de natureza qualitativa, investiga argumentos expressos nos enunciados da Primeira Lei de
Mendel em livros didéticos de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio, aprovados pelo PNLD-2021. Para
a analise, adotou-se o Layout de Argumentacao de Toulmin como referencial tedrico e metodoldgico,
complementado pelo instrumento proposto por Penha e Carvalho (2015) e adaptado por Silva (2021).
Entre as sete cole¢des analisadas, uma ndo apresenta elementos argumentativos na abordagem da
Primeira Lei de Mendel, cinco exibem argumentagdes apenas parcialmente satisfatorias, com elementos
que ndo cumprem integralmente suas fung¢des, e apenas uma contém um argumento satisfatorio, em
que cada elemento identificado cumpre sua fun¢do adequadamente. Os resultados evidenciam lacunas
significativas nos argumentos sobre a Primeira Lei de Mendel, apontando a necessidade de aprimorar
essa abordagem nos livros didaticos.

Palavras-chave: argumentagdo, Ciéncias da Natureza, livro didatico, Primeira Lei
de Mendel

Abstract

Studies have highlighted the contributions of argumentation to the teaching of Natural Sciences.
However, analyses investigating its presence and quality in textbooks are still scarce. This qualitative
study examines arguments expressed in the statements of Mendel’s First Law in high school Natural
Sciences textbooks approved by the PNLD/2021. For the analysis, Toulmins Argument Pattern was
adopted as the theoretical and methodological framework, complemented by the instrument proposed
by Penha and Carvalho (2015) and adapted by Silva (2021). Among the seven textbook collections
analyzed, one does not present any argumentative elements in its approach to Mendel’s First Law, five
display only partially satisfactory argumentation, with elements that do not fully fulfill their functions,
and only one contains a satisfactory argument, in which each identified element adequately serves its
purpose. The results reveal significant gaps in the arguments related to Mendel’s First Law, highlighting
the need to improve this approach in textbooks.
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Resumen

Diversos estudios han destacado las contribuciones de la argumentacién para la ensefianza de las
Ciencias Naturales. Sin embargo, atin son escasos los andlisis que investigan su presencia y calidad
en los libros de texto. Este estudio, de naturaleza cualitativa, investiga los argumentos expresados en
los enunciados de la Primera Ley de Mendel en libros de texto de Ciencias Naturales de la Educacién
Secundaria, aprobados por el PNLD/2021. Para el analisis, se adoptd el Esquema de Argumentacion de
Toulmin como marco teérico y metodolégico, complementado por el instrumento propuesto por Penha
y Carvalho (2015) y adaptado por Silva (2021). Entre las siete colecciones analizadas, una no presenta
elementos argumentativos en el abordaje de la Primera Ley de Mendel, cinco exhiben argumentaciones
solo parcialmente satisfactorias, con elementos que no cumplen plenamente sus funciones, y solo una
contiene un argumento satisfactorio, en el que cada elemento identificado cumple adecuadamente su
funcién. Los resultados evidencian lagunas significativas en los argumentos sobre la Primera Ley de
Mendel, senalando la necesidad de mejorar este enfoque en los libros de texto.

Palabras clave: argumentacion, Ciencias Naturales, libro de texto, Primera Ley de
Mendel

Introducao

O ensino de Genética é frequentemente percebido pelos estudantes como de
dificil compreensao, por exigir a consolidacao de conceitos de outras areas, como a
Matematica (Borges et al., 2017), sendo que a abordagem de ensino empregada influencia
a aprendizagem. Usar estratégias argumentativas pode potencializar essa compreensao,
pois, para argumentar, o estudante precisa ter uma compreensdo mais critica do
conteudo. Além disso, o engajamento em prol da ciéncia, por meio da construgdo de
bons argumentos, contribui para a redugao do negacionismo cientifico (Vilela & Selles,
2020).

Os estudos de Gregor Mendel trouxeram avangos na drea da Genética e
contribuiram para a compreensao da existéncia e transmissdo de fatores/caracteres
hereditarios. Suas pesquisas evidenciaram a relagio de proporcionalidade entre
caracteristicas hereditarias nas ervilhas Pisum sativum (Kavalek & Muscardi, 2019).

A compreensdo da Genética exige habilidades de construir hipdteses sobre fatores
invisiveis. Essa compreensao prepara os estudantes para discutir questdes controversas.
Consideramos que a argumentacdo é essencial para a ciéncia (Teixeira et al., 2015), por
facilitar a apropriagdo de conceitos e estimular o raciocinio cientifico.

As discussdes no campo educacional apontam que tem sido irrisério o uso
dos livros didaticos como instrumento para direcionar a argumenta¢io (Motta &
Vier, 2019). Diante dessa constatagdo, urge inserir aspectos argumentativos nos livros
didaticos (Souza et al., 2016), tendo em vista que estes sao de fundamental importancia
na formacao dos estudantes da Educagdo Basica, para que saibam argumentar de forma
mais elaborada ainda nesse nivel de ensino (Rosa, 2017).
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Em uma investigacdo sobre o ensino de Genética, foram analisadas estratégias
didaticas aplicadas no Ensino Fundamental, Médio e Superior, com base em 37 artigos
publicados em uma revista académica entre 2017 e 2021. Constatou-se que a maioria
das estratégias se concentra no Ensino Médio, seguido do Ensino Superior e do Ensino
Fundamental, sendo os jogos, as atividades praticas e o ensino por investigacao as mais
recorrentes (Rodrigues et al., 2022).

Além disso, de acordo com os resultados do referido estudo, as propostas
pedagogicas voltadas a abordagem das leis de Mendel e de outros contetidos que
compdem a Genética classica foram identificadas em maior propor¢ao. Para Rodrigues
etal. (2022), o uso de materiais didaticos adequados e de metodologias ativas é essencial
a aprendizagem efetiva por estimular a participagao ativa dos estudantes e o interesse
pelos contetidos em questao.

Nesse mesmo sentido, Bernardo et al. (2023) enfatizam a importancia do uso de
estratégias que promovam “o desenvolvimento do pensamento critico e a capacidade
do aluno de opinar e se posicionar frente aos temas diversos abrangidos pela biologia”
(p. 2). Nesse contexto, a argumentacdo se configura como um recurso de destaque,
pois estimula os estudantes e possibilita que construam subsidios que os preparem
para defender ou refutar os conhecimentos adquiridos, o que fortalece o processo de
aprendizagem.

De forma complementar, Oliveira et al. (2025) analisaram a producao cientifica
sobre o ensino de Genética a partir da década de 1990 e identificaram como principais
estratégias utilizadas as questdes sociocientificas, as metodologias ativas mediadas
por tecnologias, os mapas conceituais e os modelos de alfabetizacao em Genética. Os
autores ressaltam, ainda, a necessidade de aproximagao entre as pesquisas e as praticas
pedagogicas, situando o Brasil entre os dez paises com produgao relevante em letramento
cientifico e evidenciando a importancia de estratégias que aprimorem a compreensao
dos alunos. Observa-se, assim, que tais estudos se concentram, sobretudo, em propostas
voltadas ao aprimoramento da compreensao conceitual, reafirmando a preocupagao em
aprimorar o ensino de Genética.

No que se refere, especificamente, as analises da abordagem de Genética
nos livros didaticos de Biologia, o estudo de Silva et al. (2025) revela a existéncia de
equivocos na abordagem de conceitos complexos. De acordo com Silva et al. (2025),
a respeito dos livros didaticos aprovados pelo PNLD em 2021, em alguns, o contetdo
da genética traz informagdes errdneas, em que “caracteristicas de heranga poligénica
e/ou multifatorial sdo colocadas como heranga mendeliana” (p. 17). A problematica
apresentada reforca ainda mais o papel do professor em mediar a aprendizagem desses
conteudos, despertando a criticidade dos estudantes ao disseminar, com legitimidade,
conteudos relacionados a transmissdo hereditaria.

Desse modo, a argumentagao ¢ caracterizada como parte de uma abordagem que
prioriza o desenvolvimento de competéncias argumentativas nos estudantes; assim, seu
papel nao se resume a um recurso isolado, mas constitui um dos aspectos que devem
compor as estratégias necessarias para o fomento de uma educagao cientifica que busca
o desenvolvimento da criticidade (Bernardo et al., 2023).

Rev. Bras. Pesqui. Educ. Ciénc., 25, 59830, 1-32, 2025 3



Santos, Teixeira & Almeida

Torna-se relevante enfatizar que as competéncias para argumentar ndo sao
desenvolvidas estritamente por meio do acesso a conteudos prontos, mas podem ser
construidas por intermédio de estratégias de ensino diferenciadas. Tais estratégias dao
subsidios para que o professor possa mediar esses processos e fomentar discussoes
que possibilitem que os estudantes exponham e debatam suas ideias e conhecimentos.
Como os livros didaticos estdo entre as principais fontes usadas pelos estudantes
para o desenvolvimento de ideias e conhecimentos, podem ser considerados como
igualmente relevantes para fomentar a produgdo de bons e sdlidos argumentos sobre
os conhecimentos cientificos por parte dos estudantes, mesmo que nao sejam as Unicas
fontes para esse fim.

Os livros didaticos podem ser interpretados como um fio condutor das interagdes
necessarias a constru¢do do conhecimento, ao mesmo tempo em que potencializam a
relacdo professor- aluno (Spiassi & Silva, 2008). No entanto, por vezes, possuem, de
acordo com Borges et al. (2017), “vocabulario muito especifico, excesso de termos
técnicos [...]", que ndo auxiliam a compreensdo dos conteudos por parte dos estudantes
(p. 62).

Diante das questdes apresentadas, este estudo objetiva analisar os argumentos
expressos nos enunciados da Primeira Lei de Mendel em livros didaticos de Ciéncias da
Natureza do Ensino Médio, aprovados pelo PNLD/2021. O estudo baseia-se no Layout
de Argumentagdo de Toulmin (2006), utilizado para avaliar a qualidade da estrutura
argumentativa. Como esse modelo ndo apresenta critérios referentes a classificacao do
conteudo presente no argumento (Teixeira et al., 2015), utilizamos a ferramenta analitica
de Penha e Carvalho (2015), adaptada por Silva (2021), a qual foi ajustada ao contexto
deste estudo para a referida finalidade.

Nestasec¢do,apresentamososaspectosgeraisdesteestudo. A seguir,apresentaremos
o referencial tedrico — o Layout de Argumenta¢do de Toulmin e as contribui¢oes da
Primeira Lei de Mendel para a Genética —, a metodologia deste estudo, os resultados e
as conclusdes alcan¢adas.

Referencial Teérico

Layout de Argumentacao de Toulmin

Os processos argumentativos estao presentes no cotidiano (Jiménez-Aleixandre
& Brocos, 2015). No ambito educacional, o argumento de qualidade é aquele em que
os elementos cumprem sua fungdo e cuja justificativa apresentada ¢ suficiente para
interligar os dados a conclusao.

Para que um argumento seja considerado de qualidade, deve atender a critérios
estruturais relacionados a logica argumentativa e as especificidades do campo teérico
(Penha & Carvalho, 2015), o que conferira a credibilidade necessaria ao argumento.
Os argumentos sdo concepgdes construidas e justificadas com base em premissas que
sustentam uma conclusdo (Toulmin, 2006). Diante disso, é essencial aproximar os
estudantes do discurso cientifico com o uso da argumentagao.
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Por meio do Layout de Argumenta¢do de Toulmin, é possivel identificar os
elementos que compdem o argumento. Pesquisadores defendem o uso desse instrumento
para a constru¢ao e analise dos argumentos (Erduran et al., 2004; Penha & Carvalho,
2015), destacando suas vantagens pedagdgicas para a compreensao do conhecimento
cientifico (Teixeira et al., 2015). O uso do Layout de Argumenta¢ao de Toulmin no
processo de ensino traz contribui¢des, sobretudo, para o melhor entendimento do
conteido abordado, tendo em vista que, com base nesse modelo, é possivel construir
argumentos cientificos.

Para Toulmin (2006), um argumento é composto pelos elementos: a) Dado (D)
— asserc¢des que conferem base a conclusdo; b) Justificativa (J) — principio que interliga
o dado a conclusdo; ¢) Conclusdo (C) — ideia central estabelecida. As justificativas sao
essenciais para a compreensdo e a constru¢gdo de um argumento, pois concatenam o
dado a uma conclusao de maneira legitimada (Teixeira et al., 2015).

Os argumentos que apresentam maior complexidade podem requisitar elementos
como:

a) Fundamento (F) — confere respaldo a justificativa; b) Qualificador (Q) —
avalia e confere for¢a a uma conclusao; ¢) Refutagdo (R) — excegdes que se contrapdem
a justificativa, invalidando a conclusdo (Toulmin, 2006) (Figura 1).

Figura 1

Layout de Toulmin para a argumentagdo

Sendo QUALIFICADOR!

se entio

DADOS '-‘I CONCLUSﬁOl

Desde que a menos que
| GARANTIA | |REFUTADOR|

oquec
sustentado por

|APOID|

Fonte: Adaptado de Toulmin (2006)".

Gregor Johann Mendel e a Lei da Segregacao dos Fatores

Gregor Mendel Gregor Mendel (1822-1884), monge agostiniano, bidlogo e
botanico, ndo teve suas contribuicdes cientificas reconhecidas em vida. Seus estudos
sobre o cruzamento entre ervilhas (Pisum sativum), fruto de uma pesquisa que durou
cerca de oito anos, tiveram grande repercussdo. As ideias de Mendel partiram de

1 Salientamos que, neste estudo, os termos dos componentes do argumento “garantia” e “apoio” foram substituidos,
respectivamente, pelos termos “justificativa” e “fundamento”. Justifica-se que a substituicao foi necessaria haja vista
que, apds a tradugdo do instrumento original, os termos substitutos se adequam melhor a fun¢do que exercem na

Lingua Portuguesa.
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suas vivéncias nos coletivos de pensamentos, em que parte dos seus conhecimentos
foi construida (Leite et al., 2001). O processo de hibrida¢do ja era utilizado naquela
época. Segundo Kavalek e Muscardi (2019), Mendel organizou o conhecimento ja
existente para desenvolver seus estudos. O grande diferencial de Mendel consistiu em
interpretar matematicamente os resultados. A metodologia utilizada nos experimentos
e a forma como interpretou matematicamente os resultados diferiram dos trabalhos
contemporaneos de sua época (Martins & Prestes, 2016).

Mendel analisou, individualmente, caracteristicas como: forma e cor da semente,
forma e cor da vagem, altura da planta, cor da flor e posi¢do da flor na planta. As plantas
analisadas deveriam, segundo Mendes (2013): “1. Possuir caracteres contrastantes
e constantes; 2. produzir hibridos que, durante o periodo de floragao, possam ser
protegidos da influéncia de qualquer pdlen estranho [...]” (p. 90).

Apos o cruzamento, Mendel analisou os descendentes, a transmissao de
caracteristicas entre geragdes, identificando plantas “puras” (Fridman, 2012). Ele
chamou as plantas puras de geragdo parental ou geragdo P. O cruzamento entre plantas
da geragdo P originou a geragdo filha (F1); nela, apenas uma caracteristica foi expressa.
Ao fazer uma autofecundagdo da geragdo F1, originou-se a geragdo F2, que apresentou
duas caracteristicas em proporgdes distintas, levando a conclusdo da existéncia de fatores
dominantes e recessivos, na propor¢ao de 3:1. Ele propos que os fatores hereditarios se
segregavam na formagao dos gametas, estabelecendo a Primeira Lei de Mendel, ou Lei
da Segregacao dos Fatores.

Mendel elucidou como os caracteres hereditarios sdo transmitidos para outras
geragdes, o que garante o mecanismo de hereditariedade’. Seus estudos s6 foram validados
apos o seu falecimento, quando pesquisas realizadas por De Vries, Correns e Tschermak
obtiveram resultados semelhantes (Guimaraes, 2016), ampliando a credibilidade de suas
investigagoes.

Além derevolucionara Genética, os experimentos de Mendel tiveram importancia
pragmatica, pois foram desenvolvidos, segundo Borges et al. (2017), “visando atender a
necessidade da sociedade da época, que precisava de espécies de plantas mais cultivaveis”
(p. 62).

No entanto, os livros didaticos abordam as Leis de Mendel de forma superficial e
acritica, atribuindo-lhe uma genialidade (Kavalek & Muscardi, 2019), e refor¢am ainda
mais essa ideia ao definirem-no como “pai da genética’, quando, na realidade, suas
descobertas se basearam em estudos anteriores, conforme ja mencionado.

Atribuir ao pesquisador os créditos acerca do entendimento da hereditariedade
fomenta a construcdo de uma visao pouco critica acerca da ciéncia. Para Melo et al.
(2022), “o interesse pela hereditariedade ndo comegou com Mendel, obviamente, e, ao
longo do século XIX, varios cientistas apresentaram teorias para explicar esse fendmeno”
(p. 8), tendo como fundamento a ideia de hereditariedade. A principal contribuicao de
Mendel foi a de explicar a segregacao dos fatores na formac¢ao dos gametas e interpretar
os resultados com base na proporcionalidade.

2 Salientamos que, embora nos estudos genéticos atuais o termo “hereditariedade” seja atribuido a Mendel,
quando analisado o material publicado por ele, esse termo e seus derivados, na lingua alema, néo sdo encontrados
(El-Hani, 2016).
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Antes de Mendel, as caracteristicas dominantes eram entendidas como “intactas’,
ja as ocultas como “latentes”. Mendel redefiniu esses conceitos ao assumir que “[...], os
caracteres que sdo transmitidos sem nenhuma ou pouca alteragdo na hibridacao e que,
portanto, constituem os caracteres do hibrido sio chamados de dominantes, e os que
se tornam latentes no processo, recessivos” (Mendel, 1866, citado em Bateson, 1913, p.
342).

Mendel escolheu caracteristicas contrastantes bem definidas, observando que,
a cada quatro plantas, trés expressavam determinada caracteristica dominante, e s6
uma expressava uma caracteristica recessiva. Assim, os resultados demonstraram uma
proporcionalidade de 3:1. Para Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015), “aprender ciéncias
supde, entre outras coisas, aprender a construir e a avaliar explicagdes baseadas em
evidéncias” (p. 142). Desse modo, os estudos de Mendel podem fomentar situag¢oes pro-
argumentativas em sala de aula e, com base na Primeira Lei de Mendel, os estudantes
podem construir argumentos cientificos que justifiquem a expressao ou auséncia de
determinadas caracteristicas hereditdrias.

Aspectos Metodologicos da Pesquisa

Trata-se de um estudo de natureza qualitativa, com carater descritivo e
exploratério, por meio do qual é possivel descrever as relagdes entre diferentes aspectos
(Gil, 2011), o que, para Trivifios (2012), “exige do pesquisador uma série de informagdes
sobre o que se deseja pesquisar e pretende descrever” (p. 109), bem como explorar essas
perspectivas, visando ampliar a visdo acerca do problema estudado (Trivifios, 2012), o
que coaduna com o objetivo de nosso estudo.

A escolha dos livros do PNLD/2021 para a andlise justifica-se devido as recentes
mudanc¢as no ambito educacional e a necessidade de incluir argumentos nos livros
didaticos, considerando a sua relevancia para a aprendizagem cientifica. O PNLD/2021
aprovou livros de sete cole¢des, cada uma delas organizada em seis volumes, que podem
ser trabalhados de forma nao sequencial.

Optamos por analisar o conteido da Primeira Lei de Mendel em virtude de
sua complexidade e relevancia. O critério de inclusdo no corpus foi a abordagem do
conteudo. Inicialmente, realizamos buscas por meio dos termos: Mendel, Primeira Lei
de Mendel e Lei da Segregacao dos Fatores. Em seguida, os volumes que abordavam ou
faziam referéncia a Primeira Lei de Mendel foram analisados minuciosamente.

Das sete colecoes, apenas em seis a Primeira Lei de Mendel é apresentada. Como
na cole¢do do LD2, nao ha registros da Primeira Lei de Mendel; esta ndo fez parte da
nossa analise, visto que um dos critérios de inclusao se referia a abordagem do contetdo
em pelo menos um dos volumes de cada colecao. Assim, elaboramos um quadro que
relaciona a cole¢ao ao volume em que o contetido foi identificado (Figura 2).
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Figura 2

Identificagdo dos livros didadticos selecionados e dos volumes analisados

Volume i 3
Referéncias dos livros selecionados Identlﬁca?ao na
analisado pesquisa
Canto, E. L., & Leite, E. C. C. (2020). Moderna Plus: o conhecimento 5 Livro didatico 1
cientifico. Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. Moderna. (LD1)
Godoy, L., Dell, R. M., & Melo, A.W. (2020). Matéria, energia e a i Livro didatico 2
vida: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. FTD. (LD2)
Lopes, S., & Rosso, S. (2020). Evolugdo e Universo: Ciéncias da 5 Livro didatico 3
Natureza e suas tecnologias. Moderna. (LD3)
Mortimer, E., Horta, A., Mateus, A., Munford, D., Franco, L., Matos,
S., Panzera, A,, Garcia, E., & Pimenta, M. (2020). Matéria, energia ) Livro didatico 4
e vida uma abordagem interdisciplinar: Ciéncias da Natureza e suas (LD4)
tecnologias. Scipione.
Novais, V. L. D., & Antunes, M. T. (2020). Conexées: Ciéncias da Livro didético 5
. 5
Natureza e suas tecnologias. Moderna. (LD5)
Santos, K. C. D. (2020). Didlogo: Ciéncias da Natureza e suas Livro didético 6
. 4

tecnologias. Moderna. (LDe6)
Zamboni, A., & Bezerra, L. M. (2020). Ser Protagonista: Ciéncias da 6 Livro didatico 7
Natureza e suas tecnologias. SM educagao. (LD7)

Instrumento e Critérios para a Analise do Argumento

Para a analise dos argumentos, utilizamos a ferramenta analitica de Silva (2021)°,
adaptada doinstrumento de Penha e Carvalho (2015). O instrumento de analise foi criado
originalmente por Penha e Carvalho (2015) para a analise de questdes sociocientificas
em diferentes campos. Por sua vez, em seu estudo, Silva (2021) avaliou argumentos em
situagdes discursivas produzidas em sala de aula.

Todavia, como nosso estudo teve enfoque na analise de argumentos dispostos no
livro didatico, foi necessario realizar ajustes nos critérios de analise. Para isso, adaptamos
o referido instrumento ao nosso contexto de pesquisa, o que possibilitou a analise dos
argumentos nos livros didaticos por meio dos referidos pardmetros. Assim, a analise do
estudo em questdo se restringiu aos seguintes critérios: Coeréncia formal, Suficiéncia,
Respaldo e Validade.

Através do critério de “Coeréncia formal’, verifica-se a estrutura do argumento no
livro didatico; para isso, foi considerada a presenca dos respectivos elementos: dado (D);
justificativa (J); conclusao (C); e fundamento (F), conforme os elementos que compdem
a estrutura do Layout de Toulmin (2006). Neste estudo, o critério referente a “Validade”
avalia a adequagdo do argumento ao campo tedrico, para garantir que a conclusiao
estabelecida esteja vinculada de forma correta ao dado analisado, por intermédio das
justificativas que tém a funcionalidade de fazer uma interligacao coerente.

3 A ferramenta analitica de Silva (2021), voltada ao ensino explicito da argumentacao em Fisica, baseia-se na
proposta original de Penha e Carvalho (2015), destinada a avaliar a qualidade da argumentagdo em atividades
sociocientificas.
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Os critérios relacionados ao “Pertencimento” e a “Legitimidade”, propostos no
estudo realizado por Silva (2021), ndo foram considerados, tendo em vista que os objetivos
da pesquisa diferem entre si. O estudo desenvolvido por Silva (2021) direcionava-se a
analise do discurso argumentativo produzido pelos estudantes em sala de aula, o que,
de certo modo, diferiu do objeto de pesquisa deste estudo, no qual foram analisadas
a presenca e a qualidade dos aspectos argumentativos registrados na abordagem do
conteudo da Primeira Lei de Mendel. Assim, como os demais critérios descritos na
sequéncia contemplam o objetivo deste estudo, a analise foi realizada tomando-se os
critérios avaliativos.

Para cada critério, foi atribuida uma pontuagdo cuja escala varia entre 0 (zero) e 2
(dois). Para o critério de “Coeréncia Formal’, em especifico, atribuiu-se o valor 0 (zero),
que corresponde a “Nao’, quando nenhum dos elementos estruturais pertencentes
ao Layout de Toulmin cumpre a sua fungdo e ha auséncia de “Coeréncia Formal”; 1
(um), quando nem todos os elementos estruturais desempenham sua fun¢do de forma
adequada, sendo considerado como “Parcialmente” atendido esse critério; e 2 (dois),
correspondente a “Sim”, quando todos os elementos estruturais, além de estarem
presentes, cumprem sua fun¢ao dentro da estrutura proposta por Toulmin (2006).

Para os demais critérios, foi atribuida a mesma pontuagio, que varia entre 0
(zero) e 2 (dois), sendo 0 (zero) para a auséncia do aspecto analisado; 1 (um), quando
ha o registro parcial do cumprimento do aspecto analisado; e 2 (dois), quando ha a
identificagdo coesa do aspecto no contexto do conteudo analisado. Dessa maneira,
esse registro ¢ feito com base na auséncia, presenca parcial ou presenca dos critérios
de: Suficiéncia (S)*, Respaldo (R)°> e Validade (V) no conteiddo do argumento. O
instrumento de analise utilizado para avaliar tanto a qualidade, quanto a estrutura do
argumento no livro didatico estd expresso a seguir (Figura 3).

4 O critério “Suficiéncia” corresponde a relagdo entre dado e conclusio por meio da justificativa.
5 O critério “Respaldo” considera se o fundamento fornece embasamento para a justificativa.
6 O critério “Validade” considera se a conclusio identificada é valida para a comunidade cientifica.
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Figura 3

Instrumento para a avaliagio da qualidade e da estrutura do argumento

Rubricas para a avaliacdo do argumento
Critério Escore Descricao

Nenhum componente desempenha

éncia F 1 0 ~
Coeréncia Formal (C) adequadamente a sua funcéo estrutural.

Os componentes que formam o Parte dos componentes desempenha sua

argumento  desempenham  suas 1 funcio estrutural.
funcoes de acordo com o modelo de
. Todos os seus componentes desempenham
Toulmin. 2 ~ .
suas fungdes estruturais.
Suficiéncia (S) 0 As justificativas nao sao suficientes.
A justificativa ¢ suficiente para 1 As justificativas sao parcialmente suficientes
estabelecer a relacdo entre os dados e < .
< 2 As justificativas sao totalmente suficientes.
e a conclusao.
0 Os fundamentos nao sdo satisfatorios?.
Respaldo (R)
. ] Os fundamentos sao parcialmente
0] flflindamento confere respaldo a satisfatorios.
justificativa. ~ e
J 2 Os fundamentos sao totalmente satisfatdrios.
0 A conclusio responde de maneira incorreta em
relagdo aos dados e as justificativas.
Validade (V) ] A conclusio responde parcialmente aos dados
A conclusio do argumento ¢ vélida. e as justificativas.
5 A conclusdo responde totalmente em relacdo

aos dados e as justificativas.

Fonte: elaborado pelos autores, tomando por referéncia Silva (2021).

Por fim, apds a analise isolada de cada um dos quatro critérios dispostos no
instrumento utilizado, o argumento pdde ser classificado em uma das trés categorias,
sendo considerado como um argumento “Insatisfatério’, quando nenhum dos quatro
critérios é atendido com a pontuagao 2 (dois); como “Parcialmente satisfatério’, quando
apenas em um, em dois ou em trés dos quatro critérios é atribuida a pontuagao 2 (dois);
ou como “Satisfatorio’, quando todos os quatro critérios sdo cumpridos com éxito, sendo
assim atribuida a pontuacao 2 (dois).

Para melhor direcionar a nossa andlise, tomando como referéncia o Layout
de Argumenta¢ao de Toulmin, construimos um exemplo de argumento considerado
satisfatério sobre o conteiudo da Primeira Lei de Mendel, que foi utilizado como
parametro para a analise de excertos que formam o argumento disposto em cada um
dos livros didaticos que fazem parte do escopo deste estudo (Figura 4).

7 O termo “Satisfatorio” refere-se ao elemento em questéo.
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Figura 4

Modelo de argumento satisfatorio sobre a Primeira Lei de Mendel

primeiro cruzamento entre uma planta pura com sementes amarelas e uma planta
pura com sementes verdes, por meio de uma polinizagdo cruzada, na Geragao
Parental. O resultado desse cruzamento gerou plantas hibridas que pertenciam
a geracao filha ou Geragdo F1 e todas as plantas desta geragao apresentaram
sementes amarelas. Apds isso, Mendel fez uma autofecundagao, agora entre
plantas da Geragao F1, que resultou em plantas com sementes amarelas e plantas

(D) Se (C) Assim
Mendel realizava cruzamentos entre plantas de diferentes linhagens puras que, | As  caracteristicas
ao se reproduzir produziram sementes da mesma linhagem [...] Mendel fez um | das plantas sdo

condicionadas por
um par de fatores,
que se separam
na formag¢do dos
gametas, indo
apenas um fator

com sementes verdes na propor¢ao de 3:1, a esta geragio Mendel chamou de
Geragdo F2.

(J) Ja que

Cada carater ¢ determinado por um par de fatores, que sdo encontrados aos pares nos organismos.
Um fator gera caracteristicas que sdo expressas em todas as geracdes, estas Mendel identificou
como dominantes, e outro fator gera caracteristicas que nao foram expressas em todas as geragdes
e foram registradas em menor propor¢ao, que sdo recessivas. Mendel analisou sete caracteristicas,
cada uma delas com dois aspectos, bem contrastantes, de facil distingdo. As caracteristicas analisadas
apresentaram uma propor¢ao de 3:1 para a dominéncia e recessividade.

para cada gameta.

(F) Sustentado por

Principios da hereditariedade que permitem inferir que ha um mecanismo de transferéncia de fatores
hereditarios de uma geragdo para a outra, o que garante a variabilidade genética.

Contudo, salienta-se que ndo se espera que o argumento seja disposto no livro
didatico explicitamente como no referido exemplo. Embora tenha sido construido um
modelo para a analise do argumento sobre a Primeira Lei de Mendel, alteragdes podem
ocorrer, levando-se em consideragdo o contexto em que foi desencadeada a constru¢ao
do argumento.

E imprescindivel que o conteudo apresente os elementos essenciais a construgdo
de um argumento de forma que os estudantes possam reconhecer a légica que envolve
a constru¢do do pensamento argumentativo e consigam, também, como destaca Rios
(2021), “analisar determinados temas, priorizar sua importancia, resolver problemas e
realizar atividades coletando a opinido dos outros e integrando-as em um todo” (p. 9).

Diante disso, é essencial que os professores que optam por trabalhar com a
perspectiva argumentativa e utilizar o livro didatico como base tenham conhecimento de
um modelo que os auxilie na identificagdo dos elementos que constituem um argumento.
Isso lhes permitira direcionar os estudantes na constru¢ao de um argumento cientifico.
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Analise dos Argumentos sobre a Primeira Lei de Mendel nos
Livros Didaticos do PNLD/2021

A seguir, apresentamos a analise dos argumentos dos livros didaticos. Salientamos
que os trechos que se seguem na decomposi¢ao do argumento nao estao registrados aqui
na integra®, tendo em vista que sdo suficientes para a compreensao e analise da construcao
do argumento sobre o conteudo analisado. Observamos que o LD1 contém dois trechos
passiveis de constru¢do de um argumento, que foram analisados isoladamente, como
descrito na sequéncia.

’LD1 — Trecho 1. Decomposi¢do do argumento: dado (D); justificativa (J);
fundamento (F); e conclusao (C):

D: Mendel escolheu como material de estudo plantas da ervilha Pisum sativum.
Em razdo de os elementos reprodutivos da flor [...] da ervilha [...] estarem enclausurados
dentro da quilha formada pelas pétalas, geralmente ocorre autofecundagao. Antes de
iniciar um cruzamento, Mendel certificava-se de que estava lidando apenas com plantas
de linhagens puras para cada caracteristica estudada. Linhagem pura é aquela que, por
autofecundacéo, produz apenas plantas iguais a ela mesma;

J: Mendel focalizou sete caracteristicas, cada uma delas com dois aspectos, ou
estados, bem contrastantes, de facil distincao. Mendel observou que [...] aautofecunda¢ao
de plantas hibridas F, produzia uma descendéncia constituida por plantas com sementes
amarelas e plantas com sementes verdes;

F: Mendel registrou propor¢des entre os estados dominante e recessivo em
diferentes caracteristicas. Para Mendel, havia um [...] padrdo de heranca de todas as sete
caracteristicas que ele estudou em ervilhas.

C: Mendel concluiu que a caracteristica cor verde da semente ndo desaparecia
realmente nas plantas da geragdo F , mas ficava encoberta, reaparecendo na geragao F,.
Mendel denominou dominante o estado da caracteristica que se manifestava nas plantas
hibridas e recessivo o estado da caracteristica que ficava encoberto. A semelhanca nas
proporg¢des entre os estados dominante e recessivo em diferentes caracteristicas levou
Mendel a pensar que devia haver uma lei geral.

No trecho 1, os elementos dado, justificativa e conclusao foram encontrados. No
entanto, a justificativa ndo cumpre sua fun¢do. Embora mencione que Mendel estudou
aspectos contrastantes de sete caracteristicas, a justificativa ndo destaca a identificagao
e a separacdo dos fatores que resultaram na manifestacdo dessas caracteristicas, em
proporgdes diferentes.

Um argumento possibilita a organizagdo do pensamento de maneira logica
(Scarpa, 2015). Assim, na construgdo de um argumento, é essencial a presenga de um
processo justificatorio, considerando a sua importancia na constru¢do do raciocinio
argumentativo. A justificativa apresentada nao é suficiente para a construgdo de um
argumento cientifico coerente.

8 Os colchetes indicam a supressdo de trechos que estdo na integra nos LDs referenciados no corpus de analise.
9 Salientamos que LD1, LD2, LD3, LD4, LD5, LD6, LD6, LD7, em negrito, correspondem a cada cole¢ao que

faz parte do escopo deste estudo e que “D”, “T, “F” e “C” correspondem, respectivamente, a: dado, justificativa,
fundamento e concluséo, elementos que compdem o Modelo de Argumento de Toulmin.
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Oscritérios de “Coeréncia Formal” e “Suficiéncia” foram “Parcialmente” atendidos,
pois a justificativa foi identificada, mas ndo faz a ligacdo entre o dado e a conclusdo. A
justificativa apresenta limitagcdes ao ndo justificar a separacao de fatores e tampouco
comentar que essa foi uma descoberta de Mendel. O critério “Respaldo” é atendido,
ja que o fundamento faz referéncia a hereditariedade, que era conhecida na época de
Mendel, e faz alusao ao processo de transmissdo de caracteristicas entre as geragdes. A
conclusdo registra a proporcionalidade nos resultados observados por Mendel, o que o
levou a formulagdo da Lei da Segregacdo dos Fatores. Assim, o “Respaldo” e a “Validade”
foram critérios “Totalmente” atendidos.

Apenas dois dos quatro critérios analisados cumprem a sua funcao neste
argumento, o qual foi, portanto, considerado “Parcialmente satisfatério”, do ponto de
vista estrutural e da qualidade do conteudo da Primeira Lei de Mendel. Como apenas
50% dos critérios analisados correspondem as fungdes estruturais e da qualidade do
argumento, eles ndo sao suficientes para subsidiar a elaboracao de um argumento com
base nas informacgdes localizadas. Diante disso, o trecho 1 do LD1 foi considerado
“Parcialmente satisfatério’, como descrito no Figura 5.

Figura 5
Avaliagdo do argumento sobre a Primeira Lei de Mendel no LD1 — trecho 1
Rubricas para a avaliacdo do argumento
Escore
Critério Descri¢ao Nio Parcialmente | Sim
(0) (1 2
Coeréncia Os componentes que se referem a estrutura que
Formal (C) forma o argumento desempenham suas fungoes «
de acordo com o Layout de Argumentagdo de
Toulmin.
Suficiéncia (S) | A justificativa ¢ suficiente para estabelecer a
relagdo entre os dados e a conclusio. x
Respaldo (R) O fundamento é satisfatorio para dar respaldo
a justificativa. *
Validade (V) A conclusiao do argumento é valida. X
Classificagao do argumento Parcialmente Satisfatorio

Fonte: elaborado pelos autores, tomando como referéncia Silva (2021).

O trecho 2, do LD1 ¢ estruturado em premissas, o que é caracteristico de um
argumento ldgico, em que se espera a conexdo entre uma ideia geral e ideias especificas.
Toulmin (2006) propde que as assercdes devem fornecer subsidios para a conclusao,
condigdo caracteristica de processos justificativos

LD1 — Trecho 2. Decomposi¢ao do argumento: dado (D), justificativa (J),
fundamento (F); conclusado (C):

D: De acordo com o modelo mendeliano, todos os gametas femininos formados
pelas plantas altas puras contém o fator A, uma vez que plantas puras altas formam
apenas um tipo de gameta, com o fator A. Por sua vez, todos os gametas masculinos
formados pelas plantas baixas (aa) contém o fator (a);
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J: O ponto-chave da hipdtese de Mendel é a separagdo dos fatores hereditarios
durante a formagdo dos gametas. Os fatores de cada par se separam (ou, no dizer de
Mendel, segregam-se) na formacdo dos gametas, de modo que cada gameta conterd
apenas um dos fatores do par em questao;

F: Cada gameta recebe apenas um tipo de fator, de modo que aproximadamente
metade dos gametas femininos produzidos pela planta hibrida conterd o fator para
estatura alta (A) e a outra metade, o fator para estatura baixa (a). O mesmo ocorre com
os gametas masculinos. [...] O resultado esperado desse cruzamento é que se formem
trés plantas altas (1 pura AA e 2 hibridas Aa) para cada planta baixa aa (necessariamente
pura). Cada caracteristica hereditaria é determinada por um par de fatores, um herdado
do genitor materno e outro herdado do genitor paterno;

C: Mendel elaborou uma hipdtese para explicar os resultados obtidos: os gametas
se encontram aleatoriamente dois a dois, originando os individuos da gera¢ao seguinte.

Embora os elementos essenciais tenham sido identificados, o critério de
“Coeréncia Formal” foi parcialmente atendido, pois a justificativa ndo cumpre a sua
fun¢dao. A justificativa atende parcialmente também ao critério “Suficiéncia’, ao
mencionar a separagdo de fatores na formagéo dos gametas, mas nao indica que havia um
padrao nas sete caracteristicas analisadas. Ceschim et al. (2020) destacam que “Mendel
fez descricdes quantitativas acerca das diferentes caracteristicas que as plantas exibiam a
cada geragao” (p.215). Nesse trecho, o “Respaldo” é conferido ao se descrever a existéncia
de fatores hereditarios, e o critério “Validade” é atendido por reforcar que os fatores sao
responsaveis pela formacao de individuos da geragdo seguinte. Em decorréncia de que
nem todos os elementos cumpriram sua funcéo, esse argumento foi considerado como
“Parcialmente satisfatorio’, como descrito na Figura 6.

Figura 6

Avaliagdo do argumento sobre a Primeira Lei de Mendel no LD1— trecho 2

Rubricas para a avalia¢ao do argumento
Escore
Critério Descricao Nao Parcialmente | Sim
(0) (1) (2

Coeréncia Os componentes que se referem a estrutura que
Formal (C) forma o argumento desempenham suas fungoes

de acordo com o Layout de Argumentagido de *

Toulmin.
Suficiéncia (S) | A justificativa é suficiente para estabelecer a

relagdo entre os dados e a conclusio. x
Respaldo (R) | O fundamento ¢ satisfatorio para dar respaldo

a justificativa. x
Validade (V) A conclusao do argumento ¢ valida. X
Classificacao do argumento Parcialmente satisfatorio

Fonte: elaborado pelos autores, tomando como referéncia Silva (2021).

Rev. Bras. Pesqui. Educ. Ciénc., 25, 59830, 1-32, 2025 14



Analise dos Argumentos sobre a Primeira Lei de Mendel em Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza...

Os aspectos argumentativos na cole¢ao LD2 nao foram sistematizados da mesma
forma que as demais cole¢des que compdem o escopo deste estudo, pois ndo abordam o
conteido da Primeira Lei de Mendel. A auséncia desse assunto em uma cole¢do completa
de livros didaticos do Ensino Médio é uma falha significativa, uma vez que apenas um
exemplar dessa colecdo faz referéncia a “Introducdo a Genética’, mas ndo aborda o
conteudo. A omissdo de um conteudo tdo relevante pode comprometer a aprendizagem
de conceitos fundamentais em uma darea considerada complexa.

Na sequéncia, sera apresentada a decomposi¢io do trecho identificado na
colecdo LD3. Nele, embora trés dos quatro quesitos analisados cumpram a sua funcao,
a abordagem do contetido estd associada a termos posteriores as Leis de Mendel. Este e
outros aspectos serdo melhor discutidos apds a apresentacdo do referido trecho.

LD3 — Decomposi¢do do argumento: dado (D); justificativa (J); fundamento
(F); e conclusao (C):

D:Mendeliniciava os cruzamentos com plantas que pertenciamalinhagens que ele
chamava de puras, ou seja, linhagens que nao apresentam modificagdo em determinada
caracteristica e que, quando cruzadas entre si, originam apenas descendentes com a
mesma variedade. A obtencao de linhagens puras em ervilhas é facilitada, pois a
autofecundacdo é o processo natural de reproducao nessa espécie.

J: Mendel, antes mesmo de saber da existéncia de alelos, de cromossomos e
da meiose, [...] assumiu que [...] os fatores ocorrem aos pares nas células do corpo e
individualmente nos gametas;

F: Mendel [...] interpretou corretamente o comportamento dos fatores na heranca
[...];

C: Para todos os caracteres que estudou, Mendel obtinha sempre as mesmas
proporg¢des, tanto em F1 quanto em F2, [...] Mendel chamou de variedade dominante
aquela que se manifestava na geracao F1, e de recessiva aquela que permanecia encoberta
em F1, s6 reaparecendo na geragdo F2 e com menor frequéncia [...]. Cada caracteristica
¢ determinada por um par de fatores que se separam na formagao dos gametas, indo
apenas um dos fatores do par para cada gameta. Os gametas, portanto, sdo puros. Ele
concluiu, entdo, que seus resultados ndo eram casuais, pois havia um padrao evidente.

No LD3, o contetido da Primeira Lei de Mendel é associado ao processo de
meiose, o que pode prejudicar a formulacdo de argumentos sobre a lei, uma vez que
os estudos sobre meiose sao posteriores as descobertas de Mendel. Embora existam
semelhancas, os conhecimentos sobre meiose foram desenvolvidos ap6s a consolidagao
das Leis de Mendel.

A explicagdo da Primeira Lei de Mendel atrelada a termos como alelos,
cromossomos e meiose pode dificultar o entendimento dos estudantes. E comum, na
Educagdo Basica, a ocorréncia de equivocos na consolida¢ido do conceito de meiose,
o que dificulta a compreensao dos contetidos mais complexos (Borges et al., 2017),
sendo que a associacdo de tal conceito as descobertas de Mendel tende a confundir os
estudantes a ponto de ndo o compreenderem.
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Nesse sentido, ressalta-se a importancia da media¢ao do professor para favorecer
a compreensdo da relacdo entre a Primeira Lei de Mendel e a meiose. Enquanto a lei
mendeliana descreve os principios da transmissdo hereditaria, a meiose é o processo
celular que a viabiliza, por meio da segregacdo e distribuicao dos alelos durante a
formacao dos gametas.

No que se refere aos elementos estruturais em analise, observou-se a presenga
de todos. A “Suficiéncia” é “Parcialmente” atendida, tendo em vista que a justificativa
sinaliza um aspecto importante, que é a separacao dos fatores. No entanto, ao associar
essa separacao dos fatores a termos como cromossomos, alelos e meiose, ndo cumpre
plenamente sua funcao.

Além disso, nem os dados nem a conclusdo fazem mencao a esses termos
utilizados na justificativa. Logo, com base no padrao estrutural proposto por Toulmin
(2006), o texto nao promove uma ligacdo 1dgica entre os dados e a conclusao, e tampouco
menciona a proporcionalidade entre dominancia e recessividade.

Ja o “Respaldo” é “Totalmente” atendido, por especificar, por meio do
fundamento, a existéncia da hereditariedade, que é mencionada no trecho ao se referir
ao comportamento dos fatores que estdo relacionados com a hereditariedade. A
conclusdo é véalida porque traz o enunciado da Primeira Lei de Mendel e especifica que
ele identificou a existéncia de proporcionalidade por meio de seus experimentos.

Sendo assim, a “Validade” também foi “Totalmente” atendida. Desse modo, como
trés dos quatro critérios analisados cumprem totalmente a sua fungao em nivel estrutural
e quanto a qualidade do conteudo analisado, o argumento é considerado “Parcialmente
satisfatério” (Figura 7).

Figura 7
Avaliagio do argumento sobre a Primeira Lei de Mendel no LD3
Rubricas para a avaliacdo do argumento
Escore
Critério Descri¢ao Nao Parcialmente | Sim
(0) &) 2)
Coeréncia Os componentes que se referem a estrutura que
Formal (C) forma o argumento desempenham suas fungoes «
de acordo com o Layout de Argumentagdo de
Toulmin.
Suficiéncia (S) | A justificativa é suficiente para estabelecer a
relagdo entre os dados e a concluséo. x
Respaldo (R) | O fundamento é satisfatdrio para dar respaldo
a justificativa. *
Validade (V) A conclusiao do argumento é valida. X
Classificagao do argumento Parcialmente satisfatorio

Fonte: elaborado pelos autores, tomando como referéncia Silva (2021).

Rev. Bras. Pesqui. Educ. Ciénc., 25, 59830, 1-32, 2025 16



Analise dos Argumentos sobre a Primeira Lei de Mendel em Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza...

Na sequéncia serdo dispostos os aspectos argumentativos analisados na colegdo
LD4. De antemao, destacamos que, no trecho que se segue, é notdrio que a justificativa
apresentada nao cumpre a sua fun¢io, ja que, nos experimentos, Mendel analisou
aspectos de uma planta em especifico, assim, ao tratar das Leis de Mendel, utilizar como
referéncia caracteres herdados do “genitor” ndo é coerente do ponto de vista cientifico.

LD4 — Decomposi¢do do argumento: dado (D); justificativa (J); fundamento
(F); conclusao (C):

D: [...] a principal ocupagdo de Mendel foi trabalhar e descrever meticulosamente
o processo e os resultados de hibridacao com ervilhas (Pisum sativum). A escolha das
ervilhas como objeto de estudo ndo foi ao acaso. Essa leguminosa pertence a mesma
familia do feijdo e da soja e era plantada no mosteiro onde Mendel trabalhava.

Além disso, em suas observagdes, Mendel percebeu que a ervilha era uma planta
de facil cultivo, de ciclo reprodutivo curto e que produzia muitas sementes. Mendel,
entdo, comegou a cruzar as diferentes variedades e observar os resultados obtidos;

J: Durante a formagdo dos gametas, os fatores genéticos das caracteristicas se
separam.

As caracteristicas hereditarias sao determinadas por fatores herdados da geragao
parental nas mesmas proporg¢des, ou seja, 50% das caracteristicas provém de cada genitor;
assim, cada caracteristica deveria ser formada por um par de fatores genéticos (um de
cada genitor). Individuos de linhagens puras tém gametas iguais para determinada
caracteristica, ao passo que hibridos produzirao tipos distintos, também na mesma
proporgao (50% de cada tipo);

F: [...] o modelo de Mendel previa a heranga de caracteristicas consideradas
dominantes sobre aquelas consideradas recessivas;

C: Cada carater ¢ determinado por um par de fatores genéticos. Estes [...] fatores
[...], na formagdo dos gametas, sao separados e, dessa forma, cada genitor transmite
apenas um fator (50%) para seu descendente.

No LD4, identificamos a presenga dos elementos essenciais do argumento,
mas a justificativa ndo cumpre a fun¢ao de conectar os demais elementos, tornando
a “Coeréncia Formal” apenas “Parcialmente” atendida (Toulmin, 2006). O critério
de “Suficiéncia” também ndo é atendido, justamente porque a justificativa emprega
uma linguagem posterior a utilizada por Mendel. Essa cole¢do apresenta problemas
semelhantes aos do LD3, o que evidencia a necessidade de revisao da abordagem do
assunto nos livros didaticos.

Ainda assim, a problemadtica observada no argumento do LD4 é mais
contundente, considerando que, embora todos os critérios tenham sido identificados,
apenas o fundamento cumpre a sua fun¢do de modo adequado. Além de apresentar
uma justificativa que, embora esteja presente, ndo cumpre minimamente a sua fun¢ao
no argumento.
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Ainda sobre o LD4, o critério “Respaldo” é “Satisfatério’, pois reconhece a
transmissao hereditdria, e a “Validade” da conclusao é “Totalmente” atendida, ao
apresentar conceitos cientificos aceitos. Contudo, a conexado entre os elementos ¢é falha,
tornando o argumento “Parcialmente satisfatério’, ja que, segundo Toulmin (2006), um
argumento nao se define apenas por seus elementos, mas pela fun¢dao que cada elemento

exerce (Figura 8).

Figura 8
Avaliagio do argumento sobre a Primeira Lei de Mendel no LD4
Rubricas para a avaliacdo do argumento
Escore
Critério Descricao Nao | Parcialmente | Sim
(0) (1 2
Coeréncia Os componentes que se referem a estrutura que
Formal (C) forma o argumento desempenham suas fungoes «
de acordo com o Layout de Argumentagdo de
Toulmin.
Suficiéncia (S) | A justificativa é suficiente para estabelecer a
relagdo entre os dados e a concluséo. x
Respaldo (R) O fundamento é satisfatério para dar respaldo a
justificativa. *
Validade (V) A conclusao do argumento ¢ valida. X
Classificagao do argumento Parcialmente satisfatorio

Fonte: elaborado pelos autores, tomando como referéncia Silva (2021).

Diante dos aspectos pontuados, considera-se, dentre todas as colegdes analisadas
que possuem aspectos argumentativos, que o LD4, na abordagem do conteudo da
Primeira Lei de Mendel, é a cole¢ao que, de modo geral, possui aspectos argumentativos
com limitagdes mais acentuadas em relacido aos elementos cumprirem a sua fungiao
dentro da estrutura argumentativa proposta por Toulmin (2006). Esse agravante torna-se
ainda mais relevante, tendo em vista que a problematica encontrada se refere a auséncia
de uma justificativa plausivel e relevante do ponto de vista cientifico, sendo que apenas
a conclusdo cumpre sua fungdo entre os elementos analisados.

Ao realizar a analise do LD5, observou-se que os elementos estruturais cumprem
sua funcdo na integra, garantindo que a “Coeréncia Formal” seja “Totalmente” atendida.
Do mesmo modo, os critérios “Suficiéncia” e “Respaldo” também sdo contemplados,
pois abordam corretamente a separacao de fatores genéticos e sua relagio com a
hereditariedade.

A conclusdo ¢ valida, pois apresenta a proporg¢do 3:1 e reforca a regularidade
das propor¢des mendelianas. Assim, esse argumento ¢é “Satisfatdrio”, sendo a tnica
colecdo em que todos os elementos cumprem suas fungdes, que é algo relevante, ja que
a argumentac¢do no ensino pode aprimorar a compreensdo cientifica (Nascimento &
Vieira, 2008).
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O LD5, dentre todas as coleg¢des analisadas, foi o unico em que os aspectos
argumentativos cumprem a sua func¢do. Essas caracteristicas podem ser observadas
tanto no que diz respeito a sua fun¢ao estrutural quanto aos aspectos relacionados a
validagdo do argumento no campo tedrico.

LD5 — Decomposi¢do do argumento: dado (D); justificativa (J); fundamento
(F); conclusao (C):

D: As plantas de ervilha eram especialmente favoraveis aos estudos de Mendel,
tanto por serem simples de cultivar e manipular, quanto por possuirem diversas
caracteristicas contrastantes e faceis de observar. Linhagem pura é uma populagdo de
individuos que ndo apresentam variabilidade em determinada caracteristica e que,
quando cruzados entre si, originam apenas descendentes com a mesma variedade.
Mendel focou seus estudos em sete caracteristicas, que podiam estar presentes em duas
variedades faceis de distinguir;

J: Em sua pesquisa, Mendel identificou padroes de heranca e estabeleceu as leis
que hoje levam seu nome. Mendel assumiu que cada par de fatores se separa na formagao
dos gametas;

F: em seus experimentos, Mendel realizava cruzamentos entre plantas de
diferentes linhagens puras. Uma linhagem pura é uma popula¢ao de individuos que nao
apresentam variabilidade em determinada caracteristica e que, quando cruzados entre
si, originam apenas descendentes com a mesma variedade. Mendel, entdo, analisava
como essas caracteristicas se manifestavam na descendéncia. Mendel chamou de fatores
hereditarios as unidades que condicionam as caracteristicas hereditarias e postulou que
eles ocorrem aos pares nos individuos e sdo herdados em igual quantidade de cada um
dos genitores;

C: Mendel fez essa contagem para todas as sete caracteristicas, obtendo, em
todos os casos, uma propor¢ao proxima de 3:1 nas variedades da geracao F2. Desse
modo, concluiu que ndo se tratava de algo casual, mas de um padrdo que precisava
ser explicado. Mendel identificou uma regularidade, que chamou de Lei da Segrega¢ao
dos Fatores, também conhecida como Primeira Lei de Mendel, que pode ser sintetizada
assim: os fatores que condicionam uma caracteristica hereditdria existem aos pares e sio
separados durante o processo de formagao de gametas.

Ainda sobre o LDS5, é possivel observar, conforme descrito na Figura 9, a
identificagdo dos elementos e a classificacdo do argumento com base em cada elemento
e no cumprimento da fun¢do que cada um deles exerce.
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Figura 9
Avaliagdo do argumento sobre a Primeira Lei de Mendel no LD5
Rubricas para a avaliagdo do argumento
Escore
Critério Descricao Niao Parcialmente | Sim
(0) 1) (2)
Coeréncia Os componentes que se referem a estrutura que
Formal (C) forma o argumento desempenham suas fungdes
de acordo com o Layout de Argumentagdo de *
Toulmin.
Suficiéncia (S) | A justificativa é suficiente para estabelecer a
relagdo entre os dados e a concluséo. x
Respaldo (R) | O fundamento ¢ satisfatorio para dar respaldo
a justificativa. *
Validade (V) A conclusiao do argumento ¢ valida. X
Classificagao do argumento Satisfatdrio

Fonte: elaborado pelos autores, tomando como referéncia Silva (2021).

Nota-se que um dos aspectos que diferem o LD5 dos demais ¢é a linguagem
adotada neste volume, que se aproxima da linguagem cientifica.

Os livros didaticos que utilizam uma linguagem préxima da ciéncia tém o
potencial de contribuir para a redugdo da distancia entre o conhecimento escolar e o
conhecimento produzido pela ciéncia, permitindo uma maior compreensao conceitual.
Essa aproximacdo possibilita que os livros ndo se configurem apenas como fonte de
informagdo, mas também como instrumento de formagao critica e reflexiva.

Ao mesmo tempo em que se torna essencial que os estudantes aprendam a
argumentar cientificamente, exercitando a justificativa de ideias e a andlise de evidéncias
cientificas, destaca-se o papel central do professor nesse processo, mediando a leitura dos
textos, promovendo debates, estimulando discussdes e orientando o uso da linguagem
cientifica, aspecto que contribui para o desenvolvimento tanto da aprendizagem
conceitual quanto de competéncias criticas e argumentativas. Assim, entende-se que
a argumentag¢ao se constroi por meio do processo de aprendizagem do proprio aluno,
mediado pelo professor, podendo ter os livros didaticos como suporte.

O LD6 também se configura como um argumento que nao cumpre totalmente
a sua fungdo, ja que, embora todos os critérios tenham sido identificados, apenas o
fundamento cumpre a sua fun¢ao de modo adequado. Diante disso, pode-se observar,
panoramicamente, a avaliacao deste argumento na decomposi¢ao do trecho a seguir.

LD6 — Decomposi¢dao do argumento: dado (D); justificativa (J); fundamento
(F); conclusao (C):

D: A planta escolhida por Mendel tem flores com pétalas fechadas, impedindo a
entrada ouasaida de graos de pdlen. Por isso, essa planta realiza apenas a autofecundagao,
isto ¢, o gameta masculino de uma flor fecunda o gameta feminino da mesma flor, nao
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havendo troca de gametas (reprodugdo cruzada). A autofecundagdo possibilita que
grande parte das caracteristicas se mantenha de uma geragdo para outra, reduzindo,
assim, a variabilidade genética. Devido a essa uniformidade genética, as linhagens sao
chamadas de puras. Mendel obteve variedades puras da planta, cujas caracteristicas nao
variavam ao longo das geragoes;

J: Ele deduziu que as plantas altas (F1) possuiam um fator determinante para
plantas baixas e que isso foi inibido pela expressdo de outro fator para plantas altas;

F: Os estudos realizados pelo monge e cientista austriaco Gregor Johann
Mendel (1822-1884) contribuiram para o conhecimento sobre os mecanismos da
hereditariedade;

C: O fator que foi expresso [...] na geracao F1 [...] recebeu o nome de fator
dominante, e o fator inibido foi chamado de recessivo. Atualmente, os fatores citados por
Mendel sao chamados de genes. Os estudos realizados por Mendel levaram a concluséo
de que os fatores sdo os alelos e que eles sdo responsaveis por caracteristicas que se
separam na formagdo dos gametas. Os gametas apresentam um unico fator para cada
gene. Essa é a primeira Lei de Mendel, também conhecida como Lei da Segregacao dos
Fatores.

A “Suficiéncia” também ¢é “Parcialmente” atendida, pois a justificativa nao explica
a separagdo dos fatores e sua importancia. O “Respaldo” é adequado, vez que menciona
a hereditariedade, mas a “Validade” é apenas parcial, ja que introduz conceitos nao
conhecidos por Mendel, como alelos. No geral, o argumento é “Parcialmente satisfatério”
porque apenas um critério foi plenamente atendido, como disposto na Figura 10.

Figura 10
Avaliagdo do argumento sobre a Primeira Lei de Mendel no LD6
Rubricas para a avaliacdo do argumento
Escore
Critério Descri¢ao Nao | Parcialmente | Sim
(0) (1 2
Coeréncia Os componentes que se referem a estrutura que
Formal (C) forma o argumento desempenham suas fung¢des «
de acordo com o Layout de Argumentagao de
Toulmin.
Suficiéncia (S) | A justificativa é suficiente para estabelecer a
relagdo entre os dados e a conclusio. x
Respaldo (R) O fundamento ¢ satisfatorio para dar respaldo a
justificativa. *
Validade (V) A conclusiao do argumento é valida. X
Classificagao do argumento Parcialmente satisfatorio

Fonte: elaborado pelos autores, tomando como referéncia Silva (2021).
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Ao analisar a cole¢do LD7, identificou-se uma abordagem semelhante a LD4, ja
que ambas apresentam o contetido com uma linguagem mais atual. Como ja ressaltado,
o uso de termos inadequados, sem contextualizagdo da histéria de construgao de
determinado contetido, pode comprometer a compreensao do estudante, além de omitir
as contribui¢des de diferentes estudiosos, como pode ser observado no trecho a seguir,
ao destacar que os fatores sdo herdados de “pai e mae”.

LD7 — Decomposi¢ao do argumento: dado (D); justificativa (J); fundamento
(F); conclusao (C):

D: a ervilha-de-cheiro [...] utilizada por Mendel [...] realiza reprodugdo por
autofecundacio.

[...]. Mendel utilizou, em seus experimentos, plantas de linhagens puras, isto é,
aquelas que, por autofecundacédo, produziam apenas individuos iguais a si mesmas [...].
Mendel escolhia duas plantas puras, cada uma das quais apresentando uma variante
de uma das caracteristicas selecionadas previamente por ele (por exemplo, uma com
sementes amarelas e outra com sementes verdes), e [...] ao observar os descendentes de
cada cruzamento, portanto, ele registrava apenas os resultados daquela caracteristica em
analise;

J: Mendel propds que cada uma das caracteristicas analisadas era determinada
por um par de fatores hereditarios;

F: Esse par de fatores seria formado por um fator herdado da mae e outro do
pai [...] durante a formac¢ao dos gametas, ele supds ainda que os fatores de cada par se
separariam (ou se segregariam), o que faria com que cada gameta carregasse apenas um
fator;

C: Analisando os resultados, ele chegou a conclusao de que, nas plantas hibridas
(geracao F1),avariante de um dos pais ficava “encoberta” ou em “recesso”. Ele denominou
as variantes que nao se manifestavam em F1 de recessivas, e aquelas que estavam presentes
em 100% dos individuos em F1, de dominantes. Para cada caracteristica estudada, as
variantes se distribuiam na gera¢do F2 em uma propor¢ao aproximada de trés plantas
com variante dominante para apenas uma planta com variante recessiva (3:1). Mendel
notou que a propor¢do em que cada caracteristica se manifestava ao longo das geragdes
seguia padrodes [...] e concluiu que [...] os fatores que determinam uma caracteristica
hereditaria se segregam durante a formac¢ao dos gametas, de modo que cada gameta
contenha apenas um fator.

No LD?7, foram identificados os elementos minimos, no entanto, a justificativa e o
fundamento apresentam falhas. A justificativa nao menciona a separagao deles, tornando
a “Suficiéncia” apenas parcial. O “Respaldo” também é “Parcialmente” atendido, pois
afirma que os fatores sdo herdados dos pais, sem considerar que Mendel analisava
plantas.

Essa abordagem moderna, sem reconhecer outras contribui¢des cientificas, pode
comprometer a compreensdo do estudante, o que requer do professor uma abordagem
que auxilie o estudante a ter uma compreensao critica nesse sentido. A conclusdo ¢é
correta, mas o conteudo da Primeira Lei de Mendel é abordado de forma equivocada,
o que nos leva a classificar o argumento como “Parcialmente satisfatério” (Figura 11).
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Figura 11
Avaliagdo do argumento sobre a Primeira Lei de Mendel no LD7
Rubricas para a avaliagdo do argumento
Escore
Critério Descri¢ao Nao | Parcialmente | Sim
(0) (1) 2
Coeréncia Os componentes que se referem a estrutura que
Formal (C) forma o argumento desempenham suas fungdes
de acordo com o Layout de Argumentagio de *
Toulmin.
Suficiéncia (S) | A justificativa é suficiente para estabelecer a
relagdo entre os dados e a concluséo. X
Respaldo (R) | O fundamento ¢ satisfatdrio para dar respaldo
a justificativa. *
Validade (V) A conclusao do argumento ¢ vélida. X
Classificagao do argumento Parcialmente satisfatorio

Fonte: elaborado pelos autores, tomando como referéncia Silva (2021).

Sistematizacao dos Argumentos sobre a Primeira Lei de Mendel Encontrados
nos Livros Didaticos do PNLD/2021

Apos a analise especifica de cada argumento identificado nos livros didaticos,
foi possivel construir um quadro que apresenta a sistematizagdo do modo como
a argumentacdo ¢ empregada no conteido da Primeira Lei de Mendel nos livros
didaticos aprovados pelo PNLD/2021. Os resultados encontrados por meio deste estudo
demonstram que a insercao de elementos argumentativos na abordagem do conteudo
em analise é irrisdria, tendo em vista que, mesmo apresentando os elementos minimos
necessarios para a constru¢ao de um argumento, parte deles nao cumpre devidamente a
sua funcdo no desenvolvimento do argumento.

Das sete colecdes aprovadas pelo PNLD/2021, uma nao aborda o conteudo
de interesse deste estudo, enquanto nas outras seis foram identificados elementos
argumentativos. No entanto, mesmo que haja indicios da presenca estrutural de
elementos argumentativos, como proposto na estrutura argumentativa de Toulmin
(2006), observa-se que a maioria ndo cumpre a sua fun¢ao do ponto de vista da qualidade
do conteudo abordado.

De modo geral, os argumentos foram classificados em duas categorias. Aqueles
cujos elementos foram identificados, mas que ndo cumprem integralmente suas fungoes,
foram considerados “Parcialmente satisfatérios” Ja os argumentos considerados
“Satisfatérios”, foram aqueles que apresentam coeréncia formal e trazem a abordagem
do conteudo sob uma perspectiva argumentativa, como sintetizado na Figura 12.
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Figura 12
Classificagio dos argumentos nos livros diddticos
Avaliagao da Qualidade do Argumento
RIS Escore e Suficiéncia (S) | Respaldo (R) | Validade (V) HesdlienEodo
(LD) Formal (C) P argumento
0
LD1 Parcialmente
Aro. 1 ! X X satisfatdrio
& 2 X X
0
LD1 ] - Parcialmente
Arg. 2 satisfatdrio
8 2 X X X
0 1
s [ . Parcialmente
satisfatorio
2 X X X
0 X -
LD4 1 X X Parc'la H{el.lte
satisfatorio
2 X
0
LD5 1 Satisfatorio
2 X X X X
0 -
LD6 1 X X X Parclla m,er.lte
satisfatorio
2 X
0 -
LD7 1 X X X Parclla m,el.lte
satisfatério
2 X

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Em linhas gerais, dentre os sete argumentos analisados, seis ndo apresentam
simultaneamente uma ldgica estrutural adequada e qualitativa, sendo classificados
como “Parcialmente satisfatérios”, enquanto apenas um argumento é considerado
“Satisfatorio”

Os argumentos do LD1 (trechos 1 e 2), LD3, LD4, LD6 e LD7 foram enquadrados
na classificagdo “Parcialmente satisfatorios”. Ainda que agrupados na mesma categoria,
pode-se observar que tais argumentos ndo cumprem sua fun¢do em relagdo a diferentes
quesitos, que os distinguem quanto a complexidade das limita¢des identificadas, mas
em comum apresentam ineficiéncia na elaboragao da justificativa. O LD1 (trecho 2) e o
LD3 apresentam problemas no quesito “Suficiéncia”. O LD1 (trecho 1) e 0 LD4 possuem
lacunas mais acentuadas, pois, além de apresentarem problemas na justificativa,
dispéem de uma coeréncia formal parcial. Dentre todos que compdem essa categoria, o
LD6 e LD7 apresentam problemas mais profundos, pois trés dos quatro elementos nao
cumprem sua fungdo, distanciando-os da estrutura argumentativa de Toulmin (2006).
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Outra questao relevante é que o LD1 apresentou uma particularidade em relagao
aos demais, no que diz respeito a disposi¢ao dos argumentos, sendo o tnico volume que
apresentou dois argumentos sobre o mesmo conteudo. Isso poderia ser compreendido
positivamente, j4 que ambos foram identificados como “Parcialmente satisfatdrios”
Assim, tal escolha evidencia certo grau de qualidade argumentativa no livro. Caso
ambos os trechos estivessem dispostos em conjunto, teriam contribuido de forma mais
eficaz para a compreensdo do contetido e do argumento.

Uma problemadtica comum nos argumentos classificados como “Parcialmente
satisfatorios” se refere ao elemento que menos cumpre a sua fungdo: a justificativa.
As justificativas ndo foram suficientes para estabelecer a formac¢do de uma estrutura
argumentativa minima. Desse modo, predomina uma coeréncia formal ineficiente nos
trechos analisados.

Entre os elementos argumentativos, as justificativas sdo as mais requisitadas
na constru¢do de um argumento ou raciocinio argumentativo, quando é necessario
defender um ponto de vista e justificar determinadas passagens do dado a conclusao.
Nesse sentido, tornam- se ainda mais evidentes as lacunas dos livros analisados quanto a
disposi¢ao de elementos que favorecam a argumentagdo nas aulas de Ciéncias em relagao
a Primeira Lei de Mendel e a outros contetidos que demandam sua compreensao.

A partir disso, pode-se concluir que os livros analisados, em sua maioria,
ndo justificam os dados de maneira a construir argumentos com base nas evidéncias
fornecidas. Caso isso ocorresse, eles contribuiriam diretamente para a aprendizagem
dos estudantes, tendo em vista que aprender a pensar esta intimamente relacionado ao
exercicio de argumentar (Kuhn, 1993).

Nessa direcdo, a auséncia de uma justificativa coerente pode comprometer a
possibilidade de que a pratica de ensino argumentativa seja desenvolvida a partir do
contetdo disposto nos livros didaticos. E vélido salientar que, se os livros didaticos nio
apresentam elementos suficientes para a constru¢ao de um bom argumento sobre um
conteudo cientifico, como poderao os alunos construir um argumento adequadamente,
caso também ndo ocorra uma media¢do que os auxilie nesse sentido?

O LD5 ¢ o tnico exemplar que dispde de um argumento coerente do ponto de
vista estrutural e da qualidade do contetido abordado, por isso pode ser utilizado como
referéncia de argumento sobre a Primeira Lei de Mendel presente no livro didatico.
Dessa maneira, esse argumento é favoravel ao desenvolvimento de situagdes pro-
argumentativas em sala de aula.

O trecho analisado apresenta contetdo cientifico, com teoria de base e justificativa
que conduz a conclusdo, além de dispor de fundamento que reforca a justificativa
apresentada. E coerente com a assercio de Orofino e Trivelato (2015), os quais afirmam
que “o cientista argumenta quando explica um fendmeno de acordo com determinadas
teorias, apresentando evidéncias que apoiam seu ponto de vista” (p. 120).

Argumentos como os do LD5 possibilitam que os estudantes desenvolvam uma
visdo critica a respeito do contetido, aproximem-se da linguagem cientifica e, sobretudo,
possam usar o conhecimento cientifico para justificar seu posicionamento por meio de
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um exercicio que precisa ser intensificado no ensino de Ciéncias, a fim de prepara-los
para argumentar nao s6 sobre conceitos cientificos, mas também para se posicionarem
criticamente na sociedade.

Diante das limitacoes identificadas nos livros didaticos, o papel do professor,
enquanto mediador, torna-se ainda mais fundamental no processo de ensino. Tendo em
vista que parte considerdavel dos exemplares de livros didaticos analisados neste estudo
nao oferece justificativas suficientes para a constru¢do de argumentos, o professor pode
utilizar estratégias que estimulem os estudantes a desenvolver raciocinios criticos.
Essa mediagdo pode contemplar o uso de situagdes investigativas, questionamentos e
discussoes que incentivem a anadlise e a argumentagdo, fazendo com que a aprendizagem
nao se restrinja a leitura do contetido disposto no livro.

Salienta-se que, embora os livros didaticos sejam recursos de grande importancia,
nao sdo os Unicos responsaveis pela promocao da aprendizagem de modo geral, além de
nem sempre apresentarem uma abordagem que auxilie na constru¢ao de argumentos. No
entanto, o professor, ao utiliza-los de forma intencional, pode potencializar sua fun¢ao
ao associa-los a praticas de ensino que promovam a reflexdo critica e a articulagao entre
os saberes cientificos e os saberes prévios dos alunos. Desse modo, a mediagao realizada
pelo professor configura -se como elemento relevante para que o ensino de contetdos
considerados complexos, como a Primeira Lei de Mendel, contribua efetivamente para
o desenvolvimento da capacidade de argumentagdo dos estudantes.

Consideracoes Finais

Das sete cole¢des analisadas neste estudo, uma omitiu a abordagem da Primeira
Lei de Mendel, contetido de extrema relevancia para a compreensdo da genética de
modo geral. A referida cole¢do nao apresenta indicios da abordagem dessa lei, o que
inviabilizou sua analise. Ha apenas um contetudo intitulado “Introducdo a genética’,
no entanto, a énfase recai sobre conceitos atuais da genética e sobre a explicacdo da
reproducao sexuada.

A omissao da abordagem do contetido da Primeira Lei de Mendel é problemaitica,
tendo em vista a importancia de a construgao histdrica da ciéncia ser trabalhada nas
diferentes areas de ensino. Além disso, as Leis de Mendel sao imprescindiveis para a
compreensao de importantes aspectos que dizem respeito a hereditariedade.

Essa problematica nao se resume a impossibilidade de analise, mas também as
implicagdes decorrentes dessa auséncia para a aprendizagem dos estudantes, ja que eles,
em sua maioria, utilizam o livro didatico como referéncia. Assim, questiona-se como
se dard a compreensao dos demais conteudos de genética diante da auséncia de um dos
principais contetidos de referéncia desse campo. Outro agravante é que os professores
terdo que utilizar estratégias adicionais para sanar essa lacuna.

Das colec¢oes estudadas, seis abordam o referido contetido; entretanto, parte dos
elementos que compdem um argumento nido cumpre sua fun¢io, o que impede que
os argumentos sejam considerados satisfatorios. Em alguns dos livros, sio empregados
termos e conceitos atuais que sdo erroneamente atribuidos as descobertas mendelianas.
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Ainda podemos destacar situagdes em que os livros didaticos nao contextualizam
o conteido de modo a favorecer a compreensao, por parte dos estudantes, das limitagoes
existentes na época de Mendel. Os estudos de Mendel tiveram como fundamento a
nocao de hereditariedade, tema ja discutido na época; diante disso, nao se pode atribuir
a ele todos os créditos em relagdo a explica¢do da hereditariedade.

Salientamos que apenas uma cole¢do traz a abordagem do conteudo da Primeira
Lei de Mendel em um contexto argumentativo, e apresenta elementos suficientes para
a construcdo de um argumento segundo a perspectiva proposta por Toulmin (2006).
Nessa cole¢ao, houve a identificagdo da estrutura e da qualidade do argumento, podendo,
assim, ser considerado um argumento satisfatério.

Concluimos, desse modo, que os argumentos sobre a Primeira Lei de Mendel nos
livros didaticos analisados, em sua maioria, sao ineficientes. Embora haja a apresentagao
da estrutura argumentativa basica, a qualidade do argumento fica comprometida
quando determinados elementos nao cumprem sua fung¢do sob o ponto de vista
toulminiano, problema que ficou evidente na maioria dos argumentos analisados, como
nas justificativas, que, embora identificadas, ndo cumpriam efetivamente sua fungdo.

No que se refere a aprendizagem dos estudantes, considerando os livros didaticos
como referéncia para elaborar processos argumentativos, os dados apresentados tornam-
se ainda mais preocupantes, uma vez que 0s processos justificatorios sao fundamentais
para o aprimoramento das habilidades argumentativas e para a aproximagao dos
estudantes com a linguagem cientifica.

Além das lacunas identificadas nos livros didaticos, por meio deste estudo,
salientamos a urgéncia de que seja ofertada aos professores uma formagao de qualidade
que os prepare para, de fato, utilizarem a argumentagdo como estratégia de ensino.

Faz-se necessario que os profissionais docentes tenham conhecimento para
além do livro didatico, no que se refere, sobretudo, a argumentacao, a fim de fomentar
tais conhecimentos em aula. Essas questdes perpassam a necessidade de compreender
a importancia dos livros didaticos como instrumentos de referéncia para o ensino e
reconhecer que eles apresentam limitagdes que carecem ser revistas com urgéncia, o
que é, de certo modo, omitido pelas reformas educacionais. Os resultados apontam
limitagdes contundentes nos livros didaticos, que podem dificultar o ensino da Primeira
Lei de Mendel sob uma perspectiva argumentativa. Assim, destacamos a necessidade
de que os professores tenham acesso ao ensino explicito da argumentagdo, para que
estejam preparados a adotar estratégias didaticas de carater argumentativo.

Diante disso, este estudo pode contribuir para o campo educacional, mais
especificamente na area do ensino de Genética. A analise dos argumentos dispostos nos
livros didaticos possibilitou dimensionar as limitagdes na abordagem do conceito em
estudo eidentificara quase total auséncia de estratégias que promovam o desenvolvimento
do pensamento critico. Destacamos que o modo como os argumentos estdo dispostos
nos livros didaticos nem sempre permite que cumpram sua fungdo, tanto do ponto
de vista estrutural quanto no que se refere a qualidade do argumento. Levando-se
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em considerac¢do a importancia dos livros didaticos na formacdo dos estudantes, essa
problematica evidencia a necessidade de que sejam revistos os critérios adotados pelo
PNLD para a aprovagao dos materiais didaticos.

O layout de Toulmin (2006), utilizado como ferramenta analitica, mostrou-se
extremamente relevante para este estudo, pois, por meio desse modelo, foi possivel
avaliar a qualidade dos argumentos dispostos nos livros. As contribui¢des desta
investigacdo para a Educagao em Ciéncias residem na identificagdo critica dos padrdes
argumentativos presentes nos livros didaticos, destacando as lacunas identificadas, bem
como na proposicao de parametros para analise da adequagdo de argumentos sobre a
Primeira Lei de Mendel.

Umavezidentificadasaslacunas naabordagem do tema da Primeira Lei de Mendel
nos livros didaticos, esta investigacao fornece subsidios, sobretudo, para a elaboragao
de materiais didaticos condizentes com o desenvolvimento de praticas de ensino
baseadas em uma perspectiva argumentativa, bem como serve de suporte para futuras
pesquisas com enfoque em andlises de livros didaticos. Dessa maneira, as contribuigoes
deste trabalho para a Educagao em Ciéncias incluem oferecer uma analise critica que
possa servir como referéncia para a elaborac¢do de livros didaticos sobre as Ciéncias da
Natureza, que visem fomentar a argumentagao na Educa¢ao Basica (em particular sobre
o assunto da Genética), bem como servir de orientacao tedrico-metodologica para a
promocao da analise de livros didaticos sob um viés argumentativo.

Assim, as contribuicdes a Educacao em Ciéncias perpassam desde o papel de
referencial para a elaboragdo de livros didaticos que oferecam o suporte necessario
para as praticas de ensino que fomentem a argumenta¢do na Educa¢do Basica, até a
articulagdo teodrico-metodoldgica voltada a promogao da analise de argumentos, ao
desenvolvimento de habilidades argumentativas, a apropriacdo da linguagem cientifica
e as praticas de ensino argumentativas com o propdsito de contribuir para o ensino de
Genética.

Por fim, sugere-se o desenvolvimento de estudos que oferegam novos elementos
capazes de subsidiar as praticas de ensino de carater argumentativo, como pesquisas que
elaborem e apliquem sequéncias didaticas ou textos cientificos argumentativos sobre
a Primeira Lei de Mendel, os quais possam servir de suporte para os professores de
Ciéncias.
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