Gondola, Enseianza y )
Aprendizaje de las Ciencias GONDOLA

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Resultado de Investigacién

UNIVERSIDAD DISTRITAL DOI: https://doi.org/10.14483/23464712.17037

FRANCISCO JOSE DE CALDAS

AS CONTROVERSIAS CIENTIFICAS ACERCA DO MELANISMO INDUSTRIAL: ANALISE DA
TEMATICA EM LIVROS DIDATICOS APROVADOS PELO PNLD 2018

SCIENTIFIC CONTROVERSIES REGARDING INDUSTRIAL MELANISM: ANALYSIS OF THE
THEME IN TEXTBOOKS APPROVED BY PNLD 2018

CONTROVERSIAS CIENTIFICAS SOBRE EL MELANISMO INDUSTRIAL: ANALISIS DEL TEMA
EN LIBROS DE TEXTO APROBADOS POR PNLD 2018

Lucyana Nayara Afonso Silva*, Mariana Aparecida Bologna Soares de Andrade™
Silva, L.N..; De Andrade, M.A. (2022). As controvérsias cientificas acerca do melanismo industrial: andlise da

tematica em livros didaticos aprovados pelo pnld 2018. Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias, v17,
n3. pp. 626- 642. DOI: 10.14483/23464712.17037

Resumo

Ha uma crescente preocupacao com a estruturagdo dos materiais didaticos, ja que sao
importantes materiais curriculares. As pesquisas na area de ensino, apontam a
importancia da insercdo e pesquisa acerca das controvérsias cientificas. No entanto,
existe poucos estudos que analisam a inser¢ao das controvérsias cientificas nos livros
didaticos. Por muito tempo o melanismo industrial foi discutido pela comunidade
cientifica, tornando-se uma controvérsia cientifica. A investigacdo deste trabalho
consiste em analisar como a controvérsia cientifica referente ao melanismo industrial
¢ abordado nos livros didaticos brasileiros do Terceiro ano do Ensino Médio. Sendo
assim, selecionamos os livros didaticos aprovados pelo PNLD 2018. A pesquisa seguiu
uma abordagem qualitativa, de cunho bibliografico e utilizamos a técnica de Analise
de Contelido. Na pré-andlise identificamos que apenas seis livros abordaram a
tematica melanismo industrial, sendo que apenas trés discutiram como controvérsia
cientifica. Diante dos nossos resultados pode-se indicar que embora alguns autores
dos livros didaticos apresentassem os temas controversos, tal apresentagdo até este
momento expde problemas e equivocos
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Abstract

There is a growing concern with the structuring of teaching materials, since they are
important curricular materials. Research in the field of teaching, points to the
importance of insertion and research about scientific controversies. However, there
are few studies analyzing the insertion of scientific controversies in textbooks. For a
long time, industrial melanism was discussed by the scientific community, becoming
a scientific controversy. The investigation of this work consists of analyzing how the
scientific controversy regarding industrial melanism is addressed in Brazilian textbooks
of the third year of high school. Therefore, we selected the textbooks approved by
PNLD 2018. The research followed a qualitative approach, of bibliographic nature and
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we used the technique of Content Analysis. In the pre-analysis we identified that only
six books addressed the theme of industrial melanism, and only three discussed it as a
scientific controversy. In view of our results, it can be indicated that although some
authors of the textbooks presented the controversial themes, this presentation so far
exposes problems and mistakes.
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Resumen

Existe una creciente preocupacién por la estructuracion de los materiales didacticos,
ya que son materiales curriculares importantes. La investigacion en el campo de la
docencia apunta a la importancia de la insercién e investigacion sobre controversias
cientificas. Sin embargo, existen pocos estudios que analicen la insercion de
controversias cientificas en los libros de texto. Durante mucho tiempo, el melanismo
industrial fue discutido por la comunidad cientifica, convirtiéndose en una
controversia cientifica. La investigacion de este trabajo consiste en analizar cémo se
aborda la controversia cientifica sobre el melanismo industrial en los libros de texto
brasilenos de tercer afio de secundaria. Por ello, seleccionamos los libros de texto
aprobados por el PNLD 2018. La investigacion siguié un enfoque cualitativo, de
caracter bibliografico y utilizamos la técnica de Andlisis de Contenido. En el pre-
analisis identificamos que solo seis libros abordaron el tema del melanismo industrial,
y solo tres lo discutieron como una controversia cientifica. A la vista de nuestros
resultados, se puede indicar que, aunque algunos autores de los libros de texto
presentaron los temas controvertidos, esta presentacion hasta el momento expone

problemas y errores.

Palabras clave: Biologia; Educacién; Ensefianza publica; Epistemologia de la

ciencia.

1. Introducao

As controvérsias cientificas caracterizam-se
como parte do processo de construcio da
Ciéncia, reconhecer tais controvérsias como
papel importante da Ciéncia faz parte do
processo de compreensao da natureza do
conhecimento cientifico. Pesquisas na area de
ensino apontam a importancia da inser¢ao acerca
dessas controvérsias para a educagao cientifica
como também apontam os poucos estudos em
relacdo as controvérsias em materiais didaticos.
Este trabalho considerou essa lacuna como um
objetivo de investigagao e assim, nosso tema de
pesquisa envolve analisar a presenca de
controvérsias cientificas em materiais didaticos
relacionados ao ensino de Biologia, mais
especificamente como as  controvérsias
cientificas sdo abordadas nos livros didaticos.
Nosso estudo envolveu uma andlise dos livros
didaticos brasileiros do terceiro ano do Ensino

[627]

Médio aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico [PNLD] 2018 a fim de verificar se
ha a presenca da controvérsia cientifica
relacionada ao melanismo industrial e como ela
é abordada.

A construcdo do quadro tedrico desta
pesquisa envolve: compreender os aspectos
gerais do livro didatico; a importancia da Histéria
e a Filosofia da Ciéncia para o ensino de
controvérsias cientificas; a construcao de um
conhecimento do processo evolutivo sob o olhar
das controvérsias cientificas. Tal quadro dard
suporte para apresentarmos O  percurso
metodoldgico e os resultados e andlises.

2. O livro diddtico e Aspectos da evolucao
bioldgica
Consideramos a importancia dos livros didaticos
como objeto de pesquisa porque sdo registros
publicos e histéricos do provavel cendrio
educacional e dos contetidos neles ensinados em
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um dado periodo. Durante o avanco do Brasil
perante o processo de escolarizacdo, também
ocorreu uma reestruturagdo na producgao dos
livros didaticos. As metodologias de ensino na
primeira metade do século passado tinham o
professor como uma figura central, nas décadas
subsequentes, com a democratizacao do ensino,
os principios metodolégicos passaram a ser
associados pelo papel que os livros didaticos
representam no ensino (Frison et al. 2009).

Os livros didéticos de Biologia caracterizam-se
como importantes materiais curriculares, que tem
como necessidade propiciar a discussao sobre a
perspectiva da realidade, além de incentivar a
habilidade investigativa do aluno. E perceptivel
que o professor participa desse processo, ja que,
de acordo com Batista, Cunha e Candido (2010
p. 146), o professor deve ser qualificado para a
utilizacdo desse recurso para promover nos
alunos experiéncias pedagogicas significativas e
diversificadas. Badzinski & Hermel (2015)
apontam a importancia de que sejam realizadas
diversas pesquisas com livros diddticos para que
estes trabalhos possam ser disponibilizados aos
professores para auxiliar na sua prética docente.
Os livros didaticos de Biologia do Ensino Médio
constituem no Brasil, o principal meio de
transposicdo de conteido do conhecimento
cientifico para o conhecimento escolar (Kawasaki
& El-Hani, 2002). Ao analisar a distribuicao
desses contetidos nos livros didaticos percebe-se
que em relacdao aos conteldos de evolucao, os
Parametros  Curriculares  Nacionais  [PCN]
propdem os seguintes topicos: origem da vida;
evidéncias fésseis; estruturas homédlogas e
andlogas; estruturas vestigiais; fixismo; Lamarck;
Darwin, selecdo natural; isolamento reprodutivo;
processos evolutivos complementares; equilibrio
genético; especiacao; irradiacdo adaptativa e
convergéncia evolutiva.

Como apontado por Dalapicolla et. al (2015),
esta apresentacdo de contetidos demonstra uma
visdo apenas conteudista dos processos
evolutivos, e reforca que a abordagem da
Evolucao nos livros didaticos é superficial e
fragmentada. Segundo o autor:

[628]

[...] a forma descritiva utilizada para a exposicdo
dos conceitos evolutivos ndo auxilia na construgao
de uma visdo evolutiva integrada. Constatamos
que ha diferengas significativas nas abordagens e
qualidade da exposicdo do contetdo de Evolugdo
entre as colegdes, ainda que todas tenham sido
aprovadas pelo PNLD (DALAPICOLLA et. al, 2015
p. 162).

Com isso, decidimos analisar dentro do contetdo
de evolucdao biolégica o tépico referente
selecdo natural, mais especificamente como
temdtica a respeito do melanismo industrial
apresentada nos materiais didaticos analisados.
O melanismo industrial oportuniza discutir a
evolucdo e a diversidade das espécies com base
na atuagao da selecdo natural. Com as pesquisas
publicadas recentemente, os pesquisadores
chegaram a conclusdo de que as mariposas sao
realmente um exemplo cldssico da evolucao,
porque por meio dela é possivel observar a
selecdo natural em acao (Rumjanek, 2016).
Como serd apresentado, o enfoque para a
pesquisa ocorrerd sob a 6tica de aspectos da
Histéria e Filosofia da Ciéncia.

Q7

a

[ON

2.1. Historia e a Filosofia da Ciéncia

As pesquisas nos Gltimos 30 anos apontam que as
dificuldades no processo de ensino e de
aprendizagem da evolugdo biolégica atingem
praticamente todos os niveis da educacao,
algumas maneiras de diminuir essa dificuldade
estdo relacionadas com a unificacio dos
conteidos, uma contextualizacdo entre o
conhecimento cientifico e o escolar e a insercao
da Histéria e da Filosofia da Ciéncia no ensino
(Ortiz & Silva, 2018).

O papel da Histéria e da Filosofia da Ciéncia fica
ainda mais pertinente no campo da educagao
cientifica e ao aborda-la no ensino possibilita-se
que o professor evite a omissao das dificuldades,
proponha metodologias alternativas e discuta que
o processo do conhecimento cientifico é feito de
maneira gradativa e lenta e, mais do que isso,
possibilita tornar o conhecimento cientifico mais
acessivel para o aluno. Todas essas possibilidades
para o ensino exigem a integracao da Historia e
da Filosofia da Ciéncia no curriculo de Biologia,
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das escolas e dos programas de formagdo de
professores (Martins & Brito, 2006).

Ao entender as controvérsias por meio da
Histéria e Filosofia da Ciéncia tem-se tanto o seu
carater descritivo e explicativo como também a
possibilidade de uma visdo analitica dos
fendbmenos estudados. Mesmo que os PCN
apresentam o contetido de evolugdao em alguns
topicos o mesmo documento propdem que a
contextualizacdo histérica seja feita através da
comparacao de explicagdes cientificas propostas
em diferentes épocas além de uma apresentagao
dos conhecimentos cientificos como construcoes
socialmente produzidas, com seus impasses e
contradi¢bes, ou seja, ao inserir a Histéria e a
Filosofia da Ciéncia no ensino dando énfase nas
controvérsias  cientificas é  possivel uma
contextualizacdo adequada do conhecimento
cientifico (Brasil, 2002).

Desde o ano de 2019 o PCN deixou de ser o
documento que orientava a educacao e a Base
Nacional Comum Curricular [BNCC] passou a ser
o novo documento. As orientagdes propostas
pela BNCC também seguem essa ideia da
contextualizacdo  histérica por meio de
discussdes a respeito da construcdo do
conhecimento cientifico em diferentes épocas
(Brasil, 2018).

Quando falamos de Ciéncia quase sempre
conseguimos  relacionar as  controvérsias
cientificas com as importantes mudangas na
forma de analisar os fendbmenos no decorrer de
uma época. Com isso, aos poucos a visdao da
ciéncia como um método infalivel e indubitdvel
é ultrapassada. As controvérsias surgem de erros
detectaveis e corrigiveis, e que podem expressar
diferentes visbes de mundo, fundamentacoes
tedricas distintas e objetivos de pesquisa diversos,
“a ciéncia é uma das poucas atividades humanas
— talvez a dnica — na qual os erros sdo
sistematicamente criticados e com bastante
frequéncia, com o tempo, corrigidos” (Popper,
1963 p. 281).

Em meados dos anos 1950, mediante pesquisa de
autores como  Stephen  Toulmin,  Paul
Feyerabend, Thomas Kuhn e outros, uma nova
forma de olhar para a Ciéncia veio a tona.

[629]

Algumas dreas dentre elas, a Histéria da Ciéncia
e, posteriormente, a sociologia e a retérica da
Ciéncia levaram ao reconhecimento de que
fatores historicos, pessoais, culturais e sociais sao
componentes da Ciéncia (Ferrador, 2018).

A pesquisa das controvérsias contribui para uma
descricdo realista da praxis da ciéncia. As
controvérsias  sdo  indispensdveis para a
formacdo, evolucao e avaliacdo das teorias
cientificas, pois é a partir dessas controvérsias
que se exerce a critica, ou seja, permite melhorar
e controlar seja a estruturagao, seja o contetdo
empirico das teorias cientificas (Dascal, 1994).
Mendelsohn (1987) aponta que as controvérsias
sdo fundamentais para a producdo de
conhecimentos nas Ciéncias, e que o conflito é
um resultado natural da estrutura do
empreendimento cientifico.

E possivel examinar caso a caso como sio as
controvérsias na pratica e o porqué de seguirem
determinados caminhos. Os desacordos e a
suspensdao do consentimento ndo sao mais
considerados estranhos a Ciéncia, mas sim
essenciais a ela. Para ser considerado
controvérsia, um desacordo deve: ser continuo;
ter argumentos e contra-argumentos; apresentar
intercambios publicos, isto é, ser expresso por
ambos os lados de forma escrita e oral, para que
outros possam vir a julgar os seus méritos. Para
além de termos, sindnimos e definicbes, a
esséncia de uma controvérsia e sua distingao para
o desenvolvimento cientifico é o que torna mais
relevante a sua andlise, discordancias sobre
conceitos, métodos, interpretacdes e aplicagoes
sdo a forca vital da Ciéncia e um dos fatores mais
produtivos da sua construcao (McMullin, 1987).
Conhecer aspectos da Histéria e Filosofia da
Ciéncia e seus impactos sociais € papel, também
do Ensino de Ciéncias. Nesse sentido, as
controvérsias tornam-se pontos importantes de
discussao e estudo para alunos, também, da
educacao Basica. Peduzzi e Raicik (2017) dizem
que as controvérsias sao constituintes produtivos
para o conhecimento pois explicitam os
pressupostos tedricos e metodolégicos dos
pesquisadores e viabilizam andlise de seus
fundamentos.
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No Ensino de Ciéncias as controvérsias cientificas
podem ser anexadas como componente de um
debate mais abrangente, no qual esta em jogo a
indispensabilidade dos discursos e praticas
escolares trabalharem perspectivas sobre a
Ciéncia. Abrange-se na perspectiva de pensar em
objetivos educacionais mais amplos que apenas
assimilacao de contetdos cientificos, tais como a
qualificagao dos alunos para que eles possam
tomar decisdes diante de adversidades que
acontecem em suas vidas cotidianas que
envolvam Ciéncia e Tecnologia (Ramos & Silva,
2007).

Nas altimas décadas, muitos estudiosos tém se
interessado pela apreciacao de controvérsias na
ciéncia, pois, é nas “controvérsias onde se exerce
a atividade critica, constitui-se dialogicamente o
sentido das teorias, produzem-se as mudancas e
inovacoes, e se manifesta a racionalidade ou
irracionalidade do empreendimento cientifico”
(Dascal, 1994 p. 78).

O Ensino de Ciéncias requer uma compreensao
dos debates na ciéncia e, consequentemente, de
concepcdes sobre a Ciéncia que eles suscitam.
Kipnis (2001) argumenta que uma das formas
mais produtivas de se utilizar a Histéria e a
Filosofia da Ciéncia em sala de aula é por meio
de uma discussdao aprofundada de controvérsias
cientificas.

As controvérsias cientificas constituem parte dos
estudos da Histéria e Filosofia da Ciéncia e
surgem de equivocos detectdveis e corrigiveis, e
que podem expressar fundamentacdes tedricas
distintas e objetivos de pesquisa diversos. Ao
falarmos em controvérsias cientificas estamos
utilizando a definicilo de McMullin de que
controvérsia cientifica é “uma disputa conduzida
publicamente e persistentemente mantida sobre
uma questdo de crenca considerada significativa
por um nlUmero de cientistas praticantes”
(McMullin, 1987 p. 51, tradugao nossa).

3. Aspectos das  controvérsias
cientificas e a relacao com o ensino de
evolucao
Ao adotarmos a definicao de McMullin (1987) de
que controvérsia é uma disputa publica acerca de

[630]

uma questdo cientifica devemos também
compreender que existem trés  pontos
importantes em sua caracterizagao: (1) uma
controvérsia cientifica é um evento que perdura
por um periodo; (2) ela sinaliza o desejo dos
participantes de demonstrar o fundamento de
suas reivindicacdes epistémica; (3) nenhum
desacordo, por mais intenso que seja, podera
adquirir o status de controvérsia se ndao houver
um envolvimento ativo da comunidade cientifica
(McMullin, 1987).

Para Narasimnhan (2001) uma controvérsia é
uma disputa realizada publicamente e
persistentemente mantida, que se refere a uma
questdo de convicgao considerada significativa
por um ndmero de cientistas praticantes, o que
corrobora com o conceito de McMullin (1987);
porém, o pesquisador destaca trés implicacoes
para a definicio de controvérsias cientificas,
sendo elas, o periodo de duracao da controvérsia,
o evento histérico relacionado, e, por fim, a
andlise histérica. A controvérsia desperta nos
pesquisadores os bons fundamentos das suas
alegacdes epistémicas (Narasimhan, 2001 p.
299).

Os fatores que constituem uma controvérsia
cientifica sdo classificados em duas categorias

amplas, episttmicas e nado-epistémicas. A
categoria  epistémica estd relacionada a
pressupostos tedricos, observacoes e

interpretacOes; ja a controvérsia ndo epistémica
envolve os tracos do pesquisador, sua influéncia
politica, religiosa e cultural. A distincdo entre
fatores  epistémicos e ndo-epistémicos é
dependente do contexto. A relevancia dada a
eles, bem como o que é tomado como epistémico
ou nao pelos estudiosos envolvidos muda com o
tempo (Brante & Elzinga, 1990).

Segundo Bulla,

[...] essas interagdes polémicas pertencem a uma
familia de fenémenos chamados fenémenos
discursivos dial6gicos polémicos. Essa familia
possui trés tipos de polémicas: disputa, discussdo e
controvérsia e sua distingdo é importante, também,
para a compreensdo das controvérsias cientificas
(BULLA, 2016 p. 89).
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A disputa parece constituir-se de uma
divergéncia bem definida na qual o componente
racional é deixado em segundo plano. Esse tipo
de conduta é prejudicial para o desenvolvimento
da Ciéncia, pois prejudica a revisao sucessiva de
ideias e impossibilita um didlogo frutifero dentro
da comunidade cientifica. Dascal considera

[...] a disputa como um tipo de irracionalidade,
pois os contendentes ndo aceitam que estdo
errados e dificilmente haverd uma solugdo. Por
outro lado, a discussdo é considerada como um
tipo de racionalidade rigida, na qual a raiz do
problema é um erro relativo a algum conceito ou
procedimento importante em um campo bem
definido e circunscrito e, as discussoes sao
resolvidas corrigindo-se o erro (DASCAL, 1994 p.
79).
Ha, no entanto, segundo Dascal (2005) a questao
das controvérsias, que ocupa uma posicao
intermedidria entre a disputa e a discussao. Para
o autor, na disputa os participantes nao
estabelecem a priori que o adversdrio esta errado,
em relacdo a discussao, a controvérsia difere “por
ndo se restringir a divergéncias limitadas pela
aceitagao por ambos de um niimero consideravel
de pressupostos comuns, permitindo assim, pelo
contrario, desacordos amplos e radicais” (Dascal,
2005 p. 6).
Dascal (1994) defende a importancia crucial da
descricao cuidadosa do processo histérico de
evolucdo da Ciéncia, para que tenhamos uma
compreensao mais correta da natureza da ciéncia
na qual as controvérsias desempenham um papel
decisivo. As controvérsias cientificas podem
envolver ou surgir de cada um dos fatores que as
constituem: teorias, fatos, experimentos, valores
episttmicos,  suposicbes  filoséficas  ou
ontolégicas de pensamento, compromissos
ideoldgicos, ambiente social e afins.
Neste sentido, como as controvérsias cientificas
sdo resolvidas? Dizer que uma das partes ganhou
sobre a outra em um debate é diferente de dizer
que a controvérsia foi resolvida e que a
reivindicacdo da parte vencedora deve ser
considerada melhor (Francelin, 2004).
Pessoa Jdnior (2009) esclarece que:

[631]

[...] o encerramento de uma controvérsia pode se
dar de cinco maneiras, sendo elas, por correcdo
quando argumentos sdo dados ou uma evidéncia é
encontrada, justificando cientificamente que um
dos lados da disputa é “correto”; Por consenso
quando a forga de uma posigao supera as outras, e
chegam a um consenso, mesmo sem argumentos
conclusivos (podendo ressurgir posteriormente);
Por procedimento em que um procedimento
formal é adotado para encerrar a controvérsia, por
exemplo, por votagdo ou decisdo governamental;
Por morte natural caso a controvérsia irresoluta
deixa de despertar interesse e é esquecida e por
negociacdo quando uma solu¢cdo minimamente
satisfatéria para as partes é obtida, sem que uma
posicdo predomine totalmente (PESSOA JUNIOR,
2009).

Mesmo que Pessoa Jinior (2009) use o termo
encerramento, é importante esclarecer que essa
nocao de encerramento deve ser discutida no
sentido de que as respostas para uma
controvérsia foram aceitas pela comunidade
cientifica, mas que sempre permanecerao em um
processo continuo de validacdo. F interessante
discutir essa nocdao de incerteza e de
possibilidades da dudvida, pois pode ajudar os
alunos no desenvolvimento da criticidade
associada ao processo de construcio do
conhecimento cientifico.

Assad (2013) afirma que muitas das famosas
controvérsias cientificas persistem por um
periodo substancial. O intervalo de tempo entre
a primeira discussdo publica para modificar o
consenso e a adesao da comunidade a um novo
consenso é medido em anos e até em décadas.
Um exemplo levando pelo autor € a controvérsia
do melanismo industrial que teve sua conclusdo
apo6s 56 anos (Assad, 2013).

F importante lembrar, que as controvérsias
mostram o papel das atividades cientificas na
preservacao e ou comutagao da nossa sociedade.
Algumas decisdes envolvem conhecimentos
sobre Ciéncia e Tecnologia cotidianamente, por
exemplo, ao aceitarmos uma medicagdo
indicada por especialista, ao comprar um
computador novo, ao utilizarmos métodos para
prevencao de infeccoes sexualmente
transmissiveis. Todas essas deliberagdes podem
ser vinculadas aos conhecimentos técnico-
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cientificos que podem, também, ser escopo de
controvérsias (Nelkin, 1989; Martin & Richards,
1995).

A fonte mais comum de controvérsia na Ciéncia
envolve a diferenca tedrica, isto é, quando duas
ou mais teorias buscam explicar um mesmo
fendbmeno/problema. As controvérsias desse
género podem contemplar discussdes em torno
de seus formalismos matematicos, da natureza e
da adequacao de seus termos, dos seus efeitos
tecnolégicos e sociais, de suas questdes de
utilidade, valor e interesse. Efetivamente, essas
controvérsias implicam em avaliacao e escolhas
teoricas (Narasimhan, 2001).

O inicio de uma controvérsia pode abranger
também uma avaliacdo prévia da importancia
das questdes levantadas e o papel que
desempenham em um dado campo de
conhecimento. As controvérsias do melanismo
industrial se enquadram fundamentalmente na
classificacdo de controvérsia epistémica, ou seja,
envolvem uma discussdo tedrica e interpretagoes
por parte dos cientistas. N6s defendemos aqui
essas controvérsias, pois se enquadram na
classificacdo de McMullin (1987), na qual as
controvérsias cientificas referentes ao melanismo
industrial oportunizaram discussoes por parte dos
pesquisadores diante da comunidade cientifica e
as alegagdes tornaram-se publicas perdurando
por um determinado tempo.

As controvérsias sdo substanciais para a
formagao, a prosperidade e a analise de teorias e
de métodos, bem como para a compreensao de
dados. As controvérsias sempre fizeram parte da
Ciéncia; entretanto, ndo deve ocorrer equivocos
em relacdo as disputas e farsas. As disputas
regularmente sdo movidas por vaidades ou por
interesses. Uma disputa quando € extremista
pode levar um ou mais protagonistas a
elaboragao de argumentos e dados errbneos que
identificam uma farsa (Assad, 2013).

Bulla (2016) afirma que quando as discussoes
ocorrem no campo da Biologia, a teoria da
evolucdo bioldgica é uma das que mais encontra
controvérsias cientificas. Assim, ao buscar inserir
controvérsias relacionadas a Evolugao, temos
uma contribuicdo importante para que haja uma
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visdo mais critica da Ciéncia no contexto escolar
(Bulla, 2016).
A sistemdtica pesquisa das controvérsias € um
meio imprescindivel para se contribuir para um
detalhamento adequado da Histéria da Ciéncia.
J& que as controvérsias sdao o “contexto dialégico
natural em que se elaboram as teorias e se
constitui progressivamente seu sentido” (Dascal,
1994 p. 77).
Em funcdo das pesquisas da drea de ensino, que
apontam a importancia da insercdo e pesquisa
acerca das controvérsias cientificas,
consideramos que a partir de um estudo que
analisa como as controvérsias sao apresentadas
em livros diddticos é possivel obter-se um
material  potencialmente  importante  para
pesquisas futuras com professores e alunos da
Educacdo Basica. Este trabalho é resultado de
uma pesquisa de mestrado que analisou em livros
didaticos as controvérsias relacionadas a
extingdo dos dinossauros, que estd sendo
trabalhada em outro artigo e do melanismo
industrial que serd apresentado a seguir.

4. A controvérsia cientifica do

melanismo industrial
O melanismo industrial é considerado um
exemplo de selecao natural em acdo. As
mariposas Biston betularia exibem variadas
formas genéticas, sendo a mais popular a typica
que é a forma branca e a forma carbonaria que é
a preta, esta forma difere por modificacoes em
um Unico gene, com o alelo carbonaria sendo
dominante sobre a forma typica (Véras, 2012). Ao
longo da industrializacdo no século XIX na
Inglaterra, a frequéncia da forma preta das
mariposas foi ampliada nas florestas mais
poluidas. Com a poluicdo, as arvores ficaram
escurecidas tanto em decorréncia da deposicao
de fuligem como por causa da morte de liquens
induzida pela chuva acida. Logo, as mariposas
brancas tornaram-se visiveis, enquanto as pretas
mais camufladas. A predagao diferencial por aves
com base na camuflagem foi proposta para
explicar por que o alelo preto, especialmente em
areas industriais, atingiu frequéncias altas.
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James Tutt em 1890, foi o primeiro entomdlogo a
discutir a relagao da revolucao industrial com o
aumento da forma preta da mariposa Biston
betularia. Entretanto, a época, sua hipdtese foi
rejeitada pelo meio cientifico.
S6 no inicio dos anos 1950, foi realizado o
primeiro experimento para tentar refutar a
hipétese levantada por Tutt (1890). O ecologista
britanico Bernard Kettlewell, realizou
experimentos nos quais foram liberadas
mariposas pretas e brancas em florestas poluidas
e ndo poluidas da Inglaterra. O experimento teve
uma duracdo de trés dias e ele liberou um total
de 651 mariposas. Ap6s um periodo, Kettlewell
sempre recapturava mais mariposas de cor
branca em florestas ndo poluidas e de cor preta
em florestas poluidas, o que propde que as aves
estavam se alimentando de mariposas com as
cores mais visiveis em ambas as florestas (Heinze,
2005).
Kettlewell (1956) liberava as mariposas no
periodo da manha e ao final da tarde recapturava
as mariposas pelo método de luminosidade e
rede (as mariposas sdo atraidas pela luz e ficam
presas nas redes de captura). Durante seu
experimento, Kettlewell deixa bem evidente que
durante a liberacdo das mariposas algumas vezes
ele direcionava as mariposas para que ficassem
nos troncos das arvores e que em alguns
momentos as aves também foram direcionadas.
A histéria da mariposa foi descrita no livro
intitulado Elephant Book, no qual Kettlewell
explicava:
[...] o carvdo que queimou durante as
primeiras décadas da revolucdo industrial
produziu fuligem que cobria o interior das
areas industriais da Inglaterra entre Londres
e Manchester. Varios naturalistas notaram
que a forma typica era mais comum no
campo, enquanto a mariposa carbonadria
prevalecia nas regides fuliginosas. Nao
surpreendentemente, muitos chegaram a
conclusdo de que as mariposas mais
escuras tinham algum tipo de vantagem de
sobrevivéncia na  paisagem  recém
escurecida (KETTLEWELL, 1956 p. 297,
traducao nossa).
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Ao final da pesquisa, Kettlewell forneceu
evidéncias de que a mariposa Biston betularia
havia evoluido por meio da selecao natural —
correlacdo entre fatores de forma e fatores
ambientais. Entdo, o mecanismo deixou de ser
hipétese para ser fato.

Porém, a partir dos anos 70 vérios pesquisadores,
entre eles Mikkola (1979), Liebert & Brakefield
(1984), comecaram a buscar informagoes a
respeito do comportamento das mariposas Biston
betularia e levantaram ddvidas em relacao a sua
localizagao nos troncos das drvores. Até que um
bidlogo de Cambridge, Michael Majerus decidiu
repetir os experimentos de Kettlewell, mas de
outra maneira.

Majerus, em 1998, publicou o livro Melanismo —
evolugcdo em acao, em que discute todas essas
criticas que foram levantadas apds os
experimentos de Kettlewell. Majerus descobriu
que muitos dos experimentos de Kettlewell nao
foram feitos com um bom delineamento. Por
exemplo, Majerus diz que ao testar a
probabilidade de as mariposas brancas e pretas
serem comidas, Kettlewell teria liberado as
mariposas ao lado dos troncos das arvores, um
lugar onde raramente as mariposas ficam na
natureza. Outra questdo foi a de que as aves
veem a luz ultravioleta, entdo, possivelmente o
que estaria bem camuflado para o pesquisador
pode ndo ser camuflado para os passaros.
Majerus deu inicio ao seu experimento, que
durou 6 anos: ele liberou os dois tipos de
mariposas na mesma frequéncia que ocorria
naturalmente, totalizando 4.864 mariposas em
florestas ndo poluidas, ja que ndo sdo mais
encontradas florestas poluidas com fuligem na
Inglaterra. Infelizmente, Majerus faleceu apés o
término dos experimentos sem que os resultados
pudessem ser publicados.

Com a publicacao do livro e com o experimento
de Majerus, a comunidade cientifica entrou em
constante discussoes a respeito da credibilidade
dos experimentos de Kettlewell. Matthews,
Wells, Wade (1999-2002), comecaram a levantar
questdes a respeito do comportamento das
mariposas, do mau procedimento metodolégico
e da manipulacao de dados.
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Um grupo formado por quatro bi6logos liderado
por Cook (2012) publicou os dados dos
resultados dos experimentos de Majerus. Eles
mostram que na fracdo dos dois tipos de
mariposas, a forma branca resistiu a predagao em
uma quantidade maior do que a forma preta, o
que foi previsto por eles, ja que a forma branca é
menos visivel para aves de visdo eficaz nas
florestas.

Em relacdo as mariposas brancas, as mariposas
pretas  sentiram uma  desvantagem de
sobrevivéncia por geracdo. Isso é selecdao natural,
e tem potencial de explicar a ampliagdao na
frequéncia da forma clara desde que as leis de ar
limpo foram decretadas. Foi também observado
que as mariposas se assentavam naturalmente no

topo das drvores, diferentemente do que
Kettlewell  teria  visualizado  nos  seus
experimentos. Os experimentos feitos por

Majerus mostraram que os machos podem voar
até 2,5 km de distancia para acasalar, reforcando
a ideia entdo de que a alteracao da frequéncia
génica estaria relacionada com selecdo visual e a
migracao (Coyne, 2012).
Essas criticas relacionadas ao experimento de
Kettlewell levaram alguns criticos da evolugao a
acusar que a histéria é “falsa” ou “sabiamente
errada”. Kettlewell ndo era uma fraude, apenas
nao demonstrou — ao que os registros indicam até
o momento — uma conducdo metodoldgica
rigorosa (Véras, 2012). Os elementos basicos da
histéria da mariposa sao corretos. A populacao
de mariposas escuras aumentava e caia em
paralelo a poluicdo industrial, e a porcentagem
de mariposas escuras na populacao era mais alta
nas regides do campo mais poluidas. Majerus,
que foi o principal critico cientifico da obra de
Kettlewell, escreveu:
Minha visdo da ascensio e queda da forma preta
da mariposa é que a predacdo de aves em regides
mais ou menos poluidas, juntamente com a
migracao sao as principais responsavels, quase
excluindo outros fatores (Majerus, 1998 p. 155,
traducdo nossa).
A controvérsia gira em torno de um aspecto
importante, a metodologia utilizada por
Kettlewell. O melanismo foi, por um bom tempo,
alvo de criticas e controvérsias, e atualmente essa
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controvérsia alcangou um maior nivel de
consenso na comunidade cientifica. Com as
pesquisas  publicadas  recentemente,  o0s
pesquisadores concluiram que as mariposas sao
realmente um exemplo cldssico da evolucao,
porque por meio dela é possivel observar a
selecdo natural em acao (Rumjanek, 2016). Mas
essa conclusdo s6 foi possivel por meio de novos
experimentos, que foram reformulados a partir
dos experimentos de Kettlewell.

O que se pode concluir é que apesar dos meios
cientificos adotados nao apresentarem resultados
significativos, os caminhos tracados por
Kettlewell, foram fundamentais para
proporcionar discussdes e novas pesquisas,
tornando-se uma controvérsia cientifica, o que
levou diversos pesquisadores a apresentarem
novos argumentos e justificativas para seus
resultados. Por exemplo, a descoberta de que a
incidéncia das mariposas estava ligada nao
somente a predacdo das aves, como também a
migragao.

O melanismo industrial enquadra-se na categoria
de controvérsia epistémica. Segundo McMullin
(1987), o melanismo industrial pode ser
considerado uma controvérsia, por apresentar
uma disputa conduzida publicamente e
persistentemente mantida sobre uma questao de
concepcdes consideradas significativsa por um
nimero de cientistas praticantes. E considerando
os trés aspectos de McMullin (1987): a
controvérsia perdurou por um periodo de
aproximadamente 56 anos e  houve
reivindicagoes e o envolvimento da comunidade
cientifica evidenciados por Kettlewell (1956) e
Majerus (1998). O encerramento foi por
correcao, pois foram apresentados argumentos
ou evidéncias alegando cientificamente que um
dos lados da disputa esta “correto” (Pessoa Junior,
2009).

5. Metodologia de pesquisa
A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa de
cunho bibliogréfico, pois analisa documentos de
dominio cientifico tais como livros, periédicos,
enciclopédias, ensaios criticos, diciondrios e
artigos cientificos (Oliveira, 2007).
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Para este trabalho foram analisados os livros
didaticos de Biologia do Terceiro ano do Ensino
Médio aprovados pelo PNLD de 2018. O
Programa Nacional do Livro Didatico de 2018
aprovou dez livros didéticos das editoras SM;
Moderna; Saraiva; AJS; Atica; Quinteto; FTD e
IBEP.

A técnica utilizada para a analise das obras foi a
Andlise de Contetido proposta Bardin (2011) que
utiliza procedimentos sistematicos de descricao
de contetdos e que permite inferéncia de
conhecimentos. Tal andlise esta organizada em
trés fases, a pré-analise, a exploragao do material
e o tratamento dos resultados. A apresentagdo
deste item seguira estas trés fases.

A pré-andlise compreendeu a organizagao do
material. Os 10 livros foram codificados pela
letra L seguida de um nimero (Tabela 1) e foi
realizada uma leitura flutuante nas unidades de
evolucdo para identificar a presenca de
controvérsias. Foram identificadas extincao dos
dinossauros

e melanismo industrial (Silva, 2018), porém,
como este artigo aborda apenas as controvérsias
do melanismo, nossa andlise foi feita com os seis
livros que abordaram essa controvérsia.

Tabela 1. Lista dos livros brasileiros do terceiro ano
do Ensino Médio de Biologia.

cODIGO LIVRO AUTORES EDITORA
LA Ser . Antgnlo Car.los; SM
protagonista Elisa Garcia
L-B Biologia Amabis & Martho | Moderna
moderna
. . César/Sezar e .
L-C Biologia Caldini Saraiva
. . Vivian L.
L-D Biologia Mendonca AJS
#Contato Marcela Ogo e .
L-E biologia Leandro Godoy Quinteto
Biologia:
L-F Unidade e José Favoretto FTD
Diversidade

Fonte: As autoras.

Na segunda etapa, exploracdo do material,
ocorreu definicdo de categorias de andlise.
Depois da pré-andlise elaboramos a partir do
referencial tedrico duas Unidades de Contexto,
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UCT: Aspectos epistemolégicos com oito
unidades de registro e a UC2: Vertentes da
controvérsia acerca do melanismo industrial com
duas unidades de registro.

Na terceira fase, tratamento dos resultados, a
analise dos livros ocorreu de maneira individual,
cada livro foi lido e seus trechos agrupados nas
unidades. Apds a organizacdo das unidades de
contexto e de registro, os trechos dos livros
selecionados foram novamente lidos, agora com
uma leitura detalhada para a identificacdo de
como as controvérsias sao apresentadas. No
préximo item serdo apresentados os resultados e
discussoes desta pesquisa.

6. Resultados

Por meio do referencial teérico dos quais as
Unidades de Contexto e Registro foram
elaboradas e da andlise dos livros foi possivel
apresentar um panorama de como a controvérsia
cientifica relativa ao melanismo cientifico vem
sendo apresentada nestes materiais didaticos,
tanto em aspectos préprios das controvérsias
como da histéria apresentada.

Tabela 2. Panorama das Unidades de Registro e seus
respectivos livros didaticos.

UCT1: Aspectos L LE LF
LA LB LC D
epistemoldgicos
URT.1 ) 'ldentlflca como |y |y |y
controvérsia
UR1.2 Nao identifica como X | X | X
controvérsia
UR1.3 Delimitagao do tempo N
da controvérsia
UR1.4 Nao delimitacdo do

o X | X
tempo da controvérsia
UR1.5 Presenca de grupos
. . X
divergentes de pesquisadores
UR1.6 Auséncia de grupos
. . X | X
divergentes de pesquisadores
UR1.7 Presenca da conclusao N
da controvérsia
UR1.8 Auséncia da conclusdo X X
da controvérsia

Fonte: As autoras

Unidade de Registro 1.2: Nao contextualizada
como controvérsia
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Unidade de Contexto 1 (UC1):
epistemoldgicos da controvérsia

Esta Unidade foi construida levando em
consideracdo a natureza da construcdo do
conhecimento cientifico e foi organizada em oito
Unidades de Registro (UR), que tratam dos
aspectos epistemolégicos da controvérsia do
melanismo industrial com embasamentos das
discussdes levantadas por McMullin (1987) e
Pessoa Junior (2009), apresentados na Tabela 2.

Aspectos

Esta unidade de registro agrupou 3 livros que
apresentam o tema do melanismo industrial,
entretanto, ndo como controvérsia cientifica.
Nesta unidade foram registrados os livros L-D, L-
E e L-F que por ndo apresentarem o melanismo
como uma controvérsia também ndo foram
alocados nas outras unidades de registro desta
UC.
Unidade de Registro 1.3: Apresenta delimitagao
de tempo
Um evento para ser considerado uma
controvérsia cientifica precisa perdurar por um
determinado periodo, logo, esta unidade de
registro agrupou os livros que apresentaram o
melanismo tracando alguma temporalidade
histérica. E importante que o autor apresente uma
delimitagdo do tempo para que o leitor
compreenda e contextualize a controvérsia no
momento histérico descrito. Esta unidade tem o
registro de um livro e o autor se refere apenas ao
ano dos experimentos realizados por Kettlewell,
o que de certa forma leva os leitores a um errbneo
ciclo vicioso de que a contextualizagdo histérica
ocorre apenas a partir de mengao de nomes e
datas. L-C foi enquadrado nesta UR por
apresentar o minimo de uma temporalidade
histérica:
Experimentos feitos pelo biclogo Bernard
Kettlewell (1907-1979), na década de 1950
[..]. O geneticista inglés Michael Majerus
(1954-2009) foi um dos primeiros cientistas a
criticar os métodos usados por Kettlewell
(Pagina 177).
Unidade de Registro
delimitagcao de tempo
Esta unidade de registro agrupa os livros que nao
apresentam os temas da extin¢ao dos dinossauros

1.4: Nao apresenta
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e do melanismo tracando alguma temporalidade
histérica. Nesta unidade estao os livros L-A e L-B.
Unidade de Registro 1.5: Caracteriza diferentes
grupos em discussdo do tema
Uma controvérsia cientifica necessita de
discussoes publicas para que suas reivindicagoes
estejam envolvidas na comunidade cientifica.
Nesta unidade de registro foi agrupado L-C que
de maneira bem sutil apresenta as reivindicagoes
epistétmicas evidenciadas por Kettlewell e
Majerus:
Experimentos feitos pelo biclogo Bernard Kettlewell
(1907-1979), na década de 1950, pretenderam
esclarecer o mecanismo de mudanca de cor na
populagdo de insetos. Entretanto, ha criticas a
metodologia da pesquisa empregada  por
Kettlewell. O geneticista inglés Michael Majerus
(1954-2009) foi um dos primeiros cientistas a
criticar os métodos usados por Kettlewell (Pagina
177).
Unidade de Registro 1.6: Nao caracteriza
diferentes grupos em discussao do tema
Esta unidade de registro agrupa os livros que nao
apresentam discussoes/visoes de pelo menos dois
cientistas ou grupo de pessoas. Nesta unidade
estao L-A e L-B.
Unidade de Registro
controvérsia
Uma controvérsia cientifica pode ser concluida
de quatro formas, a saber: por correcdao, por
consenso, procedimento ou por negociagao. O
melanismo industrial j& apresenta pesquisadores
que concluiram as hipdteses levantadas por
Kettlewell (1956). Esta unidade agrupou L-B que
apresentou o seguinte trecho:
Ha alguns anos a metodologia empregada nos
trabalhos pioneiros sobre melanismo industrial foi
objeto de criticas, mas experimentos recentes, com
métodos mais acurados, confirmaram aquelas
conclusées e o melanismo industrial das mariposas
continua a ser um exemplo classico da evolugao,
observado em tempo real (Pagina 125).
Unidade de Registro 1.8: Niao apresenta
conclusao da controvérsia
Esta unidade de registro agrupa os livros didaticos
que ndo apresentaram a conclusao/encerramento
da controvérsia. Nesta unidade estao os livros L-
AeL-C.

1.7: Conclusao da
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Unidade de Contexto 2 (UC2): Vertentes da
controvérsia acerca do melanismo industrial
Nesta unidade de contexto foi analisado o
conteido de melanismo industrial. A partir do
referencial teérico foi possivel construir as
unidades de registro que agrupam os livros
didaticos que apresentaram o melanismo
industrial pela visdao do Kettlewell (1956) e
Majerus (1998). Para esta parte da andlise
constam apenas L-A, L-B e L-C que foram os
livros que apresentaram a parte histérica da
controvérsia (Tabela 3).

Tabela 3. Panorama das Unidades de Registro e seus
respectivos livros didaticos.
UC2: Vertentes da controvérsia melanismo

industrial L-A L-B L-C
UR2.1 Kettlewell X -
UR2.2 Kettlewell e Majerus - X

Fonte: As autoras.

UC2: Vertentes da controvérsia acerca do
melanismo industrial

Unidade de Registro 2.1: explicacao de Kettlewell
(1956)

Esta UR foi construida para analisar os livros que
apresentavam apenas a visao do ecologista
Kettlewell (1956) que consistia na explicacao de
que antes do processo de industrializagao, era
marcante o predominio de mariposas da espécie
Biston betularia de cor clara em relacao as
mariposas escuras, jd que a cor clara era uma
caracteristica favordvel que permitia as mariposas
claras ficarem camufladas nos troncos das
arvores  cobertas de liquens. Apds a
industrializacdo, os liquens foram praticamente
eliminados pela poluicio ambiental e foram
substituidos pela fuligem das fabricas, logo, as
mariposas de cor escura passaram a camuflar-se
melhor e, consequentemente, foram menos
atacadas pelas aves.

Nesta unidade foi agrupado o livro L-A. Segue

exemplo de trecho de L-A:
De acordo com os experimentos realizados em
meados dos anos 1950 pelo inglés H.B.D.
Kettlewell (1907 — 1979), antes do advento da
Revolugdo Industrial as mariposas claras levavam

vantagem sobre as escuras, ja que ficavam
camufladas aos olhos de pdssaros predadores,
quando pousavam sobre os troncos de arvores
esbranquicados pela presenca de liquens [...].
(Pagina 136).

Unidade de Registro 3.2: Kettlewell (1956) e
Majerus (1998)
Esta UR foi elaborada para agrupar os livros em
que estivesse apresentado tanto a pesquisa de
Kettlewell (1956) e Majerus (1998). O melanismo
industrial € um exemplo cldssico da evolucao em
acdo, e durante anos a histéria da mariposa
Biston betularia foi defendida por Kettlewell
(1956). No entanto, o geneticista Majerus (1998)
fez criticas aos experimentos de Kettlewell, ao
defender que a predacao das aves juntamente
COmM a migracao sao as principais responsaveis
pela ascensao e queda da forma meldnica da
mariposa. Nesta unidade de registro foram
agrupados os livros didéticos que apresentaram
uma discussao breve sobre os dois pontos de
vista, apesar dos outros exemplos citados que
foram refutados, ja que sdo os exemplos mais
significativos em relacdo ao melanismo
industrial.

Esta UR conta apenas com um livro, L-C:
Experimentos feitos pelo biclogo Bernard Kettlewell
(1907-1979), na década de 1950, pretenderam
esclarecer o mecanismo de mudanca de cor na
populagdo de insetos. As conclusées a que ele
chegou: em ambientes sem fuligem, mariposas
claras confundem-se com o ambiente, sendo
menos predadas que as escuras. Nos ambientes
com fuligem, ao contrdrio, as escuras levam
vantagem, porque se camuflam melhor. O
geneticista inglés Michael Majerus (1954-2009) foi
um dos primeiros cientistas a criticar os métodos
usados por Kettlewell. Apesar disso, ele estd
convencido de que a explicacdo de Kettlewell
referente a selecdo natural é correta: a predacao,
associada a presenca ou a auséncia de fuligem,
realmente determina a mudanca de cor das
populagées de mariposas. Porém, os experimentos
de Kettlewell ndo sao apropriados, com isso, sao
necessarios mais experimentos com a Biston
betularia para chegar a conclusées definitivas
(Pagina 177).

Diante dos resultados da andlise das unidades de
contexto e de registro, em que analisamos tanto
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0s aspectos epistemolégicos quanto os aspectos
histéricos da controvérsia cientifica, pode-se
indicar que embora haja uma apresentacao
moderada dos temas controversos elencados nos
livros didaticos mais atuais, tal apresentacdao
ainda apresenta problemas e equivocos. E
importante ressaltar aqui que a problematica
discutida por nés neste trabalho é referente
apenas a uma pequena parcela do livro que foi
analisado, ou seja, as partes relacionadas ao caso
do melanismo industrial.

Os livros L-D, L-E e L-F apresentaram o contetido
do melanismo industrial apenas como exemplo
de selecao natural, sem que houvesse uma
contextualizacdao da controvérsia. Tal fato nao
deve ser considerado um problema, porque a
elaboracdo de um livro diddtico precisa
responder a muitas demandas do PNLD e o
conteido de selecio natural relacionado a
controvérsia do melanismo industrial pode nao
ter sido considerado um exemplo significativo.
Neste sentido, nossa analise se debrucou com
maior detalhamento nos livros L-A, L-B e L-C.
Em L-A ainda que o conteido de melanismo
industrial seja contextualizado como
controvérsia cientifica, ndo foi apresentada uma
discussao de diferentes grupos; é abordada
somente a visao de Kettlewell (1956), e ndo sdo
citados em nenhum momento  outros
pesquisadores ou outras teorias. No livro é
apresentado que os experimentos de Kettwell
“foram recentemente contestados”, mas nio é
dito por quem e nem se as contestagdes foram
comprovadas posteriormente, visto que essa
controvérsia cientifica ja se encontra resolvida
atualmente.

Em L-B, apesar de o conteddo apresentar uma
contextualizacdo controversa, ndo foi possivel
enquadrar o livro nas UR pois os autores usaram
apenas trechos como “atualmente”;
“recentemente”; “trabalhos pioneiros”; nada que
de fato localize o leitor no momento histérico
discutido. Nao sao apresentadas discussoes de
diferentes grupos ou pesquisadores sobre o tema.
O que ignora o fato de que uma controvérsia
cientifica carece de uma ampla discussdo entre
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pelo menos dois pesquisadores e que envolva em
algum momento a comunidade cientifica.

No livro foi apresentada uma conclusdo confusa
da controvérsia “experimentos recentes, com
métodos mais acurados, confirmaram aquelas
conclusées e o melanismo industrial das
mariposas continua a ser um exemplo classico da
evolucdo, observado em tempo real” (L-B, p.
125). Ao terminar de ler tal trecho, o leitor pode
interpretar que o0s experimentos iniciais, apesar
das criticas, estavam corretos ou que com o0s
novos experimentos, corrigindo os erros iniciais
(métodos mais acurados), o que se concluiu é o
que melanismo industrial continua sendo um
exemplo classico de evolucdao. O fato de o
melanismo industrial ser sustentado até hoje
como exemplo classico da evolugdo, ndo anula
os experimentos realizados de maneira incorreta
por Kettlewell, e a forma como isso é dito no
livro, pode causar divergéncias. Ou seja, 0s
autores nao apresentaram para o leitor os erros e
nem a metodologia usada tanto nos primeiros
COMO NOS NOVOS experimentos.

L-C ja se diferencia pelo titulo para apresentar o
tema: “Melanismo industrial: um exemplo
contravertido” — o que de fato pode-se esperar do
capitulo, o assunto é contextualizado como uma
controvérsia cientifica. Mesmo que de forma
sutil, existe uma delimitagdao de tempo, ha uma
apresentagao do pesquisador Kettlewell, com sua
data de nascimento e falecimento e a década que
os experimentos foram realizados por ele, e
mesmo que ainda ndo seja um traco temporal
ideal, ja possibilita ao leitor uma localizacao
histérica.

Da mesma maneira, Majerus (1998) também foi
apresentado, mesmo que sua metodologia
contrdria a de Kettlewell (1956) nao tenha sido
descrita. Sendo assim, foram apresentados dois
pesquisadores fundamentais para a controvérsia
cientifica e a descricdo em partes de suas teorias,
o que enquadra este livro na unidade de registro
referente a caracterizagdo de diferentes grupos
em discussao do tema.

No livro consta a contextualizacao, a delimitagcao
do tema e discussdes que envolvem a
comunidade cientifica, com isso, o material é

Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 17, No. 3 (septiembre - diciembre, 2022), pp. 626-642



Silva, L.N..; De Andrade, M.A. (2022). As controvérsias cientificas acerca do melanismo industrial: andlise da temdatica em livros
didaticos aprovados pelo pnld 2018

coerente com o que McMullin (1987) defende
para que um assunto ou tema seja considerado
uma controvérsia cientifica; entretanto, no livro
nao foi apresentada a conclusdo da controvérsia
porque apresenta o trecho “é necessario novos
experimentos para chegar a conclusdes
definitivas”. Assim, o livro ndo permite ao leitor
identificar que até o momento a controvérsia a
respeito do melanismo nao apresenta novos
questionamentos, evidenciando o consenso.

7. Consideracoes finais

A Histéria e a Filosofia da Ciéncia podem
contribuir para que a abordagem pelas
controvérsias  cientificas de alguma forma
desmitifique a ciéncia, que muitas vezes é
veiculada como uma atividade neutra e
cumulativa. O uso da Histéria e da Filosofia da
Ciéncia nas aulas de Ciéncias e Biologia pode
auxiliar uma efetiva compreensao dos aspectos
epistemolégicos e dos processos histéricos das
diferentes visdes sobre os fendmenos da
natureza.

Esperava-se que os livros analisados pudessem
ser enquadrados em aspectos epistemolégicos
que contextualizassem o conteido como
controvérsia cientifica. O que é esperado de uma
contextualizacdo histérica que envolva uma
controvérsia cientifica é que a discussdao deve
apresentar o conhecimento cientifico como uma
construcao socialmente produzida, com seus
impasses e contradi¢es e reconhecer os limites
explicativos da ciéncia, que se manifestam por
acumulagdo, contiguidade ou suspensdao de
paradigmas. Pela andlise dos livros, pode-se
evidenciar que a abordagem das controvérsias
apresenta problemas tanto em aspectos
epistemolégicos como  histéricos, falta de
contextualizacdo dos aspectos epistemolégicos
importantes para a caracterizagdao e explicacao
da problematica da metodologia, ponto principal
da divergéncia entre a explicacdo de Kettelwell e
Majerus; a delimitacdo temporal da controvérsia
o que possibilita aos estudantes a nocao de que o
trabalho cientifico e seus resultados sao atrelados
a periodos longos de trabalhos e que debates e
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novas pesquisas envolvem a construgao de
explicacoes coerentes.

Importante destacar que ndo existe um nidmero
especifico de controvérsias cientificas que um
livro didatico deve apresentar sobre assuntos
cientificos para ser considerado um bom livro,
visto que o mais importante é que o livro priorize
a qualidade do contetido controverso do que a
quantidade. Um livro didatico que apresente uma
controvérsia  cientifica que seja  bem
contextualizada, que apresente conceitos e os
processos epistemolégicos e histéricos do
conhecimento cientifico, tende a ser um bom
material, auxiliando o professor durante o
preparo das suas aulas e os alunos durante a
leitura do material. Neste sentido, consideramos
que L-C foi o livro que mais se aproximou desta
abordagem.

Todo material didatico apresenta limitagoes, os
livros diddticos sao um exemplo disso, e
dependendo do olhar que se utiliza para analisa-
los, o pesquisador visualizard algum problema,
sendo eles conceitual, didatico, pois sdo
producdes humanas. E importante reforcar o
quanto estudos a respeito dos livros didaticos
apresentarem uma contextualizacdo histérica
adequada sdo importantes para o contexto
educacional, haja vista a ampla distribuicao
desse material, o que torna as discussoes e as
pesquisas em relagdo ao tema, abrangentes e
longe de serem esgotadas.

O melanismo industrial como um exemplo da
evolucdo biolégica ou como um conteldo
contextualizado como uma  controvérsia
cientifica vem sendo utilizado em livros da
Educacao Basica desde a década de 1970 nos
Estados Unidos (Fulford, Rudge, 2016), diferentes
paises e também amplamente utilizado em
publicacoes de popularizagao da ciéncia (Rudge,
2003). Esta presenca nos materiais didaticos
reflete as discussdes que emergem até hoje em
relacdo a este tema, no ambito do conhecimento
evolutivo (Hop et al., 2011) como dos aspectos
das controvérsias cientificas (Hagen, 1999).

O trabalho docente com temas das controvérsias
cientificas enquadra-se na perspectiva de que a
compreensao da Ciéncia pelos alunos da
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educagdo bdsica ocorra por meio da
contextualizacdo  histérica, de  discussoes
epistemoldgicas, pela aprendizagem critica do
conhecimento cientifico. Esta  perspectiva
relaciona-se com a necessidade de diferentes
iniciativas educacionais além de pesquisas que
analisam livros didaticos em especial com a
formagao de professores (Beltran, Saito e
Trindade 2014) e a transposigao didatica (Santos
e Nagashima, 2021).
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