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Resumo

Neste trabalho, investigamos as explicacBes que recorrem ao conceito de funcdo em livros
didaticos (LDs) de Biologia do Ensino Médio. Uma avaliacdo minuciosa de dois LDs permite
indicar que o uso de atribuictes e explicacdes funcionais tem se dado de modo arbitrario no
conhecimento escolar de Biologia, sem um embasamento epistemoldgico consistente. Esta
auséncia de referencial gera problemas importantes, com um possivel impacto negativo na
aprendizagem dos alunos. Apresentamos duas abordagens centrais sobre as explicagdes
funcionais na filosofia da biologia, a perspectiva histérica ou etiologica, e a perspectiva
sistémica, discutindo como elas podem ser transpostas para o conhecimento escolar. Adotar a
distincdo entre funcdo e acidente, presente na perspectiva etiologica de funcdo, contribui
decisivamente para a superagdo de equivocos conceituais, a exemplo daqueles presentes nas
atribuicOes de funcdo a itens ou processos bioldgicos que sdo meros acidentes evolutivos. Por
outro lado, a perspectiva sistémica sobre as funcdes oferece um quadro tedrico consistente em
cujo contexto podem ser embasadas as explicacBes em biologia funcional. De modo geral, 0s
debates contemporaneos sobre funcdo na filosofia da biologia contribuem para uma
estruturacdo mais consistente dos modos de explicar funcionalmente no contexto escolar.
Palavras-chave: funcéo, teleologia, livros didaticos, ensino de biologia, ensino médio

Abstract

In this paper, we investigate explanations appealing to the concept of function in High School
Biology textbooks. A detailed evaluation of two Brazilian textbooks allows us to indicate that
the use of functional ascriptions and explanations have been taking place in an arbitrary
manner in Biology school knowledge, with no consistent epistemological grounds. This lack
of grounds generates conceptual problems, with a potential negative impact on students’
learning. We present two central approaches to functional explanations in the philosophy of
biology, the historical or etiological, and the systemic perspectives, discussing how they could
be transposed to school knowledge. To assume the function-accident distinction, found in the
etiological perspective on function, contributes directly to overcome conceptual
misunderstandings, as for instance, those of ascribing function to biological items or
processes that are no more than evolutionary accidents. By the other hand, the systemic
perspective on functions offers a consistent framework in which context the functional
explanations in biology can be based. In a general way, the contemporary debates on function
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in philosophy of biology contribute to a more consistent organization of the ways of
functional explanation in the school context.
Keywords: function, teleology, textbooks, biology teaching, high school

INTRODUCAO

O argumento desenvolvido independentemente por Ernst Mayr (1988) e Francois
Jacob ([1970]1983) de que a Biologia ndo é uma ciéncia uniforme, mas divide-se em dois
grandes campos, biologia funcional e biologia evolutiva, constitui um importante avanco em
filosofia da biologia. Essa distin¢do, cuja analise detalhada pode ser encontrada em Caponi
(2002), é relevante porque torna possivel compreender como a explicacdo € construida e quais
tipos de causas sdo mobilizadas nestes dois campos de investigacdo (MAYR, 1988, 2005).
Enquanto a biologia funcional se ocupa das causas proximas dos fendmenos bioldgicos —
causas que operam na ontogenia e ecologia dos organismos —, as investigacdes em biologia
evolutiva recorrem as causas remotas, isto €, aquelas que tém lugar na filogenia dos
organismos. A biologia funcional coloca perguntas que se iniciam com 0 pronome
interrogativo ‘Como’, i.e: “Como ocorre a respiracao celular?’, ‘Como a clorofila atua na
fotossintese?” Assim, o tipo de explicacdo produzido por essa dimensdo da biologia
possibilita o entendimento da constituicao individual do organismo e o seu funcionamento. A
biologia evolutiva responde, principalmente, a questdes do tipo ‘Por que’: “‘Por que a primeira
fase da respiracdo celular é igual ao inicio da fermentacdo?’, ‘Por que as cadeias de
citocromos aparecem tanto na respiracdo quanto na fotossintese?’. O tipo de explicacdo que
ela produz lanca luz sobre a histdria evolutiva de determinada caracteristica de um organismo.
A distingéo entre biologia funcional e evolutiva pode orientar, em nosso entendimento, tanto a
estruturacdo do pensamento bioldgico quanto o ensino de biologia.

Na medida em que aceitamos a distin¢do da biologia em dois grandes campos, nao
deve nos surpreender que eles tenham modos distintos de explicacdo. A distingdo entre
biologia evolutiva e biologia funcional, apresentada acima, corresponde uma outra, entre as
explicacbes funcionais que sdo encontradas em cada um destes campos. Ou como colocou
Caponi (2001, 2002), na biologia ha duas teleologias, cada uma correspondente a um campo
da biologia. Enquanto a abordagem etioldgica, exemplificada pela teoria das funcbes do
filosofo Larry Wright, captura bem o significado de muitas explicagbes funcionais em
biologia evolutiva, de uma perspectiva selecionista, a abordagem sistémica, como vemos na
analise funcional do filésofo Robert Cummins, oferece um contexto epistemoldgico
consistente para as explicacdes funcionais na biologia funcional.

Esta distincdo entre modos como podemos explicar funcionalmente caracteristicas
dos organismos é muito relevante para o ensino de Biologia. Afinal, ao tomarmos nas maos
um livro de Biologia elaborado para o nivel médio de ensino, é notavel o largo uso de uma
linguagem funcional representada pela quantidade e diversidade de exemplos de atribuicdes
funcionais que aparecem em varios contextos do conhecimento escolar de Biologia:

(@) Forma das células: “A forma das células varia. Cada célula tem uma forma
adaptada a sua funcdo, que é controlada pelos seus genes e influenciada por varios
fatores externos” (LINHARES & GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 35, énfase
nossa);

(b) Importancia dos neurdnios: “Os neurdnios sdo as células fundamentais do tecido
nervoso e tém as propriedades de irritabilidade (excitabilidade) e condutibilidade.

! Para uma visdo mais ampla e maiores detalhes sobre as explicacdes teleoldgicas e funcionais na biologia,
remetemos o leitor a algumas antologias ou trabalhos de revisdo na area: Allen et al. (1998), Ariew et al. (2002),
Perlman (2004).



Séo eles, ainda, os responsaveis pelas fungdes mais nobres do cérebro humano, tais
como o raciocinio, a memoria e as emogoes (SILVA-JUNIOR & SASSON, 2005,
p. 376, énfase nossa);

(c) Importancia dos peroxissomos: “A principal funcédo dos peroxissomos é a oxidagao
dos acidos graxos, que serdo utilizados para a sintese de colesterol e de outros
compostos importantes, além de constituirem matéria-prima para a respiracao
celular, cuja funcédo é a obtencdo de energia” (AMABIS & MARTHO, 2005, p.
140, énfase nossa);

(d) Analogia de 6rgdos: “Orgdos analogos sdo aqueles que desempenham funcdes
semelhantes, embora a origem embrionaria possa ser diferente” (PAULINO, 2005,
p. 147, énfase nossa).

A despeito do largo uso do conceito de fungdo nos livros didaticos de biologia, estas
atribuicbes funcionais ndo parecem ser orientadas por referenciais tedricos consistentes, que
podem ser derivados das teorias sobre funcdo encontradas na filosofia da biologia. Assim, o
objetivo deste trabalho é oferecer bases epistemoldgicas para o uso do conceito de funcdo em
diferentes contextos e discutir as atribui¢cdes de funcdo em livros didaticos de biologia. Neste
trabalho, discutiremos, inicialmente, as explicacfes funcionais na biologia com foco sobre
duas abordagens centrais, as perspectivas etioldgicas e sistémicas das funcGes. Tomaremos
como exemplo da perspectiva etioldgica a teoria das funcdes de Larry Wright e, como
exemplo da perspectiva sistémica, a anélise funcional de Robert Cummins. Em seguida,
discutiremos como os livros didaticos atribuem funcdo e, por fim, lancaremos nossas
consideracdes finais.

EXPLICACOES FUNCIONAIS NA BIOLOGIA

O conceito de funcdo tem suscitado importantes controvérsias e indagacdes filosoficas,
desde Aristoteles, para descrever objetos e organismos e suas interagdes (PERLMAN, 2004).
A partir de meados do século XX, esse conceito foi abordado na filosofia da perspectiva dos
positivistas l6gicos com vistas a avaliar se as atribui¢fes funcionais em biologia poderiam se
qualificar como explicagdes dedutivo-nomolégicas®. Essa visdo da explicacdo cientifica foi
dominante até fins da década de 1960 e perdeu espaco na comunidade filoséfica apds ter
recebido muitas criticas, principalmente atraves de exemplos contrarios a essa abordagem.

Uma virada no debate no sentido de considerar as atribui¢es funcionais como um tipo
de explicacdo legitima na Biologia veio com Wright ([1973]1998) e, de um ponto de vista
diferente desse autor, outra perspectiva relevante sobre as fungdes na Biologia foi proposta
por Robert Cummins ([1975]1998). Esses trabalhos e alguns outros como os de Millikan
([1989]1998), Neander ([1991]1998), Godfrey-Smith ([1994]1998), representam, nas palavras
de Hull (2002), um “antidoto excelente” para aqueles que pensam que ndo ha nenhum
progresso em filosofia.

De acordo com Godfrey-Smith (1993), a abordagem etioldgica selecionista de

Wright e a andlise funcional de Cummins sdo as duas perspectivas centrais na filosofia
contemporanea para dar conta das atribuicdes funcionais nas ciéncias. Essas teorias podem ser
entendidas como referéncias priméarias no debate sobre o conceito de fungdo (GODFREY -

2 Qualquer explicacdo dedutivo-nomoldgica consiste em um argumento dedutivo que tem como premissas ao
menos uma lei geral e sentencas sobre fatos particulares (condigdes iniciais) que, em conjunto, constituem o
explanans (i.e., os enunciados que realizam a explicacdo). O explanandum, i.e., o fato a ser explicado, segue do
explanans como conclusdo do argumento. Dito de outro modo, a sentenca sobre o fato a ser explicado decorre,
como conseqiiéncia ldgica, das sentencas que o explicam (cf. HEMPEL & OPPENHEIM, 1948).



SMITH, 1993; HULL, 2002; AUTOR, NO PRELO) e ttm dominios de aplicacdo distintos,
como veremos nas seces seguintes. No entanto, devemos perceber que esse dualismo de
explicagdes proposto por Godfrey-Smith (1993) ndo deve ser colocado em termos de autores,
no caso Wright e Cummins, mas sim, de abordagens. Em outras palavras, devemos considerar
duas abordagens explanatérias em biologia, uma histérica ou etioldgica e outra sistémica, as
guais congregam mais autores que apenas Wright e Cummins. Contudo, as abordagens desses
dois filésofos, € importante deixar claro, continuam representativas no debate sobre funcdes e,
por isso mesmo, nos as exploraremos nas duas se¢Bes seguintes.

ABORDAGEM ETIOLOGICA SELECIONISTA DE LARRY WRIGHT

A abordagem etioldgica de Larry Wright apresentada em seu artigo Functions de
1973 representou um avanco importante na discussdo do conceito de funcdo em filosofia da
biologia, na medida em que considera a atribui¢do funcional como um tipo de explicacdo. Nas
palavras de Wright, os trabalhos anteriores ao seu “ignoraram ou, em alguma medida,
falharam em fazer uma observacdo importante: que atribui¢cbes funcionais sdo —
fundamentalmente, [...] — explanatérias” (WRIGHT, [1973]1998, p. 64). Um pressuposto
basico que sustenta esse argumento € o de que as atribui¢Bes de funcdo explicam da mesma
maneira que as atribuicGes de objetivo (goal ascriptions), assim, por exemplo, dizer que o
coracdo bate para circular o sangue é o mesmo que oferecer uma explicacdo de porque o
coracdo bate. Além desse pressuposto, Wright enfatiza que é necessario reconhecer que
diferentes tipos de perguntas se equivalem em um certo contexto. Entdo, Wright (ibid, p. 65)
considera as seguintes questdes:

(i) Qual a funcédo de X?
(i) Por que Cs tem Xs?
(iii) Porque Xs fazem Y?

Na visdo de Wright, por requererem a funcdo de X, é legitimo que uma mesma
resposta seja oferecida para essas trés perguntas. Além disso, ele entende que solicitar a
funcdo de X é solicitar uma explicacdo para a existéncia de X. Entretanto, a explicacdo deve
ser num sentido forte, tendo em vista a distingdo fundamental entre funcéo e acidente. Wright
avalia que nas andlises anteriores sobre atribuicdes/explicacdes funcionais (e.9g. CANFIELD,
1964) tal distincdo ndo foi esbocada de modo claro e, portanto, elas ndo foram capazes de
considera-las como “etioldgicas” num sentido extendido. Em suas palavras, “explicacdes
funcionais, embora claramente ndo causais em um sentido usual, restrito, dizem respeito a
como o item funcional chegou ali. Por conseguinte, elas sdo etioldgicas, quer dizer, ‘causais’
em um sentido extendido” (WRIGHT, [1973]1998, p. 66, &nfase no original).

A distincdo entre funcdo e acidente é, de fato, uma contribuicdo genuina de Wright
(GODFREY-SMITH, 1993) e, como veremos adiante tomando um exemplo de um dos livros
didaticos avaliados, crucial para compreendermos o significado de atribuir funcéo a itens ou
processos bioldgicos. As atribui¢bes funcionais que ndo a consideram sdo interpretacGes
fracas do significado de funcdo. Assim, por exemplo, a pergunta “Para que o figado € bom?”
ndo pode ser traduzida em “Por que animais tém figado?” (WRIGHT, [1973]1998, p. 66). A
segunda pergunta exige uma explicacdo da existéncia de um certo estado de coisas num
ambito particular e deve contar como uma atribuigdo de funcdo ao figado. A pergunta “Para
que o figado € bom?”, entretanto, permite muitas respostas diferentes, as quais ndo precisam
fazer uma distin¢do entre funcéo e acidente para serem aceitaveis. A resposta de que figados
sdo bons para serem comidos com cebola, por exemplo, ndo ¢é a funcdo do figado no sentido
pretendido, mas um acidente, de uma perspectiva historica. Em outras palavras, “para serem
comidos com cebola” ndo é a razdo que explica porque certos animais possuem figado.



Uma explicacdo funcional em sentido forte tem “como parte da analise algo sobre
como X chegou ali (onde quer que seja): isto €, que ele esta ali porque ele faz Z — com um
porqué etioldgico” (ibid, p. 66). Assim, a fungdo de X é Z significa que:

X existe porque ele faz Z.

Ou

Fazer Z é a razdo de X existir

Ou

Que X faz Z é o porqué de ele existir (ibid, p. 67, &nfase no original).

Nestes termos, ao enunciar que a fungdo de X é fazer Z, decorre que X existe porque faz Z e,
desta maneira, tem-se uma explicacdo etioldégica de como X chegou ali. Entretanto, ao
considerar a existéncia de mais de uma etiologia e que nem todas explicam funcionalmente,
Wright reconhece em sua abordagem a necessidade de indicar, entre possiveis etiologias,
algumas das quais mobilizadas em explicacdes causais de outra natureza, uma etiologia
particular que tipicamente deve caracterizar as atribui¢es funcionais. Wright consegue esta
distincdo entre etiologias recorrendo a no¢do de consequéncia causal, derivando dai que se X
faz Z, entdo Z é uma consequiéncia ou resultado de X. Assim, segundo Wright, € a propria
natureza da etiologia que determina que ha etiologias especificamente funcionais. A
introducdo dessa segunda clausula na formulacdo anterior fecha a formula de atribuicéo
funcional:

A funcdo de X é Z significa
(a) X existe porque faz Z
(b) Z é uma consequiéncia (ou resultado) de X existir (ibid, p. 71).

A primeira parte da féormula apresenta a forma etiologica das explicacdes/atribuicdes
funcionais, e a segunda tipifica a etiologia funcional, pois as questdes que tém um “qué”
etiologico, como “Por que ele esta ali?” ou “O que ele faz”, podem ser traduzidas em questdes
do tipo “Que consequéncia ele tem que respondem por ele estar ali?” (ibid).

E possivel exemplificar a aplicagdo desta formula num contexto bioldgico
considerando a observacdo do comportamento de caca tipico de um gato (cat-like). Essa
observagdo pode nos levar a perguntar: ‘Por que os gatos cagcam desta maneira?” Uma
resposta imediata pode ser: ‘Eles cagcam assim por que é dessa maneira que conseguem cacar
ratos e, em consequiéncia, obtém comida’. Entretanto, ndo é a obtenc¢do futura de certos ratos
particulares que causa este tipo de comportamento num certo gato, na medida em que um
evento no futuro ndo pode ter eficacia causal sobre um evento que o preceda. Nao ha qualquer
inversdo misteriosa de causalidade. Simplesmente, o gato pode se comportar de maneira tipica
e nédo alcangar o objetivo, a saber, obter ratos. Logo, ndo sdo eventos futuros, mas sim certos
eventos passados de captura de ratos que rendem aos gatos hoje a capacidade de comportar-se
de uma maneira tipica.

Assim, aplicando a formulacdo geral de funcdo de Wright a este caso (mantendo
claro, todas as ressalvas admitidas acima), podemos dizer que a fungdo do comportamento
tipico de caca dos gatos, C, é obter alimentos, O, se,

(i) C esta ali porque ele faz O
(ii) O é uma conseqiiéncia (ou resultado) de C estar ali.

Logo, O é a conseqliéncia da presenca prévia de C, que o manteve nas linhagens de gatos.
Isso significa que, em determinado momento da historia evolutiva desta linhagem, obter ratos



passou a ser uma conseqiiéncia especial da realizacdo do comportamento C, ja que certos
organismos, por possuirem o comportamento C, obtinham com maior freqiiéncia o objetivo
O. Estes apresentavam, assim, uma vantagem seletiva sobre os outros individuos da mesma
espécie que ndo possuiam este comportamento, ou possuiam um comportamento similar, mas
ndo tdo eficiente. A vantagem de obter mais alimentos aumentou, entdo, as chances de
reproducdo e sobrevivéncia de certa variante de gatos no passado. Isso manteve o
comportamento C na espécie, que é instanciado hoje por gatos particulares. Portanto, de modo
simplificado, a vantagem seletiva de fazer C no passado, i.e., seu sucesso na obtencdo de O,
causa a instanciacdo de C nos gatos atuais.

ANALISE FUNCIONAL DE ROBERT CUMMINS

Nesta secdo examinamos a teoria da analise funcional proposta por Cummins no
artigo Functional Analysis de 1975. Em primeiro lugar, Cummins propde que atribuicdes
funcionais podem ser realizadas na biologia sem consideragdes evolutivas. Em segundo lugar,
devemos notar que, para ele, as abordagens sobre fun¢bes que antecederam a sua teriam sido
mal orientadas pela insisténcia em considerar a funcdo como algo que explica a existéncia ou
presencga do item organismico sob consideracdo. Na visdo de Cummins, fungdo tem um uso
legitimo nas ciéncias para explicar as capacidades de sistemas complexos. Assim, ele busca
abordar o assunto de uma perspectiva diferente das abordagens etiolGgicas selecionistas, a
saber, em termos de disposi¢Oes e capacidades complexas, enquadrando sua teoria numa
perspectiva sistémica do mundo. Para Cummins ([1975]1998), se um certo item funciona
como uma bomba em um sistema maior, ou se a funcdo deste item é bombear, entdo ele deve
ser capaz de bombear em tal sistema. Deste modo, enunciados atribuidores de fungao
implicam enunciados disposicionais, ou seja, atribuir uma funcéo a algo €, ao menos em parte,
atribuir uma disposicgéo a este algo.

Desta perspectiva, atribuir uma disposicdo d a um objeto a € afirmar que o
comportamento de a estd sujeito a operacdo de uma lei geral sobre o tipo de objeto em
questdo. Dizer que a tem d é dizer que a manifestaria d (por exemplo, dissolver-se, dilatar-se,
elevar-se) caso ocorressem condicdes suficientes para tal. Assim, a se comporta de modo a
apresentar d sempre que colocado sob certas condi¢bes. Associada a disposicdo, ha, segundo
Cummins, uma lei geral. Estas leis sdo regularidades observadas no comportamento de um
tipo de objeto em virtude de alguns fatos especiais a seu respeito. Por exemplo, nem tudo é
solivel em &gua. As coisas que o0 sdo, porém, se comportam de uma determinada maneira em
virtude de uma caracteristica especial, tipica das coisas solGveis em agua. E, para Cummins, o
que deve ser explicado € exatamente esta regularidade disposicional. Logo, explicar uma
regularidade disposicional é explicar como manifestacGes da disposicdo sdo causadas, dadas
as condicOes necessarias para a ocorréncia do evento. Cummins descreve duas estratégias para
realizar esta explicacdo: (i) a estratégia da instanciacdo e (ii) a estratégia analitica.

A estratégia da instanciacdo consiste em explicar um caso particular, no qual um
objeto manifesta certa disposicdo, atraves de uma lei geral sobre aquele tipo de disposi¢do. Ou
seja, explica-se um evento particular de disposi¢do a partir de sua inclusdo como um caso
particular de uma lei geral sobre o tipo de objeto em questdo. Por exemplo, podemos explicar
desta forma a disposicdo de uma barra de ferro de dilatar-se mediante 0 aumento de
temperatura. Neste caso, a explicacdo se d& atraveés da aplicacdo de uma lei relativa a
dilatagdo (digamos, a lei da dilatacdo linear dos corpos), associada a informacdes sobre o
objeto particular em questdo, como seu coeficiente de dilatacdo linear, a variacdo de
temperatura a que o objeto foi submetido, a variacdo de seu comprimento etc. Em outras
palavras, a lei inclui (ou, em termos técnicos, subsume) o caso particular em questdo e, em
associacdo com as condicdes iniciais particulares, explica a manifestacdo da disposicdo no



objeto.® N&o é dificil perceber que esta estratégia se aplica bem a campos da ciéncia como a
fisica e a quimica.

A estratégia analitica procede de um modo diferente da estratégia anterior. Em vez de
explicar uma disposicdo d a partir da referéncia a uma lei geral, procedemos, no ambito da
estratégia analitica, a uma andlise da disposicdo de d presente em a em uma série de
disposicdes ds, do, ..., d, apresentadas por componentes de a, de modo que a manifestacdo dos
di resulta na, ou leva &, manifestacdo de d. ApoOs a apresentacdo da estratégia analitica,
Cummins prop6e uma mudanca de terminologia: “Quando a estratégia analitica estad em
perspectiva, se esta apto a falar de capacidades (ou habilidades) mais do que de disposi¢des”
(CUMMINS, [1975]1998, p. 187). Isso porque, de acordo com ele, frequentemente
explicamos uma capacidade por meio de sua analise. Cummins oferece um exemplo de uma
linha de montagem que mostra bem como a estratégia analitica pode capturar um uso
adequado do termo ‘funcdo’ em diversas ciéncias. A producdo numa linha de montagem é
dividida em varias tarefas distintas. A capacidade da linha de produzir o produto se deve a
capacidade de cada ponto ou componente da linha de realizar certas tarefas (ibid). Se estas
tarefas sdo realizadas de um modo organizado, o resultado é o produto final. Assim, para
Cummins, explicamos a capacidade da linha de montagem de produzir o produto apelando as
capacidades dos componentes da linha de realizar suas tarefas especificas. O exercicio, por
certo componente, de sua capacidade especifica é sua funcdo na linha. Ou seja, a fungdo de
um componente da linha, para Cummins, é o que quer seja que ele faca ao qual nds apelamos
para explicar a capacidade da linha como um todo.

A proposta de Cummins pode ser mais bem compreendida se for colocada em
contraste com a visdo apresentada por Wright (que ele qualifica como uma abordagem
teleoldgica). Conforme aponta Cummins,

enquanto a teleologia busca responder a questdo por que-ele-esta-ali
respondendo a questdo anterior o-que-ele-é-para [what-is-it-for], a
analise funcional ndo se dirige de modo algum a questdo por que-ele-
esta-ali, mas a questdo como-ele-funciona (CUMMINS, 2002, p. 158).

Isso nos leva a perceber a mudanca de foco que propde Cummins em sua analise
funcional, com relacdo a abordagem etioldgica de funcdo. Segundo Cummins, 0 que deve ser
explicado ndo é a existéncia ou presenca de certo item (como propde Wright), mas sim uma
capacidade (que desejamos compreender) de um sistema complexo. Em suma, funcéo é algo a
que nos apelamos para explicar a capacidade de um sistema continente, ndo para explicar por
que algum item existe em tal sistema.*

Pode-se argumentar que, embora certamente distinta da abordagem etioldgica de
funcdo, que busca explicar por que algum item esta presente num dado organismo, a analise
funcional preserva, ainda assim, um carater teleolégico. Isso pode ser denunciado por
formulacBes como a de que apelamos a funcdo para explicar a capacidade de um dado
sistema. Deste modo, podemos ver a analise funcional de Cummins como uma sistematizacao
da “teleologia intra-organica” a que aludia Claude Bernard (para maiores detalhes, ver
CAPONI, 2001, p. 43). Temos, portanto, uma perspectiva sob a qual podemos qualificar a
abordagem de Cummins como teleoldgica, ainda que ele ndo deseje este rétulo.

% Note-se que esta formulacdo emprega o modelo dedutivo-nomolégico da explicacdo cientifica de Hempel e
Oppenheim (1948).

* Logo, mesmo os efeitos das partes do sistema que, na visdo de Wright, seriam acidentes podem ser usados na
analise funcional de Cummins para explicar a realizacdo de uma capacidade complexa do sistema do qual este
componente € parte. Tudo o que é exigido, da perspectiva analitica de Cummins, é que a capacidade da parte
contribua para a realizacdo da capacidade sistémica, seja ela funcéo ou acidente, nos termos de Wright.



Porém, para além de rétulos, as consideracGes acima apresentadas permitem que
percebamos que, com a perspectiva de Cummins, estamos diante de outro quadro tedrico que
captura bem o significado de muitas explicacGes nas ciéncias bioldgicas. Por exemplo, as
capacidades biologicamente significativas de um organismo sdo corriqueiramente explicadas
por bidlogos através da analise do organismo em Vvarios subsistemas (sistema circulatorio,
respiratorio, etc.). Cada um desses sistemas tem suas capacidades caracteristicas, as quais sdo,
por sua vez, analisadas em capacidades dos 6rgdos que os compdem. Este procedimento
analitico continua até que “as capacidades analisadoras sejam trataveis pela estratégia da
instanciacdo” (CUMMINS, [1975]1998, p. 188). A estratégia da instanciacdo comeca onde
ndo faz mais sentido aplicar a estratégia analitica. Este € 0 modo como Cummins propGe que a
estratégia analitica e a estratégia da instanciacdo podem se conectar, integrando-se numa
abordagem explanatoria unificada.

O modo como o coragao funciona ajuda o nosso entendimento do uso da estratégia
analitica na biologia. Neste caso, 0 que desejamos compreender € um processo sistémico: a
circulagdo sanguinea no organismo como um todo. A fungdo do coracéo é a sua capacidade de
bombear, a qual contribui para a realizacdo desta capacidade sistémica. Entretanto, se 0 nosso
interesse for compreender a propria capacidade do coracdo de bombear o sangue, deveremos
recorrer as capacidades das partes do coracdo (e.g. contrair-se ritmicamente) que contribuem
para esta capacidade do d6rgdo. Além disso, se continuarmos e desejarmos compreender a
capacidade de contracdo do musculo cardiaco, devemos recorrer as propriedades dos tecidos
ou das células do musculo especifico.

ATRIBUICOES FUNCIONAIS NOS LIVROS DIDATICOS

A legitimidade das explicacdes teleoldgicas no ensino de Biologia é uma questdo em
aberto na comunidade de pesquisadores em educacdo em ciéncias que, de acordo com
Jungwirth (1975), se opbe as explicacbes teleoldgicas por sua estreita relacdo com as
explicacBes antropomdrficas ou intencionais. Essa rejeicdo estd expressa, por exemplo, no
manual do professor do curriculo BSCS (Biological Science Curriculum Study), como
Schwab (1963, p. 93) nos aponta: “A primeira de nossas preocupacfes € a questdo
atormentadora da ‘teleologia’. Uma inaceitavel forma de explicacdo teleoldgica € contrastada
com a aceitavel interpretacdo ‘funcional’”. Na Biologia, em particular, Mayr (1988)
reconhece que, por representar sempre um antropomorfismo questionavel, as explicacfes
teleoldgicas sdo colocadas sob suspeita. Essa suspeita, de fato, tem uma razdo de ser, pois,
confundidas com explicacdes antropomorficas, atribuem intencionalidade, previsdao ou
planejamento aos processos dirigidos a fins nos organismos vivos. Entretanto, € preciso ter
clareza de que existem fenbmenos que podem ser descritos como teleoldgicos, mas que nédo
sdo fendbmenos intencionais. Em decorréncia, as explicagcbes desses fendbmenos podem ser
teleol6gicas sem que, para isso, devam ser intencionais. Apesar de todo o receio as
explicacBes teleoldgicas, temos exemplos na biologia de explicacBes teleoldgicas que néo
recorrem a fins conscientes, mas sim aos conceitos de “objetivo” e “funcdo”. As explicacbes
funcionais estdo entre essas explicacbes que, caracteristicamente, sdo reconhecidas pela
ocorréncia de expressdes como, por exemplo, “a funcdo de”, “o papel de”, “serve como”,
“serve para”, “com o objetivo de”, “com propdsito de”.

Entre os dezoito livros didaticos de biologia que foram submetidos pelas editoras ao
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM/2007), selecionamos
dois que foram aprovados nesse programa: 0 volume Unico da obra de Linhares e
Gewandsznajder (2005) e o segundo volume de Frota-Pessoa (2005). Através de uma leitura
cuidadosa de todos os capitulos que compdem as unidades desses dois livros, identificamos e
quantificamos as atribuicdes funcionais pela ocorréncia de alguma das expressdes que
listamos acima. Os nossos achados sobre os usos do conceito de funcdo em Linhares e



Gewandsznajder (2005) e Frota-Pessoa (2005) estdo sumariados nas tabelas 1 e 2,
respectivamente.

Tabela 1. Atribui¢fes Funcionais em Linhares & Gewandsznajder (2005)

NUmero de
Unidades ocorrenclas € Exemplos
atribuictes
funcionais
Uma visdo “Na maioria das células, hé grupos de células para
I geral da 2 executar determinada funcéo; sdo os tecidos” (p.
Biologia 11).
“Os cilios e os flagelos servem para a locomogéo
I Citologia 59 ou para facilitar a captura de alimento, entre
outras funcdes” (p. 51).
. . “O epitélio do intestino delgado é constituido por
Histologia . DA ~
i . 20 uma camada de células cilindricas, com a funcéo
animal i .
de absorver alimento” (p. 113).
A diversidade A _p’rmupal E:aracte,rl_stlca desses seres~[os
v . 26 cicliéforos] séo os cilios para locomogéo e
da vida ; .
captura de alimento” (p. 161).
Anatomia e “O figado ndo atua apenas na digestdo. Ele é um
v fisiologia 46 dos 6rgdos mais importantes e versateis, um
comparada complexo laboratoério quimico que realiza diversas
dos animais funcGes vitais ao organismo” (p. 249).
Morfologia e “A folha é um 6rgéo laminar, clorofilado,
VI Fisiologia 19 especializado na realizagdo da fotossintese” (p.
vegetal 336).
“A gata malhada é heterozigota e tem regiGes em
VII Genética 3 que o X como gene para preto € fur!cmnal
misturadas com regifes em que ¢ funcional o X
com gene para amarelo” (p. 407).
“[...] apesar de terem funcbes diferentes, esses
~ orgdos [braco humano, nadadeira da baleia, asa do
VIl Evolucéo 9 ‘ x
morcego] apresentam o mesmo ‘padréo de
construcao’” (p. 428).
. “A energia solar desempenha um papel
IX Ecologia 13 importante no ciclo da dgua” (p. 465).
Tabela 2. Atribui¢6es funcionais em Frota-Pessoa (2005)
NUmero de
Unidades ocorrenclas € Exemplos
atribuicdes
funcionais
| O homem e os 7 “Ha subtipos de linfdcitos, que exercem funcdes
microbios diferentes, mas complementares” (p. 54).
A quimica da “Como a enzima desempenha essa fungéo?
I - 12 o1
vida [acelerar reacbes]” (p. 89).
i A célula 39 Complexo de Golgll: prc’)’cessa, armazena e separa
proteinas” (p. 108).
. “Tecidos diferentes congregam-se, formando
Tecidos e o .
v o 49 orgdos, que desempenham um conjunto de
0rgéaos ~ . ”
funcdes relacionadas” (p. 138).




“O figado, além de varias funcdes ndo-digestivas,
\ Nutri¢éo 36 produz a bile e a armazena na vesicula biliar” (p.
169).

“A fotossintese armazena a energia da luz nas
moléculas das substancias organicas e a respiragdo

VI Metabolismo 5 -~ ; N
celular utiliza essa energia para atender as

necessidades energéticas do organismo” (p. 212).

VIl | Os horménios 26 Hormonio foliculo-estimulante (FSH): estimula a

producdo dos 6vulos e espermatozoides” (p. 237).

. “O SNC coordena minuciosamente nossas fungdes
O sistema A ~
VIl 15 organicas e as relagfes que mantemos com o0
nervoso R
ambiente” (p. 259).

Ao compararmos 0 nimero de ocorréncias de atribuicdes funcionais nesses livros, o
primeiro resultado relevante é que elas tipicamente predominam nos conteldos que sao
estudados no campo da biologia funcional. Nas unidades dedicadas ao estudo dos aspectos
estruturais e funcionais de moléculas e células (Citologia), tecidos fundamentais (Histologia)
e 6rgdos (Fisiologia), ambos os autores recorrem explicitamente a uma linguagem funcional
por diversas vezes. Entretanto, tais explicagdes funcionais parecem distantes de qualquer das
perspectivas filosoficas discutidas neste artigo e, de fato, muitas delas mostram-se
equivocadas.

No capitulo 10 da unidade IV, que trata dos tecidos animais, Frota-Pessoa explica que
0 sangue € um tecido conjuntivo e que “a funcdo das hemécias € transportar oxigénio, além de
parte do dioxido de carbono, em quantidade maior do que faria igual volume de plasma”
(FROTA-PESSOA, 2005, p. 142). Ao atribuir as hemacias a fungdo de transportar didxido de
carbono (CO,), o autor nos indica que ndo tem na devida conta a distincdo entre funcdo e
acidente construida no contexto da abordagem histérica de Wright. A funcdo das hemacias &,
de uma perspectiva etiologica, oferecer energia a partir das reacdes de oxidacdo, sendo um
mero acidente, uma casualidade, carrear outro gas. Ainda como parte do estudo sobre o
sangue humano, Frota-Pessoa esta interessado em explicar a composi¢do do sangue e afirma:

No plasma, formado por mais de 90% de agua, existem inUmeras
substancias dissolvidas, tais como ions e proteinas, que contribuem
para manter o pH neutro do sangue humano (7,4) e para regular as
trocas osmoticas de suas células (FROTA-PESSOA, 2005, p. 141).

Entendemos que essa explicagdo funcional pode ser vista de uma perspectiva sistémica, como
aquela de Cummins, desde que nosso objetivo nédo seja o de explicar a composi¢do sanguinea
(como Frota-Pessoa pretende), mas sim a capacidade desse tecido em manter o pH neutro pela
funcdo dos seus componentes (e.g. agua, ions, proteinas, etc.). Na obra de Linhares e
Gewandsznajder (2005) encontramos também muitas explicaces funcionais que poderiam ser
situadas dentro do referencial tedrico da abordagem sistémica. No capitulo 35 da unidade VI
sobre morfologia e fisiologia vegetal, Linhares e Gewandsznajder (2005) buscam descrever a
morfologia externa dos diferentes tipos de folhas, mas antes explicam este 6rgao vegetal:

A folha é um 6rgédo laminar, clorofilado, especializado na realizagédo
da fotossintese. A superficie laminar contribui muito para a
fotossintese, pois além de facilitar a absorcdo de gas carbonico,
permite que grande ndmero de cloroplastos fique exposto a luz
(LINHARES & GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 336).



Nessa explicacdo, também entendemos que é preciso mudar o objetivo explanatorio para
sustenta-la de uma perspectiva sistémica, i.e., 0 proposito aqui deveria ser o de explicar a
capacidade da folha em realizar fotossintese.

CONCLUSAO

Neste trabalho nos debrugamos sobre as atribuices funcionais em livros didaticos de
biologia do ensino médio. A partir da analise de dois livros didaticos aprovados no PNLEM,
constatamos que é muito freqliente o apelo a funcdo, visando uma explicacdo. No entanto,
apesar da grande recorréncia a funcdo, os livros ndo possuem um embasamento
epistemoldgico consistente para tais usos de funcdo. Nossos resultados indicam que os autores
dos dois livros didaticos — parcialmente analisados — atribuem funcg&o a itens biologicos sem
qualquer critério; aparentemente, por simples habito.

Esta auséncia de embasamento pode contribuir para certos equivocos importantes
como por exemplo, afirmar que a funcdo das hemécias é transportar o dioxido de carbono,
como observamos na citagdo de Frota-Pessoa (2005) acima. O equivoco em questdo surge
exatamente por que o autor ndo adota uma distincdo que foi crucial no debate filosofico sobre
as funcdes, a distingdo entre funcédo e acidente, construida no ambito da abordagem etiolégica
de Wright. Levar em conta esta distin¢do significa ndo transmitir aos estudantes uma visdo
equivocada sobre os processos bioldgicos. Cabe assinalar ainda que a distin¢do entre fungéo e
acidente, na filosofia da biologia, realizada por Wright, corresponde a distin¢@es similares na
biologia, como por exemplo, aquelas entre efeitos ou beneficios fortuitos e adaptacOes
genuinas, na obra seminal de G.C. Williams ([1966]1996), e entre exaptacdo e adaptacéo,
feita por Gould & Vrba ([1982]1998)°. Assim, é importante que, de alguma maneira, ela
esteja presente no conhecimento escolar.

Por sua vez o quadro tedrico proposto por Cummins captura bem os usos de funcgéo
nos contetidos de biologia funcional dos LDs. No entanto, tudo o que o livro oferece séo
exemplos de atribui¢des funcionais a 6rgdos, estruturas, comportamentos, particulares. Ou
seja, ele ndo oferece aos estudantes uma ferramenta geral que lhes permita enxergar as
relacbes de funcionalidade entre partes e todos em outros casos biolégicos que ndo sejam
aqueles expostos explicitamente. Desse modo, para superar este problema seria necessario
realizar uma recontextualizacdo didatica do quadro teérico geral de Cummins, para os livros
de biologia do ensino médio.

Em termos gerais, levar em consideracdo os avangos epistemoldgicos do debate sobre
as atribuicdes e explicacdes funcionais em biologia, tem contribui¢cdes importantes a dar para
um tratamento consistente dos usos de funcdo nos livros didaticos de biologia do ensino
médio. Os dois modos de explicar funcionalmente na biologia (sintetizados pela abordagem
etiologica de Wright e a abordagem sistémica de Cummins) oferecem portanto bases
epistemoldgicas consistentes para 0s usos de fungdo nos LDs e contribuem diretamente para a
0 ensino de biologia.
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