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RESUMO

Ainda hoje, a docéncia universitaria baseia-se no paradigma newtoniano-cartesiano,
a exemplo disso, os cursos de graduacdo em Biologia sdo organizados por
disciplinas isoladas, desconexas e descontextualizadas, demonstrando a
necessidade de se repensar a formacao docente. Este artigo tedrico tem por objetivo
discutir o processo de formacao de professores de biologia sob a luz da Teoria da
Complexidade de Edgar Morin e sinalizar possibilidades para uma formacao
transdisciplinar. Morin propde uma reforma radical do pensamento, fazendo a
religacdo dos saberes, neste sentido, discute-se o0 uso dos principios dialdgico,
recursivo e hologramatico. E a transdisciplinaridade ¢é apresentada como
possibilidade de integracdo do conhecimento, podendo auxiliar o professor em
formacao a superar essa visdo de fragmentacéao disciplinar.

PALAVRAS-CHAVE: Complexidade; Formacado de Professores de Biologia;
Transdisciplinaridade.

BIOLOGY TEACHER EDUCATION AND THE THEORY OF COMPLEX ITY:
REFLECTIONS AND CHALLENGES FOR THE PRESENT TIMES

ABSTRACT
Even today, the university teaching is based on the Newtonian-Cartesian paradigm,
as an example, undergraduate courses in Biology are organized by isolated,
disconnected and decontextualized subjects, demonstrating the need to rethink
teacher training. This theoretical article aims to discuss the process of training of
biology teachers in the light of the Complexity Theory of Edgar Morin and signal
opportunities for transdisciplinary training. Morin proposes a radical reform of
thought, making the reconnection of knowledge, in this sense, we discuss the use of
dialogic, recursive and holographic principles. We point out transdisciplinarity as the
possibility of integration of knowledge, which can assist the teacher in training to
overcome this disciplinary fragmentation of vision.
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INTRODUCAO

A reflex@o sobre a formacéo de professores ainda se constitui como um grande
desafio, frente as exigéncias de um mundo contemporaneo que almeja por solucdes
e alternativas inovadoras e que rompam a tradicdo da simplificagdo e da
fragmentacao de conhecimento, na busca por um cidaddo mais critico e autbnomo e
provido de conhecimento pleno (GATTI, 2014).

Segundo BITTAR et al. (2011), a partir da década de 90 a producédo cientifica
da poOs-graduacdo experimentou um novo padrdo, consequéncia das atividades
avaliativas implementadas pela CAPES, e entre os resultados da pressao exercida
pelos critérios avaliativos pré-estabelecidos estdo o crescimento, a diversificacdo e
ainda a qualidade das producfes. Com essa valorizacao e diversificacdo ha uma
erupcdo de situagBes problematicas a serem discutidas e investigadas nas
pesquisas em educacdo. Apesar desses estudos apontarem que a educacao
emerge na necessidade de entender a complexidade da realidade, o ensino
observado ainda € baseado no conhecimento de informacfes e dados desconexos
(AZEVEDO et al., 2012).

Uma das discussdes que motiva os pesquisadores, entre eles MORIN (2014), é
a forma como o sujeito concebe a realidade, ensino fragmentado,
descontextualizado e sem sentido nenhum para o estudante. Considerando esses
obstaculos, como conceber o real, aberto e complexo, a partir de ideias simplistas e
objetivas? Nessa perspectiva, a Teoria da Complexidade de Edgar Morin surgiu
como forma de ruptura dos paradigmas tradicionais e classicos de ensino,
apresentando-se como algo inovador e uma plenitude a ser alcancada
(GEMIGNANI, 2012).

MORIN (2014) propés uma reforma radical do pensamento, fazendo a
religacdo dos saberes, uma vez que "o retalhamento das disciplinas torna impossivel
aprender o que é tecido junto, isto €, o complexo, segundo o sentido original do
termo”. E para tanto se torna indispensavel uma mudanca no processo de formacgao
de professores, para a superagdo da compartimentalizagdo do conhecimento e o
desenvolvimento de habilidades para reflexdes mais amplas, multidimensionais e
contextualizadas, pois como pontua em sua obra A cabeca bem feita, "O
conhecimento s6 € conhecimento enquanto organizacdo, relacionado com as
informacgdes e inserido no contexto destas" (MORIN, 2014).

NASCIMENTO & MARTINAZZO (2008) consideram que nos cursos de
formacao docente h4 a necessidade do equilibrio entre os saberes tedrico-pratico e
pedagogico, proporcionando aos professores oportunidades de uma formacao mais
aprofundada e com o fortalecimento de competéncias para que estes trabalhem
conteudos de diferentes niveis adequando-os as necessidades dos estudantes e
saibam realizar a devida transposicao didatica desses conteldos.

Formar-se professor em concepcdes da teoria da complexidade, ainda se
constitui nos dias atuais, uma tarefa dificil de ser alcancada, se ndo houverem
mudancas e reformulacbes pedagogicas nos conteudos, que muitas vezes sao
constituidos por todo um conjunto de técnicas ultrapassadas e métodos obsoletos
(NASCIMENTO & MARTINAZZO, 2008).

MORIN (2014), no livro A Cabeca bem feita, propés uma reforma na educacao,
visando a superacao da fragmentacdo dos conteudos e abrangendo os trés niveis
de ensino, primario, secundario e as universidades. Quanto a reforma universitaria
proposta por MORIN (2014), ha a intencdo de superar o ensino tradicional e
positivista, que separa as disciplinas umas das outras, isolando os conteudos sem

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.13 n.24; p. 1526 2016



que seja feita a interligacdo, separando o todo e suas partes. Trata-se, entdo, de
proporcionar uma formagédo aos docentes para que eles se eduquem e eduquem
seus alunos atendendo as novas exigéncias e necessidades educacionais
emergentes nesse novo século (NASCIMENTO & MARTINAZZO, 2008).

Dentre os desafios da reforma proposta por MORIN (2014), esta o que ele
chamou de Desafio dos desafios, no qual “a reforma do ensino deve levar a reforma
do pensamento e a reforma do pensamento deve levar a reforma do ensino”, em um
ciclo, demonstrando a interligagcédo entre o pensamento complexo defendido por ele,
com 0s novos anseios do ensino, cuja divisdo de disciplinas em sucessivas partes ja
nao é mais capaz de atender.

Essa variedade de disciplinas e conteudos segmentados € bem visivel em
diversas areas, como a medicina, a engenharia, o direito e na tdo jovem biologia,
ciéncia consolidada no século XX, mas igualmente herdeira do legado positivista da
simplificagcédo e da esfacelagdo dos saberes em quantas partes menores forem
possiveis, proposta por Descartes (MORIN, 2014).

A biologia surgiu enquanto ciéncia dividida e guiada por disciplinas como a
botanica, genética, biologia molecular, citologia, bioquimica, zoologia e diversas
outras, as quais sdo pensadas de forma independente e autbnoma, desde a grade
dos cursos de formacéao inicial dos professores, na graduacdo e essa separacao
acabou por ser cartesianamente repetida pelos docentes jA no exercicio da
profissdo. E essa forma de ensino tem se perdurado ao longo dos anos, numa
sucessdo de saberes bioldgicos desconexos e descontextualizados entre si e do
cotidiano do aluno, reproduzindo a criagdo de uma inteligéncia cega, inconsciente e
irresponsavel (MORIN, 2014). O que demonstra a necessidade de se repensar 0
processo de formacgao docente.

Diante do exposto é notorio que a formacgéo de professores enfrenta impasses
e problemas que irdo influenciar diretamente na futura pratica docente (GATTI,
2014). Desse modo, o objetivo deste trabalho foi discutir o processo de formacao de
professores de biologia sob a luz da Teoria da Complexidade de Edgar Morin e
sinalizar possibilidades para uma formacéo transdisciplinar.

A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES: Heranga Newtonia na-Cartesiana

O professor que se encontra em processo de formacao inicial necessita ter
uma visdo ampla e profunda sobre a realidade de sua pratica educativa, saber
contextualiza-la, e bem como estar munido de instrumentos para refletir sobre o
sentido da mesma. Todavia, essa gama de saberes necessarios a uma reflexao,
fundamental a formacéo inicial do professor, tem sido mal compreendida (SILVA &
INFANTE-MALACHIAS, 2012) e até mesmo negligenciada nos cursos de formacao
de professores.

Para MORAES (2007) “A concepcdo dos modelos de formacdo sempre
estivera vinculada aos marcos tedricos e epistemoldgicos de determinados
paradigmas que, de um modo ou de outro, predominaram nos momentos socio-
histéricos do conhecimento social”.

O pensamento classico, disjuntor e reducionista, foi responsavel pelo avanco
das ciéncias naturais no século XX, pois possibilitou entendimento de fenbmenos
inimaginaveis, que sdo muito importantes para compreensdo do mundo real
(HOBSBAWM, 2015). Mas esse mesmo pensamento culminou na exagerada
compartimentalizacdo do conhecimento e tem seus reflexos na fragmentacéo
presente nos curriculos das licenciaturas, que hoje dificulta a compreenséo do real
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em sua complexidade. Esse contexto exige mudanca no perfil formativo e pratica
pedagogica dos professores, e para isso é necessario repensar a abordagem dos
conhecimentos especificos numa perspectiva abrangente e complexa. Nesse
sentido, PETRAGLIA (2011) ressalta que:

Quando pensamos na organizacdo de um curso de graduacdo como um
“todo”, consideraremos, entdo as disciplinas que o compde como partes
integrantes e significativa, que especifica e particularmente, apresentam
suas caracteristicas e qualidades individuais a visdo de seus recortes séo
importantes, enquanto estudo de aspectos préprios, a0 mesmo tempo que
contribuem para a visdo da compreensdo de conjunto, na dimensdo da
complexidade do ser e do saber (PETRAGLIA, 2011).

Ainda hoje, é percebido que a docéncia universitaria baseia-se no paradigma
conservador newtoniano-cartesiano, levando a fragmentacdo dos conceitos
ensinados, uma visao reduzida de mundo, atendendo a légica disciplinar que é cada
vez mais linear e reducionista. Os alunos aprendem de maneira individual, por meio
de repeticbes e memorizagcdo, o que impede uma visdo global na conexdao dos
conhecimentos propostos em cada etapa do ensino aprendizagem (BEHRENS,
2012).

SILVA & INFANTE-MALACHIAS (2012) consideram que nas ultimas décadas
houve uma confusa nogao sobre profundidade de conhecimento, associada em geral
a ideia de especializacdo, na qual um individuo sabe muito sobre um mesmo
assunto particular e desconhece outros temas essenciais para o exercicio da pratica
docente. Nessa arraigada organizacdo de conhecimento cientifico, € valorizada a
figura do especialista, ou seja, aquele “que sabe muito sobre quase nada”

Dentro desse contexto, SILVA et al., (2013) destacam que o0s cursos de
formacdo na é&rea das ciéncias biologicas ainda seguem essa proporgcéo
fragmentada positivista, projetando assim a hiperespecializacdo dos conhecimentos.
Conteudos como Bioquimica, Biologia Molecular e Celular, sdo ministrados de
formas desconexas, uma vez que se torna muito dificil sua conexao e aplicacéo
cotidiana posteriormente. Isso reflete diretamente na pratica docente dos futuros
professores, jA que o académico ndo conseguiu observar algo mais complexo e
reflexivo na sua formacdo. Para MORIN (2014), "De fato, a hiperespecializacao
impede de ver o global (que ela é fragmentada em parcelas) bem como o essencial
(que ela dilui). Ora, os problemas essenciais nunca sédo parcelaveis, os problemas
globais sdo cada vez mais essenciais."

Partilhando desse pensamento, ISKANDAR & LEAL (2002) consideram que:

A educacéo influenciada pelos ideais positivistas carece de incentivo ao
desenvolvimento do pensamento critico. Aceitar a ciéncia como o Unico
conhecimento, como queria 0 positivismo, é algo reducionista que perde
uma consideravel parcela de conhecimento que nao estdo no dado; fica
prejudicada tanto a criacdo como a deducdo (ISKANDAR & LEAL, 2002, p.
5).

BEHRENS & RODRIGUES (2014) afirmam que o paradigma newtoniano-
cartesiano precisa ser superado, principalmente no que se refere ao papel do
professor, visto que essa visao fragmentada do universo gera na educacédo a
proposicdo do conhecimento baseado no pensamento simplificador que de certa
forma torna-se enfatizado pela fragmentacéo das disciplinas, mantendo assim um
curriculo linear e muito reducionista. Ndo cabe nesta discussao culpa-lo por suas
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praticas conservadoras e até mesmo retrogradas, e sim sinalizar os problemas
relacionados a essas praticas e se possivel oportunizar a reflexdo. Para BEHRENS
(2012) "Neste século, torna-se indispensavel que os professores e 0s alunos
assumam o papel de produtores do conhecimento mais criticos, criativos,
autbnomos e transformadores dessa realidade”.

ENTENDER O REAL NAS PARTES E COMPREENDER NO TODO
Clarice Lispector, no livro A descoberta do mundo, traz uma reflexdo sobre a
complexidade do entendimento do real que permeia as discussbes sobre a
compreensao do mundo a partir das ideias da Teoria da Complexidade de MORIN
(2014):

N&o entendo. Isso é tao vasto que ultrapassa qualquer entender. Entender é
sempre limitado. Mas ndo entender pode n&o ter fronteiras. Sinto que sou
muito mais completa quando ndo entendo. Nao entender, do modo como
falo, € um dom. Nao entender, mas ndo como um simples de espirito. O
bom é ser inteligente e ndo entender. E uma bencéo estranha, como ter
loucura sem ser doida. E um desinteresse manso, é uma dogura de burrice.
S6 que de vez em quando vem a inquietacdo: quero entender um pouco.
N&o demais: mas pelo menos entender que ndo entendo (LISPECTOR,

2013).

Quando a autora se refere ao entender deixa claro que ele é limitado para
compreensao do mundo, ou seja, ao nao entender ha possibilidade de ir além
através da inquietude e questionamento, e assim aprimorar as diferentes leituras do
mundo. Ao entender como os fenbmenos ocorrem, mas ndo compreender o porqué
e as implicagées envolvidas nesse processo, uma visdo unilateral e simplificada
desse fenbmeno. E isso pode ser incompletude que a autora se refere. Nesse
sentido, MORIN (2011a) afirma que o conhecimento que almeja o todo e o busca na
simplificacdo acaba por encontrar a complexidade no caminho, portanto na
pretensao de encontrar a completude pode se deparar com a incompletude.

Segundo MORIN (2011a) a complexidade esta relacionada as contradicfes e
essa visao do real inclui a incerteza, arduamente combatida no pensamento
classico, o que assinala a impossibilidade do saber em sua totalidade e da premissa
da ciéncia como reduto da verdade absoluta firmada nos dogmaticos pilares da
certeza, da ordem, da separacéo e da légica. E ciente dessa impossibilidade, o autor
propde uma nova forma de pensar o real que seja desafiadora e desafiada a
apreender essa complexidade.

Essa capacidade de apreensdo vem embasada no perceber e compreender
bem as coisas, dada toda a complexidade e multiplicidade da realidade, para
MORIN (2011a), a complexidade ndo pode ser contemplada nas ideias simplistas,
nem tampouco reducionistas. E a partir dessa impossibilidade, o autor apresenta um
pensamento que possa alcancgar essa complexidade e a proposta vem alicercada no
gue chama de Teoria da Complexidade.

Contudo ao fomentar um pensamento complexo relacionado a exclusdo do
pensamento classico, ou seja, ao conceber o complexo a visdo serda inclusiva e no
sentido de ampliar as possibilidades. Dentro dessa perspectiva, ao apreender a
possibilidade da certeza provisoria dentro de incertezas inevitaveis e da ordem
aliada a desordem, chega-se a consciéncia do real complexo. E no intuito de ajudar
a pensar essa complexidade, MORIN (2011a) apresenta os principios dialogicos,
recursivo e hologramatico.
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O principio dialégico, diferente do dialético, concerne no entrelacamento de
duas légicas que aparentemente estdo separadas. Ou seja, juntar o que seria
pensado separado, devido a natureza antagbnica, ao considerar impossivel a
disjuncdo entender um fendmeno complexo (MORIN, 2014). Para ilustrar a
possibilidade de pensar o complexo a partir do principio dialégico, o autor afirma
que:

Deve-se conceber uma dialégica ordem/desordem/organizacdo, desde o
nascimento do Universo: a partir de uma agitacdo calorifica (desordem),
onde, em certas condi¢cbes (encontros aleatérios), principios de ordem vao
permitir a constituicdo de nudcleos, atomos, galaxias e estrelas. Sob as mais
diversas formas, a dialogica entre a ordem, a desordem e a organizacgao via
inimeras inter-retroacdes, esta constantemente em ag¢édo nos mundos fisico,
biologico e humano (MORIN, 2014).

No paradigma classico é explicita a visdo linear da causa-efeito, de que a
causa “a” gera o efeito “b”, o determinante “a” gera o determinante “b” (MORIN,
2011a). Mas este autor ndo enxerga o complexo na visado unidirecional da realidade
e propOe pensar a causa-efeito a partir do principio da recursividade, pois ndo ha
fenbmeno de causa Unica e por mais que parecam lineares, estas sdo néo-lineares:
os efeitos retroagem sobre as causas e as realimentam. Este autor utiliza um
exemplo para esclarecer essa nao-linearidade:

Assim, nos, individuos, somos os produtos de um sistema de reproducao
gue vem do inicio dos tempos, mas esse sistema néo pode se reproduzir se
nés mesmos ndo nos tornarmos produtores com o acasalamento (MORIN,
2014, p. 95).

E finalmente o principio hologramatico que conduz o pensamento através do
entendimento de que “ndo apenas a parte esta no todo, mas o todo esta na parte”
(MORIN, 2011a). Ou seja, a parte esta no todo, da mesma forma que o todo esta na
parte. Esta ideia vai além do pensamento simplificador, que contempla apenas
partes, por meio da visdo linear, simplista e fechada, e também do holismo, que
abrange o todo e nega as especificidades. O principio hologramatico pode ser
comparado a plasticidade cerebral. BASTOS & ALVES (2013), esclarecem que a
plasticidade cerebral:

E uma propriedade inerente ao sistema nervoso com a capacidade de
modificar o seu funcionamento e de se reorganizar através de alteracdes
ambientais ou de lesdo (BASTOS & ALVES, 2013, p. 51).

A realidade ndo pode ser apreendida a partir de fendbmenos isolados, assim
como o funcionamento cerebral ndo pode ser reduzido e fixado em pontos
especificos do cérebro ou em grupos isolados de células. A realidade €, isso sim,
organizada, desorganizada e reorganizada a partir da acdo de fenébmenos que
atuam de forma articulada. E ao evidenciar no sistema nervoso uma organizagao
dindmica e aberta, denominada plasticidade cerebral, sendo que as partes estao
incluidas no todo como o todo esta imerso em cada parte de uma forma dinamica.
Assim sendo, para compreender o real deve-se considerar que somente é possivel
definir uma parte como tal, em relacdo a um todo (MORIN, 2014).
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Segundo MORIN (2011a) nao é possivel apreender complexidade da realidade
a partir da disjuncéo, sendo assim esses principios ndo podem ser vistos separados
e sim interdependentes, ou seja:

[...] na logica recursiva, sabe-se muito bem que o adquirido no
conhecimento das partes volta-se sobre o todo. O que se aprende sobre as
gualidades emergentes do todo, tudo que ndo existe sem organizacéo volta-
se sobre as partes. Entdo pode-se enriquecer o conhecimento das partes
pelo todo e do todo pelas partes, num mesmo movimento produtor de
conhecimentos (MORIN, 2011).

Portanto, MORIN (2011a) alerta que a compreensdo do todo em seu
dinamismo suplanta ao mero entendimento das partes, pois o todo esta nas partes
como as partes estdo no todo. E ainda esclarece que a interdependéncia dos
principios dialégico, recursivo e hologramatico apresenta condi¢cdes de
(r)estabelecer as articulagbes para compreensdo dos diversos elementos
constituintes de um fenbmeno e o dinamismo no qual esta inserido.

A FORMACAO DE PROFESSORES DE BIOLOGIA, A COMPLEXIDA DE E O
DESAFIO DA TRANSDISCIPLINARIDADE

Quando discute-se sobre o modelo de ensino e suas consequéncias, nao se
pode deixar de incluir nas discussdes a fragilidade na formacéao inicial dos “futuros”
profissionais em educacéo, que deverao se apropriar do desafio de aprender o que
ensinardo e tentar ensinar o que aprenderam. A énfase em futuro é uma tentativa
de assinalar os indices alarmantes de desisténcia da carreira, explicados também
pela falta de atrativos, durante cursos de licenciatura e até apds a graduacao
(PIOLLI, 2015).

As formacdes: basica e superior ainda sao centradas na percepc¢ao disciplinar.
Esse fato se consolida como um grande desafio, segundo MORIN (2001), quem vai
educar os educadores? E ainda dentro dessa problematica, como formar o sujeito do
aprendizado se o formador tem essa lacuna em sua formacdo? Assim chega-se a
um impasse, no qual ndo se pode ter a ingenuidade em crer na existéncia de um
“caminho” Unico e definitivo para minar esses problemas, pois a educacdo néo esta
em crise, como defendem os reducionistas, e sim em policrise, como pontua MORIN
(2011c) “Um componente invisivel da policrise € a crise do pensamento”. E cientes
disso, deve-se pensar, discutir, repensar e rediscutir para tentar entender a
complexidade dentro da precariedade educacional antes alardear um caminho
simples, e até magico, para uma reviravolta nesse quadro.

ANDRADE (2011) considera que a estrutura curricular dos cursos de
graduacdo das Licenciaturas em Ciéncias (Biologia, Fisica e Quimica) ainda é
organizada por disciplinas especificas e que esta organizagdo acaba por convergir
em uma precoce especializacao ja na formacao inicial. E que isto se reflete na viséo
de Ciéncia dos futuros professores e pesquisadores, que nao sabem relacionar o
conhecimento especifico com o conhecimento geral da ciéncia e nem com outras
subareas da ciéncia.

A autora ainda considera que nos cursos de Ciéncias Biologicas, em especial,
o conhecimento biolégico é o reflexo do desenvolvimento dessa ciéncia fragmentada
e particionada, bem como varios conceitos importantes e fundamentais para a
Biologia, como o do proprio objeto de estudo da biologia, o ser vivo, acabam por
exercer papéis secundarios na formacao docente. Sob essa perspectiva, MORIN
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(2014, p. 32) considera que “as ciéncias biologicas progridem em multiplas frentes,
mas essas frentes ndo estdo coordenadas umas as outras e levam a ideias
divergentes”, o que se torna extremamente danoso, em especial, para o individuo
que se encontra na formagao inicial.

Considerando a necessidade de entender as fragilidades na formacdo dos
professores de Biologia deve-se pensar inicialmente na compreensao do processo
de construcdo do conhecimento biologico, e para BERTONI & LUZ (2011), o objeto
de estudo da Biologia, como em outras areas das ciéncias, sofre influéncias
determinantes para sua construcao, e isso fica evidente quando diz:

Na Historia da Biologia percebemos que o objeto de estudo sempre esteve
ligado ao fenbmeno vida, influenciado pelo pensamento historicamente
construido, correspondente a concepcgdo de ciéncia de cada época e a
maneira metodica de conhecer a natureza. Desde a Antiguidade até a
contemporaneidade, esse fendbmeno foi entendido de diversas maneiras,
conceituado tanto pela filosofia natural quanto pelas ciéncias naturais, de
modo que se tornou referencial na construcdo do conhecimento biolégico e
na criacdo de modelos interpretativos do fenbmeno vida. (BERTONI & LUZ,
2011).

Essa realidade aponta a necessidade de repensar conceitos e principalmente
as estratégias utilizadas na formacédo dos professores da Biologia, pois MOREIRA
(2004) argumenta que a educacdo em ciéncias deve estimular a construcdo e
reconstrucao de significados e possibilitar o compartilhamento desses no contexto
das ciéncias, ou seja, interpretar o mundo desde o ponto de vista das ciéncias,
manejar alguns conceitos, leis e teorias cientificas, abordar problemas raciocinando
cientificamente, identificar aspectos histéricos, epistemoldgicos, sociais e culturais
das ciéncias. Para CORREA et al. (2008), é importante contextualizar 0s momentos
historicos e os possiveis condicionantes socioculturais, 0os quais contribuiram para
0s avanc¢os do conhecimento biolégico.

O curriculo dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, em geral, € formado por blocos
de disciplinas isoladas, ndo havendo a integracao do conhecimento aprendido e nem
discussbes sobre a Historia, Filosofia da Ciéncia e nem da Epistemologia do
conhecimento biol6gico, sendo que este se caracteriza pela compreensao de
fendmenos em uma complexa rede de interacdes, aos quais perdem o sentido com
a ampla divisao.

O estudo das ciéncias bioldégicas em subareas sem estudos e discussdes
epistemoldgicas, faz com que se perca a nogdo da totalidade do conhecimento e da
propria biologia enquanto ciéncia (ANDRADE, 2011), uma vez em que Sao
analisados aspectos isolados, sem contextualizacdes histdricas, epistemologicas,
conceituais, filosoficas e praticas integradoras, condicionando o futuro professor de
biologia ao que MORIN (2014) chama de hiperespecializagédo, tolhendo-lhe logo
cedo o uso da inteligéncia geral e das aptiddes gerais e integradoras. Este autor
ainda coloca que ao contrario do que se pensa e se tem difundido, as aptiddes
gerais da mente favorecem o desenvolvimento das competéncias particulares e
especializadas e ndo o contrério, todavia o aprimoramento da inteligéncia geral deve
estar ligado a duavida, incluindo-se ai, a logica, a deducdo, a inducdo, a
argumentacao e a discussao.

Nesse contexto, ISKANDAR & LEAL (2002) observam que “As matérias de
formacdo geral sdo fundamentais para as matérias profissionalizantes. Nao seria
exagero dizer que aquelas podem servir de substrato para estas”. No entanto, ndo é
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isso 0 que tem observado em boa parte da matriz curricular dos cursos de biologia,
nos quais privilegiam-se as partes em detrimento do todo, ou seja, o saber
especializado preferencialmente ao geral.

Essa educacdo moldada no ideéario positivista inibe a formacdo do espirito
critico, o que acaba tendo como consequéncia perdas consideraveis em termos de
conhecimento cientifico, conceitual e geral da ciéncia. Em razdo disso, ha a
necessidade de mudancas no processo de formacao de professores, para estes, no
exercicio da pratica pedagdgica, ndo se constituam como meros reprodutores do
ensino compartimentado e descontextualizado (NASCIMENTO & MARTINAZZO,
2008), que tem se estabelecido nos cursos de Biologia. Sob esse aspecto MORAES
(2007) considera que:

Para penetrar no campo do sagrado, com sua intuicdo, sensibilidade e
imaginacédo, o formador precisa saber articular e reconhecer a existéncia de
outros tipos de conhecimento e de outras realidades, nos quais a
racionalidade, simplificadora e fragmentadora do conhecimento, dificulta sua
percepcdo e compreensdo, dificultando a elaboracdo das devidas
respostas. E dentro deste arcabouco conceitual que precisamos também
repensar a formacdo docente (MORAES, 2007, p. 36).

Nesse mesmo sentido MORIN (2011b) considera como sendo urgente transpor
0 pensamento reducionista, que distorce a realidade, gerando o empobrecimento e
realizar uma transformacéo profunda na busca por um pensamento contextualizado,
global, multidimensional e complexo, que contemple melhor a complexidade da
realidade e se contraponha as contradicdes e a linearidade do conhecimento. No
que se refere a biologia, 0 mundo dos seres vivos possui sua complexidade
especifica (CARVALHO & GUAZZELLI, 2005).

Partindo-se dos pressupostos de mudanca paradigmética defendidos por
MORIN (2011b), considera-se necessaria a criagcdo de espacos que oportunizem o
didlogo entre diferentes frentes disciplinares na biologia. Para PETRAGLIA (2008)
dialogar ndo pressupde um consenso de ideias ou opinides, mas uma convivéncia
entre os opostos, em um debate saudavel e ético, no qual a geracdo do conflito
propicia 0 surgimento de novos pensamentos, caminhos e paradigmas e que este
dialogo entre visdes conflitantes é capaz de promover a religacdo de caracteristicas
e qualidades. Neste sentido, MORAES (2007) pontua que:

Primeiramente, € necessario criar espagos e condi¢des [...] para a vivéncia
de processos mais integrados e integradores de aprendizagem, processos
gue resgatem a inteireza, a autoreferencialidade e a multidimensionalidade
do docente/aprendiz/formador. Isso requer processos de formacao
diferenciados e trabalhados a partir de metodologias transdisciplinares que
levem o docente a transcender a dualidade presente no nivel de realidade
em que ele se encontra.

Surgindo, entdo, como uma proposta para a mudangca na formacao de
professores de Biologia, a transdisciplinaridade, que segundo NICOLESCU (1999)
“[...] como o prefixo 'trans' indica, diz respeito aquilo que esta ao mesmo tempo entre
as disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina”.

Assim, a transdisciplinaridade na formacgao inicial de professores de biologia,
nao teria como proposicdo a criacdo de uma disciplina Unica e exclusiva, como
Didatica de Ensino, Pratica de Ensino, Filosofia ou Sociologia da Biologia, mas sim
oportunizar a formacao de um docente transdisciplinar, formado a partir de vivéncias
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mais integradoras, que sejam capazez de perceber a complexidade por tras de
eventos, fendmenos e processos, compreendendo a dinamica existente entre os
diferentes niveis de realidade (MORAES, 2007) que ndo sdo atendidos pelo
pensamento simplificador.

O curriculo engessado dos cursos de graduacao das licenciaturas de biologia,
no qual as disciplinas ndo dialogam, com praticas de estagio distanciadas da
realidade escolar, direcionados sob aspectos extremamente burocraticos e rigidos
nao tem conseguido captar as nuances presentes no ato social de educar e
tampouco tem contribuido para uma identidade inovadora no docente (PIMENTA,
1997). Conforme MORIN (2001), a Universidade tem importante papel sobre as
mudancas sociais, esta “conserva, memoriza, integra, ritualiza uma heranca cultural
dos saberes, ideias, valores, regenera essa heranga ao reexamina-lo, atualiza-lo e
gera saberes, ideias e valores que passam a fazer parte dessa heranca”. Desta
forma, para que se consiga uma mudanca no perfil formativo de professores e em
sua futura pratica pedagodgica, € necessario que haja uma mudanca estrutural
curricular nas licenciaturas de Dbiologia, dando énfase aos enfoques
transdisciplinares e ao diadlogo entre suas areas e subareas, buscando a unidade do
conhecimento cientifico e a propria compreensdo das Ciéncias Bioldgicas,
prejudicada pela fragmentacdo  disciplinar  cartesiana, centrada na
hiperespecializagéo.

Conforme afirma NICOLESCU (1999) o homem tomou o conhecimento de
todas as disciplinas, sem, no entanto, obter a sua plenitude e totalidade. Como
forma de superar esse paradigma, a educacdo do futuro deve procurar corrigir e
identificar as causas e origens dos erros e ilusdes vigentes. Sendo para tanto,
primordial munir-se de conhecimentos mais amplos, como caracteristicas culturais,
mentais, etc. e também formar um docente que leve em consideracdo a condicao
humana, fundamental para o ensino, uma vez que todo ser humano é um todo,
fisico, biologico, psiquico, cultural, social e histérico (OLIVEIRA et al., 2016). E que
este compreenda a natureza complexa do conhecimento, com varios olhares
guiados na mesma direcdo e que a0 mesmo tempo Sao opostos e complementares.
“E é desse pluralismo de ideias que a proépria transdisciplinaridade se nutre. E da
religacdo dos diversos tipos de pensamento € que se constitui 0 pensamento
complexo” (PETRAGLIA, 2008, p. 42).

A producédo e disseminacdo do conhecimento requerem um novo modo de
pensar, um pensamento complexo e transdisciplinar na construcdo de saberes, e
que este seja capaz de mobilizar o cientista-cidadao a intervir na historia (ALMEIDA,
2011), assim, essa mudanca deve comecar nas bases, na formacao inicial dos
professores. No que se refere a biologia, a complexidade e a transdisciplinaridade
ainda se constituem como desafios a serem alcangcados e anseios a serem
realizados em sua plenitude.

CONSIDERACOES FINAIS

Edgar Morin € um dos mais importantes estudiosos da complexidade e suas
aplicacoes reais para a vida pratica, sempre apontando a necessidade de uma
reforma do pensamento e, por consequéncia, a reforma de ensino. Claro que para
gue isso ocorra € necessario que hajam rupturas e quebra de paradigmas para a
apropriagdo do conhecimento. Morin enfatiza em seus escritos que uma educagéo
mais libertaria e qualitativa € necessaria, mas antes de tudo é preciso pensar a
complexidade e principalmente extinguir essa viséo linear e reducionista de mundo.
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As praticas educativas, de forma geral, trazem consigo um ensino fragmentado
e descontextualizado, onde prioriza-se 0s conteldos e ignora-se as habilidades e
valores inerentes do conhecimento. Fragmentar as disciplinas gera na educacdo um
conhecimento baseado no pensamento simplificador, dificultando assim a visao de
contexto, o conhecimento na totalidade. Vale ressaltar que néo se trata da soma das
partes para atingir o todo, mas da reaproximagdo que atenda a esse sistema
complexo, que de certa forma exige uma relacdo mais dinamica que possa
determinar essa estruturacao do todo.

O exercicio do ato de educar insere-se em um contexto social, politico,
econdbmico, cultural e histérico, no qual varios aspectos sao contraditorios e ao
mesmo tempo complementares. As discussdes sobre ciéncia na formacao inicial de
professores ao englobarem reflexdes historicas, filosoficas, sociologicas e
epistemoldgicas etc., possibilitam um dialogo entre os varios interlocutores e pontos
de vistas diferentes, todavia ao ocorrerem isoladamente contribuem para a
consolidacdo da fragmentacdo do conhecimento, uma énfase na formacéo
disciplinar, a mutilagdo dos saberes e, consequentemente, para o empobrecimento
da formacé&o docente, centrada nessa perspectiva positivista.

A biologia, assim como outras areas do conhecimento, também acabou por
herdar e manter a forma cartesiana de ensino, com grandes numeros de disciplinas,
cada uma com suas especificidades e campos de atuacdo. Na formacdo de
professores de biologia essa é uma pratica usual nas universidades e que surtira
reflexos no trabalho do professor formado nesse modelo de ensino. Muitas vezes o
professor ao exercer a pratica apresenta dificuldades em trabalhar com projetos
inovadores e transdisciplinares, por ja estar habituado com a fragmentacdo do
conteudo, ficando dificil que este saiba, ou tenha interesse, na conexao entre os
saberes. E como consequéncia, os alunos também acabam por ter um ensino
fragmentado, onde cada disciplina tem espaco isolado e ndo é feita nenhuma
ligacdo entre estes, reforcando assim a ideia da hiperespecializacao,
veementemente combatida por Morin.

A oportunizacdo de discussfes criticas sobre didatica, mudanca conceitual,
paradigmas de ensino, curriculo, ciéncia, epistemologia, cultura cientifica, ética,
afetividade, pluralidade de ideias e outra infinidade de temas, ocorrendo em um
debate saudavel durante a graduacdo pode possibilitar ao futuro professor de
biologia uma formacdo mais ampla e complexa. Todavia, se faz necessario
considerar que a insercdo dessas teméaticas deve ser feita de forma articulada nas
disciplinas e ndo apenas através de uma disciplina isolada que trabalhe cada um
desses temas. Além disso, a pratica pedagdgica em si deve ser tratada também
pelas disciplinas de areas especificas, como a morfologia, a genética, a botanica, a
fisiologia etc. e que estas dialoguem entre si favorecendo a compreensao da
complexidade das ciéncias biolégicas e a formacdo de um professor na
complexidade da ciéncia e na transdisciplinaridade e ndo provocando a cisao
prematura dos saberes, direcionando o sujeito a prematura especializacao.

Consideramos que o processo de formacao docente depende da vivéncia tida
pelo profissional nos ambientes de aprendizagem, assim, observamos que a
formacao em biologia esté diretamente ligada ao tipo de formac&o inicial do docente,
do curriculo proposto pela faculdade e também do corpo de professores que ministra
as disciplinas. Um curriculo baseado na transdisciplinaridade e complexidade, aliado
a professores portadores de espirito cientifico e que sédo capazes de propiciar
espacos para discussoes, criticas e reflexdes sobre a ciéncia que se ensina, sobre
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0s conceitos fundantes, sobre a pratica docente e, principalmente, que saibam
interligar os saberes e estimular a unidade do conhecimento contribuem muito para
que a ruptura paradigmatica do ensino, proposta por Morin.

O ensino voltado para a complexidade requer do docente uma intensa reflexéo
sobre as praticas, tanto profissionais quanto da vida social. Tarefa esta nao facil,
visto que exige uma disponibilidade de tempo muitas vezes limitada pelos proprios
afazeres. Pensar na formacéo de professores mais criticos que atendam a relacéo
individuo/espécie/sociedade ndo pode mais ser ignorada, pois os educadores e
formadores podem auxiliar nesse processo de transformacdo da sociedade e séo
pecas fundamentais na transformacdo e apropriagdo dos saberes. Antes de mais
nada, faz-se necesséaria a criacdo de um ambiente favoravel a essa reflexdo, e
destacamos a vivéncia de processos mais integradores que o0s auxiliem nesse
resgate da totalidade. Claro que isso requer maiores esforcos dos centros de
formacgéo, na promogéo de trabalhos diferenciados e até mesmo transdisciplinares
que levem o professor a reconhecer a complexidade que existe por tras do que |lhe
esta sendo ensinado.

A transdisciplinaridade representa um nivel de integracdo e interconexao
disciplinar que podera auxiliar o professor em formacdo a superar essa visao de
dualidade aplicada a esse paradigma conservador vigente, que o impede de
perceber que ensinar vai muito além de simplesmente reproduzir contetdo e
modelos biologicos. A transdisciplinaridade exige atuacdo tanto de professores
criativos em metodologias, que proporcionem a formacdo de um aluno critico e
autbnomo, quanto dos capazes de propiciar a religacdo entre os saberes das
diferentes disciplinas. Estes sdo desafios que se consolidam no cotidiano académico
e que necessitam ser compreendidos e ultrapassados para a melhoria da formacéo
inicial e, muitas vezes, deficitaria dos docentes de biologia, numa atitude
verdadeiramente transformadora e de superacdo do paradigma classico vigente,
rumo a complexidade do pensamento dos responsaveis pelos processos de Ensino
e Aprendizagem e da Pesquisa nas Ciéncias Biologicas.
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