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Os niveis de formulacgao: proposta de aulas complexificada sobre as emergéncias climaticas

The levels of formulation: proposal of complexificated classes about climate emergencies
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Resumo:

Para além de compreender a dindmica da Terra, entender os fendbmenos da natureza torna-se essencial
guando se pensa nas intervenc¢des que o ser humano impde no planeta. Neste contexto, as situagdes de
crise socioambiental, incluindo as alteragBes climéaticas exigem uma formacgdo que vai além de
estratégias empregadas pelos governos e empresas, requer repensar uma formacao basica que coloque o
sujeito diante da sua realidade para lidar com as limitagGes e dindamicas de reconstrucdo da natureza.
Pensando nestas questdes, esse trabalho prop6e aulas complexificada para o ensino de Ciéncias, tendo
como objetivo identificar os Niveis de Formula¢do em uma proposta sobre as emergéncias climaticas.
Metodologicamente, os dados foram analisados utilizando a Anéalise de Conteldo com viés da
complexidade, categorizando os Niveis de Formulagdes emergidos das relagdes entre o ensino de Fisica
e outras esferas do conhecimento. Dos resultados, notam-se que os trés Niveis de Formulagdo
encontrados podem contribuir para a constru¢do de um conhecimento mais proximos dos estudantes;
além de dar ao docente a oportunidade de reconstruir em suas aulas a partir de outras estratégias que
mobilizem os conhecimentos que contribuem para a transicdo de um pensamento simples para outro
mais complexo.
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Abstract:

Further than understand Earth’s dynamic, understand the nature phenomenons is essential when are
considered the human interventions imposed on the planet. In this context, the socio-environmental
crisis situations, including climate changes require a training beyond that strategies carried out by
governments and companies. It requires to think a basic training that set the subjects against its reality
to deal with the restrictions and dynamics of nature’s reconstruction. Thinking about these issues, this
assignment proposes complexified classes for Science education aiming to identify the levels of
Formulations at a proposal about climate emergencies. Methodologically, the data were analyzed using
the Content Analysis at complexity bias,classifying the formulation levels from the relationship between
Physics teaching and other knowledges branches. From the results, we notice that the true levels of
formulation found ,should contribute for the construction of a knowledge neareast of the students and
provide for the teachers an opportunity of rebuild their classes from other strategies that bring to bear
the knowledges to contribute for a transition of a simple think to another more intricate
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Introducéo

A manipulacéo de informac6es acerca dos problemas socioambientais promovidas nos
ultimos anos no Brasil indicara ainda mais a necessidade de se propor a aprendizagem atrelada
a realidade dos sujeitos, envolvendo as esferas social, politica, cultural, econémica,
socioambiental etc. Tal como salienta Garcia (1998), buscar um conhecimento escolar que faca
sentido aos estudantes, seja por influéncia das relacdes externas ou pelos problemas vivenciados
pela comunidade, requer repensar em um conhecimento que possibilite mudanca acerca do
meio no qual esta inserido. Desta forma, o autor defende as complexidades nas dinamicas do
contexto escolar, na realidade do sujeito e na construcdo do conhecimento escolar, em
convergéncia com essas reflexdes, Morin (2007) explorar a complexidade atrelado as
interconexdes dos sistemas sociais, 0 desenvolvimento do pensamento complexo e
interdisciplinaridade. Nessa perspectiva, Morin (2007) aponta para uma visao complexa do
mundo, considerando que ela tem potencial para promover uma formacdo mais abrangente e
menos fragmentada. O autor argumenta que o pensar complexo é compreender as partes, as
conexdes dos elementos que constituem o sistema e considerar suas relagdes com o todo.

Para considerar esses elementos, parece importante tratar temas que possam promover
reflexdes abertas e complexas, tal como os socioambientais. Garcia (1998) argumenta que o0
desenvolvimento da Educacdo Ambiental (EA) deve promover uma cultura que trata dos
problemas ambientais voltados as questfes dinamica e articulada com esferas sociais, politicas,
econbmicas, educacionais etc. O autor enfatiza a necessidade de romper com a visdo de mundo
estatico e simplista quando se lida com tais questdes, nesse sentido, Guimardes (2008) vai ao
encontro dessas ideias afirmando que a escola possui papel fundamental na desconstrugéo de
uma educacéo conservacionista, na qual o homem precisa se afastar da natureza para conserva-
la, focando em atitudes certas ou erradas.

DiscussOes dessa natureza se apresentam sob diversas perspectivas, por exemplo, nas
producdes académicas desta revista®, indicadas por reflexdes acerca dos problemas locais
(regionais) enfrentados pela comunidade, a¢bes no contexto da sala de aula e praticas
socioambientais que vém sendo abordados. Desta forma, a EA na perspectiva da complexidade,
cria abordagens mais integradas para enfrentar os desafios ambientais. A exemplo dos trabalhos
publicados, Modolon et al (2023) discutem a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA)

e sua insercdo em todos os seus niveis e modalidades em carater formal e ndo-formal da
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educacdo. Os autores registram que a regido sul do estado de Santa Catarina ainda carece das
exigéncias previstas nos objetivos da PNEA e que tais discussdes merecem atengdo das
instituicGes de ensino. Souza e Delarmelinda (2023) apresentaram pesquisa que avaliou 0s
conteudos abordados por professores de ciéncias da natureza sobre a tematica meio ambiente
nos anos finais do ensino fundamental, em regido que sofre a presséo da degradagdo ambiental,
localizada na Amazonia. Os autores relatam que a EA é tratada na educagdo basica com tema
extraclasse, pelo fator de tempo, recursos financeiros e material didatico apropriado impedindo
uma abordagem holistica.

No contexto do ensino, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento
oficial da educacdo que estabelece os conhecimentos essenciais que 0s estudantes devem
contemplar ao longo de sua trajetoria escolar (Brasil, 2017). Quando se trata de questdes
ambientais, a BNCC reconhece a importancia em considerar a potencialidade dos temas
socioambientais integrando os conceitos especificos de outras areas do conhecimento como a
Fisica, Biologia, Geografia, Ciéncias Sociais etc., como forma de desenvolver a
conscientizacao, reflexdo critica e acdo em prol da sustentabilidade. Nos debates atuais, as
teorias antropogénicas ganham destaque com discursos que os humanos sdo capazes de
influenciar processos naturais em escala global, desta forma, o ensino deve compreender 0s
problemas ambientais, bem como o desenvolvimento de habilidades para lidar com esses
desafios de forma responsavel e eficaz.

Nota-se a busca por uma formacéo que apresenta acGes efetivas e discussdes de questdes
ambientais no espaco escolar. Assim, a EA na perspectiva da complexidade vem ao encontro
da educagdo que ndo seja algo isolada e particular de uma disciplina, mas pautada em
conhecimentos escolares que levem a complexificagdo do conhecimento (Garcia, 1998; 2004)
reconhecendo as relages, interferéncias sociais e histdrica, a forma de interagir e lidar com o
meio em transformacéo

Garcia (1998) discute que a reorganizacdo do saber e referéncia de outras esferas do
conhecimento sdo ferramentas que possibilitam ao sujeito atuar e tratar os problemas
socioambientais. Do ponto de vista da constru¢gdo do conhecimento escolar, reconhecer as
questdes ambientais é compreender as interconexfes que envolvem aspectos sociais,
econdmicos, politicos, culturais e cientificos. Desta forma, a EA no contexto escolar deve ser
abordada de forma abrangente com multiplas dimensdes para discussdes. Nesse caso, 0s Niveis
de Formulagdo (Guerrero-Fernandez et al., 2021; Rodrigues-Marin et al., 2013; 2014; Garcia,

1998; 2004) movem acdes do docente durante o processo de ensino e aprendizagem. Assim, 0
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termo niveis se refere a expectativa do conhecimento escolar a ser alcangado em sala de aula,
ja o termo formulacdo, reflete no planejamento (estratégias e agdes) dos conceitos cientificos
escolares que possam contribuir para a formacéo de um sujeito complexo (Rodrigues-Marin et
al. 2013; 2014; Carvalho, 2016)

Diante dessas preocupacdes, considera-se que o desenvolvimento da EA mais critica e
complexa nédo deve ser isolada, mas o processo ensino-aprendizagem deve pautar em ac¢oes que
levem a complexificacdo desse conhecimento. Entende-se que buscar formagbes com esses
vieses envolve, em um primeiro momento, estabelecer os niveis de aprendizagem, partindo do
pensamento simples para outro mais complexo. Isso, implica tanto na reformulagdo dos
problemas no contexto escolar quanto na forma de entender e analisar a aprendizagem dos
estudantes no processo de construcdo de um determinado conteldo (Garcia, 1998; 2004).
Diante disso, esse artigo identifica os niveis de formulacdo que os estudantes podem alcancar
(tomados a partir dos interesses e percepgdes dos professores) em uma proposta de aulas

complexa sobre as emergéncias climéticas.

1. Referencial teorico

Os Niveis de Formulacdo e as Hipoteses de Transicdo sdo bases para construir o
conhecimento escolar com viés a uma EA na perspectiva mais critica e complexa relacionada a
formacdo que visa compreender 0s possiveis caminhos para a construcdo do conhecimento
escolar e identificar os elementos (ideias, argumentos, conhecimentos) que aparecem no
processo do ensinar e aprender. Assim, torna-se fundamental tratar da complexidade no
processo de ensino e de aprendizagem. Para Morin (2007) a complexidade ajuda a compreender
as interacdes, incertezas e interligacdes dos sistemas abertos, argumentando que “o pensamento
simplificador ¢ incapaz de conceber a conjun¢do do uno e do multiplo” (Morin, 2007, p.12).
Do ponto de vista do fazer escolar, Garcia (2004) traz a discussdo para uma formacao do sujeito
capaz de refletir e se posicionar frente aos problemas ambientais, o autor compreende a escola
como um espaco de reflexdo sobre as atividades humanas e suas relagdes socioambientais,
tornando-se assim um local catalisador e de fomento para mudangas sociais.

Os Niveis de Formulacdo que Guerreiro et al (2021), Rodriguez-Martin et al (2014) e
Garcia (1998; 2004) discutem, com viés a prética docente, se desenvolvem nas interacdes e
reorganizacfes do conhecimento escolar construido ao longo do processo de aprendizagem,

baseados na compreensdo e argumentacdo dos estudantes, considerando que sdo sujeitos em
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constante transformacédo que partem de um pensamento simples em direcdo a um pensamento
mais complexo.

A EA na perspectiva da complexidade ndo propde um conhecimento escolar pronto,
mas um caminho capaz de complexificar esse conhecimento e contribuir para a ruptura do
pensamento simples. Assim, torna-se fundamental reconhecer que os Niveis de Formulagdo se
estabelecem a partir das partes ou do todo. Morin (2007) ao trazer a discussédo sobre o
pensamento complexo, salienta que o conhecimento ndo pode ser fragmentado e desarticulado
de outros conhecimentos, pois pensar de forma complexa esta atrelado a englobar, articular e
contextualizar, buscando ultrapassar o pensamento simplificador. Nesse sentido, os Niveis de
Formulacdo apresentam natureza flexivel, pois reconhecem a diversidade dos argumentos
encontrados pelos estudantes ao longo do desenvolvimento do conhecimento escolar.

Assim, as reflexdes voltadas as questdes socioambientais devem romper com discussdes
reducionistas e deterministas, buscando uma formacao que se preocupa com o desenvolvimento
educacional que ndo seja algo isolado ou reproducéo de discursos simplificadores presentes nos
veiculos de comunicacédo (Carvalho et al. 2017). Loureiro (2008) argumenta que a escola deve
superar 0s ensinos conduzidos sem reflexdes criticas e pouco questionados, pois é espaco e
instrumento funcional a sociedade para reflexGes ambientais contextualizadas diante da

sociedade moderna.

1.1 A construcdo de um conhecimento pautado na EA na perspectiva complexa

Trabalhar com as questdes socioambientais implica lidar com os problemas locais e
globais enfrentados pela sociedade. Questdes locais tratam-se de problemas enfrentados no
cotidiano pelo sujeito como, polui¢do do ar, &gua e solo, alteragGes climaticas regionais, perda
da biodiversidade local, descargas de esgoto ndo tratado entre outras. E questbes globais
referem-se a mudancas climaticas, esgotamento dos recursos naturais, desmatamento, excesso
de residuos plasticos nos oceanos, por exemplo. As relacdes entre elas é que interessa, porque
conduz ao entendimento das partes e do todo para se repensar nos problemas em niveis local,
nacional e internacional, além de abordagem educacional que leva os estudantes a reconhecer
nos espacgos em que se inserem.

Outro ponto a ser repensado quando se busca a EA na perspectiva da complexidade
refere-se a natureza do conhecimento que sera base para os estudos, ou seja, implica em
incorporar a perspectiva da complexidade. Muitos dos trabalhos sobre as questdes ambientais,
desenvolvidos no contexto escolar baseiam-se em discussdes deterministas e limitados a
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instrumentalizacdo ecoldgica, a exemplo das atividades de reciclagem ou plantio de arvores
(Guimaraes, 2008; Loureiro, 2008) ou discussdes catastroficas diante as emergéncias
climaticas, ignorando os interesses, os limites e os paradoxos de uma sociedade sustentavel.
Desta forma, os trabalhos voltados as questbes ambientais ainda possuem carater timido e
muitas vezes desvinculado dos conceitos cientificos, 0 que conduz a discussao pouco critica e
pensamentos simplificadores (Morin, 2007).

Morin (2007) aborda o termo pensamento simplificador para a tendéncia natural do
homem em reduzir ou facilitar solu¢Ges diante de um problema local ou global, ignorando as
interconexdes. O autor ressalta que a simplificacdo leva a compreenséo distorcida da realidade,
pois 0 sujeito estd imerso em discurso neutro, parcial e incompleto diante de problemas que
possuem multiplas influéncias, interesses e interagdes envolvidas. Desta forma, a EA na
perspectiva da complexidade reconhece as incertezas e as diversidades ao lidar com as questdes
ambientais e reconhece que o pensamento simplificador limita o sujeito em compreender e
integrar outras esferas do conhecimento.

Loureiro (2008) argumenta que a escola, sendo instrumento funcional a sociedade,
deveria superar os ensinos conduzidos sem reflexdes criticas e pouco questionados, e propor
uma EA contextualizada para a sociedade moderna que tem por finalidade a construgcdo de
valores, conceitos, habilidades e atitudes éticas da relacéo sociedade-natureza. Para o0 autor nada
adianta a insercao da EA no curriculo escolar sem considerar 0s processos sociais, as interacdes
de poder, regras institucionais, as condi¢des de trabalho do docente e a comunidade que o aluno
estd inserido. Loureiro (2008) enfatiza que a producdo do conhecimento deve ser constituida
através de movimentos e interacdes entre o individuo e a sociedade, de forma que a escola
exerce uma funcdo fundamental nessa relacdo refletindo diretamente no curriculo. Segundo o

autor,

[...] para essa perspectiva ndo cabe querer que a educagdo ambiental se insira
transversalmente no curriculo, sem entender as relagcbes de poder, as regras
institucionais, as condigdes de trabalhos docentes, a funcionalidade da educacdo no
capitalismo, os mecanismos de exclusdo e permanéncia do aluno na escola. (Loureiro,
2008, p. 70)

Nessa perspectiva, Morin (2007) salienta que a simplificacdo da visdo de mundo leva a
alienacdo diante de alguma tematica, bem como a reducgéo da capacidade de articulacdo com
outras areas do conhecimento. O autor destaca a importancia da relagdo da complexidade com
as incertezas e indeterminagdes que compdem um sistema dindmico e aberto, entretanto, vale
ressaltar que discutir complexidade ndo se resume apenas as questdes das incertezas, mas a

combinacdo entre ordem e desordem. Outro ponto fundamental nessa discussao é compreender
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que a complexidade ndo visa eliminar o simples, j& que o simples é como uma avaliagdo
momentanea da situagdo, mas sim incorporar o simples como aspecto dentre as varias
complexidades que o sistema apresenta, portanto o pensamento simplificador fragmenta a
discussdo, enquanto o pensamento complexo integra os pensamentos simplificadores.

Morin (2007) conceitua o pensamento complexo ao considerar os diversos campos
disciplinares. O principio desse pensamento é de incompletude e de incerteza, em busca
permanente do saber ndo fragmentado. Para o autor, 0 pensamento complexo reconhece as
relacGes dos sistemas e dos problemas contemporaneos, por meio das interconexdes que
rompem com o pensamento linear e a visao neutra da realidade. Na préatica da educacéo, Garcia
(1998) traz uma reflex@o sobre a possibilidade de passar de um conhecimento simples para
outro conhecimento mais complexo, promovendo a transi¢ao entre os conhecimentos cotidiano
e cientifico para conhecimento escolar. Essa relacdo é discutida pelo autor levando em
consideracdo a existéncia de uma interacdo continua e sem hierarquia entre esses
conhecimentos, assim, o conhecimento escolar € construido a partir de um sistema de ideias
aberto e que evolui ao longo do tempo e dentro do seu contexto, o que significa que nunca sera
um conhecimento universal e neutro, pois depende do contexto escolar que esta inserido, do
conhecimento cientifico e do conhecimento cotidiano do sujeito, assim, o conhecimento escolar
tem sua prépria natureza e dinamica.

Os pressupostos da complexidade de Garcia (1998; 2004) e Morin (2007) convergem
guando enfatizam a importancia de promover uma formacdo critica e pautada em diversas
perspectivas, de forma a ndo tratar as questBes ambientais por um viés determinista e
reducionista. Neste caso, da-se a oportunidade para o sujeito analisar os problemas de forma
que incorpore em suas acOes e reflexdes diferentes parametros para tomadas de decisdes. A
discussdo sobre a incerteza e os riscos se torna fundamental na construcdo do conhecimento
escolar para superar o pensamento simples (que busca uma resposta exata e neutra dos
problemas contemporéaneos) e busca o pensamento complexo, que relaciona as interacdes do
sistema.

Desta forma, a EA na perspectiva da complexidade se dedica a funcdo de desenvolver
determinados habitos ambientalistas, mas proporcionar uma mudanga de pensamento e acgéo,
que permite desenvolver e discutir que nao existe uma verdade certa sobre a resolucdo dos
problemas ambientais, mas uma verdade relativa que pode ser construida e reconstruida de
acordo com as esferas sociais, culturais, econdémica e politica. Assim, a construgdo do

conhecimento no contexto escolar necessita que seja aberto, dindmico e integrado a outras areas
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de conhecimento, evitando a visdo conservacionista ou ambientalista (GARCIA, 2004), que
foca na atitude certa ou errada do aluno. O discurso voltado a complexidade do ponto de vista
de Garcia (1998) refere-se a uma reorganizacdo do saber e a nova forma de atuar e tratar os

problemas ambientais.

O contetdo de Educacdo Ambiental deve ser um meio para promover uma cultura
alternativa do modelo social dominante. Uma cultura que integra, de forma
equilibrada, a concepcéo sistémica do meio, da ética ambiental e da capacidade de
resolver problemas socioambientais. Uma cultura que leva em conta as contribuices
das ciéncias — da ciéncia da natureza e da ciéncia sociais - e dos aspectos ideolégicos
(Garcia, 2004, p. 197)

Para Garcia (2004) a préatica da conscientizacdo, quando trabalhada sem vinculo as
outras esferas do conhecimento, fomenta a ideia de que os problemas socioambientais séo
pontuais e ndo fazem parte do sistema como todo. A constru¢do do conhecimento escolar
complexificado deve ser um processo social, baseado na interacao, valores éticos e culturais,
logo a EA na perspectiva da complexidade ndo deve limitar-se a reproducdo de informacdes,
mas se construida de forma contextualizada, com abordagens que promovam a conexao e

considere aspectos da dindmica dos sistemas.

1.2 Os Niveis de Formulacdo na construcdo de uma EA na perspectiva da complexidade

As preocupacdes expostas para a construgdo do conhecimento escolar para promover
acOes efetivas na escola diante da EA na perspectiva da complexidade sdo discutidas na
perspectiva de Rodriguez-Marin et al (2013; 2014) que implica em identificar os conceitos
cientificos escolares e estabelecer niveis de aprendizagem que o0s sujeitos alcangam, partindo
do pensamento simples para outro mais complexo. Essa ferramenta, possibilita repensar na
formulacdo dos problemas ambientais tratados no contexto escolar e na forma de entender e
analisar a aprendizagem dos estudantes durante o processo. Desta forma, a construcdo do
conhecimento escolar se organiza a partir dos Niveis de Formulacdo (Guerrero-Fernandez et
al., 2021; Rodriguez-Marin et al., 2014; Garcia, 1998; 2004).

Para Rodriguez-Marin et al. (2013), o conceito de Nivel de Formulagéo é construido
como o planejamento de aulas com possibilidades de estabelecer e compreender o
desenvolvimento dos conceitos trabalhados pelo docente em sala, orientando a acdo antes,
durante e apds a construcdo das aulas. Vale ressaltar que além de contribuir para a organizacao,
diante da construcdo do conhecimento, os Niveis de Formulagdo possibilitam identificar os
elementos conceituais que os estudantes constroem ou reconstroem frente a um conhecimento
especifico, chamado de Hipotese de Transi¢cdo. Os dois conceitos — Niveis de Formulagéo e

Hipotese de Transicao - sdo interdependentes, havendo a relacéo estreita entre eles: o educador
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planeja suas atividades e consequentemente considera a evolucdo das ideias dos estudantes.
Segundo os autores,

[...] O educador tem de ter uma hipdtese de trabalho sobre o que pode acontecer no
processo de ensino e aprendizagem, e essa hipotese ndo deve referir-se,
necessariamente, a uma mudanca progressiva e linear, mas uma transicdo mais aberta
a partir de um nivel de formulacdo para outro, também se consideram contratempos e
mudancas ndo previstas inicialmente (Rodriguez-Marin et al, 2014, p. 307).

Nessa perspectiva, os Niveis de Formulagdo referem-se aquilo que o professor foi
efetivamente capaz de planejar/aplicar para suas aulas para a constru¢cdo do conhecimento
escolar. Assim, a organizacdo do conhecimento escolar é proposta pelo docente tomando como
referéncia a transicdo de um nivel de conhecimento a outro de acordo com desenvolvimento
cognitivo apresentado pelo sujeito. Nesta mesma reflexdo, Garcia (1998) ressalta que as ideias
prévias dos individuos (conhecimento cotidiano) sofrem modificacbes ao terem contato com o
conhecimento escolar, tornando-se mais complexo, pois incorporam elementos de outras
esferas (questBes sociais, culturais, politicas, tecnoldgicas etc.). Vale ressaltar, que o0s
planejamentos ou planos construidos pelos docentes estabelecem possiveis caminhos e
organizagdo em sala de aula, entretanto os Niveis de Formulacéo, defendido nesse artigo, além
de descrever como se formulam e se desenvolvem os conhecimentos escolares ao longo do
tempo, compreende os diferentes niveis de complexidade e a maneira (hipbteses de transicao)
que os estudantes vao se aprofundando e modificando seu conhecimento inicial (cotidiano).

Para Rodriguez-Marin et al. (2014) os niveis se mostram como estruturas conceituais
que visam compreender a construcdo do conhecimento mais basico, em que 0s conceitos sao
formulados de maneira simples e direta, para niveis mais altos, que abordam relagcfes entre 0s
diferentes elementos, conceitos mais amplos e abstratos e discussdo de problemas gque sdo
compreendidos em toda a sua complexidade, levando em consideracdo os multiplos elementos,
interagcBes dindmicas e incertezas inerentes. Esses Niveis de Formulagdo auxiliam a anélise da
maneira como 0s conceitos se definem, abordados e interpretados pelos estudantes ao longo de
uma proposta de aula, ressaltando as dimensdes estruturais e conceituais, atrelado ao
conhecimento escolar; dimensdes contextuais, atrelado ao conhecimento cotidiano e
complexas.

Assim, 0s niveis permitem que o docente possa dar coeréncia e sentido ao processo de
construcdo de conhecimentos na intervengdo pedagogica, disciplinar e orientar o tratamento dos
problemas socioambientais, estabelecendo a gradacédo do simples ao complexo ao longo desse
processo. Quanto a formulacdo dos conceitos, estes se atrelam a organizacdo e reformulacéo

dos problemas a investigar, levando em consideragdo as ideias dos sujeitos envolvidos no
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contexto escolar e romper com as dificuldades de aprendizagem por intermédio da investigagao.
No contexto da complexidade, os Niveis de Formulagdo, além de ser construido de conceitos
cientificos escolares pelo docente, necessita levar em consideracdo a pratica e dindmica da sala
de aula, e se possivel, contar com a colaboracdo da comunidade escolar a fim de que juntos
possam reorganizar as ideias dos estudantes durante o processo de aprendizagem. Para Morin
(2007, p.18) “Em situagdes complexas, nas quais, NUM mMesmo espaco e tempo, ndo ha apenas
ordem, mas também a desordem; nao ha apenas determinismo, mas também acasos”, o autor
traz a reflexd@o das incertezas que emergem no contexto escolar. Porém, a complexidade nédo se
resume apenas a incerteza ou na eliminagdo do simples, mas busca interpretar todos os
elementos que um sistema abrange. Para Rodriguez-Marin et al. (2014) os Niveis de
Formulacéo ndo sdo ferramentas fechadas e inflexiveis, mas sofrem modificacbes ao longo do
processo de ensino e aprendizagem.

A Figura 1, baseada em Garcia (1998), representa as formas de interagdes possiveis que
se apresentam nos Niveis de Formulacdo desejados, aquelas organizadas pelo docente, a partir
das hipdteses de transicdo (argumentos) dos estudantes. Na Figura, os circulos representam o
conhecimento escolar que se deseja alcancar na construcdo das aulas pelo docente, de acordo
com os niveis de complexidade. Interpretam-se as construcdes dos argumentos desenvolvidos
pelos estudantes com a analogia de letras e liga¢6es de linhas, sendo as letras as ideias iniciais
(Al, B1, etc.) que sdo concretizadas ou reorganizadas (A2, B2 etc.) de acordo com o
desenvolvimento dos conceitos.

As linhas continuas, nas ligacGes, referem-se aos argumentos concretos, baseados em
dados e evidéncias cientificas e informacdes confiaveis, enquanto as pontilhadas, referem-se
aos argumentos que carecem de substancias, baseados em crengas pessoais ou opiniées ndo

fundamentadas com ldgica que ndo sdo consistentes.

Figura 1 — A construcéo do conhecimento escolar

- B1 o BZ 53
A1l ‘ A2 » E1
\ C1 \ c2
D1 D1 D2
Reestruturagao Reestruturagao
fraca forte
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Fonte: Garcia (1998, p. 151)

Para Rodriguez-Marin et al. (2014) a utilizacdo dos Niveis de Formulagdo facilita
reconhecer os elementos incorporados pelos estudantes e suas interacGes, transitando de
argumentos simples para outros mais complexos, ainda que se esteja ciente da dinamica que a

sala de aula proporciona.
2. Metodologia

A modalidade da pesquisa € qualitativa buscando por particularidades em casos
singulares, visando generalizar algumas estratégias que favorecam a incorporacdo da
complexidade nos contextos educativos. Assim, o caminho metodolégico seguira utilizando a
Analise de Contetdo (AC) (Bardin, 1977) apresentando e analisando as relacdes entre o ensino
de Fisica e a construcdo do conhecimento (niveis de formulacdo). Destacam-se que os dados
analisados por meio da AC trazem informac6es de natureza conceitual que buscar compreender
0 problema dessa pesquisa, para isso, toma-se como referéncia a desmontagem dos conceitos
cientificos de cada momento de aula e sua anélise detalhada, na sequéncia, desenvolve-se as
relagOes, procurando a identidade entre elas para entdo emergir da totalidade do texto, em
direcdo a uma nova compreensao do todo (niveis de formulacao).

Para obter os dados da pesquisa, primeiramente, analisaram-se 0s conceitos cientificos
e esferas dos conhecimentos presentes na proposta de aulas complexificada sobre as
emergéncias climaticas; em um segundo momento, identificaram-se os elementos da
complexidade, a partir dos estudos dos referenciais tedricos, elencando os niveis de
complexidade que os estudantes alcancam ao longo do processo de ensino aprendizagem. Para
contemplar esses elementos, a proposta esta organizada por meio de Encontros (1, 2, 3 e 4) que
trazem discussOes acerca dos conceitos de Ciéncias/Fisica e reflexdes e atividades vinculadas a
outras do conhecimento (esferas sociais, culturais, econdmicas e politicas). Neste sentido, essa
pesquisa analisa os espacos curriculares frente as fases definidas por Bardin (1977) como:
pré-andlise; exploracdo do material e tratamento dos resultados.

Vale ressaltar que o artigo é um recorte de uma tese de doutorado* que busca investigar
a articulacdo entre o ensino de Ciéncias, aspectos da complexidade e a questao socioambiental.

Assim, a Figura 2 apresenta a estrutura da proposta de aulas complexificada construida em

4 Pesquisa de doutorado com o titulo “Os niveis de formulagdo: construgdo do conhecimento escolar para
complexificar o ensino de fisica”, desenvolvida pela aluna Fernanda da Rocha Carvalho no Programa de Pos-
graduacdo em Ensino e Histdria das Ciéncias e da Matematica da Universidade Federal do ABC (UFABC) com
defesa programada para 25 de novembro de 2024.
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parceria com o Grupo de Ensino de Ciéncias e suas Complexidade (GrECC)® sobre a tematica
Emergéncias Climéticas, com foco no Ensino de Ciéncias. A proposta se desenvolveu ao
considerar os aspectos da realidade dos sujeitos que cursam o ensino medio e a organizacdo do
curriculo escolar de escolas publicas nas cidades de Séo Paulo e Santo André. Note-se que ndo
se indicam séries/turmas especificas, pois a proposta construida se adequa a realidade dos
sujeitos envolvidos na pesquisa e disciplinas do Novo Ensino Médio (eletivas, projetos etc.).

Figura 2 — Estrutura da proposta de aulas

O que os cientistas dizem sobre
) Conceitos da ciéncia:

N o Aquecimento Global
" temperatura, calor, equilibrio Emissdode CO2eo Compreender os problemas
: @rmmoeeqmnbm dinamico desmatamento ambientais locais e globais sob
dﬁerentes perspectivas.

politicos, econémicos e culturai

Qual a relagao entre
aquecimento global, -
\ desmatamento e Balango energétlco do .
s ' Emiss&o de CO2 e tempo ) .
2 laneta terra .
\ emisséo de CO27 AL de residéncia na atmosfera Argumentos cientificos, )
" rais.

Fonte: criado pelas autoras (2024)

A proposta de aulas toma como referéncia os contetdos conceituais de Fisica tratados
no ensino médio, a saber: calor, temperatura, principios da Termodindmica etc. Organizada a
partir dos Encontros 1, 2, 3 e 4 e apresenta um carater complexo, porque cada aula pode ser
trabalhada separadamente e de forma aleatéria (Encontro 1 com o Encontro 4, por exemplo). O
Encontro 1 aproxima os estudantes da tematica por meio de diferentes concepcdes cientificas,
para isso, a proposta se prop0e trés posicionamentos debatidos na comunidade cientifica sobre
o0 tema, a saber: (i) O aquecimento global (AG) é culpa do ser humano; (ii) O AG é um evento
natural; e (iii) O AG ndo existe. Essa reflexdo tem como objetivo apresentar os métodos
cientificos e tratar da construcdo de hipéteses para andlise de dados, assim como possiveis
solucdes de problemas do ponto de vista de distintos cientistas/pesquisadores que visam
entender a dindmica da Terra. ApOs essa aproximacdo, os estudantes sdo convidados a
investigar a relacdo entre diversos setores de atividades e as fontes de emisséo de gas carbonico
(CO»), para entdo se posicionar sobre a situagdo do Brasil, em relagdo aos demais paises, quando
se fala de emisséo de CO; para atmosfera.

O Encontro 2 visa estudar conceitos que possam subsidiar 0s posicionamentos sobre as

emergéncias climaticas. Para isso, compreender a Terra (planeta) como um sistema

> Informag@es do grupo em: dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/1658605080842014
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(termodinamico) aberto permite identificar as relacGes que caracterizam o meio ambiente de
uma forma global, reconhecendo as interacfes entre varios elementos presentes no sistema
Terra e 0s gases poluentes que interferem na temperatura do planeta. Vale ressaltar que a
discussdo é abordada junto ao conceito de equilibrio dinamico, através de uma representacao
que demonstra o balan¢o das diversas interagdes das radia¢fes na superficie da Terra, conceitos
sobre calor, temperatura e equilibrio térmico foram abordados para compreender o planeta
como sistema (termodindmico) aberto com entrada de energia (radiacdo que vem quase
exclusivamente do Sol) e saida (radiacdo que a Terra emite para 0 espaco). Nesse momento, 0s
estudantes podem analisar os valores, em percentagens, da radiacdo incidente na atmosfera e
irradiada pelo sistema terrestre para o espaco, fundamentando o conceito de equilibrio
dinamico.

Apds a discussdo sobre equilibrio dindmico, o Encontro 3 visa abordar a interacdo da
radiacdo com o0s gases da atmosfera. A proposta traz uma analogia a estufa de planta para
compreender o efeito estufa da Terra, investigar os gases que afetam a temperatura do planeta
e a contribuicdo relativa de cada um deles, pois assim sera possivel estimar qual ou quais sdo
mais ‘eficientes’ na reten¢do de calor na atmosfera. O Encontro se inicia com discussao sobre
o efeito estufa da Terra e investigar as fontes de emissdo de CO> que afetam a temperatura do
planeta, para entdo compreender a situacdo do Brasil em relacdo as emiss@es. Essa reflexdo é
construida através da anéalise de gréfico que especifica as emissdes de CO2, nos ultimos trinta
anos no Brasil, comparado com a evolucdo da temperatura média anual global. A partir dessa
analise, a proposta segue com a discussdo sobre as interacdes, a absorcdo de calor e a
concentracdo dos gases responsaveis pelo aquecimento da atmosfera, assim, os estudantes se
aprofundam nos conceitos cientificos escolares sobre tempo de residéncia e a concentracao
desses gases na atmosfera. A ideia central do Encontro 3 é explicitar e compreender por que as
pesquisas dao énfase apenas no setor de desmatamento para a emissao de gases, por que o CO>

<

¢ considerado o “vilao” do efeito estufa e como a temperatura média da Terra pode ser
influenciada por outros gases.

No Encontro 4 os estudantes retornam um posicionamento sobre a tematica, discutindo
as polémicas que envolvem os argumentos cientificos, politicos, econdémicos e culturais. Assim,
a proposta retoma a discussdo iniciada no Encontro 1, a ideia € que 0s estudantes possam
complexificar seus argumentos diante dos problemas ambientais locais e globais sob diferentes
perspectivas e dos conhecimentos discutidos ao longo da proposta. Para isso, o tema €

reapresentado aos estudantes por quatro representantes/lideres com pontos de vista diferentes,
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por exemplo: no que diz respeito aos interesses da comunidade cientifica, a proposta traz um
video de representante cético que aborda uma discussdo envolvendo as consequéncias de proibir
as queimadas para os agricultores. Ja o representante politico, aborda uma discussao voltada
aos interesses do governo e as acdes atuais diante dos problemas ambientais do Brasil, vale
ressaltar que esse representante usa nos seus argumentos dados cientificos para justificar o
desmatamento. Na discusséo do representante cultural, a proposta aborda um viés indigena
que traz argumentos que vdo defender os interesses da comunidade local e global e a
importancia da fiscalizacdo no desmatamento. No setor da economia, o representante aborda
como os paises devem se posicionar para utilizar seus recursos naturais de modo responsavel e
convergente as regras apresentadas na COP26 para ndo afetar diretamente a qualidade
ambiental. E o setor de comunicacdo - midia, que aborda fatores que tornam o Brasil crucial
para evitar catastrofe climatica mundial. O Encontro 4 finaliza com um levantamento das
principais ideias dos representantes/lideres, através de um mapa mental, e discussdo dos seus
interesses diante do tema. Assim, os estudantes séo convidados a se posicionarem diante das
suas atitudes e intervencfes no meio ambiente.

Tendo como base a AC e os Niveis de Formulacdo, que é usado nesta pesquisa como
uma ferramenta metodoldgica apoiada na teoria de Rodriguez-Marin et al. (2013; 2014), foram
identificadas trés categorias que contribuem para construir e organizar o conhecimento escolar,
permitindo assim, uma relagdo entre o educador, o desenvolver das atividades e o
acompanhamento do mesmo. Essas categorias referem-se: N1 (Nivel de Formulacdo 1) voltada
a mudanca de uma visdo ambientalista e fechada dos problemas ambientais; N2 (Nivel de
Formulacdo 2) voltada a capacidade de interpretar a realidade local e global baseado nos
conceitos da Fisica; e N3 (Nivel de Formulacdo 3) atrelada & organizacdo do proprio
conhecimento e posicionamento para a resolucdo de problemas com viés a outras esferas do
conhecimento. A partir dessas categorias € possivel identificar a constru¢do do conhecimento
escolar cada vez mais complexificado, o que significa sair da categoria N1, menos
complexificada, para a categoria N3, mais complexificada. Nota-se que N1, N2 e N3 podem
contribuir para que o professor tenha mais clareza acerca das possibilidades de trabalhos mais
efetivos, capazes de promover uma educacdo mais critica, aos moldes da EA mais critica,

complexa e reflexiva (Watanabe e Kawamura, 2014; 2020).
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3. Resultados

As categorias identificadas a partir das aulas complexas construidas pelas autoras e pelo
Grupo GrECC teve como base parte dos referencias tedricos dessa pesquisa, baseiam em
elementos como: um pensamento complexo (Morin, 2007) que rompe com um discurso isolado
e neutro diante de um sistema, assim, as relacdes e visdes do todo podem levar a um
posicionamento mais abrangente diante das discussdes sobre as questfes ambientais - N1 (Nivel
de Formulagdo 1) voltada a mudanca de uma visdo ambientalista e fechada dos problemas
ambientais. A necessidade de integrar diferentes perspectivas e areas do conhecimento (Garcia,
2004) que vdo além das fronteiras disciplinares, pode promove uma abordagem capaz de
reconhecer as incertezas presente na sociedade do sujeito - N2 (Nivel de Formulagéo 2) voltada
a capacidade de interpretar a realidade local e global baseado nos conceitos da Fisica.

O conhecimento complexificado reconhece a importancia de se posicionar e lidar com
0 meio, de forma responsavel e consciente diante das incertezas e riscos que o sistema é
composto. Garcia (2004) enfatiza que a construgdo do conhecimento integra e reconhece
conexBes com aspectos sociais, culturais, econdémicos e politicos - N3 (Nivel de Formulacéao 3)
atrelada a organizacdo do proprio conhecimento e posicionamento para a resolucdo de
problemas com viés a outras esferas do conhecimento. Vale ressaltar que o N3 ndo se limita a
informacdes de diversas areas, mas contribui para a construcdo da autonomia do sujeito,
possibilitando o desenvolvimento de um pensamento complexo (Morin, 2007), visto que o
estudante necessita se posicionar de forma mais critica aos problemas que a proposta de aula
aborda.

A identificacdo dos Niveis sdo flexiveis e ddo margem para que os docentes possam
adequar a sua disciplina e contexto escolar, assim, a analise das discussdes tendem levar a
reorganizacdo conjunta entre as causas/consequéncias e interesses diante do assunto das
emergéncias climaticas, apontando para a relacdo complexa que se estabelece. Desta forma, a
Figura 3 estabelece os niveis de complexidade fazendo uma analogia com uma escada, sendo
0 primeiro degrau caracterizado como o nivel mais simples e os degraus sucessivos referem-se
a aproximacdo de um conhecimento mais complexo. Nota-se que em cada degrau da escada
(N1, N2 e N3) estdo representados o objetivo que o professor deseja alcangar em sala de aula
junto com as possiveis relacées, interacdes e hipdteses que os estudantes podem argumentar

(A, B, C etc.) de acordo com o desenvolvimento do conhecimento escolar.
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FIGURA 3 — Niveis de Formulagdo encontrados

—P

Fonte: criado pelas autoras (2024)

O N1 consiste em um nivel de conhecimento que busca a mudanca de uma visao
ambientalista e que se aproxima dos problemas ambientais globais. Atrelado ao Encontro
1 da proposta de aulas, esse nivel busca aproximar os estudantes do tema e compreender suas
atitudes e posicionamento em relacdo ao meio ambiente (A), através de uma atividade que os
faca repensar como sujeito responsavel das mudancas climaticas. Vale ressaltar que essa
reflexdo serd retomada na proposta no Encontro 4, assim, eles podem complementar ou
modificar seus argumentos ao longo do que védo estudando. A partir desse contato inicial,
discussGes sobre as controvérsias que envolvem o AG sdo incorporadas para explicitar
diferentes pontos de vista cientificos sobre o assunto (B), a intencdo desta reflexdo é apresentar
aos estudantes alguns elementos e relagfes que cercam o desmatamento e emisséo de CO2 na
atmosfera e compreender que é possivel diversas interpretacdes para os dados cientificos e por
isso ndo existe um posicionamento fechado acerca do AG entre os cientistas.

Para isso, esse momento segue com andlises de graficos que rompem com uma
abordagem local e descontextualizada do global (C) com discussdo atrelada a uma visao
macrocosmo da emissdo de CO» para atmosfera, assim, a analise aproxima os estudantes dos
dados que relacionam a dindmica dos paises e as fontes emissoras (setor energético, setor de
uso de terras e florestas, setor agropecuaria e setor industrial) compreendendo que a emissao
ndo é exclusivamente do desmatamento. Nesse nivel, o sujeito pode repensar sobre 0s aspectos
socioeconémicos (D) e se posicionar sobre a situacdo do Brasil diante dos outros paises, a
discussdo sobre emissdo de CO2 é composta por um conjunto de variaveis que possibilita aos

estudantes compreender a hierarquia entre os paises, diante das emergéncias climaticas.
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Ainda nesse Encontro, algumas imagens veiculadas aos meios de comunicagdo sobre
qual “o problema ambiental do Brasil” sdo abordadas, nota-se que a discussdo desse momento
¢ apresentar o alarmismo diante do assunto (E), a intengdo € sair de uma visdo catastréfica de
causa e efeito, por exemplo: desmatar a amazonia significa acabar com o planeta ou a amaz6nia
é 0 pulmdo do mundo, mas compreender as interagdes e reorganizagoes.

O N2 consiste em um nivel de conhecimento que o sujeito relaciona a teoria
(conhecimento cientifico escolar) com as emergéncias climaticas. Atrelado ao Encontro 2 e
3 da proposta de aulas, esse nivel busca aproximar os estudantes dos conceitos e conhecimentos
fisicos (F) que trazem elementos para discutir o tema. Para isso, 0s conteudos de calor,
temperatura, sistema (aberto e fechado) e equilibrio térmico foram sistematizados nesse
momento para que o estudante possa identificar os processos naturais e aqueles intensificados
pela acdo humana, assim, a proposta envolve uma discussao que leva em consideracéo a Fisica
da atmosfera para compreender a dinamica do planeta Terra. Apds essas reflexdes, a proposta
demonstra um balanco das diversas interagdes das radiagdes que chegam e saem do planeta.
Esse momento, os fluxos de energia e o fendmeno do efeito estufa sdo discutidos relacionando
a vida humana na Terra e as interacdes de varios elementos da realidade (animal-planta, vivo-
ndo-vivo, ambiente aquéatico-terrestre, histéria natural-fisiologia, humano-natural) que
apresenta uma visao mesocosmo (G) aos estudantes neste nivel.

A abordagem de como o sistema se reorganiza, as interacfes de elementos do meio
ambiente e a dinamica complexa do planeta possibilita retomar uma analise, Encontro 1 da
proposta, sobre as contribui¢cfes na emissdo de CO2, em funcdo de algumas caracteristicas
como, por exemplo, situacdo geogréfica, estdgio de desenvolvimento do pais, atividades
econdmicas, governo vigente, etc. Assim, analisar a situacdo do Brasil, panorama local, junto
com as informacdes graficas de temperatura, emissdo de CO2 nos altimos 50 anos, tempo de
permanéncia e concentracdo dos gases estufas na atmosfera, possibilita aos estudantes
compreender porque os discursos da midia ddo énfase apenas ao setor do desmatamento quando
se fala de emisséo de COg, esse nivel visa buscar um dialogo com os aspectos socioambientais,
sociais e culturais (H) que permeiam a questdo do aquecimento global.

O N83, atrelado ao Encontro 4, consiste em um nivel de organizacdo do préprio
conhecimento, sua producdo e aplicacdo para a resolucdo de problemas complexos e
abertos, superando uma visdo unilateral e interesses unicos. Para isso, a proposta aborda
diferentes visdes frente as discussfes das emergéncias climaticas, esse nivel implicaria em

promover reflexdes que levem os estudantes a se posicionarem, seja revisando ou alterando
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seus argumentos, diante dos problemas ambientais com reflexfes de representantes da
Comunidade Cientifica, dos Politicos, dos Economistas e representantes Culturais (indigenas)
(I). Para isso, 0 tema € reapresentado aos estudantes por quatro representantes/lideres com
pontos de vista diferentes, por exemplo: Do ponto de vista de um cientifico cético, a proposta
traz uma entrevista com Ricardo Felicio (2020) - professor e doutor em Meteorologia -
ressaltando que a questdo ambiental é um instrumento geopolitico de paises concorrentes que
querem desqualificar a producéao no Brasil, assim, a discusséo é voltada aos embates de ativistas
ambientais e como a proibicdo das queimadas pode prejudicar os agricultores mais pobres,
defendendo a ideia de que ndo é possivel culpar o ser humano sobre o Aquecimento Global
porque outros fatores estdo em jogo.

Do ponto de vista cultural, Joénia Wapichana (2019) - advogada e presidenta da
Fundacdo Nacional dos Povos Indigenas (Funai) - aborda em seu discurso a situacdo das
comunidades indigenas com a violéncia dos conflitos causados pela invasao de suas terras, pela
extracdo ilegal de recursos naturais por garimpeiros, pelo desmatamento e pela degradagéo
ambiental. Do ponto de vista politico, Marcio Bittar (2019) - politico brasileiro (deputado) -
aborda em seus depoimentos que o aquecimento global ndo € antropogénico e que a acdo
humana ndo interfere diretamente o planeta Terra. Seu discurso € voltado ao fato que 0 homem
ndo é capaz de modificar o meio ambiente (global), mas apenas seu local.

Do ponto de vista da economia, Emerson Kapaz (2021) - empresario e secretéario de
Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Econdmico do Estado de Sdo Paulo - fala sobre a
relacdo da questdo ambiental com a economia, 0 empresario argumenta que 0S recursos
financeiros de investidores internacionais séo influenciados pelo modo como os brasileiros
tratam as questdes ambientais. E do ponto de vista da midia, a BBC News Brasil (2021)
argumenta que o Brasil é o centro das aten¢es em discussdes sobre mudangas climaticas por
ter um papel fundamental em evitar efeitos catastréficos das mudancas climaticas e que € um
dos paises mais cobrados na COP26, a conferéncia das Na¢des Unidas sobre clima, por ser o
sexto maior emissor de gases do efeito estufa.

Vale ressaltar que todos os discursos, analisados no Encontro 4, ndo representam uma
uniformizacdo dos representantes de cada grupo, a ideia € que 0s estudantes possam
compreender as acdes e intengdes para articula-las com seus interesses e se reposicionar diante
das suas atitudes e intervencGes no meio. Nesse sentido, a proximidade de representantes do
Brasil (visdo microcosmo) contribui para uma formagdo mais complexa quando os estudantes

podem analisar as discussdes sobre as questbes socioambientais pautadas nas relagdes e
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controveérsias de outras esferas de conhecimento, levando a responsabilidade e consciéncia
ambiental (J).

Em resumo, os niveis de formulacdo na construcdo do conhecimento escolar permitem
o desenvolvimento de reflexdes e discussdes de problemas socioambientais articulados com os
contetdos disciplinares da escola basica, reconhecendo o contexto escolar e a prética do
educador. Portanto, na perspectiva da complexidade, os niveis ndo sdo, necessariamente, 0
conhecimento aprendido pelos estudantes, mas o conhecimento escolar planejado pelo
professor que consistem na mudanca de uma visdo ambientalista (N1) para discussdes
fundamentadas por conhecimento cientifico (N2) atrelados a outras esferas do conhecimento
(N3).

Considerac0es finais

Os Niveis de Formulacao encontrados serdo fundamentais para compreender como se
da a construcdo do conhecimento escolar ao longo de uma proposta de aulas, especialmente na
dindmica e organizagdo das discussoes, tornando-se fundamental compreender como 0s
estudantes “caminham” dentro do processo. Vale destacar que esses niveis nao devem ser
usados apenas como ferramenta que identifica a passagem de um pensamento simples para
outro mais complexo, mas trata-se de um instrumento metodoldgico que ajuda o docente
compreender as interacdes e relacdes entre os elementos incorporados em suas aulas, analisando
e sistematizar o todo e as partes (Morin, 2007). Isso significa que os Niveis de Formulagéo
devem levar em consideracdo os elementos que aparecem como resultado da interacdo direta
ou indireta dos estudantes com o sistema (aula de fisica; escola; cotidiano; professora etc.), mas
ndo se trata da adigcdo dos elementos, mas a interacdo desses componentes.

Dos resultados, foi possivel identificar trés Niveis de Formulagdo (N1, N2 e N3) podem
contribuir para que o professor tenha mais clareza acerca das possibilidades de trabalhos mais
efetivos, capazes de promover uma educacdo mais critica, aos moldes da EA mais critica,
complexa e reflexiva (Watanabe e Kawamura, 2014; 2020). Tais niveis foram formulados
pensando na discussdo sobre as emergéncias climaticas, com viés a Fisica, tomou como
referéncia a possibilidade dos sujeitos sairem de um conhecimento de baixo nivel de
complexidade e alcangarem niveis mais complexos, nos quais incorporam aspectos de interacdo
e reorganizacdo do conhecimento escolar e de outras esferas (Garcia, 2004).

O N2, se inicia uma reflexdo um pouco mais sistematizada do ponto de vista do
conhecimento da Fisica desenvolvido nas aulas, nota-se que nesse nivel as reflexdes estdo
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baseadas nos contetidos conceituais e possui um grau de complexidade maior que o N1, pois 0
conhecimento construido se aproxima de uma visdo embasada pela dindmica da propria
natureza. O N3, nivel mais complexo, encontram-se elementos ambientais articulados com
questdes sociais, econdmicas, politicas e culturais. Desta forma, aspectos como as incertezas e
relacbes do sistema sdo desenvolvidos ao longo da proposta de aula, no que se refere a
complexidade, Morin (2007) busca tratar a natureza do conhecimento e os fendmenos do mundo
como um sistema aberto, permeado por variaveis e dinamismo.

Ao longo da analise dos niveis de formulacédo foi possivel notar que o conhecimento
escolar ndo se estabelece de forma continua e sequencial (Carvalho, 2016), pois os estudantes
seguem uma evolucdo dentro do seu tempo e ideias, podem ser organizadas ou reconstruidas
constantemente ao longo do processo de ensino-aprendizagem. Vale ressaltar, que a EA néo
deve ser tratada para solucionar problemas ambientais ou ser inserida no curriculo como
atividade extra, mas ser capaz de dar espaco para discutir 0s conceitos cientificos escolares,
entender as relaces de poder e interesses por tras dos discursos e proporcionar condi¢Ges para

0 estudante se ver protagonista nesse cenario.
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