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RESUMO: O letramento cientifico valoriza a capacidade de compreender conceitos cientificos e aplica-
los em situagdes cotidianas e na resolu¢ao de problemas; entretanto, o desenvolvimento dessa capacidade
ainda se mostra incipiente. Argumenta-se que a Biologia da Cogni¢ao, desenvolvida por Humberto
Maturana e Francisco Varela, oferece uma base tedrica relevante para compreender esse processo. Este
artigo, de natureza tedrico-conceitual, explora a defini¢do, a importancia e os principais aspectos do
letramento cientifico e da Biologia da Cognicao, com o objetivo de compreender esses conceitos e
identificar conexdes entre eles no ensino de ciéncias. Nessa perspectiva, o conhecimento nao ¢é tratado
como mera recep¢ao de informagoes, mas como um processo ativo que emerge da relacao dinamica entre
organismo/pessoa e ambiente, sustentado por processos como autopoiese, acoplamento estrutural e
cognicao encarnada. Assim, o letramento cientifico ¢ compreendido como uma capacidade construida
em ciclos percepgao-acio e agdo-percep¢dao, nos quais o estudante produz sentido ao explorar
fenémenos, formular hipéteses, testar explicagdes e relacionar conceitos cientificos a experiéncia vivida.
Como implicagdo pedagdgica, defende-se que praticas investigativas, ativas e situadas favorecem a
aprendizagem significativa, ao aproximarem a ciéncia do cotidiano e fortalecerem a participagao critica e
informada dos estudantes diante de problemas reais.

Palavras-chave: letramento cientifico, ensino de ciéncias, biologia da cognicao, escola.

THE BIOLOGY OF COGNITION IN THE CONTEXT OF SCIENTIFIC LITERACY: A THEORETICAL-
CONCEPTUAL PERSPECTIVE

ABSTRACT: Scientific literacy emphasizes the ability to understand scientific concepts and apply them
to everyday situations and problem solving; however, the development of this competence remains
incipient. This article argues that the Biology of Cognition, developed by Humberto Maturana and
Francisco Varela, provides a relevant theoretical framework for understanding this process. This
theoretical-conceptual study examines the definition, importance, and main aspects of scientific literacy
and the Biology of Cognition, with the aim of clarifying these concepts and identifying connections
between them in science education. From this perspective, knowledge is not conceived as the mere
reception of information, but as an active process that emerges from the dynamic relationship between
organism/person and environment, supported by processes such as autopoiesis, structural coupling, and
embodied cognition. Accordingly, scientific literacy is understood as a competence constructed through
perception—action and action—perception cycles, in which students produce meaning by exploring
phenomena, formulating hypotheses, testing explanations, and relating scientific concepts to lived
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experience. As a pedagogical implication, the study argues that investigative, active, and situated practices
foster meaningful learning by bringing science closer to everyday life and strengthening students’ critical
and informed engagement with real-world problems.

Keywords: scientific literacy, science education, biology of cognition, school.

LA BIOLOGIA DE LA COGNICION EN EL CONTEXTO DEL LETRAMIENTO CIENTIFICO: UNA
PERSPECTIVA TEORICO-CONCEPTUAL

RESUMEN: El letramiento cientifico enfatiza la capacidad de comprender conceptos cientificos y
aplicarlos en situaciones cotidianas y en la resoluciéon de problemas; sin embargo, el desarrollo de esta
capacidad aun es incipiente. Se argumenta que la Biologia de la Cognicién, desarrollada por Humberto
Maturana y Francisco Varela, ofrece una base tedrica relevante para comprender este proceso. Este
articulo, de naturaleza tedrico-conceptual, explora la definicion, la importancia y los principales aspectos
del letramiento cientifico y de la Biologia de la Cognicién, con el objetivo de clarificar estos conceptos e
identificar conexiones entre ellos en la ensefianza de las ciencias. Desde esta perspectiva, el conocimiento
no se concibe como una mera recepcion de informacion, sino como un proceso activo que emerge de la
relacién dindmica entre organismo/persona y ambiente, sustentado por procesos como la autopoiesis, el
acoplamiento estructural y la cognicion encarnada. En este sentido, el letramiento cientifico se entiende
como una capacidad construida a través de ciclos de percepcidn—accion y accidn—percepcion, en los
cuales el estudiante produce sentido al explorar fenémenos, formular hipétesis, poner a prueba
explicaciones y relacionar conceptos cientificos con la experiencia vivida. Como implicaciéon pedagogica,
se sostiene que las practicas investigativas, activas y situadas favorecen el aprendizaje significativo al
aproximar la ciencia a la vida cotidiana y fortalecer la participacion critica e informada de los estudiantes
frente a problemas reales.

Palabras clave: letramiento cientifico, ensefianza de las ciéncias, biologia de la cognicién, escuela.

INTRODUCAO

A ciéncia desempenha um papel crucial em quase todos os aspectos da vida moderna,
atravessando diferentes esferas, como tecnologia, cultura e sociedade. Nesse sentido, o ensino de ciéncias
na escola ¢ fundamental para que o estudante se torne um individuo capaz de perceber, interpretar e
compreender a ciéncia como pratica cotidiana. No entanto, muitos estudantes ainda a percebem como
uma colecio de fatos desconectados, sem relacio direta com suas vidas diarias.

Esse problema pode ir além da educagao basica, como se observa no relato de Richard
Feynman (1918-1988), Prémio Nobel de Fisica em 1965. Ao descrever seu ano sabatico no Centro
Brasileiro de Fisica Teorica, no Rio de Janeiro, Feynman (1985) registra sua surpresa ao constatar que os
estudantes brasileiros eram capazes de enunciar conceitos, principios e teorias da Fisica, mas tinham
dificuldades para explica-los e explorar suas aplicacdes e implicacbes na natureza. Apos dez meses de
aulas no Rio de Janeiro, Feynman realizou uma palestra para o corpo docente e para os estudantes,
chamando aten¢ao para os rumos do ensino de ciéncias — da Fisica, em particular —, que estaria
produzindo “decorebas” funcionais, mas falhando em formar cientistas e sujeitos curiosos, capazes de
investigar como o conhecimento cientifico pode abrir um universo de duvidas e incertezas, territério no
qual o conhecimento efetivamente avan¢a. De modo leve, por vezes ironico, mas sempre rigoroso,
Feynman ja apontava um problema que ainda atravessa o ensino de ciéncias: a auséncia de letramento
cientifico.
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O letramento cientifico' (LC)* constitui um componente fundamental da educagio, pois
capacita os individuos a compreender e mobilizar conceitos cientificos de maneira pratica e relevante,
superando a desconexao mencionada (Bybee, 1997; Laugksch, 2000; NRC, 1996). Como se lé:

Em um mundo repleto de produtos da investigagao cientifica, o letramento cientifico tornou-se
uma necessidade para todos. Todos precisam usar informagoes cientificas para tomar decisGes
que surgem todos os dias. Todos precisam ser capazes de se engajar de forma inteligente no
discurso publico e no debate sobre questdes importantes que envolvem ciéncia e tecnologia. E
todos merecem compartilhar a emogao e a realizagio pessoal que podem vir do entendimento e

do aprendizado sobtre o mundo natural (NRC, 1996, p. 1; traducio nossa).

Alguns conceitos da Biologia, por exemplo, sio fundamentais para compreender modos mais
adequados de utilizar recursos naturais, relacionar-se de forma sustentavel com o meio ambiente, prevenir
e tratar doengas, desenvolver medicamentos e compreender como a genética influencia decises na
atualidade, entre outros aspectos (Ribeiro et al, 2020). Além disso, o LC permite acompanhar
acontecimentos cotidianos veiculados na internet, em jornais, revistas e televisao e, sobretudo, elaborar
posicionamentos criticos sobre eles.

O cumprimento da tarefa de educar cientificamente e de forma critica tem a seu favor o fato
de que os estudantes — notadamente as criangas — sao curiosos, questionadores e criativos, isto é,
apresentam disposi¢oes investigativas. Essas caracteristicas, somadas a proposta da escola de ensinar
ciéncias para desenvolver habilidades cruciais durante a aprendizagem, favorecem o desenvolvimento de
atitudes em relagdo a ciéncia que podem influenciar a compreensao dos estudantes no curto e no longo
prazo.

O letramento cientifico torna-se, portanto, crucial em uma sociedade cada vez mais
dependente da ciéncia e da tecnologia, pois possibilita que os estudantes participem de forma informada
e critica das discussoes e decisdes que afetam suas vidas e o mundo ao seu redor (Bybee, 1995; Bybee,
1997; Laugksch, 2000; NRC, 1996; OECD, 2007). Compreendé-lo e valoriza-lo constitui um passo
fundamental para que o LC se efetive no ensino de ciéncias na escola e esteja a servico de uma educagao
de qualidade, critica e transformadora, capaz de favorecer a compreensao do papel do estudante como
cidaddo e, a0 mesmo tempo, estimular sua autonomia. Nesse sentido, como apontam Milaré et al. (2009),
essa perspectiva permite aos individuos o acesso a um conjunto minimo de conhecimentos cientificos
necessarios ao exercicio da cidadania.

Reconhecida tal importancia, esta pesquisa tedrico-conceitual tem como objetivo demonstrar
que, embora existam diferentes habilidades consideradas necessarias para individuos letrados
cientificamente (Sasseron & Carvalho, 2011)°, uma capacidade fundamental é a de relacionar o
conhecimento adquirido na escola com o cotidiano. Nessa dire¢ao, a Biologia da cogni¢ao, desenvolvida
por Maturana e Varela (1995), oferece uma base tedrica capaz de inspirar um processo de ensino-
aprendizagem orientado ao letramento cientifico. Tradicionalmente, o conhecimento é tratado como
fruto de processos de codificagao do mundo externo em representagoes mentais. Em contraste, ao tomar
a cognicao como fendémeno encarnado e relacional, sustentado por processos de autopoiese e
acoplamento estrutural, argumenta-se que o conhecimento emerge da transformacao das relagdes entre
organismo (pessoa) e ambiente, por meio de ciclos de percep¢ao-acao e agao-percepgao.

! Embora ndo seja raro encontrar o uso alfabetizacio cientifica como sinénimo de letramento ou literacia cientifica, optamos,
neste artigo, pela expressio letramento cientifico, considerando a tradicio e o alcance do termo “letramento”. Nessa

perspectiva, a énfase recai ndo apenas no reconhecimento de conceitos, principios e teorias cientificas, mas também — e

sobretudo — na capacidade de mobilizar esse conhecimento em diferentes contextos e de avaliar criticamente suas implicagdes

para a tecnologia e sociedade (¢ Coppi et al., 2025).

2 Em alguns trechos, utiliza-se a sigla LC para designar letramento cientifico, exclusivamente com o objetivo de conferir maior

fluidez a leitura.
3 Sasseron e Carvalho (2011) utilizam a denominagao “alfabetizacio cientifica”.
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METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa teorico-conceitual, inserida no campo da
pesquisa qualitativa (Creswell, 2014; Merriam & Tisdell, 2015; Patton, 2015). Sua elabora¢do envolveu a
analise e interpretacio de conceitos existentes, com um carater predominantemente exploratério e
analitico, centrado na interpretagao e sintese de literatura prévia.

Especificamente, a metodologia seguiu os seguintes passos:

1. Analise e interpretacao de conceitos fundamentais: foram examinados e relacionados
conceitos associados ao letramento cientifico (LC) e a biologia da cogni¢ao, buscando compreender os
temas e identificar possiveis conexoes entre eles.

2. Base documental e bibliografica: o estudo fundamentou-se na analise de documentos e
literatura sobre LC e biologia da cogni¢ao, priorizando fontes qualitativas em detrimento de dados
quantitativos.

3. Sintese interpretativa: foi dado enfoque a interpretacido e sintese das informacdes
disponiveis, explorando a relevancia e as implicagdes desses conceitos para o ensino de ciéncias.

4. Exploracao de implicagdes educacionais: os conceitos analisados foram investigados em
termos de suas aplicagdes e implicagdes para a pratica pedagogica, especialmente no contexto do
letramento cientifico.

Essa abordagem permitiu aprofundar a compreensio dos conceitos centrais e de suas
relagoes, contribuindo para a construgao de um arcabouco teérico que fundamenta o desenvolvimento
de praticas pedagogicas ativas e contextualizadas no ensino de ciéncias.

ANALISE DOS RESULTADOS

A investigacao exploratéria e analitica realizada sobre a literatura prévia revelou os seguintes
aspectos fundamentais:

1. Importancia da compreensio e aplicagdo dos conceitos cientificos em contextos
cotidianos: a necessidade de que os individuos entendam e apliquem conceitos cientificos em situagdes
praticas do dia a dia (NRC, 1990).

2. Letramento cientifico como capacidade pratica: o letramento cientifico é visto como a
capacidade de utilizar o conhecimento cientifico para resolver problemas praticos no cotidiano (AAAS,
1989).

3. Capacidades cientificas para enfrentar desafios reais: a relevancia das capacidades
cientificas no enfrentamento de desafios concretos (OECD, 2007).

Essas conclusdes sao corroboradas por estudos que destacam a relevancia de uma educagio
cientifica que capacite os estudantes a aplicar o conhecimento em contextos praticos. Além disso, esses
estudos fornecem uma visao conceitual do letramento cientifico, enfatizando a importancia da utilizacao
do conhecimento cientifico no cotidiano (Bybee, 1995; Bybee, 1997; Chassot, 2016; Laugksch, 2000;
Shamos, 1995).

No que se refere a biologia da cogni¢ao, a analise concentrou-se nos conceitos propostos
pelos bidlogos Humberto Maturana e Francisco Varela. Esses autores oferecem uma base biolégica para
a cognicao ao articular os conceitos de autopoiese, acoplamento estrutural e cogni¢ao encarnada.

Esses pilares conceituais fornecem os alicerces para compreender o aprendizado e a
construcao do conhecimento como processos integrados e interativos.

DISCUSSAO

A ciéncia pode ser compreendida a partir de dois aspectos principais. O primeiro refere-se a
ciéncia como um corpo de conhecimento objetivo, isto ¢, um conjunto de conhecimentos continuamente
auditado por meio de processos de replica¢do, discussao e reelaboracio, realizados por uma comunidade
de pessoas que compartilham um método cientifico. A aplicagao desse método possibilita, entre outros
aspectos, a identificacio e a mitigacdo de conflitos de interesse, conferindo confiabilidade ao
conhecimento produzido. O segundo aspecto diz respeito as atividades desenvolvidas pelos membros da
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comunidade cientifica, que se dedicam a investigacdo e a busca por compreender a natureza ¢ o0 mundo
em que vivem. Munidos do método cientifico, esses individuos conduzem suas praticas investigativas a
partir de conjecturas sobre como os fenémenos surgem, funcionam e se transformam. Esses dois
aspectos estdo intrinsecamente relacionados ao processo de aprendizagem. Ao desenvolverem suas
investigacoes, os cientistas exploram e aprendem sobre o mundo por meio da aplicagio do método
cientifico. De maneira analoga, os estudantes, no contexto escolar, podem aprender sobre o mundo ao
empregar esses mesmos principios basicos. Embora as ferramentas utilizadas e o nivel de sofisticagao
dos procedimentos sejam distintos, tanto cientistas quanto estudantes recorrem a processos semelhantes
para a constru¢ao do conhecimento (Ward et al., 2010).

Esses processos, fundamentados no método cientifico, podem servir como base para
caracterizar um LC no ensino de ciéncias. Essa abordagem capacita os estudantes a compreenderem,
conectarem e aplicarem os conceitos cientificos aprendidos na escola em seu cotidiano.

Na pratica escolar, os estudantes aprendem a investigar eventos, acontecimentos e fatos. Eles
sao ensinados a identificar o que procurar e como rastrear objetos de estudos — desenvolvendo, assim, a
compreensio de que o conhecimento é um processo ativo de descoberta. F por meio da observacio,
audicao, sensagao e a¢ao — em suma, da percepcao integrada a pratica — que o aprendizado ocorre.

Sob a otica da biologia da cogni¢ao (Maturana & Varela, 1980), conhecer pode ser entendido
como a atividade de um sujeito que explora o ambiente e organiza respostas eficazes de forma autobnoma.
Esse processo nao ¢é apenas passivo, mas envolve a intera¢ao dinamica entre o sujeito ¢ o meio,
destacando o papel ativo do aprendiz na constru¢ao do conhecimento.

Conceitos de letramento cientifico

Embora diferentes conceitos de LC aparecam na literatura antes da década de 1980,
elementos comuns podem ser considerados entre eles. Miller (1983) aponta trés: o entendimento da
natureza da ciéncia; a compreensao de termos e conceitos-chave das ciéncias; e a consciéncia dos
impactos das ciéncias e suas tecnologias.

Posteriormente, Fourez (1994), partindo da ideia de que o LC ¢ a promogao de uma cultura
cientifica e tecnoldgica, tornando-se necessaria como fator de inser¢ao dos cidadaos na sociedade, indica
que o ensino de ciéncias deve englobar conhecimentos relacionados a aspectos politicos, sociais e
humanistas.

Shamos (1995), assim como Miller (1983), confere trés dimensées ao LC, dividindo-o em
cultural, funcional e verdadeiro. A primeira forma esta relacionada a cultura cientifica, suas especificidades
e como as construgdes da ciéncia se relacionam com a sociedade; a segunda forma ocorre quando o
individuo conhece os conceitos ¢ ideias cientificas e os utiliza para se comunicar, ler e atribuir novos
significados ao mundo de forma critica; e por fim, a terceira forma acontece quando o individuo entende
como uma investiga¢ao cientifica ocorre e demonstra consideragao pela natureza da ciéncia (Sasseron &
Carvalho, 2011).

Uma ideia semelhante a de Shamos ¢ defendida por Bybee (1995). O autor descreve o que
denomina de “dimensdes do Letramento Cientifico”: LC funcional, LC conceitual e procedimental e LC
multidimensional. Vale destacar que estas categorias, segundo Bybee, estdo centradas nos processos de
constru¢ao do conhecimento cientifico em situagoes de sala de aula. Desse modo, a LC funcional abrange
o vocabulario das ciéncias; a LC conceitual e procedimental refere-se 2 maneira como os estudantes
interpretam as informagdes adquiridas e constroem conhecimento para o cotidiano; e o LC
multidimensional envolve a compreensdao e a analise das relagdes entre a produgao da ciéncia e sua
aplicabilidade na vida e na sociedade (Sasseron & Carvalho, 2011).

Chassot (2016, p. 70) conceitua o que, neste artigo, tratamos como letramento cientifico
— embora o autor utilize a denominacao alfabetizacdo cientifica — como “o conjunto de conhecimentos
que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem”. De acordo com
Bertoldi (2020), a alfabetizagdo cientifica proposta por Chassot sugere uma avaliagio critica dos
conteudos ensinados pelas disciplinas de ciéncias na escola. Nessa perspectiva, o ensino de ciéncias
constitui uma linguagem que favorece o entendimento do mundo. Soma-se a isso o fato de que nao basta
apenas “ler” melhor o mundo em que se vive, mas também, sobretudo, transforma-lo para melhor.
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Como pode ser observado, diferentes conceitos orbitam o termo LC. Para o interesse
desta pesquisa, destaca-se o que caracteriza um individuo como letrado cientificamente. Apoiado na
revisdo bibliografica de Sasseron e Carvalho (2011), isso se da de acordo com as seguintes habilidades

(Quadro 1):

Quadro 1
Habilidades que caracterizam um individuo como letrado cientificamente
(Sasseron & Carvalho, 2011, p. 67-70)

1. Utiliza os conceitos cientificos e é capaz de integrar valores, e sabe fazer por tomar
decisbes responsaveis no dia a dia;

2. Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem
como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade;

3. Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias por
meio do viés das subvencdes que a elas concede;

4. Reconhece também os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o
progresso do bem-estar humano;

5. Conhece os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e é capaz de aplica-los;

0. Aprecia as ciéncias e as tecnologias pela estimulacao intelectual que elas suscitam;

7. Compreende que a produgdo dos saberes cientificos depende, a0 mesmo tempo, de
processos de pesquisas e de conceitos teoricos;

8. Faz a distin¢ao entre os resultados cientificos e a opiniao pessoal;

9. Reconhece a origem da ciéncia e compreende que o saber cientifico é provisério, e
sujeito a mudangas a depender do acimulo de resultados;

10. Compreende as aplicag¢oes das tecnologias e as decisoes implicadas nestas utilizagoes;

11. Possua suficientes saber e experiéncia para apreciar o valor da pesquisa e do
desenvolvimento tecnolégico;

12. Extraia da formacao cientifica uma visao de mundo mais rica e interessante;

13. Conheca as fontes validas de informacido cientifica e tecnoldgica e recorra a elas
quando diante de situacOes de tomada de decisoes;

14. Uma certa compreensao da maneira como as ciéncias e as tecnologias foram
produzidas ao longo da historia.

Ensino de ciéncias na escola, letramento cientifico e cotidiano

Com base no que foi exposto anteriormente, pode-se sugerir que o LC é o processo de
desenvolvimento das habilidades e conhecimentos necessarios para compreender, interpretar e avaliar
informacoes cientificas, e a aplica¢ao disso no cotidiano. Dessa maneira, a educagao escolar assume papel
central no LL.C, cabendo 2 instituicao escola oferecer uma combinac¢dao de conhecimentos, habilidades e
atitudes que promovam, em relagdo ao ensino de ciéncias, os seguintes aspectos (Quadro 2):
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Quadro 2
Aspectos do ensino de ciéncias na escola associados ao letramento cientifico

1. Compreensio de conceitos cientificos basicos: oferecer aos estudantes uma
compreensao fundamental de conceitos e principios das ciéncias naturais (quimica,
fisica e biologia);

2. Leitura e interpretacao de textos cientificos: trabalhar com os estudantes a leitura e a
discussio de artigos, relatorios e outras formas de comunicagao cientifica, distinguindo
fatos, opinides e hipoteses;

3. Pensamento critico: estimular os estudantes a avaliar a validade das informagoes
cientificas, reconhecendo raciocinios falaciosos e identificando preconceitos e
suposi¢oes subjacentes;

4. Aplicagdo do método cientifico: apresentar um percurso metodoldgico que facilite a
compreensiao e a aplicacio dos passos do método cientifico, incluindo observagao,
formulacido de hipoteses, experimentacao, analise de dados e conclusao;

5. Tomada de decisoes informadas: evidenciar o valor do conhecimento cientifico para
decisbes sobre questdes pessoais e sociais, como saude, meio ambiente e tecnologia;

6. Comunicagio cientifica: ressaltar a importancia de explicar conceitos cientificos e
discutir questdes cientificas com clareza, tanto oralmente quanto por escrito;

7. Compreensio da interconexao entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente:
discutir como avangos cientificos e tecnolégicos afetam a sociedade e o mundo natural.

Sobre como a escola pode promover esses aspectos no ensino de ciéncias, uma metodologia
importante ¢ a investigagao. A investigacdo permite aos estudantes a oportunidade de realizar verificagoes
em que existam oportunidades claras de (Ward, 2010): (1) identificar fatores e mudar variaveis; (2)
identificar fatores ou variaveis a medir ou observar; e (3) permitir que os alunos escolham.

Nesse contexto, é necessario que os estudantes saitbam e tenham consciéncia do que estio
aprendendo. Eles precisam ser estimulados a pensar, discutir, questionar, organizar e sistematizar os
conhecimentos produzidos. Além disso, a investigacao cientifica ¢ marcada pelo planejamento, obten¢ao
e uso de evidéncias, juntamente com uma compreensao da natureza das ideias cientificas. Atividades
exploratorias, ilustrativas, e investigativas estao nessa categoria (Ward, 2010).

O ensino por investigacao deve ser utilizado na escola com o objetivo de que os
estudantes sejam estimulados da seguinte forma: (1) com as informagoes e os dados disponiveis, seja por
meio da organizagao, seriacio ou classificacao de informacdes; (2) levantamento e teste de hipoteses
construidas, que sao realizados pelos estudantes; (3) estabelecimento de explicagdes sobre fenomenos em
estudo, buscando justificativas para torna-las mais robustas e estabelecendo previsoes advindas delas; e
(4) uso de raciocinio légico e proporcional durante a investigacao, ¢ a comunicagao de ideias em situacoes
de ensino e aprendizagem (Sasseron, 2015).

Isto posto, para que o LC seja efetivo, é crucial que os estudantes percebam a relevancia
do conhecimento cientifico em suas vidas diarias. Seguem algumas sugestoes de estratégias que podem
ser utilizadas na escola para relacionar a ciéncia com o cotidiano (Quadro 3):
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Quadro 3
Sugestdes de estratégias para relacionar a ciéncia com o cotidiano

1. Problemas do cotidiano: encorajar os alunos a identificar e investigar problemas do dia
a dia usando o método cientifico. Por exemplo, explorar a eficiéncia de diferentes
métodos de conservagao de energia;

2. Estudos de caso: utilizar estudos de caso relevantes que ilustram como a ciéncia é
aplicada em situagdes reais. Por exemplo, discutir a ciéncia por tras da pratica da
atividade fisica e da nutri¢ao;

3. Projetos praticos: implementar projetos praticos que permitam aos alunos aplicar
conceitos cientificos. Por exemplo, construir modelos de ecossistemas, como terrarios,
para entender as interagoes ambientais;

4. Debates e discussoes: promover debates e discusses sobre questoes cientificas atuais
que impactam a sociedade. Por exemplo, discutir os pros e contras das vacinas e a
importancia da imunizagao;

5. Visitas de campo: organizar visitas de campo a locais onde a ciéncia é aplicada, como
laboratorios, universidades, fabricas ou reservas naturais. Isso ajuda os estudantes a
verem a ciéncia em acgao.

A capacidade de relacionar o conhecimento cientifico com o cotidiano nao s6 demonstra a
compreensao dos conceitos cientificos, mas também a habilidade de usar esse conhecimento de maneira
pratica e significativa. Para além disso, essa integragao é a evidéncia do letramento cientifico. A Tabela 1
apresenta elementos da relagao entre ensino de ciéncias e letramento cientifico.

Tabela 1. Relacio entre ensino de ciéncias e letramento cientifico.

Habilidade Descrigdao

Consegue wusar principios e conceitos
Aplicar conceitos cientificos ao cotidiano cientificos para entender e explicar
fenémenos que ocorrem no dia a dia.
Utiliza o método cientifico e o pensamento
Resolver problemas do dia a dia critico para abordar e resolver problemas
praticos, tomar decisdes informadas e fazer
escolhas conscientes em contextos reais.

Reconhece a relevancia da ciéncia em
aspectos variados da vida, como saudde,

Fazer conexdes entre ciéncia e vida real meio ambiente, tecnologia e sociedade, e
pode discutir como avangos cientificos
influenciam sua vida pessoal e a
comunidade.

Pode se engajar de forma critica e

Participar em discussoes informadas informada em discussdes e debates sobre
questoes cientificas e tecnologicas que
afetam a sociedade.

Utilizando o método cientifico para a construcao do conhecimento, o ensino de ciéncias
desenvolve nos estudantes sua criticidade, pois inclui a observacao, a formulacao de hipdteses, a
investigacdo cientifica e a discussdo. Esses elementos sdo essenciais na formagao de um pensamento
critico a partir dos conhecimentos adquiridos na escola. A Tabela 2 apresenta alguns exemplos de
conceitos utilizados no cotidiano que fazem referéncia ao conhecimento cientifico adquirido na escola.
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Tabela 2. Exemplos de conceitos cientificos no cotidiano.

Conceito Conhecimento cientifico no cotidiano

Cotidiano: estou tentando acelerar meu metabolismo para perder peso.

Metabolismo
Cientifico: refere-se aos processos quimicos que ocorrem dentro das
células para manter a vida.
Cotidiano: a chuva esta causando erosao no terreno em frente a minha
Erosao casa.
Cientifico: processo pelo qual o solo e as rochas sio removidos da
superficie da terra sob a agdo do sol, do vento e da 4gua.
Cotidiano: estou sem energia hoje.
Energia
Cientifico: a capacidade de realizar trabalho ou realizar uma agao.
Cotidiano: lavo as maos antes das refei¢des para me livrar dos germes.
Germes
Cientifico: micro-organismos que podem causar doengas.
Cotidiano: tenho uma teoria sobre porque isso aconteceu.
Teoria

Cientifico: uma explicacgio bem fundamentada de um aspecto do
mundo natural, baseada em um conjunto de fatos confirmados.

Biologia da Cognigao

A Biologia da Cogni¢ao, desenvolvida por Maturana e Varela (1980; 1995), apresenta uma
base tedrica fundamental para a compreensao do processo de aprendizagem. Nessa perspectiva, conhecer
¢ uma atividade intrinsecamente ligada ao sujeito, que explora o ambiente e organiza por ele proprio
respostas eficazes as demandas que encontra (Maturana & Varela, 1980). Essa abordagem destaca a
natureza ativa e integrada da cognicao, ancorando-se em trés conceitos centrais: autopoiese, acoplamento
estrutural e cognicao encarnada. Esses conceitos fornecem uma estrutura tedrica robusta para
compreender o LC como um processo dinamico, enraizado na intera¢ao continua entre o estudante e o
ambiente. No contexto do ensino de ciéncias, essa abordagem oferece uma explicagio abrangente dos
mecanismos pelos quais os seres vivos, incluindo os seres humanos, conhecem e aprendem.

Autopoiese e Aprendizagem Ativa

O conceito de autopoiese refere-se a capacidade dos sistemas vivos de se auto-organizarem
e se manterem como entidades distintas em interacdo constante com o ambiente. Os sistemas
autopoiéticos sio capazes de produzir e renovar seus proprios componentes para preservar sua
integridade, independentemente das mudangas externas.

No contexto da aprendizagem, essa nog¢ao destaca que o estudante nao ¢ um receptor passivo
de informac¢Ges, mas um agente ativo que organiza seu proprio conhecimento a partir das experiéncias
vividas. Em sala de aula, isso significa que o aprendizado ocorre quando o estudante incorpora novas
informagdes a sua estrutura cognitiva existente, ajustando-a para integrar conceitos cientificos. Por
exemplo, ao explorar a fotossintese, um estudante nao apenas memotiza 0 processo, mas reorganiza seu
entendimento sobre as plantas e o ambiente, conectando novos conhecimentos as suas percepgdes
prévias.

Acoplamento Estrutural: Estudante e Ambiente

O acoplamento estrutural descreve a relagao dinamica e continua entre o organismo (ou, no
caso humano, a pessoa) e o ambiente, na qual ambos mudam ao longo de interagdes recorrentes. Para
Maturana e Varela (1995), é nessa recorréncia de intera¢oes que se funda a cogni¢ao. O organismo nao é
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moldado passivamente pelo ambiente; em vez disso, responde as mudangas do meio de acordo com sua
propria organizagao, preservando sua identidade autopoiética.

No letramento cientifico, o acoplamento estrutural pode ser observado na interagao entre
estudantes e diferentes recursos educacionais, como livros, professores, experimentos e ferramentas
tecnolégicas. Em uma aula de biologia, por exemplo, ao realizar a disseca¢ao de uma flor, o estudante
explora suas estruturas — como sépalas, pétalas, estames e pistilos — e relaciona essa experiéncia ao
conhecimento tedrico sobre reproducio vegetal. Esse processo envolve percepcao sensorial e ajustes nas
acoes do estudante em funcgao das descobertas realizadas durante a atividade. Assim, a aprendizagem
deixa de ser um processo meramente receptivo e passa a constituir-se como uma experiéncia dinamica,
situada e conectada a realidade do estudante.

Cognic¢ao Encarnada: O Corpo (estudante) no Conhecimento Cientifico

A cognicao encarnada propde que o conhecimento e 0s processos cognitivos emergem da
interacdo entre corpo e ambiente, em vez de serem exclusivamente func¢oes do cérebro. Essa perspectiva
enfatiza que percep¢ao e acao estiao integradas, e que o aprendizado ocorre por meio da experiéncia
sensoério-motora.

No ensino de ciéncias, a cogni¢ao encarnada torna-se evidente em atividades praticas que
envolvem exploragao fisica e interacdo direta com materiais e situagoes de aprendizagem. Por exemplo,
ao construir um modelo tridimensional do sistema solar, os estudantes mobilizam o corpo para manipular
objetos, perceber proporg¢des e simular movimentos, integrando o conhecimento teérico a experiéncia
vivida. Esse processo niao apenas favorece a compreensao de conceitos cientificos, mas também fortalece
o vinculo corporal e afetivo com o aprendizado, tornando-o mais significativo e duradouro.

Além disso, nessa atividade, os estudantes nio se limitam ao uso da visio e do tato: eles
coordenam agdes motoras precisas e interpretam dados sensoriais em tempo real. Essa integraciao
contribui para a compreensao de conceitos abstratos ao ancora-los em experiéncias concretas, praticas e
situadas.

A experiéncia narrada por Oliver Sacks em Com uma perna s6 (2003) oferece uma ilustragao
expressiva dos principios da cognicao encarnada e da Biologia da Cognicao de Maturana e Varela. Sacks
sofreu um grave acidente durante uma trilha nos Alpes que, além de quase lhe custar a vida, resultou em
um rompimento muscular e tendinoso severo na perna, proximo a regiao do quadril. Associado a esse
trauma, ocorreu uma perda funcional da conexao neural desse segmento corporal com o restante do
corpo. Embora a integridade anatémica tenha sido restabelecida por meio de uma cirurgia de alta
complexidade, a reconexao funcional exigiu meses de recuperagao e reabilitagao.

Um dos efeitos mais marcantes do acidente e do longo perfodo de reabilitagao foi a perda da
propriocep¢ao da perna. Sua sensagao era a de que ela tivesse sido amputada - embora permanecesse ali,
fisicamente conectada ao corpo. Sacks evidencia, assim, que o conhecimento do corpo e sobre o corpo
ndo ¢ puramente mental, mas emerge da interagdo dinamica entre organismo e ambiente. Nesse ponto,
ele menciona o livro de notas de Ludwig Wittgenstein, publicado postumamente sob o titulo On certainty,
ao comentar que o filésofo austriaco destaca a importancia da certeza como algo fundado no corpo e
que, por sua vez, essa certeza corporal “fundamenta-se na acao” (Sacks, 2003, p. 82).

Sua recuperagio — marcada por um processo de reaprendizagem motora e perceptiva —
sugere que conhecer é um ato corporal: um processo de reconstruc¢ao ativa das relagoes entre percepgao,
movimento e mundo vivido. Seu relato sobre a primeira tentativa de se colocar de pé e caminhar ¢é
particularmente marcante. Inicialmente, Sacks descreve a dificuldade de firmar a perna lesionada no solo,
uma vez que simplesmente nao a sentia. No entanto, diante da insisténcia dos fisioterapeutas que o
acompanhavam, ele consegue apoiar-se. E nesse momento que algo extraordinario acontece. Ele relata
uma sensac¢ao de vertigem, seguida de percepcdes confusas da propria perna - que variava em tamanho e
extensao - e entdo se pergunta:

“[...]. Mas o que poderia produzir essa explosio em minha mente? Poderia ser uma mera explosio

sensitiva proveniente de minha perna, quando ela foi forcada a sustentar peso, a erguer-se e
funcionar pela primeira vez? Decerto as percep¢oes eram complexas demais para isso. Tinham

a qualidade de construtos, e ndo de sensacGes ou dados sensitivos brutos. Tinham a qualidade
de hipéteses, sobre o préprio espaco, sobre aquelas intuicoes elementares a prioti sem as quais
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nenhuma percepgio, ou constru¢do do mundo, seria possivel. O caos nio era da percepcio
propriamente dita, mas do espago, ou medida, que precede a percep¢do. Senti que estava
testemunhando, no mesmo instante em que vivenciava, os proprios alicerces da medida, ou

mensuracio, de um mundo.” (Sacks, 2003, p. 125-126; itlico no original).

“[..] Um verdadeiro milagre estava se realizando diante de mim, dentro de mim. Do nada, do

caos, uma mensuragdo estava sendo feita.” (Sacks, 2003, p. 126-127).

Assim, o relato de Sacks reforca a ideia central da Biologia da Cognigao: a cogni¢do como
fenémeno encarnado e relacional, sustentado por processos de autopoiese e acoplamento estrutural. Em
consonancia com essa perspectiva, Varela et al. (2016, n.p.; traducdo nossa) afirmam que:

“[...] a abordagem enativa consiste em dois pontos: (1) a petcep¢io consiste em uma ac¢io guiada
pela percepeio e (2) as estruturas cognitivas emergem de padrGes sensorio-motores recorrentes

que possibilitam que a acio seja perceptualmente guiada.”

Transposta para o contexto educativo, essa compreensao sugere que o letramento cientifico
nao se limita a internalizagao de conteudos abstratos, mas envolve a vivéncia concreta de processos de
descoberta, nos quais o estudante, em interagdo com o ambiente, produz sentido e conhecimento a partir
de sua propria experiéncia.

Integracao dos Conceitos no Letramento Cientifico

Esses trés conceitos — autopoiese, acoplamento estrutural e cogniciao encarnada — operam
de maneira integrada no processo de letramento cientifico. Quando um estudante participa de uma
atividade pratica, como explorar o ciclo da dgua (Quadro 4), ele manifesta a autopoiese ao integrar novos
conhecimentos ao seu repertorio; evidencia o acoplamento estrutural ao interagir com os materiais e
reagir as mudanc¢as no ambiente; e ativa a cognicao encarnada ao utilizar o corpo e os sentidos para
vivenciar o aprendizado.
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Quadro 4
Biologia da Cognigiao como fundamento do letramento cientifico

Exemplo pratico: Estudo sobre o ciclo da agua

Em uma aula sobre o ciclo da agua, a Biologia da Cogniciao sugere que o aprendizado
ocorre quando o estudante esta ativamente engajado em interagodes significativas com o
ambiente. Nesse contexto, o professor pode criar atividades que envolvam
experimentacdo pratica, observacao direta e didlogo, promovendo o acoplamento
estrutural entre os estudantes e o tema.

Etapas da atividade:

1. Exploragio inicial: Os estudantes sao levados ao ambiente externo, como o patio da
escola ou um parque préoximo, para observar fendmenos relacionados a agua: o
orvalho nas plantas, pogas que evaporaram, ou mesmo a chuva. Essa experiéncia
sensorial inicial é crucial porque conecta os corpos dos estudantes (visao, tato,
movimento) ao fendémeno observado, engajando-os no processo de cognicao
encarnada.

2. Experimento pratico: De volta a sala de aula, os alunos realizam um experimento
simples que simula o ciclo da 4gua, usando materiais como uma panela de agua
aquecida (representando a evapora¢ao), uma tampa fria (simulando a condensagao) e
gotas caindo (representando a precipitacdao). Durante o experimento, os estudantes
manipulam os materiais, observam as transformacgoes e discutem suas interpretagoes,
refor¢ando o acoplamento entre agao e percepgao.

3. Discussido reflexiva: O professor guia uma conversa em que os estudantes
relacionam suas observagoes diretas com os conceitos cientificos, como evaporagao,
condensagao e precipitacio. Nesse momento, a cogni¢ao emerge do dialogo ativo e da
troca de percepe¢oes, demonstrando como o conhecimento ¢é construido em interacao
com o ambiente e com 0s outros.

4. Aplicagio cotidiana: Os estudantes sio desafiados a observar fenoémenos
semelhantes no dia a dia, como a formacao de vapor em panelas ou a condensacao em
copos de agua gelada, e a registrar essas ocorréncias em um diario. Essa etapa promove
a ligagao do conhecimento adquirido na sala de aula com o cotidiano, um aspecto
essencial do letramento cientifico.

Essa abordagem integrada ressalta que o conhecimento nao ¢ transmitido unilateralmente,
mas emerge como um processo ativo e dinamico, derivado da interagdo continua entre o estudante e o
ambiente. Na pratica pedagogica, isso implica criar experiéncias educacionais que respeitem a natureza
ativa e encarnada da cogniciao, promovendo um aprendizado mais profundo, significativo e conectado a
realidade dos alunos.

O relato do antropdlogo Ingold (2022, p.15; italico no original) sobre um “conhecer por si
proprio”, recomendado a ele quando era um pesquisador de campo novato, complementa e enriquece
essa visao do aprendizado como pratica encarnada:

“[...] eles queriam que eu entendesse que a Unica maneira de se aprender alguma coisa — isto €,
conhecer a partir do préprio interior de um ser -, é por meio de um processo de autodescoberta.
Para conhecer as coisas temos de penetra-las e depois deixar que elas crescam dentro de nos,
que se tornem uma parte do que somos. [...] O mero fornecimento de informag¢des nao garante
o conhecimento, e nem mesmo o entendimento. Como diz a sabedoria proverbial, é mais facil
falar sobre as coisas do que fazé-las.

Em resumo, ¢ observando, ouvindo e sentindo — prestando aten¢do ao que o mundo quer nos
dizer — que aprendemos. Meus colegas nio me informaram sobre o que existe, pata me
pouparem de ter de pesquisar por minha conta. Foi mais como se tivessem me contado como



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.15087

eu deveria descobrir as coisas. Ensinaram o que eu deveria procurar, como rastrear as coisas, ¢
que o conhecimento é um processo de seguimento ativo, de continuar.”

Ingold (2022) reflete sobre sua experiéncia como pesquisador, destacando que aprender
envolve um processo de autodescoberta ativa. Essa perspectiva dialoga diretamente com a Biologia da
Cognic¢ao. Assim como Maturana e Varela enfatizam o papel ativo do sujeito na criagao de conhecimento,
Ingold destaca que o aprendizado significativo ocorre quando o sujeito se engaja com o mundo de forma
profunda e sensivel. Conhecer, sob essas perspectivas, nao é um ato passivo de recep¢do, mas um
processo ativo de exploracio e transformag¢ao mutua entre o sujeito e o ambiente.

Dessa forma, a integracao entre a Biologia da Cognicao e praticas pedagdgicas centradas no
estudante evidencia como o letramento cientifico pode ser fortalecido por abordagens ativas e situadas.
Essa perspectiva ndo apenas prepara os estudantes para um engajamento critico e informado com o
mundo, como também reforga que o conhecimento emerge da experiéncia vivida e da interagio continua
com o ambiente que habitam.

CONSIDERACOES FINAIS

O letramento cientifico ¢ fundamental para a formacao de cidaddos conscientes e criticos.
Integrar o conhecimento cientifico ao cotidiano dos estudantes nao apenas torna a aprendizagem mais
significativa, mas também os prepara para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo. Nesse
contexto, cabe a escola adotar estratégias que conectem a ciéncia a vida diaria dos alunos, promovendo
uma compreensao mais profunda, pratica e socialmente relevante do conhecimento cientifico.

A Biologia da Cogni¢ao oferece um modelo de aprendizagem baseado na interacio ativa
entre o organismo - no caso humano, a pessoa - ¢ o ambiente. Aplicada ao letramento cientifico, essa
perspectiva constitui um referencial importante para compreender como os estudantes produzem
conhecimento ao se engajarem com o mundo de forma situada e experiencial. Assim, o ensino de ciéncias
pode ultrapassar a simples apropriacio de conceitos, tornando-se problematizador e estimulando os
estudantes a relacionarem o que aprendem na escola com situagdes concretas do cotidiano. Essa
abordagem afasta-se de um ensino mecanico e transmissivo, colocando o estudante no centro do
processo de aprendizagem e favorecendo sua participagao ativa.

Em sintese, o letramento cientifico fundamentado na Biologia da Cognicao nao se limita ao
acumulo de informagdes, mas envolve o desenvolvimento de habilidades para interpretar criticamente a
ciéncia e mobilizar seus conhecimentos em diferentes contextos. Essa premissa sustentou esta pesquisa
teorico-conceitual, que parte do principio de que um individuo pode ser considerado letrado
cientificamente quando ¢ capaz de relacionar o conhecimento adquirido na escola com o cotidiano.

Contribuigées e implicagbes praticas e futuras

As contribui¢oes deste artigo se destacam tanto no campo do letramento cientifico quanto
no aprofundamento das bases tedricas oferecidas pela Biologia da Cognicio aplicada ao ensino de
ciéncias. Em primeiro lugar, o estudo amplia a compreensao sobre como os conceitos de autopoiese,
acoplamento estrutural e cogni¢do encarnada, desenvolvidos por Maturana e Varela, podem fundamentar
praticas pedagogicas que integrem o conhecimento cientifico ao cotidiano dos estudantes.

Essa abordagem oferece uma perspectiva relevante ao enfatizar a relagdo intrinseca entre
corpo e ambiente como alicerce do processo de aprendizagem, promovendo uma compreensio mais
ampla e significativa do letramento cientifico. Ao sustentar que o conhecimento nio se reduz a
assimilacao de contetdos factuais, mas emerge da experiéncia vivida e da interagao continua com o
ambiente, o artigo sugere que os estudantes podem desenvolver habilidades criticas para interpretar,
analisar e aplicar conceitos cientificos em contextos reais.

Entre as implicagoes praticas, destaca-se a necessidade de reavaliar abordagens pedagogicas
no contexto escolar, fortalecendo metodologias ativas que coloquem os estudantes no centro do processo
de aprendizagem. Estratégias como atividades investigativas baseadas em problemas do cotidiano,
projetos interdisciplinares e o uso de recursos didaticos que estimulem a exploragao e a interagao com o
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ambiente configuram-se como caminhos viaveis para tornar o ensino de ciéncias mais dinamico,
contextualizado e socialmente relevante.

Para pesquisas futuras, este trabalho abre espago para investigagdes empiricas que avaliem a
efetividade de propostas de letramento cientifico fundamentadas na Biologia da Cogni¢ao. Estudos
podem explorar como diferentes contextos educacionais, faixas etarias e grupos sociais respondem a essa
abordagem, possibilitando ajustes e refinamentos te6rico-metodolégicos. Além disso, sugere-se ampliar
a aplicacdo desse referencial para outras areas formativas, como educagao ambiental e ética cientifica,
fortalecendo a compreensao de que a interagao ativa entre os sujeitos e o ambiente é central para a
formacao de cidadios criticos, autbnomos e socialmente responsaveis.
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