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internacionais sobre competéncia cientifica docente. O objetivo foi explicitar o percurso  Formacio Docente,

de construcao e fundamentacao do framework e discutir seu potencial como instrumento Framework.

analitico e formativo. O estudo baseou-se em analise de contetdo qualitativa, que permitiu

identificar unidades de registro e agrupa-las em sete dimensoes interdependentes,
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. . Y 22 e X : 29/08/2025
compromissos ético-sociais da docéncia em Ciéncias. Os resultados evidenciam que o Aceit
framework possibilita uma leitura articulada das concepg¢oes docentes e contribui para o L 60/?2/023121;
diagnostico e o planejamento de acoes formativas. Conclui-se que o modelo proposto .
oferece uma ferramenta teérico-pratica para compreender, analisar e promover o g‘;ll’;l/c;‘lg em

desenvolvimento profissional de professores de Ciéncias da Natureza.
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Abstract. This article presents the construction of a framework of scientific teaching .
Competence, Science

competencies, developed from the analysis of Pedrinaci et al. (2012), its correspondence Teaching, BNCC
with the BNCC, and the triangulation with national and international references on g, her ]éducati(’)n,
scientific teaching competence. The objective was to make explicit the process of  Framework.
construction and theoretical grounding of the framework, and to discuss its potential as

an analytical and formative instrument. The study was based on a qualitative content

analysis, which enabled the identification of recording units and their grouping into seven

interdependent dimensions, integrating epistemological foundations, investigative

practices, evaluative processes, and the ethical-social commitments of Science teaching.

The results show that the framework allows for an articulated interpretation of teachers’

conceptions and contributes to the diagnosis and planning of formative actions. It is

concluded that the proposed model offers a theoretical—practical tool for understanding,

analyzing, and promoting the professional development of Natural Science teachers.

Introduc¢ao

Nas ultimas décadas, o ensino de Ciéncias da Natureza tem sido interpelado por desafios
sociais, ambientais, tecnolédgicos e epistémicos que exigem novas formas de compreender a
ciéncia e seu papel na formacao cidada. Nesse cenario, a nocao de competéncia cientifica
ganhou centralidade em documentos normativos internacionais, como o Programme for
International Student Assessment (PISA), e em nacionais, como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Esta enfatiza o pensamento cientifico, critico e criativo como principio
estruturante da formacao béasica (Brasil, 2017).

Na literatura, o conceito de competéncia aparece associado a diferentes perspectivas: a
mobilizacdo integrada de conhecimentos, habilidades e atitudes (Perrenoud, 2000), a
articulacao entre teoria e pratica investigativa (Aduriz-Bravo & Izquierdo, 2009) e a formacao
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cidada critica (Freire, 1996; Hodson, 2010). No entanto, quando transposto para a docéncia
em Ciéncias da Natureza, ele se fragmenta em propostas parciais: ora centradas em
contetidos disciplinares, ora em metodologias especificas, ora em habilidades avaliativas.
Essa fragmentacao dificulta a consolidacao de uma visao integrada da competéncia cientifica
como pratica docente situada, critica e transformadora.

A BNCC, ao prescrever competéncias especificas para Ciéncias da Natureza, amplia o debate,
mas nao explicita como essas competéncias podem ser desenvolvidas pelos professores em
sua atuacao cotidiana. Essa lacuna torna evidente a necessidade de construir referenciais
mais sistematizados, capazes de orientar tanto a pesquisa académica quanto a formacao
inicial e continuada de professores.

Este artigo apresenta, nesse contexto, a construcdo de um framework de competéncias
cientificas docentes, desenvolvido a partir da analise da obra de Pedrinaci et al. (2012), da
correspondéncia com a BNCC e da triangulacao com referenciais nacionais e internacionais
sobre competéncia cientifica e docente.

A obra 11 Ideas Clave: El desarrollo de la competencia cientifica (Pedrinaci et al., 2012)
destaca-se na produgdo ibero-americana por sistematizar, de forma abrangente,
fundamentos epistemologicos, didaticos e metodolégicos da educacio cientifica. Estruturada
em onze ideias-chave, articula principios que percorrem desde a natureza da ciéncia e o papel
da investigacao escolar até a modelizacao, a comunicacao cientifica e a cidadania responsavel.
Essa organizagao conceitual oferece elementos capazes de conectar alfabetizacao cientifica,
pratica investigativa e compromisso social. Por reunir e sistematizar esses principios de modo
coerente e aplicavel a formacdo docente, a obra foi adotada nesta pesquisa como eixo
metodologico central para a extracdo das unidades de registro que sustentaram a construgao
do framework de competéncias cientificas docentes.

O framework organiza-se em sete dimensbes interdependentes, que buscam integrar
fundamentos epistemolégicos, praticas investigativas, processos avaliativos e compromissos
ético-sociais da docéncia em Ciéncias.

Este artigo tem como objetivo expor o percurso de construcio e fundamentacdo do
framework, evidenciando os critérios que orientam sua sistematizagdo, bem como discutir
seu potencial como instrumento analitico e formativo, capaz de subsidiar pesquisas,
diagnosticos e praticas de formacao docente. Espera-se, com isso, oferecer uma contribuicao
teorico-pratica que favoreca a consolidacdo de uma docéncia em Ciéncias alinhada as
demandas contemporaneas de uma educacao cientifica critica, reflexiva e socialmente
comprometida.

Revisao da Literatura

A literatura sobre competéncia cientifica docente revela um campo conceitualmente plural e
ainda em consolidacao. Diversas abordagens buscam articular conhecimentos, habilidades e
atitudes, mas diferem quanto ao foco e a énfase formativa. Perrenoud (2000), ao
compreender competéncia como a mobilizacao integrada de saberes em situacoes complexas,
oferece um marco importante para pensar a pratica docente, embora ainda centrado na
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dimensao operacional. Adariz-Bravo e Izquierdo (2009) ampliam essa discussao ao propor a
integracao entre epistemologia da ciéncia e pratica pedagogica, situando a competéncia na
relacdo entre construcao conceitual e acao didatica. Hodson (2010) e Freire (1996), por sua
vez, sublinham as dimensoes critica e emancipatéria, compreendendo o ensino de Ciéncias
como pratica social e transformadora. Essas diferentes perspectivas, embora convergentes na
critica ao tecnicismo, evidenciam a fragmentacao conceitual do campo, que carece de
referenciais capazes de articular fundamentos epistemologicos, pedagogicos e ético-sociais
em uma visao integrada da competéncia cientifica docente.

No contexto brasileiro, a BNCC (Brasil, 2017) incorpora a competéncia cientifica como eixo
estruturante da area de Ciéncias da Natureza, propondo descritores baseados em
investigacao, argumentacao e responsabilidade social. Contudo, anélises como as de Sasseron
(2018) e Branco et al. (2018) apontam que, embora inovadora, a BNCC ainda enfrenta
desafios de implementacao, revelando distanciamentos entre prescricao curricular e praticas
efetivas.

Em ambito internacional, revisdes recentes reforcam a necessidade de abordagens que
integrem epistemologia, pratica e ética. Galimova et al. (2023) demonstram que o
desenvolvimento do conhecimento pedagogico é um desafio persistente, especialmente entre
professores em formacao, exigindo programas colaborativos e continuados. De modo
convergente, Almonacid-Fierro et al. (2023) destacam que o conhecimento profissional
docente se constr6i na mediacdo entre teoria e pratica, em contextos reflexivos e
investigativos. No cenéario latino-americano, Miranda e Lorencini Junior (2024) e Wendt et
al. (2025) reforcam a necessidade de vincular a competéncia cientifica a dimensao ética e
informacional, de modo a promover o pensamento critico e enfrentar o fenémeno da
desinformacao.

Esses estudos evidenciam que, embora existam avancos conceituais e empiricos
significativos, persiste a auséncia de um modelo tedrico que articule de forma coerente os
fundamentos epistemologicos, as praticas investigativas e os compromissos ético-sociais da
docéncia em Ciéncias. E nesse espaco que se insere a contribuicdo deste estudo: propor um
Jframework de competéncia cientifica docente que integre essas dimensées em um modelo
formativo, reflexivo e transformador.

Referencial Tedrico

A construcao de um framework de competéncias cientificas docentes requer uma base
conceitual soélida, capaz de articular trés dimensodes interdependentes: a nocao de
competéncia no campo educacional, a especificidade da competéncia cientifica e sua
transposicao para a pratica docente em Ciéncias da Natureza. Essas dimensoes se entrelagam
na medida em que a docéncia é compreendida como atividade epistémica e social, fundada
na mobiliza¢ao de saberes, na reflexdo critica e na responsabilidade ética diante dos desafios
contemporaneos da educacao cientifica.

A compreensao contemporanea de competéncia nao surge de forma repentina. Ela se enraiza
em uma tradicdo pedagogica que, desde o inicio, buscou integrar dimensoes cognitivas,
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praticas e éticas da formacdo humana. No século XVIII, Pestalozzi ja articulava o
desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e valores morais (Mota, 2021), concebendo
a educacao como processo integral em que o saber se realiza na acdo. Essa visdo ganha
densidade com Dewey (1938/2023), para quem aprender implica agir e refletir sobre a
propria experiéncia — ideia que antecipa a concepcao atual de competéncia como a
capacidade de mobilizar conhecimentos, habilidades e atitudes em contextos complexos
(Brasil, 2017; Perrenoud, 1999).

No século XX, essa perspectiva se ampliou com a contribuicao de Bloom (1956), que propos
a taxonomia dos dominios cognitivo, afetivo e psicomotor, e com McClelland (1973), que
sistematizou a Teoria do CHA — conhecimentos, habilidades e atitudes — como estrutura
integrada da acao competente. Com essas formulacgoes, o debate educacional deslocou-se da
mera aquisicio de saberes para a mobilizacao significativa de recursos cognitivos e
atitudinais. Spady (1977), nos Estados Unidos, e Perrenoud (1999), na Europa, destacaram
que ser competente significa agir de modo pertinente e responsavel em situacoes complexas,
articulando teoria e pratica, cognicao e ética.

Esse entendimento exerceu influéncia decisiva sobre as reformas curriculares
contemporaneas, incluindo as brasileiras. A LDB — Lei de Diretrizes e Bases (Brasil, 1996),
os PCN - Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) e a BNCC (Brasil, 2017)
consolidaram o paradigma das competéncias, entendidas como a mobilizacado de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores voltados a vida, a cidadania e ao trabalho.
Contudo, como advertem Demo (2000) e Sacristan (2011), ha o risco de reduzir essa
concepcao a um enfoque tecnicista e instrumental, centrado no desempenho e na mensuragao
de resultados. Em analise recente, Silva e Gomes (2023) distinguem trés leituras possiveis
dessa nocao: a educagdo baseada em competéncias, de carater prescritivo; o enfoque por
competéncias, voltado a integracao entre saberes e atitudes; e o enfoque pedagogico por
competéncias, de natureza formativa e critica. E nessa tltima acepcdo que o conceito
recupera seu potencial epistemologico e emancipador, ao promover a autonomia intelectual,
a reflexao e o compromisso ético como fundamentos da acao educativa.

Reposicionar o conceito de competéncia sob essa perspectiva critica implica compreendé-lo
como processo dinamico e situado, que articula o saber, o agir e o refletir em direcdo a
transformacao social. Wendt et al. (2025) reforcam que, quando ancorada em valores éticos
e informacionais, a competéncia torna-se instrumento de resisténcia a desinformacao e ao
uso acritico do conhecimento, articulando a formacao de sujeitos criticos e socialmente
responsaveis. No campo das Ciéncias da Natureza, essa concepcao adquire contornos
proprios, pois envolve tanto o dominio dos contetdos cientificos quanto a compreensao da
ciéncia como pratica social, investigativa e historicamente situada.

A competéncia cientifica consolidou-se, nesse contexto, como um conceito estruturante na
Educacao em Ciéncias. A definicdo proposta pela OCDE (Organisation for Economic Co-
operation and Development [OCDE], 2019), no ambito do PISA, tornou-se referéncia
internacional ao compreender a competéncia cientifica como o engajamento ativo em
questoes relacionadas a ciéncia e a tecnologia, articulado a aplicacao do conhecimento para
interpretar dados e agir de forma informada. Embora concebida originalmente para a
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avaliacao de estudantes, essa formulagao contribuiu para consolidar a ideia da ciéncia como
pratica social e cultural, deslocando o foco da memorizacao para a mobilizacao de saberes em
contextos de incerteza.

Na literatura ibero-americana, Addariz-Bravo e Izquierdo (2009) enfatizam que a
competéncia cientifica deve ser entendida como processo formativo que articula teoria,
pratica pedagodgica e investigacdo. Nessa direcdo, Sasseron (2018) e Maia e Justi (2008)
destacam o papel da investigacdo escolar na construcido do pensamento cientifico,
evidenciando habilidades como problematizacao, formulacao de hipoteses, experimentacao
e analise critica. Esses estudos reforcam que o desenvolvimento da competéncia cientifica se
da na e pela pratica docente, em contextos reais de ensino e aprendizagem.

Com base nessas contribuicoes, a competéncia cientifica pode ser compreendida como um
sistema integrado de dimensdes — conceitual, procedimental e epistémica — que envolve
tanto a apropriacao de saberes cientificos quanto a compreensao da natureza da ciéncia
(NdC), seus métodos e limites (Umpiérrez Orofio, 2020). Ferraz et al. (2024) retomam a
distincao entre conhecimento de ciéncias e conhecimento sobre ciéncias, destacando a
importancia de desenvolver, nos professores, a capacidade de transitar entre o dominio
conceitual e a reflexao epistemoldgica, condi¢cao essencial para promover uma docéncia que
compreenda a ciéncia ndo apenas como corpo de conhecimentos, mas como processo
histérico, social e cultural de producao de sentido. Pesquisas contemporaneas ampliam essa
discussao ao integrar perspectivas sociocientificas e comunicativas, como demonstram
Wendt et al. (2025), ao proporem o didlogo entre competéncia cientifica e competéncia
informacional como base para o enfrentamento da desinformacdo e o fortalecimento do
pensamento critico, ético e socialmente engajado.

Transposta para o campo da docéncia, a discussao sobre a competéncia cientifica conduz ao
reconhecimento da complexidade do trabalho do professor e de sua natureza epistémica.
Ensinar nao se reduz a transmissao de contetidos disciplinares, mas implica a integracao de
diferentes saberes — conceituais, didaticos, éticos e politicos — mobilizados em contextos
permeados por incertezas e desafios cotidianos (Tardif, 2012). Essa compreensao permite
conceber o professor como sujeito que produz e interpreta conhecimentos no diadlogo com os
estudantes, as praticas e os contextos sociais.

A concepcao de docéncia como pratica epistémica encontra respaldo em formulacées como o
Pedagogical Content Knowledge (PCK), de Shulman (1987), que articula o dominio do
contetido especifico ao conhecimento didatico necessario a sua transposicao pedagogica.
Embora o PCK tenha se consolidado como referéncia para o estudo do conhecimento
profissional docente, diversos autores assinalam a necessidade de ampliar essa abordagem
para incorporar dimensoes éticas, culturais e epistemoldgicas da ciéncia (Almonacid-Fierro
et al., 2023; Galimova et al., 2023). Essa ampliacao reforca a importancia de compreender o
ensino de Ciéncias como pratica de producao e interpretacao do conhecimento, na qual o
professor atua como mediador critico capaz de transformar o saber disciplinar em
experiéncias significativas de aprendizagem.

Em consonancia com essa perspectiva, estudos recentes (Miranda e Lorencini Junior, 2024;
Wendt et al, 2025) evidenciam que o desenvolvimento das competéncias cientificas docentes
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envolve tanto a ativacdo de processos cognitivos e valores éticos quanto a mediacao
intencional e significativa do professor. Nessa direcao, a formacao docente em Ciéncias é
compreendida como processo continuo de colaboragao, reflexdo e pratica critica — um
movimento que articula o dominio conceitual, a sensibilidade epistemolbgica e a
responsabilidade social do professor frente aos desafios contemporaneos da educacao
cientifica.

Métodos

A elaboracao do framework de competéncias cientificas docentes exigiu um percurso
metodolégico estruturado em etapas sucessivas, articulando analise documental,
sistematizacdo conceitual e processos de categorizacdo e reorganizacdo. O objetivo foi
produzir um referencial capaz de integrar distintos aportes tedéricos e normativos,
preservando a consisténcia conceitual e a aplicabilidade formativa.

Optou-se por uma abordagem qualitativa, de carater analitico-interpretativo. A escolha
decorre do objetivo central do estudo, que nao se restringiu a medir ou quantificar elementos,
mas buscou interpretar sentidos, identificar categorias e propor uma organizagao conceitual
coerente. Nesse sentido, a constru¢do do framework nao se limitou a uma descricao de
fontes, mas implicou um processo de anéalise de contetido, com base em Bardin (2020), que
permitiu identificar, organizar e interpretar unidades de registro.

A pesquisa configurou-se como tedrico-conceitual, mas fundamentada em procedimentos
sistematicos de analise documental. O corpus inicial foi constituido pela obra de Pedrinaci et
al. (2012), reconhecida na literatura por propor referenciais de competéncia cientifica em
Ciéncias da Natureza. Esse material foi complementado por documentos normativos
brasileiros (Brasil, 2017), além de literatura nacional e internacional sobre competéncia
cientifica e docente.

O percurso metodoldgico foi estruturado em quatro etapas principais:
Anélise inicial da obra de Pedrinaci et al. (2012)

A primeira etapa consistiu em uma leitura aprofundada da obra, identificando trechos que se
referiam a praticas, habilidades, conhecimentos ou atitudes relacionadas a docéncia em
Ciéncias. Esses trechos foram selecionados como unidades de registro. O critério de selecao
priorizou elementos que pudessem ser transpostos para a realidade da pratica docente,
considerando tanto aspectos de contetudo cientifico quanto de abordagem pedagogica.

Organizacao preliminar em categorias

As unidades de registro foram agrupadas em seis categorias iniciais (C1 a C6), organizadas de
acordo com a proximidade conceitual. Essa etapa teve carater exploratério, permitindo
visualizar tendéncias e recorréncias na obra de Pedrinaci et al. (2012). As categorias iniciais
incluiram, por exemplo, elementos relacionados a pratica investigativa, ao uso de modelos, a
comunicagdo cientifica e a dimensao ética e social da Ciéncia. O quadro 1 ilustra essas
categorias iniciais.
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Quadro 1. Categorias de Anélise (estabelecidas a partir da reorganizacao das unidades de registro)

Categorias de Analise

Cidadania Responsavel

Educagdo Cientifica
Metodologia de Ensino

Comunicagdo
Argumentacdo Cientifica

Conhecimento Cientifico
Alfabetizacdo Cientifica

Atitudes e Reflexdo Critica

Competéncia  Didatica
Avaliagao

0]

e

e

Unidades de Registro

Formagao cientifica como componente basico para a cidadania

A cidadania responsavel é essencial para que os individuos sejam capazes de avaliar e compreender
questoes cientificas que afetam a sociedade e tomar decisdes informadas.

Fortalecer a formagdo para a cidadania

Reconhecimento da utilidade da ciéncia na resolugdo de problemas e enfrentamento de desafios,
promovendo uma atitude positiva em relagdo a ciéncia

Competéncia cientifica oferece critérios para organizar o curriculo

Critérios mais claros para a sele¢do de conhecimentos basicos (relevantes)

Orientagdes para as metodologias de ensino — ativa e contextualizada - e de avaliagdo

Selecionar nogdes e teoria cientificas essenciais com maior potencial explicativo

Conceitos cientificos — base do conhecimento cientifico

Investigacdo escolar — integragdo entre os diferentes procedimentos cientificos; é fundamental para a
alfabetizagdo cientifica.

Estudantes como protagonistas de seu préprio processo de construgdo de conhecimento através da
investigacao.

Enfase na contextualizagdo da investigacdo — ampliagdo do engajamento dos estudantes ao abordar
questdes relevantes para suas vidas, comunidades e sociedade em geral.

Priorizar a investigagdo cientifica

Ensino Contextualizado, Aprendizagem Significativa e Consciéncia da Relevancia da Ciéncia

Papel da argumentagdo na compreensdo da ciéncia.

Desenvolver a competéncia em comunicagdo cientifica para os estudantes.

Importancia da leitura, escrita e expressdo oral em ciéncias para aprofundar a compreensdo dos
conceitos cientificos, articular ideias, debater concepgGes, argumentar com base em evidéncias
Alfabetizacdo Cientifica, Teorias Cientificas como Base, Percepc¢do da Utilidade da Ciéncia, Correlagdo
com a Natureza da Ciéncia, Aprendizagem Articulada e Contextualizada, Papel da Ciéncia e Tecnologia.
Desenvolvimento e avaliagdo de modelos cientificos no ambiente escolar, fundamental para
compreender a natureza da ciéncia.

Reconhecimento da ciéncia como um empreendimento em constante transformacdo

Necessidade de um discurso que reconhega evidéncias, articule modelos e teorias, e valide relages
para uma compreensdo mais completa do funcionamento da ciéncia

Reconhecimento de que o conhecimento cientifico e tecnolégico é construido em um contexto social,
cultural e histérico

Aimportancia de incluir as implicagGes sociais do conhecimento cientifico e tecnolégico no ensino para
promover a alfabetizacdo cientifica

Reconhecimento de que a ciéncia e a tecnologia tém um impacto significativo na sociedade e sdo
influenciadas por ela, tornando essencial a analise de suas interagGes em sala de aula.

Desenvolvimento da competéncia cientifica promove atitudes positivas em relagdo a ciéncia e ao
conhecimento cientifico, estimulando a curiosidade e motivacdo dos estudantes para explorar
fendmenos cientificos.

Envolvimento dos estudantes em atividades cientificas, fortalece sua confianga na capacidade da
ciéncia de fornecer respostas confidveis e objetivas

Estimulo aos alunos para fazerem perguntas e buscarem respostas por conta prépria, desenvolvendo
habilidades de pensamento critico e criativo fundamentais para a pratica cientifica.

Importancia de os professores possuirem tanto conhecimento cientifico sélido quanto competéncia
didatica para transmitir esse conhecimento de maneira eficaz aos alunos

Reconhecimento da necessidade de novas formas de avaliar a competéncia cientifica dos estudantes,
refletindo a complexidade da alfabetizagdo cientifica.

E importante ressaltar que estas categorias possuem carater analitico e intermediario:
nao representam o framework final, mas constituem uma etapa fundamental do percurso
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metodologico. O framework propriamente dito sera desenvolvido a partir da ampliacao e
aprofundamento dessas categorias. As categorias que surgiram foram:

Cidadania Responsavel: retine elementos relacionados a mobilizacdo do conhecimento
cientifico para a participacao cidada. Expressa a necessidade de um ensino que promova a
compreensao da ciéncia como instrumento para tomada de decisoes éticas e informadas,
em contextos sociais e ambientais. O professor é concebido como agente formador
de cidadaos criticos, engajados e conscientes do papel da ciéncia na construcao de uma
sociedade mais justa e sustentavel.

Educacao Cientifica e Metodologia de Ensino: abrange acompeténcia do professor
em estruturar o ensino de Ciéncias com base em metodologias ativas, investigagao escolar e

contextualizacdo. Integra elementos do planejamento curricular, da selecao de contetdos
relevantes e da mediacao pedagogica. Destaca-se a importancia da articulacao entre teoria e
pratica, com foco em aprendizagens significativas e no desenvolvimento de habilidades
cientificas nos alunos.

Comunicacdo e Argumentacdo Cientifica: refere-se a capacidade docente de expressar,
debater e fundamentar ideias cientificas com clareza, ldgica e embasamento. Vai além da
transmissao de conteudos, incorporando estratégias que desenvolvem o pensamento critico
e a argumentacao nos estudantes. A comunicacao eficaz, apoiada em evidéncias, é central
paraa construcdo compartilhada do conhecimento e parao enfrentamento
da desinformacao.

Conhecimento Cientifico e Alfabetizacdo Cientifica: enfatiza a necessidade de uma solida
compreensdo dos conceitos cientificos, bem como dos processos de construcdo do
conhecimento e de suas implicacoes tecnoldgicas e sociais. O professor deve ser capaz
de promover a alfabetizacao cientifica de forma critica e contextualizada, garantindo acesso
equitativo ao conhecimento e as competéncias necessarias para a compreensao do mundo
contemporaneo.

Atitudes e Reflexao Critica: valoriza o desenvolvimento de posturas investigativas e
reflexivas, tanto por parte dos professores quanto dos alunos. Envolve estimular a
curiosidade, a formulacdo de perguntas, a andlise critica de informacdes e a construgao
de sentido. Essa categoria destaca a importancia de atitudes positivas frente a ciéncia,
reconhecendo seus limites, possibilidades e insercao histérica e social.

Competéncia Didatica e Avaliacao: consolida os elementos ligados a pratica pedagogica e a
avaliacao da aprendizagem. Reconhece que a formacao docente exige nao apenas dominio do
conteddo, mastambém habilidades didaticas e sensibilidade para acompanhar
o desenvolvimento dos alunos. Envolve a diversificacido de instrumentos avaliativos e o
estimulo a metacognicdo como forma de promover aprendizagens significativas.

Reorganizacao e redefinicao das categorias

A partir das categorias discutidas anteriormente, empreendeu-se uma revisao critica das
categorias iniciais, com base em trés critérios de analise:
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1. Eixo conceitual: proximidade entre as categorias e os fundamentos epistemologicos da
ciéncia;

2. Eixo didatico-pedagogico: pertinéncia das categorias para a pratica docente em sala de
aula;

3. Eixo ético-politico-social: relevancia das categorias para a formacao cidada e critica dos
estudantes.

Além desses critérios, considerou-se a integracio ao modelo CHA (conhecimentos,
habilidades e atitudes), amplamente adotado pela BNCC. O objetivo foi garantir que as
categorias nao apenas descrevessem elementos isolados, mas expressassem dimensoes
integradas da competéncia cientifica docente. Por fim, procedeu-se a analise de
correspondéncia entre as categorias reorganizadas e as competéncias especificas de Ciéncias
da Natureza previstas na BNCC. Esse cruzamento permitiu verificar convergéncias e lacunas,
além de fortalecer a aplicabilidade do framework ao contexto educacional brasileiro.
Paralelamente, a literatura nacional e internacional foi mobilizada para aprofundar a
fundamentacao de cada dimensao e evitar reducionismos conceituais.

Analise

O processo de andlise e reorganizacdo resultou na formulacio de sete dimensoes
interdependentes de competéncias cientificas docentes. Cada dimensao foi concebida como
um conjunto de préaticas, saberes e atitudes que se articulam no exercicio da docéncia em
Ciéncias, evitando a fragmentacao entre contetidos, métodos e finalidades sociais.

O framework foi estruturado de modo a permitir sua apresentacao sistematica por meio de
descritores fixos:

e Origem e justificativa: a partir de quais referéncias a dimensao foi formulada;
e Categorias associadas: termos ou unidades de registro que a sustentam;
e Foco pedagogico: quais aspectos da pratica docente a dimensao contempla;

Esse modelo fixo garante clareza na apresentacdo das dimensdes e facilita tanto o uso
analitico em pesquisas quanto a utilizacdo pratica em processos de formacao inicial e
continuada.

Resultado do Processo

O framework organiza sete dimensdes de competéncias que, em conjunto, expressam
saberes, praticas e atitudes centrais para a docéncia em Ciéncias da Natureza. Cada dimensao
foi formulada a partir da analise documental e categorial descrita no percurso metodolégico
e articulada a BNCC e a literatura especializada.

Dimensao 1 — Fundamentacao epistemologica da ciéncia

(A) Origem e justificativa: baseada nas discussOes sobre a natureza da ciéncia (Umpiérrez
Orono, 2020) e nas categorias de Pedrinaci et al. (2012) relativas a historicidade, métodos e
limites do conhecimento cientifico.
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(B) Categorias associadas: Natureza da ciéncia; historicidade; métodos cientificos; incerteza;
relacoes CTS.

(C) Foco pedagogico: Favorecer que o professor problematize a ciéncia como construgao
humana e socialmente situada, evitando concepcoes dogmaticas.

Dimensao 2 — Pratica investigativa em Ciéncias

(A) Origem e justificativa: Inspirada na tradicdo da investigacdo escolar (Sasseron &
Carvalho, 2011), presente em Pedrinaci et al. (2012) como pratica estruturante e incorporada
na BNCC como habilidade essencial.

(B) Categorias associadas: Problematizacao; hipoteses; coleta e analise de dados;
experimentacao.

(C) Foco pedagogico: Promover o engajamento dos estudantes em atividades investigativas,
aproximando o ensino escolar do fazer cientifico.

Dimensao 3 — Construcao de modelos e explicacoes cientificas

(A) Origem e justificativa: Relacionada aos estudos de Justi e Gilbert (2002) sobre
modelizacdo cientifica e as categorias de Pedrinaci et al. (2012) ligadas a explicacao e
representacao.

(B) Categorias associadas: Modelos; representacoes; analogias; validacao de explicagoes.

(C) Foco pedagogico: Estimular a elaboracao e analise de modelos que ajudem os estudantes
a interpretar fendmenos, reconhecendo limites e potencialidades.

Dimensao 4 — Avaliacao formativa e autorregulacao da aprendizagem

(A) Origem e justificativa: apoiada em Pedrinaci et al. (2012) em categorias ligadas ao
feedback e a reflexao.

(B) Categorias associadas: Feedback; metacognicao; autoavaliacdo; regulacdo da
aprendizagem.

(C) Foco pedagogico: Incorporar praticas avaliativas processuais que favorecam a reflexao e
a autonomia dos estudantes.

Dimensao 5 — Integracao curricular e interdisciplinaridade

(A) Origem e justificativa: Deriva da proposta de Pedrinaci et al. (2012) e das orientacoes da
BNCC, que enfatizam integracao entre areas e abordagem contextualizada.

(B) Categorias associadas: Curriculo integrado; interdisciplinaridade; articulacao CTS.

(C) Foco pedagobgico: Promover conexoes entre contetdos e areas, relacionando ciéncia com
problemas sociais, tecnolégicos e ambientais.

Dimensao 6 — Comunicacao e linguagem cientifica

(A) Origem e justificativa: Fundamentada em Lemke (2006) sobre linguagem cientifica e em
Pedrinaci et al. (2012), que destacam a argumentacao e o uso de diferentes registros.
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(B) Categorias associadas: Linguagem cientifica; argumentacdo; multiletramentos;
divulgacao cientifica.

(C) Foco pedagobgico: Ampliar a competéncia dos estudantes para compreender e produzir
discursos cientificos em multiplas linguagens.

Dimensao 7 — Etica, cidadania e compromisso social

(A) Origem e justificativa: Apoiada em Freire (1996), Hodson (2010), nas categorias de
Pedrinaci et al. (2012) sobre implicagoes sociais da ciéncia e nas competéncias gerais da
BNCC.

(B) Categorias associadas: Responsabilidade ética; cidadania; sustentabilidade; justica social.

(C) Foco pedagodgico: Promover reflexao sobre implicacoes éticas e sociais da ciéncia,
estimulando uma postura critica e cidada no ensino de Ciéncias.

As sete dimensoes apresentadas devem ser compreendidas como partes interdependentes de
um mesmo conjunto. Embora descritas separadamente, elas se articulam de modo dinamico
na pratica docente, sem hierarquias fixas. Para representar essa articulacao, o framework foi
organizado graficamente em formato de colmeia, em que cada dimensao ocupa uma célula
hexagonal conectada as demais.

A escolha da representacdo em colmeia busca evidenciar dois aspectos principais: (i) a
interconexao entre as dimensdes, que se sustentam mutuamente e nao podem ser
desenvolvidas de forma isolada; e (ii) a flexibilidade do modelo, que permite diferentes
percursos de leitura e aplicacao, dependendo do contexto de pesquisa ou de formacao.

A organizacao visual do framework em colmeia sintetiza as sete dimensoes e suas relagoes de
interdependéncia (ver Figura 1).
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Figura 1. Framework de Competéncias Cientificas Docentes

Nota. O modelo em colmeia ilustra a integra¢io dos saberes. Elaborado pela autora (2025)

A representacdo em colmeia sintetiza o carater integrado do framework, no qual cada
dimensao se conecta as demais.
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Correspondéncia com a BNCC

Considerando o papel estruturante da BNCC na educacao basica brasileira, realizou-se um
exercicio de correspondéncia entre suas oito competéncias especificas para Ciéncias da
Natureza e as sete dimensoes do framework de competéncias cientificas docentes. O objetivo
foi verificar em que medida o modelo proposto dialoga com os referenciais normativos
nacionais, contribuindo para sua interpretacao e aplicacao no cotidiano escolar.

O Quadro 2 sintetiza essa correspondéncia, destacando as dimensoOes mais diretamente
associadas a cada competéncia, sem pretensiao de esgotar outras possibilidades de
articulacao.

Quadro 2. Correlacio entre as Competéncias Especificas da BNCC para o Ensino Fundamental e as Dimensées do
Framework

Competéncia BNCC (Ciéncias da Natureza) Dimensdes do Framework mais relacionadas
C1 - Compreender fendbmenos naturais e processos D1 - Fundamentagédo epistemoldgica da ciéncia; D3 — Construgdo de
tecnoldgicos. modelos e explicagbes.

C2 — Analisar e utilizar informages para resolver problemas e D2 — Prética investigativa; D4 — Avaliagdo formativa e
tomar decisdes. autorregulagdo.

C3 — Avaliar aplicagdes da ciéncia e da tecnologia e seus .. . . . .
. . D7 — Etica, cidadania e compromisso social.
impactos sociais.

C4 — Utilizar procedimentos e linguagens proprias das
. P guag prop D6 — Comunicacgdo e linguagem cientifica.

ciéncias.

C5 — Desenvolver e utilizar modelos e representagdes para D3 — Construgdo de modelos e explicagdes; D6 — Comunicagao

compreender fendmenos. cientifica.

. . . D1 — Fundamentac&o epistemoldgica da ciéncia; D7 — Etica e
C6 — Reconhecer a ciéncia como construgdao humana e social.

cidadania.
C7 — Atuar com responsabilidade em questdes D5 — Integracdo curricular e interdisciplinaridade; D7 — Etica,
socioambientais. cidadania e compromisso social.

. e . D5 — Integragdo curricular e interdisciplinaridade; D7 — Etica e
C8 — Valorizar e promover a saude individual e coletiva. . .
compromisso social.

Essa analise evidencia que as competéncias da BNCC encontram correspondéncia direta nas
dimensoes do framework, mas de modo nao estanque: varias dimensodes se articulam a uma
mesma competéncia, o que reflete a interdependéncia do modelo. Observa-se, por exemplo,
que competéncias ligadas a analise critica e ao engajamento social (C3, C6, C7 e C8) ativam
transversalmente a dimensao ética e cidada (D7), enquanto aquelas voltadas ao pensamento
cientifico (C1, C2 e Cp) se distribuem entre dimensoes epistemologicas, investigativas e de
modelizacao (D1, D2, D3).

Mais do que confirmar convergéncias, esse exercicio mostra como o framework pode atuar
como instrumento mediador entre os enunciados normativos e a pratica docente, fornecendo
parametros mais claros para o planejamento pedagogico, a avaliacao formativa e a formacao
inicial e continuada de professores.
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Discussao

A potencialidade do framework reside, em primeiro lugar, em seu uso como lente analitica
para estudos sobre concepgoes docentes, praticas pedagogicas e politicas curriculares.
Embora a literatura ja conte com contribui¢oes relevantes sobre alfabetizacdao cientifica
(Sasseron & Carvalho, 2011), natureza da ciéncia (Umpiérrez Orono, 2020) e modelizacao
(Justi e Gilbert, 2002), esses estudos tendem a enfocar dimensoes isoladas da docéncia.

O framework aqui proposto avanca ao integrar tais dimensdes em um mesmo referencial,
favorecendo analises mais amplas e interconectadas sobre o ensino de Ciéncias da Natureza.
Essa integracao pode apoiar, por exemplo, pesquisas que analisam respostas docentes a
questionarios ou entrevistas, funcionando como instrumento de categorizacao capaz de
indicar quais dimensoes estao mais presentes ou ausentes nas concepg¢oes dos professores.
Da mesma forma, observacoes de sala de aula podem se valer do modelo para mapear como
diferentes dimensOes se manifestam nas praticas, revelando padroes, lacunas e
possibilidades de intervencao.

Esse potencial analitico se articula diretamente a formacao inicial de professores, marcada
muitas vezes pela fragmentacao entre disciplinas de contetido, metodologias de ensino e
estagios supervisionados. Ao propor uma visao integrada de competéncia cientifica docente,
o framework oferece subsidios para a organizacao curricular dos cursos de licenciatura,
orientando atividades, avaliacbes e experiéncias de estidgio que articulem dimensoes
epistemoldgicas, investigativas, comunicativas e ético-sociais. Além de sua funcao
estruturante, o modelo pode servir como instrumento de reflexao individual, permitindo que
licenciandos analisem seus percursos formativos e identifiquem areas de maior segurancga ou
de necessidade de aprofundamento, favorecendo processos de metacognicao e de construcao
da identidade profissional docente.

No ambito da formacao continuada, o framework também se mostra pertinente. Pode ser
utilizado como recurso de diagnostico coletivo, apoiando redes de ensino na identificacao de
dimensoOes mais ou menos presentes nas praticas docentes e possibilitando o planejamento
de acodes formativas coerentes com essas demandas. Pode ainda ser explorado em oficinas
reflexivas, nas quais professores analisem praticas de sala de aula ou materiais didaticos a luz
das dimensdes do modelo, estimulando o didlogo entre fundamentos epistemologicos,
praticas investigativas e compromissos sociais. Ao ser apropriado dessa forma, o framework
contribui para o fortalecimento da identidade profissional, na medida em que permite ao
professor reconhecer-se como sujeito que mobiliza multiplas dimensées de competéncia
cientifica e atua como mediador critico entre ciéncia, sociedade e educacao.

Outro aspecto de relevancia esta no didlogo com politicas e curriculos, em especial a BNCC,
cuja implementacao tem sido marcada por interpretacoes diversas. O framework pode atuar
como ferramenta de traducdo curricular, auxiliando gestores, formadores e escolas a
interpretar e operacionalizar as competéncias de Ciéncias da Natureza previstas no
documento. Ao explicitar dimensoes articuladas, oferece um referencial intermediario capaz
de servir como ponte entre prescricoes gerais e praticas pedagogicas concretas, fornecendo
parametros mais claros para planejamento, avaliacao e formacao docente.
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E importante, contudo, reconhecer os limites e desafios do modelo. Por ter origem em anélise
documental e categorial, o framework possui carater preliminar e demanda validacao
empirica mais ampla em contextos variados. Também existe o risco de sua utilizacao
prescritiva, como lista de verificacdao, o que esvaziaria seu potencial reflexivo e formativo.
Além disso, a propria nocao de competéncia é polissémica e atravessada por tensoes teoricas
e politicas (Sacristan, 2011; Demo, 2000), devendo ser apropriada criticamente para evitar
reducionismos tecnicistas.

Em sintese, o framework de competéncias cientificas docentes configura-se como proposta
que pode apoiar multiplos usos: recurso analitico para a pesquisa, guia reflexivo na formacao
inicial, instrumento diagnostico e formativo em processos de desenvolvimento docente e
mediador na interpretacdo de politicas curriculares. Sua contribuicdo reside menos em
oferecer respostas prontas e mais em possibilitar leituras integradas da docéncia em Ciéncias
da Natureza, articulando fundamentos epistemologicos, praticas investigativas, comunicacao
cientifica e compromisso social.

Conclusao

O estudo desenvolvido possibilitou a proposicio de um framework de competéncias
cientificas docentes, concebido como uma resposta a fragmentacdo ainda presente na
literatura e nos documentos normativos sobre Educacao em Ciéncias. Mais do que uma
listagem de dimensoes, o modelo busca expressar uma visao integrada da docéncia, capaz de
articular fundamentos epistemologicos, praticas investigativas, comunicacao cientifica e
compromissos ético-sociais em um conjunto interdependente.

A relevancia do framework reside em sua capacidade de ampliar o debate académico e
oferecer subsidios praticos para diferentes niveis de atuacdo. Ao mesmo tempo em que
fornece uma lente analitica para pesquisas sobre concepc¢oes e praticas docentes, também se
coloca como um recurso formativo para a organizacao curricular da licenciatura e para a
elaboracao de programas de formacao continuada. Seu carater reflexivo permite que seja
apropriado de forma flexivel por pesquisadores, formadores e professores, favorecendo tanto
diagnosticos quanto processos de desenvolvimento profissional.

A sintese apresentada em formato de colmeia simboliza a complexidade e a interdependéncia
que caracterizam a competéncia cientifica docente. Em um contexto educacional marcado
por desafios ambientais, tecnologicos e sociais, investir em referenciais que fortalecam a
formacdo docente é condicdo essencial. O framework aqui apresentado nao pretende
encerrar o debate, mas contribuir para a consolidacao de bases tedricas e metodologicas que
possam sustentar praticas de ensino de Ciéncias mais criticas, integradas e socialmente
comprometidas.
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