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Estado do conhecimento sobre a percepcao
de pseudociéncia entre professores

RESUMO

A presente pesquisa apresenta um estado do conhecimento cujo objetivo foi mapear na
literatura cientifica as pesquisas empiricas que analisaram a percep¢do de pseudociéncia
entre professores em exercicio ou em formagdo. Os focos de andlise deste estudo sdo: as
tendéncias mais relevantes de publicagdo, a nogdo de pseudociéncia adotada pelos autores,
os principais resultados encontrados e as implicagGes para o ensino de ciéncias. Nosso
corpus foi constituido de artigos presentes nas bases de dados: ERIC, Google Académico,
Scopus e Web Of Science, publicados entre os anos de 2000 e o primeiro trimestre de 2023.
Para localizar os trabalhos, utilizamos descritores genéricos, como: “pseudociéncia” e
“pseudocientifico” para o conteldo e “professores” para os sujeitos. Aplicados os critérios
de selegdo, foram identificados 21 trabalhos que se encaixam no objetivo da proposta. Os
trabalhos evidenciaram um alto nivel de crengas em afirmagdes e praticas
pseudocientificas, ainda que tenham uma compreensdo razoavel sobre a natureza da
ciéncia. Esses trabalhos também indicam que essas crengas podem ser diminuidas apds
atividades orientadas. Destaca-se a importancia da alfabetizacdo cientifica e do ensino de
ciéncias voltados para o pensamento critico e o combate a pseudociéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Pseudociéncia. Ensino - Ciéncias. Estado do Conhecimento.
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INTRODUCAO

A ciéncia ndo tem uma definicdo Unica e precisa, porém, diversos tedricos
concordam que “[...] a ciéncia ndo é uma pessoa, nem um conjunto delas; ndo é
uma instituicdo; ndo é um objeto; e nem mesmo é material. A ciéncia é um
processo para obtencdo de respostas: drduo, elaborado e rigoroso” (SCHAPPO,
2021, p.27). E por meio da ciéncia e, em especial, das ciéncias da natureza, que o
homem busca respostas para compreender o funcionamento e as leis que regem
o mundo natural. Através da observagao, experimentagao e analise sistematica, as
ciéncias da natureza buscam desvendar os fenbmenos naturais, revelando
padrdes, relacdes de causa e efeito, e fornecendo explicagbes embasadas em
evidéncias empiricas (SAGAN, 1996).

Uma das percepgdes sobre a ciéncia, que repousa no imaginario popular, é a
de que a mesma é algo infalivel, isto é, de que ndo é passivel de erros. Nesse
sentido, hd um forte apelo quando se diz que algo é cientificamente comprovado,
despertando a confiangca na ciéncia (CHALMERS, 1993). Esse fato pode ser
evidenciado diariamente na midia, em anuncios e propagandas. No entanto,
frequentemente, o critério de cientificidade é utilizado por sujeitos que, ao se
apropriarem da linguagem e da confianga na ciéncia, encontram espago para
validar discursos que ndo tem respaldo no rigor da pesquisa cientifica, com o
intuito de oferecerem produtos ou servicos cuja eficacia ndo é baseada em
evidéncias cientificas.

Quando um argumento que carece de fundamentacdo cientifica é
apresentado como sendo cientifico, podemos considera-lo como uma alegacao
pseudocientifica. A palavra pseudociéncia é definida pelo Dicionario Houaiss da
Lingua Portuguesa como um “[...] conjunto de crencas ou afirmagdes sobre o
mundo ou a realidade, que se considera equivocadamente como tendo base ou
estatuto cientifico: falsa ciéncia, pretensa ciéncia, pseudosofia”. Dessa forma,
qualguer conteldo tedrico ou pratico que se assume como ciéncia, sem que seja
baseado no resultado de estudos cientificos, pode ser considerado um contetdo
pseudocientifico. A admiragdo pela ciéncia também é identificavel na relacdo das
pessoas com a pseudociéncia. Para Sagan (1996, p.14), as:

[...] divulgacOes escassas e mal feitas da ciéncia abandonam nichos
ecoldgicos que a pseudociéncia preenche com ampla rapidez. Se
houvesse ampla compreensdao de que os dados do conhecimento
requerem evidéncia adequada antes de poder ser aceitos, ndo haveria
espaco para a pseudociéncia.

Sagan (1996) argumenta que é essencial cultivarmos o pensamento critico e a
alfabetizacdo cientifica. Isso nos capacita a tomar decisGes embasadas no campo
da ciéncia e evita que nos deixemos levar por enganos disseminados por
propagadores de pseudociéncias. A promocdo desse estimulo encontra na
divulgacdo cientifica uma das suas principais vias. Contudo, isso se torna um
desafio a medida que as pseudociéncias hoje permeiam diversas areas do
conhecimento, inclusive a educacdo. Na divulgacdo cientifica, o resultado do
conhecimento cientifico produzido em centros de pesquisa passa por diversos
filtros antes de alcancar o publico leigo. No contexto educacional, esse publico é
representado pelos estudantes em sala de aula. Portanto, os professores assumem
o papel de intermedidrios do conhecimento.
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Considerando os aspectos acima, torna-se evidente que os professores
demandam uma formacao adequada, visto que isso impacta significativamente a
eficicia de seu ensino e, consequentemente, impacta o combate as
pseudociéncias. No entanto, Carvalho e Gil-Pérez (2011) esclarecem que ha
problemas na formacdo de professores de ciéncias que devem ser superados;
entre eles, a ruptura com as visdes simplistas do ensino de ciéncias. Os autores
enfatizam que:

[...] ao se proporcionar aos professores a oportunidade de um
trabalho coletivo de reflexdao, debate e aprofundamento, suas
produgdes podem aproximar-se dos resultados da comunidade
cientifica. Trata-se, entdo, de orientar o trabalho de formacdo de
professores como uma pesquisa dirigida, contribuindo assim, de
forma funcional e efetiva, para a transformacgdo de suas concepgdes
iniciais. (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p.15).

Acreditamos, portanto, que é importante que os professores de ciéncias
estejam preparados e recebam uma formacgdo inicial de qualidade, de modo a
desenvolverem uma imagem adequada sobre a natureza da ciéncia e a adquirirem
ferramentas praticas para identificar contetddos pseudocientificos, a fim de tomar
decisdes informadas pela ciéncia e, no campo do ensino, promover o pensamento
critico e a alfabetizacdo cientifica em seus alunos. Interposto o cenario acima,
nosso foco principal nesta investigacdo é mapear na literatura cientifica as
pesquisas empiricas que analisaram a percepcdo de pseudociéncia entre
professores em exercicio ou em formagdo. A seguir, apresentaremos o percurso
metodoldgico do estado do conhecimento, e os resultados e consideracées que
foram frutos da andlise dos trabalhos encontrados.

PERCURSO METODOLOGICO

A presente investigacdo constitui a etapa inicial de um projeto de mestrado
em ensino de ciéncias e educagdo matematica do autor, cujo objetivo foi o de
identificar a percepgdo de futuros professores de ciéncias naturais sobre ciéncias
e pseudociéncias. Este estudo possui natureza qualitativa e caracteriza-se como
um estudo de revisdo de literatura. Segundo Grant e Booth (2009), esse tipo de
revisdao tem pontos fortes, tais como estabelecer um panorama sobre as principais
caracteristicas, lacunas e potencialidades, o que é ideal para aqueles que iniciardo
uma jornada de pesquisa em determinada drea. No caso desta investigacdo,
utilizamos os moldes das pesquisas em estado do conhecimento. No
entendimento de Morosini e Fernandes (2014, p.155), esse tipo de pesquisa
consiste na “[...] identificacdo, registro, categorizacdo que levem a reflexdo e
sintese sobre a producdo cientifica de uma determinada area, em um determinado
espaco de tempo, congregando periddicos, teses, dissertacoes e livros sobre uma
tematica especifica”.

Uma das contribui¢cdes do estado do conhecimento é a presenga do “novo”,
isto é, por meio da compreensdo do estagio atual do conhecimento em uma
determinada drea de estudo, permitindo identificar o que é conhecido, o que ainda
nao é conhecido, as lacunas e perspectivas para futuras pesquisas. Dessa forma,
fornece subsidios que podem auxiliar na orienta¢do de futuras pesquisas, bem
como em praticas formativas relacionadas ao campo da educagdo (MOROSINI;
FERNANDES, 2014).
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Destaca-se que essa pesquisa se distingue de um estudo de estado da arte,
uma vez que “aborda apenas um setor das publica¢cdes sobre o tema estudado”
(ROMANOWSKI; ENS, 2006, p.40). Nesse sentido, reitera-se nosso foco em um
tema especifico (percepc¢do de professores sobre a pseudociéncia) dentro de um
campo de estudo mais amplo (formacdo de professores e filosofia da ciéncia). Além
disso, a fonte primordial da pesquisa é constituida por artigos indexados em alguns
dos principais periddicos cientificos educacionais eletronicos e de circulacao
internacional.

Romanowski (2002) propde um conjunto de procedimentos para realizar
pesquisas desse tipo. Esses procedimentos incluem a definicdo de descritores, a
localizagdo de bancos de dados, o estabelecimento de critérios de selegdo, a
realizacdo de levantamentos, a coleta de materiais de pesquisa, a leitura de
publicacGes e a andlise e elaboracdo das conclusdes. Com base nesses passos,
resumimos o processo utilizado para construir o estado atual do conhecimento no
Quadro 1 abaixo:

Quadro 1: Etapas do Estado do Conhecimento

Como orientagdo geral da pesquisa, tecemos algumas questdes a priori, sendo elas:
(1) Quais as principais tendéncias de publicagdo?

(2) Qual a nogdo de pseudociéncia adotada nessas pesquisas?

(3) Quais os principais resultados encontrados e que variaveis foram determinantes?
(4) Quais as implicagdes para o ensino de ciéncias e para a formagdo de professores?

Realizou-se uma busca inicial no Google Scholar para definir as bases de dados e os descritores mais abrangentes
sobre o tema. Observou-se que a maioria dos trabalhos sobre o assunto é proveniente da literatura
internacional; portanto, foram utilizadas as seguintes bases: Education Resources Information Center (ERIC),
Google Scholar (GS), Scopus e Web of Science (WoS). Para os descritores, devido ao numero reduzido de
publicagbes, optou-se por palavras-chave mais genéricas, relacionadas ao conteido (pseudociéncia e
pseudocientifico) e aos sujeitos (professor). Os descritores foram combinados utilizando o operador booleano
"AND", de acordo com a sintaxe de cada base de dados. E importante ressaltar que o termo "professor" engloba
tanto os professores em exercicio quanto aqueles em formagdo, que podem ser descritos como "pre-service
teacher" (em formagdo, mas sem experiéncia de ensino) ou "student teacher" (em formagdo e com experiéncia
de ensino, por exemplo, em estagio). No Google Scholar, também foram encontrados resultados com os
descritores em espanhol.

Quantidade de trabalhos a priori: ERIC: 22, GS: 37, Scopus: 22 e WoS: 27.

Apods a etapa da busca dos descritores nas bases de dados, foi possivel identificar um total de 118 trabalhos. Em
seguida, fizemos a leitura do titulo, resumo e palavras-chave.

Como critério de inclusdo, incluimos no escopo da pesquisa as investigages de carater empirico, que envolvem
algum instrumento de pesquisa aplicado com professores em exercicio ou em formagdo, independente da
natureza da pesquisa (pesquisa qualitativa, pesquisa quantitativa ou métodos mistos), desde que tenham
passado pelo processo de revisdo por pares e foram escritas em Lingua Espanhola, Inglesa ou Portuguesa.
Como critério de tempo, buscamos apenas artigos publicados nos anos de 2000 a margo de 2023. Na sequéncia,
foram utilizados como critérios de exclusdo os trabalhos duplicados ou ndo disponiveis para download na
integra, bem como aqueles que estavam apenas tangencialmente relacionados ao tema. Apéds aplicagdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo, o corpus foi definido, e é constituido por 21 trabalhos.

Quantidade de trabalhos a posteriori: 21.

Nessa etapa da pesquisa, foi realizada a leitura da se¢do de metodologia nos artigos selecionados para avaliar a
qualidade metodoldgica das pesquisas. Foi observado que os trabalhos descreveram de forma clara a
metodologia utilizada e passaram por revisdo por pares. Portanto, nenhum trabalho foi excluido nesta etapa.

No préximo capitulo, os resultados serdo apresentados por meio de texto, acompanhados de graficos e tabelas.
Visando destacar as principais tendéncias, resultados e implicagdes das pesquisas.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Ao final do processo de busca e selecao de trabalhos, foi possivel identificar
21 artigos que serdo apresentados no Quadro 2 abaixo, visando destacar o titulo,
autores e o ano de publicacdo do trabalho.

Quadro 2: Artigos incluidos no escopo do Estado do Conhecimento

ID Titulo do artigo em Portugués Autor/Ano

Al | Para onde foram todos os céticos?: Padrées de crengas da Nova Yates e Chandler
Era e atitudes anticientificas em futuros professores do ensino (2000)
fundamental

A2 | Percepgdes de futuros professores de ciéncias sobre a Turgut (2009)
demarcagdo entre ciéncia e pseudociéncia

A3 | Criaturas na sala de aula: crengas de futuros professores sobre Losh e Nzekwe (2011)
seres fantasticos, magia, extraterrestres, evolugdo e criacionismo

A4 | A influéncia da formagdo educacional: como futuros professores Losh e Nzekwe (2011)
de diversas areas percebem tépicos de pseudociéncia

A5 | Pesquisa sobre as crengas pseudocientificas de futuros Kaplan (2014)
professores de ciéncias: um exemplo da astronomia-astrologia

A6 | Avaliagdo critica .cie aflrmagoes de salde: percepgdes e praticas de Nordheim et al. (2015)
professores de ciéncias

A7 | Os produtos homeopaticos podem ser considerados Uskola (2016)
medicamentos? Crencas de professores em formagao

A8 | Inferindo o entendimento de ciéncia de futuros professores de Metin e Ertepinar
ciéncias por meio de um contexto pseudocientifico socialmente (2016)
embutido

A9 | Ceticismo de professores em formagdo do ensino fundamental em
relacdo as pseudociéncias: influéncia de concepgdes errdneas no Ibarluzea (2017)
caso da homeopatia

A10 | Percepgdes de candidatos a professores de sala de aula sobre ser Es e Turgut (2018)
cientifico no contexto da pseudociéncia

All | Nivel de discriminacdo de futuros professores de ciéncias entre Ucar e Sahin (2018)
ciéncia e pseudociéncia

A12 | Como futuros professores de educagdo basica e para alunos
talentosos percebem os cientistas e distinguem a ciéncia da Erdogan (2019)
pseudociéncia?

A13 | O efeito do ensino de astronomia orientado pela argumentagao Cekbas e Ozel (2019)
nas crengas pseudocientificas de futuros professores

Al4 | crengas falsas de futuros professores em supersticdes e | Fuertes-Prieto etal.
pseudociéncias em relagdo a ciéncia e tecnologia (2020)

A15 | Concepgdes pseudocientificas em estudantes do ensino médio e Pujalte et al. (2021)
professores de biologia: uma abordagem exploratéria

A16 | Investigagdo da distingdo entre ciéncia e pseudociéncia e crengas Onal e Kirmizigul
epistemoldgicas de futuros professores (2021)

Al7 | Ideias pseudocientificas em professores e estudantes: uma Pujalte et al. (2021)
abordagem a partir da natureza da ciéncia

A18 | Nivel de aceitagdo de crengas epistemicamente injustificadas em Cadena-Nogales et al.
professores em formagdo do ensino fundamental: influéncia do (2022)
estilo cognitivo, nivel académico e género

A19 | Andlise multivariada de crencas em pseudociéncia e supersticio | Fernandez-Carro et al.
entre professores em formagdo na Espanha (2022)

A20 | Crengas pseudocientificas e conhecimento da natureza da ciéncia Kizilcik (2022)
em futuros professores

pagina | 20 A21 Cf)n.cepg.(")es de profc'assores sobrfe ciéncia e pseudociéncia Karaman (2023)

distinguindo astronomia de astrologia

Fonte: Autoria propria (2017).

O levantamento bibliografico, por meio das bases cientificas e critérios
elencados, permitiu identificar 21 trabalhos que se encaixam no objetivo da
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revisdo sistematica. A seguir, apresentaremos algumas tendéncias de publicacao,
a definicdo de pseudociéncia adotada, os resultados encontrados e as implicacdes
para o ensino de ciéncias e formacao de professores.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Principais Tendéncias

Os 21 trabalhos constituem artigos académicos frutos de pesquisas empiricas
que analisaram a concepg¢do sobre pseudociéncia entre professores em exercicio
ou em formagdo. Portanto, possuem objetivos que convergem para um ponto em
comum, ainda que o processo de investigacdo e a metodologia adotada ocorram
de acordo com o respectivo foco de andlise dos investigadores.

Dentre os trabalhos encontrados, quatro foram escritos em espanhol (A7, A9,
A15, Al17) e os demais em inglés. Em relacdo a data de publicagcdo, conforme
definido na metodologia, buscamos trabalhos publicados a partir do ano 2000 até
o primeiro trimestre de 2023. A Figura 1 abaixo apresenta a evolugdo histdrica de
publicacdo dos trabalhos.

Figura 1 — Evolucdo histdrica de publicagdes dos trabalhos

3

quantidade

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Por meio desta amostra, é possivel identificar que o nimero de trabalhos
oscila entre 1 e 2. Dessa forma, a drea de pesquisa sobre a percepg¢do de
pseudociéncia entre professores, ao longo do tempo, ndo possui uma quantidade
significativa de publicaces nas bases de dados utilizadas.

Em relacdo a natureza da pesquisa, nove trabalhos se caracterizam como
pesquisas qualitativas, sete como quantitativas e cinco pesquisas utilizaram os
métodos mistos. Os estudos de natureza qualitativa baseiam-se em dados
descritivos e exploratérios obtidos por meio de discussdes, analise de noticias,
grupos focais, entrevistas e questiondrios. Ja os estudos quantitativos utilizam
andlise estatistica de dados numeéricos, especificamente por meio de
questionarios. As pesquisas mistas, por sua vez, combinam as abordagens e unem
as ferramentas descritas acima. Essa diversidade de metodologias fornece uma
visdo mais completa sobre o tema a ser estudado, possibilitando uma andlise mais
aprofundada.

O uso de questionarios aparece na maioria das pesquisas, sendo que onze
pesquisas utilizam questionarios com questdes fechadas e ja documentados na
literatura (A3, A4, A10, All, A12, Al4, A15, Ale, A18, Al1l9, A20), quatro
questionarios préprios com questdes abertas (A2, A5, A8, A21), dois questionarios
préprios com questdes fechadas (A1, A13) e um questionario préprio misto (A9).
Tal como a natureza das pesquisas, a riqueza de instrumentos de coleta de dados
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pode favorecer uma compreensdo mais abrangente sobre o tema, uma vez que
cada ferramenta possui a sua potencialidade e fragilidade.

Em sintese, podemos afirmar que o tema dos instrumentos de pesquisa
abrangeu trés dimensdes de analise: a compreensdo da natureza da ciéncia, a
compreensdo de assuntos de natureza pseudocientifica e a demarcagdo entre
ciéncia e pseudociéncia. Alguns dos temas associados a tépicos pseudocientificos
incluiram: Criacionismo e Design Inteligente, Saude e Medicina (acupuntura, cura
quantica, curandeirismo, dietas milagrosas, homeopatia, iridologia, produtos
naturais, reflexologia), Astrologia e Esoterismo (astrologia, cristais, hordscopo,
imposicdo de maos, magia, mediunidade, método do péndulo, Nostradamus,
numero da sorte, pedras de cura, reencarnacdo, telepatia), Criaturas Magicas e
Extraterrestres (alien, dragdes, bruxas, pé grande, extraterrestres, OVNIs, ufologia)
e Fenémenos Paranormais (grafologia, parapsicologia, telecinese).

Em relacdo aos sujeitos da pesquisa, apenas trés artigos investigaram a
concepcdo de professores em exercicio (A6, A17, A21); os demais trabalhos
possuem como sujeitos os professores em formagdo. Observou-se uma
multiplicidade de niveis de analise. Por exemplo, alguns trabalhos investigaram
alunos recém ingressos no curso, engquanto outros abordam alunos do terceiro
ano, devido a uma disciplina que discutia a epistemologia da ciéncia. Houve
também uma multiplicidade de formacbes em componentes -curriculares
especificos. Em razdo do tema de estudo, vale ressaltar que diversas pesquisas
investigaram futuros professores de pedagogia ou dos niveis bdsicos de ensino, os
quais, provavelmente, irdo lecionar ciéncias em sala de aula. Contudo, seis
trabalhos especificam que o publico alvo sdo professores ou futuros professores
de ciéncias (A2, A6, A8, All, Al13, A18), trés destacaram que parte dos sujeitos
eram futuros professores de biologia (A10, A15, A17), e um trabalho também
destacou futuros professores de fisica e quimica (A10).

Quanto a nacionalidade das pesquisas, a Turquia foi o pais com o maior
numero de trabalhos identificados (n=10), seguido pela Espanha (n=5), EUA (n=2),
Argentina (n=1), Australia (n=1), Colémbia (n=1) e Noruega (n=1). Essa tendéncia
nos permite inferir que, embora as publicacbes neste tema sejam recentes, as
concepcbes de pseudociéncia entre professores e futuros professores tém
despertado o interesse de pesquisadores ao redor do mundo, com maior destaque
para paises como: Turquia, Espanha, EUA, e em menor grau, na América Latina.

A nogao de pseudociéncia no referencial tedrico dos trabalhos

Conforme definido pelo diciondrio Houaiss de Lingua Portuguesa, a
pseudociéncia engloba um “conjunto de teorias, métodos e afirmagdes com
aparéncia cientifica, mas que partem de premissas falsas e/ou que n3o usam
métodos rigorosos de pesquisa”. Sendo assim, a pseudociéncia se apropria
indevidamente dos créditos atribuidos a ciéncia para buscar sua validade, ainda
que seus métodos nao sejam os mesmos utilizados pelos cientistas.

Ao longo do tempo, diversos filésofos da ciéncia construiram correntes
epistemoldgicas que nos auxiliam a compreender e diferenciar o que se constitui
ou ndo ciéncia. Alguns fildsofos destacam a importancia da observacdo e do
método cientifico, enquanto outros adotam abordagens mais criticas,
argumentando que a ciéncia ndo é uma atividade neutra, e que esta sujeita a
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influéncias culturais, histdricas, politicas e sociais. A pluralidade de definicdes nos
leva a considerar qual o conceito fundamental de pseudociéncia e como podemos
distingui-la do conhecimento cientifico.

Nem todos os trabalhos apresentam uma definigao explicita de pseudociéncia,
mas apresentam caracteristicas que nos permitem inferir o que o autor considera
ou ndo um contelddo pseudocientifico. Segundo os trabalhos apresentados, a
pseudociéncia se afirmar como ciéncia (A3, A4, A5, A8, A12,A17,A17, A20), porém,
carece de evidéncia cientifica (A6, A7, A8, A9, A13, Al4, Al7, Al6, Al7, A18, A21).
Além disso, frequentemente se baseiam em crencas pessoais, apelam a causas
naturais e usam afirmacgGes autoritarias e anedotas (A3, A4, A16, A18, A20), o que
compromete a compreensdo adequada da ciéncia (A2).

Além disso, muitas praticas pseudocientificas ditas como comprovadas
cientificamente, permanecem fechadas para a falsificagcdo (A11, A13, A14, A18), e
fazem alegacbes que sdo inconsistentes ou contraditérias, quando comparado
com o atual conhecimento cientifico (A1, A9, A10, A17, A18, A20). A aceitacdo
dessas crencas depende de diversos fatores, entre eles, uma formacao cientifica
inadequada e uma predisposicdo para a crenga (A22).

Conforme observado anteriormente, nem todos os autores deixaram explicita
a definicdo adotada para pseudociéncia. Embora a maioria dos trabalhos nado se
aprofunde na questdo da Filosofia da Ciéncia, mesmo nas definicbes mais gerais,
foi possivel perceber e delimitar caracteristicas recorrentes que nos auxiliaram a
determinar uma visdo geral de pseudociéncia nesses trabalhos. Ressaltamos que é
possivel afirmar que os trabalhos dedicam mais tempo em dar exemplos de
pseudociéncias do que a descri¢cdo da sua natureza.

Resultados encontrados

Os 21 trabalhos que fazem parte do escopo desta revisdao possuem objetivos
convergentes entre si, abordando as concepg¢des de ciéncia e pseudociéncia entre
professores atuantes e professores em formagdo. Apesar dessa convergéncia, os
autores adotaram abordagens distintas na andlise dos resultados. Enquanto alguns
trabalhos se concentraram na demarcacgao, outros direcionaram discusses para o
cendrio do ensino de ciéncias ou a compreensao do entendimento da natureza da
ciéncia entre os sujeitos. Essa diversidade permitiu estabelecer um panorama de
abordagens, ampliando o entendimento sobre o tema. A seguir, serdo
apresentados os resultados, conforme os objetivos propostos.

Os trabalhos A5 e A21 possuem como foco a astrologia. O trabalho A5, de
autoria de Kaplan (2014), cujos sujeitos sdo 29 professores de ciéncias da natureza
em formacgdo, evidenciou que a maioria desses sujeitos tém fortes crengas
pseudocientificas e aceitagdo de tépicos relacionados a astrologia. O trabalho A21,
de Karaman (2023), cujos sujeitos incluem 119 professores de fisica e 283 de
ciéncias da natureza, corrobora esses resultados e acrescenta um elemento
adicional ao introduzir os seis critérios de demarcacdo mais utilizados por
professores em formag¢dao para demarcar a diferenga entre astronomia e
astrologia. Esses critérios incluem autoridade, evidéncias empiricas, metodologia
de pesquisa, objetividade, subjetividade e universalidade.

O trabalho A8, de autoria de Metin e Ertepinar (2016), examinou as crencas
de 41 professores de ciéncias naturais em formacdo sobre terremotos. Os
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participantes mostraram um bom conhecimento geral sobre causas e frequéncias,
mas confundiram magnitude com intensidade. Em relacdo as crencas
pseudocientificas associadas aos terremotos, um baixo nimero de sujeitos alegou
acreditar, por exemplo, em uma relagdo entre terremotos e astrologia. Ainda, o
trabalho A13, de autoria de Cekbas e Ozel (2019), cujos sujeitos sao 54 professores
de ciéncias da natureza em formacdo, evidenciou que uma abordagem de ensino
orientada para a argumentacdao pode ser eficaz na redugdo das crencgas
pseudocientificas dos professores em formag¢do no campo da astronomia.

O trabalho A6, de autoria de Nordheim (2015), examinou as percepgdes e
praticas relatadas por 25 professores de ciéncias da natureza sobre a avaliacdo
critica de afirmacgGes sobre a salde. Apds as entrevistas com grupos focais, os
resultados mostraram que os professores valorizam mais a fonte de informacgdes
do que o contelddo em si. Além disso, eles possuiam limita¢des para lidar com a
incerteza e temas cientificos conflitantes. Em complemento, os trabalhos A7, de
autoria de Uskola (2016), e A9, de autoria de Ibarluzea (2017), examinaram a
crenca especifica em produtos homeopaticos. ldentificou-se que muitos
estudantes acreditam na eficdcia desses produtos, apesar da falta de evidéncias
cientificas. Nao houve diferencas significativas entre os estudantes que cursaram
ou ndo ciéncias. No entanto, no caso do trabalho A7, apds uma intervencao dos
pesquisadores, essas crencas entre estudantes diminuiram significativamente.
Analogamente aos resultados acima, o trabalho A15, de autoria de Pujalte (2021),
identificou que as crencas pseudocientificas mais comuns entre os professores de
biologia entrevistados estavam relacionadas a homeopatia e a acupuntura.

Os trabalhos A1, A3, A4, A10 e A17 desenvolveram pesquisas que buscaram
delimitar se professores de ciéncias da natureza em formacdo acreditavam em
diversos tipos de pseudociéncia. O trabalho Al, de autoria de Yates e Chandler
(2000), evidenciou que esses sujeitos acreditam em eventos paranormais e
pseudocientificos, tais como astrologia, extraterrestres, mediunidade e
reencarnac¢do, e que a aceitacdo destas crencgas esta associada a uma atitude
menos positiva em relacdo a ciéncia. O trabalho A3, de autoria de Losh e Nzekwe
(2011), evidenciou que os futuros professores, incluindo estudantes de educacgdo
elementar, educacdo fisica, estudos sociais, inglés e matemadtica, tém
conhecimentos basicos de ciéncia, e que hd uma correlagdo em que os defensores
do criacionismo costumam rejeitar mais as ideias sobre alienigenas, magia e
astrologia, enquanto que os defensores do evolucionismo costumavam acreditar
mais nesses toépicos.

Ja o trabalho A4, de autoria de Losh e Nzekwe (2011), teve como intuito
especifico verificar a diferenca de aceita¢do das pseudociéncias de acordo com a
area de formagdo. Os resultados mostraram que os professores de ciéncias em
formacgao sdao mais propensos a aceitar a evolugdo, enquanto futuros professores
de outras areas, como inglés, matematica e educacao fisica, sdo mais propensos a
rejeitd-la. Os autores também evidenciaram que a religido e o uso da midia sdo
fatores importantes na formagdo de crengas no criacionismo.

Em acordo com as pesquisas ja descritas anteriormente, o trabalho A10, de
autoria de Es e Turgut (2018) cujos sujeitos sdo 60 futuros professores de biologia,
fisica e quimica, e o trabalho A17, de autoria de Pujalte (2021) cujos sujeitos sdo
43 professores de biologia em formacdo, também identificaram fortes crencas
sobre tépicos como astrologia, reflexologia, pedras de cura, acupuntura e ufologia.
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Ambos os trabalhos dialogam sobre como o curso de formacao pode auxiliar nesse
aspecto, uma vez que a falta de educacao cientifica pode levar a uma aceitacao
acritica de pseudociéncias.

Embora os trabalhos A2, Al11, A12, Al14, A16, A18, A19 e A20 também tenham
utilizado questiondrios com elementos das pseudociéncias, os autores se
dedicaram mais a andlise dos aspectos relacionados a natureza da ciéncia e a
formacao cientifica. O trabalho A2, de autoria de Turgut (2009), identificou que
uma parte significativa dos 57 participantes ndo tém uma compreensao clara do
que constitui uma afirmacdo cientifica valida e confidvel, por exemplo, a maioria
dos futuros professores de ciéncias tende a confiar mais na fonte do que na
validade cientifica da informacao.

O trabalho Al1, de autoria de Ugar e Sahin (2018), identificou que os 123
professores de ciéncias em formacdo tém dificuldades em entender a estrutura da
ciéncia, os métodos cientificos e a experimentacdo cientifica. Além disso, eles
demonstram dificuldades em distinguir a ciéncia legitima da pseudociéncia. Essas
conclusdes podem estar relacionadas a uma falta de compreensdo sélida da
natureza da ciéncia por parte dos professores em formacado. O trabalho A12, de
autoria de Erdogan (2019), também identificou que os professores em formacao
tém dificuldades em distinguir entre ciéncia e pseudociéncia e que suas
percepcoes sobre cientistas sdo influenciadas por esteredétipos culturais.

O trabalho A14, de autoria de Fuertes-Prieto (2020), descobriu que o grupo de
futuros professores tém mais interesse em ciéncia e tecnologia em comparacao ao
publico em geral. Em contrapartida, o trabalho A19, de autoria de Férnandez-Carro
(2022), descobriu que os professores em formagdo tendem a ter crencgas
semelhantes as de seus pares e que fatores como idade, género e nivel de
educacdo podem influenciar suas atitudes em relagdo a pseudociéncia e a
supersticao.

O trabalho A16, de autoria de Onal e Kirmizigul (2021), identificou que os
professores em formacdo reconhecem caracteristicas da ciéncia, mas tem
dificuldades na demarcacdo entre ela e a pseudociéncia. No entanto, a crenca em
relacdo ao método cientifico é mais forte naqueles que tiveram disciplinas de
educacdo cientifica ou métodos de pesquisa cientifica na graduacdo. Além disso, o
estudo sugere que a estrutura das crengas epistemoldgicas é influenciada por
fatores pessoais, ambiente social e cultura.

O trabalho A18, de autoria de Cadena-Nogales (2022), cujos sujeitos sdo 250
professores em formagao, identificou que esses sujeitos tém um nivel de aceitagdo
de crengas epistemicamente ndo justificadas, o que pode impactar negativamente
a tarefa de promover a alfabetizagdo cientifica nas criangas. O estilo cognitivo
desses professores desempenha um papel importante em sua aceitagdo de
crengas epistemicamente nao justificadas. Os professores que tém um estilo mais
racional tendem a rejeitar essas crengas em comparagdo com aqueles com um
estilo experiencial, que tendem a aceitd-las em maior medida. Além disso, ha
evidéncias de que um nivel académico mais elevado (ou seja, mais treinamento
cientifico) reduz significativamente a aceitacdo de crencgas epistemicamente ndo
justificadas, e que o género afeta essa aceitacdo.

O trabalho A20, de autoria de Kizilcik (2022), cujos sujeitos sdo 215
professores, em sua maioria, de disciplinas como: fisica, matematica e ciéncias
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sociais, identificou que o entendimento da natureza da ciéncia depende
principalmente da aprendizagem correta de conceitos relacionados a ciéncia,
como leis, teorias, observacgao, inferéncia, etc. A falha em adquirir esses conceitos
conforme sdo usados na ciéncia faz com que os diferentes significados atribuidos
a eles na vida cotidiana prevalecam. Se a compreensdo das pessoas sobre os
conceitos bdsicos da ciéncia estiver estruturada de forma inadequada, todo o seu
senso do que é a ciéncia estard errado. E especialmente importante que os
professores em formacgdo tenham o entendimento correto, pois sdo responsaveis
por transmitir esse conhecimento as gerac¢Oes futuras. A secdo também destaca
que a mudancga do conhecimento cientifico é frequentemente mal interpretada e
que a falta de compreensao da natureza das teorias cientificas e da mudanca do
conhecimento cientifico se reforcam mutuamente.

ImplicagGes para o Ensino de Ciéncias e Formagao de Professores

A maioria dos trabalhos estava ambientada no contexto da formacdo de
professores. Nesse sentido, os trabalhos atentam para a necessidade da inclusdo
de atividades sobre a Natureza da Ciéncia, as quais ressaltam o pensamento critico
e o ceticismo, tendo como cenario as alegagoes cientificas (A1, A3, A4, A5, A6, A8,
Al1, A12, A16, A19 e A21). Em complemento, sugerem-se atividades especificas
de demarcacdo; isto é, que desenvolvam a habilidade de avaliar evidéncias
cientificas e de distinguir o que é ciéncia do que ndo é (A2, A6, A7, A10). Além
disso, é relevante que os futuros professores desenvolvam habilidades de
argumentacao cientifica, ndo apenas para melhorar a compreensao de conceitos
cientificos e reduzir crengas pseudocientificas, mas também para seu uso no

ensino (A13).

Em relagdo ao ensino de ciéncias, a presenca significativa de crengas
pseudocientificas pode afetar a capacidade de transmitir informagdes de maneira
precisa e objetiva (A5). Portanto, é essencial que os professores estejam
preparados para lidar com questdes pseudocientificas em sala de aula e auxiliar os
estudantes no desenvolvimento de habilidades de pensamento critico (A7, A9).
Vale ressaltar que a transmissdo ndo critica de tais concepgdes pelos professores
pode representar um obstaculo a promog¢do do pensamento critico. Portanto, é
necessario esclarecer que os professores sdo responsaveis por transmitir uma
imagem de ciéncia que permita aos estudantes pensar criticamente e tomar
decisGes argumentadas em sua vida cotidiana (A17).

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo visou identificar trabalhos cujos objetivos convergem na
proposta de identificar a percepgao sobre pseudociéncias de professores em
exercicio e em formagdo. Por meio das bases de dados, descritores e critérios de
selecdo, foi possivel identificar 21 trabalhos na literatura, os quais foram
analisados conforme: as principais tendéncias de publicagdo, a definicdo de
pseudociéncia utilizada, os principais resultados e as implica¢Ges para a formagao
de professores.

As pesquisas utilizaram diferentes metodologias, sendo nove qualitativas, sete
guantitativas e cinco mistas, permitindo uma anadlise abrangente do tema. Quanto
aos instrumentos de coleta de dados, a maioria das pesquisas empregou
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guestionarios, tanto com questdes fechadas quanto abertas. O estudo abrangeu
trés dimensdes principais: a compreensdo da natureza da ciéncia, assuntos
pseudocientificos e a demarcacdo entre ciéncia e pseudociéncia. Os temas
associados a tdpicos pseudocientificos abrangeram temas como criacionismo,
saude e medicina, astrologia, esoterismo, criaturas magicas, extraterrestres e
fendbmenos paranormais. A pesquisa teve como foco principalmente professores
em formacgdo, embora alguns estudos tenham investigado também professores
em exercicio.

De acordo com a amostra de estudos desta revisao, a Turquia se destacou com
o maior numero de trabalhos identificados, seguida pela Espanha, EUA e outros
paises da América Latina. Isso evidencia que a compreensdo da pseudociéncia
entre professores é uma inquietacao global, especialmente nessas regides. Quanto
a predominancia de estudos provenientes da Turquia, algumas conjecturas
possiveis incluem: questdes especificas que capturam o interesse dos
pesquisadores, oportunidades de financiamento direcionadas para essa pesquisa
ou uma sdlida rede de colaboracdo entre pesquisadores que resulta na producao
conjunta de estudos nesse campo.

No que concerne a definicio de pseudociéncia adotada, as analises dos
trabalhos revelaram algumas caracteristicas recorrentes associadas a
pseudociéncia. Estas caracteristicas incluem: a assertiva de ser ciéncia sem
apresentar evidéncias cientificas adequadas, a recusa a explicacdes baseadas em
causas naturais, a utilizacdo de afirmagdes autoritdrias e anedotas, as quais
comprometem uma compreensdo acurada da ciéncia. Adicionalmente, muitas
praticas pseudocientificas apresentam-se fechadas a falsificacdo, e suas alegacGes
frequentemente carecem de consisténcia ou até mesmo sdo contraditérias em
relacdo ao conhecimento cientifico vigente. A aceitacdo dessas crengas pode
depender de uma formacao cientifica inadequada e de predisposicGes favoraveis.
Embora os trabalhos analisados ndo tenham definido explicitamente o conceito de
pseudociéncia, eles oferecem exemplos e caracteristicas que ajudaram a
compreender o tema. E importante notar que os trabalhos enfatizam mais os
exemplos do que uma analise profunda da Filosofia da Ciéncia em si.

As pesquisas abordam diversas areas da pseudociéncia, com destaque para
astrologia, homeopatia e crengas paranormais. Alguns estudos relatam crengas
pseudocientificas prevalentes entre professores em formagdo e sugerem que as
intervengdes podem reduzir essas crengas. Além disso, os trabalhos destacam a
importancia da formacgao cientifica adequada para a compreensdo correta da
ciéncia e para a identificagdo de pseudociéncias. Também é observada a influéncia
de fatores como religido, midia e esteredtipos culturais nas crengas
pseudocientificas. Para as pesquisas que utilizaram o sexo como variavel, nao foi
apontado uma diferenga significativa nas crengas de homens e mulheres, no
entanto, os alunos dos ultimos anos tendem a ter mais argumentos para contrapor
uma pseudociéncia, quando comparado com os alunos dos primeiros anos.

Os trabalhos analisados destacam a importancia da formacdo de professores
com atividades que abordem a Natureza da Ciéncia, promovendo o pensamento
critico e o ceticismo em relacdo a alegacbes cientificas. Sugerem atividades de
demarcacdo para avaliar evidéncias cientificas e distinguir o que é ciéncia do que
ndo é. Habilidades de argumentacdo cientifica também sdo consideradas
relevantes para melhorar a compreensao de conceitos cientificos e reduzir crencgas
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pseudocientificas, além de beneficiar o ensino. O alto nimero de crencas
pseudocientificas pode impactar negativamente a capacidade de ensinar ciéncias
de forma precisa e objetiva. Desse modo, é essencial que os professores estejam
preparados para lidar com essas questdes em sala de aula e auxiliar os estudantes
a desenvolver o pensamento critico. A transmissdao acritica de concepgdes
pseudocientificas pelo professor pode ser um obstdculo para a promoc¢do do
pensamento critico entre os estudantes, sendo importante que os professores
transmitam uma imagem de ciéncia que estimule o pensamento critico e a tomada
de decisdes fundamentadas no cotidiano dos estudantes.

O presente estado do conhecimento tem algumas limitacdes comuns aos
estudos de revisdo de literatura. Uma dessas limitacOes é a barreira linguistica,
além do fato de que nos restringimos a quatro das principais bases de dados e
somente a artigos académicos. Para obter uma pesquisa mais abrangente, seria
recomenddvel incluir uma maior quantidade de bases de dados, integrar outros
tipos de pesquisas, como teses e dissertacdes, e ampliar a variedade de descritores
utilizados. Ademais, é importante ressaltar a necessidade de novos estudos
empiricos, especialmente em ambito nacional, considerando a escassez de
pesquisas nessa direcdo. Esses estudos seriam essenciais para mapear as
fragilidades nas concepc¢des de professores e futuros professores, permitindo uma
compreensao mais profunda de suas implicacdes no ensino de ciéncias. A
formacdo de professores é um dos caminhos iniciais para abordar essa questao,
uma vez que reconhecemos que nenhum individuo é uma "tabula rasa".
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State of knowledge about the perception of
pseudoscience among teachers

ABSTRACT

This research presents a state of knowledge whose objective was to map, in the scientific
literature, empirical research that analyzed the perception of pseudoscience among
teachers in service or student teachers. The focus of this study includes the most relevant
publication trends, the concept of pseudoscience adopted by the authors, their main
findings, and the implications for science education. Our corpus consisted of articles from
the following databases: ERIC, Google Scholar, Scopus, and Web of Science, published
between the year 2000 and the first quarter of 2023. To lour searches, we used generic
keywords such as "pseudoscience" and "pseudoscientific" for content and "teachers" for
subjects. After applying these selection criteria, 28 studies that aligned with the research
objective were identified. The studies revealed a high level of belief among the teachers in
pseudoscientific claims and practices, despite the fact they seem to have a reasonable
understanding of the nature of science. However, these beliefs can be reduced through
targeted activities. The importance of scientific literacy and science education focused on
critical thinking and attitudes against pseudoscience is emphasized.

KEYWORDS: Pseudoscience. Science Education. State of Knowledge.
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