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Quando um rio corta, corta-se de vez o discurso-rio de dgua que ele
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paralitica. Em situacdo de poco, a agua equivale a uma palavra em situacao
dicionéria: isolada, estanque no pogo dela mesma, e porque assim estanque,
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Jodo Cabral de Melo Neto,
Rios sem discurso



RESUMO

A importancia cientifica da fotossintese na geracdo e permanéncia da vida no planeta; a
necessidade de difusdo e incorporagdo dos conhecimentos cientificos nos livros escolares; a
hipotese do possivel descompasso entre saber cientifico e saber ensinado, instigaram a busca
e analise do percurso da palavra fotossintese em 50 livros escolares de ciéncias naturais
editados na Espanha (1900-1990) e da trajetoria do termo “photosynthesis™ em publicacbes
cientificas na base de dados ISI-Web of Science (1945-2012). Os critérios para selecionar 0s
livros foram: livros de ciéncias naturais e datas de edicdo. Acompanhando a
palavra fotossintese, identificou-se um conjunto de palavras correlatas em significado, embora
diferentes na grafia. As palavras foram categorizadas por significados, signos e simbolos, e
nimero de aparecimentos nos livros. O pico maximo de aparecimento da categoria
fotossintese foi na década de 70 e seu percurso nos livros escolares ndo foi linear nem
progressivo. As buscas realizadas na base de dados ISI-Web of Science de 1945 a
2012 mostraram que o namero de artigos, de areas de pesquisa e de periddicos com o termo
“photosynthesis” cresceu significativamente entre 1945-1990, 1990-1991 e 1991-
2012. A andlise dos resultados obtidos fortaleceu a hipotese de um possivel descompasso
entre o saber cientifico produzido e o saber ensinado atraves de livros escolares. Conclui-se
que nem sempre aevolucdo de conceitos cientificos é acompanhada no tempo por termos
didaticos e que a abordagem metodoldgica aplicada pode contribuir para outros estudos sobre
outros tdpicos especificos da ciéncia, como fotossintese. Consideracfes: sera que 0 aumento
do ndmero de publicacdes cientificas significa um melhor desenvolvimento, discussdo e
atualizacdo de conceitos cientificos? Este aumento € significativo no sentido do
aprimoramento do proprio conceito? Se sim, este aprimoramento podera formar parte dos
livros didaticos de ciéncias? Estas perguntas, quando respondidas, poderdo contribuir para
uma maior articulacdo entre o mundo da ciéncia e o0 mundo da educacdo, em especial no da
producdo de materiais didaticos como os livros escolares.

Palavras-chave: fotossintese; livros escolares; ciéncias naturais; producéo cientifica; analise
bibliométrica



ABSTRACT

The scientific importance of photosynthesis for the generation and persistence of life on the
planet; the need to disseminate and incorporate scientific knowledge in textbooks, the possible
mismatch between scientific knowledge and taught knowledge, have instigated the search and
analysis of the path of the word photosynthesis in 50 textbooks of natural sciences published
in Spain (1900-1990) and the trajectory of the term "photosynthesis™ in scientific publications
in ISI-Web of Science database (1945- 2012). The criteria to examine the books were: books
of natural sciences and publication dates. Along with the term photosynthesis, were identified
a set of other terms with correlated meanings, although different in spelling. The words were
categorized by meanings, signs and symbols, and number of appearances in the books. The
peak of onset of photosynthesis category was in the 70s and your pathway in textbooks was
neither linear nor progressive. Searches in the database ISI-Web of Science from 1945 to
2012 showed that the number of articles, the areas of research and journals with the term
"photosynthesis” grew significantly among 1945-1990, 1990-1991 and 1991-2012. The
analysis of the results obtained strengthened the hypothesis of a possible mismatch between
scientific knowledge produced and taught knowledge through textbooks. It was concluded that
not always the evolution of scientific concepts is followed in time by didactic terms, and that
the methodological approach can contribute to the formulation and implementation of other
studies related to the so-called scientific knowledge and taught knowledge. Considerations:
does the increasing number of scientific publications mean a better development, discussion
and updating of scientific concepts? Is this increase significant in the improvement of the
concept itself? If yes, will this improvement become part of Natural Science textbooks? These
questions, when answered, will contribute to greater interaction between the world of science
and the world of education, particularly in the production of teaching materials such as
textbooks.

Keywords: photosynthesis, textbooks, natural sciences, scientific production; bibliometric
analysis
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APRESENTACAO DA TESE

Esta tese apresenta um estudo sobre o percurso da palavra fotossintese em livros escolares de
ciéncias naturais, editados na Espanha de 1900 a 1990, e sobre a trajetéria do termo
“photosynthesis” em publicacdes cientificas inseridas na base de dados ISI-Web of Science,
de 1945 a 2012. O eixo condutor desta tese foi a busca por explicagdes cientificas sobre as
possiveis articulacdes entre o saber cientifico e o saber ensinado, objetivando criar
aproximacdes a hipétese de um provavel descompasso entre os livros escolares, e seus
conteldos, e a producdo cientifica sobre fotossintese. Considera-se que a abordagem
metodologica realizada pode contribuir na formulagdo e realizagdo de outros estudos
similares, sendo assim uma contribuicdo para o desenvolvimento de uma metodologia de
analise que visa relacionar a producdo cientifica em &reas especificas e o0s conteddos
difundidos pelos livros escolares. Estrutura-se em: Introducdo; Objetivos, geral e especificos;
Discussdo geral; Conclusdo; Perspectivas; e Referéncias Bibliograficas. Dois artigos

cientificos, um publicado e outro submetido, sdo apresentados.
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INTRODUCAO

A escolha e definicdo do objeto de estudo desta pesquisa resulta da forca do principio
de indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo, concebido como um dos pilares de
sustentacdo das universidades publicas federais. Ainda que abstrato este principio, ao longo
do tempo foi tornando-se concreto no pari passu da minha caminhada profissional, de bidloga
a docente universitaria, passando pela professora de Ciéncias em escolas de Educacdo Basica.

Na condicdo de bidloga e professora da Faculdade de Educacio desta Universidade®,
atuante no campo da Formacdo de Professores, em especial de Ciéncias e Biologia, com
articulacGes nas areas de historia e epistemologia da ciéncia e historia dos livros escolares ou
livros didaticos, a concretude daquela indissociabilidade, aliada ao gradativo processo de
ressignificacdo do trabalho docente, criou as condicdes suficientes e necessarias para
transformar teorias e praticas em projetos de pesquisa e extensdo. Estes movimentos de
profissionalizacdo, situados em uma instituicdo universitaria pablica, resultaram na mudanca
de posicao, ndo pouco complexa, da professora que ensinava ciéncias a outra, que ensina a
ensinar ciéncias e biologia, sendo este um trabalho docente que se funda em estudos,
perguntas, pesquisas e acdes, gerando efeitos significativos nos modos de ser e atuar na Area
Ensino de Ciéncias.?

Ja tendo passado pela critica a formacdo inicial de bidloga, sustentada pela concepc¢éo
empirista-cartesiana de Ciéncia, e continuando a ser bidloga, foi possivel reconceber as
relacGes entre 0s seres vivos e destes com os ambientes em que vivem. A inicial compreensao
da relacdo entre 0 Homem e as demais espécies vivas foi se desfazendo e dando espaco a
outra, a que se ampara no principio de pertencimento de todos os seres vivos aos distintos
ambientes naturais e culturais. Esta outra compreensdo me viabilizou enxergar um
deslocamento de posicdo da nossa espécie: do Homem?-centro a humano-dispersos, que
rompe com o principio de centralidade da nossa espécie em relacdo as demais e é definida
com/nas relagdes entre a biodiversidade e os diferentes ecossistemas conhecidos. Neste

sentido, altera-se também o foco do olhar do observador na busca de objetos de estudo e

! Docente do Departamento de Ensino e Curriculo (DEC), Faculdade de Educacio/UFRGS.

2 A Area Ensino de Ciéncias é composta de docentes vinculados ao Departamento de Ensino e Curriculo da
Faculdade de Educacdo, UFRGS, sendo todos bidlogos e quimicos.

® Grafar com ‘h’ maitsculo significa, por um lado, ser fiel & convengdo internacional adotada no campo das
Ciéncias Naturais para nossa espécie - Homo sapiens. Por outro, expressar filiacdo & concepgao antropocéntrica
de ciéncia sob a qual ocupar a posicao central implica ndo s6 em ser mais apto e mais habil do que as demais
espécies vivas, mas ser também “melhor e superior”.
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pesquisa que, a partir deste olhar, se d& com e na da natureza, ndo mais para, sobre ou apesar

dela.

Conforme Janeira (2001), esse observador-pesquisador concebe natureza e cultura
como mutuamente imbricadas, regidas pelo pressuposto da sua inseparabilidade constitutiva.
Propde, assim, uma grafia - naturacultura - que permite afirmar em uma Unica expressdo
tanto a génese da relagdo constitutiva entre natureza e cultura, como o seu igual pertencimento
ao mundo. Ao transformar a naturacultura em objetos de estudo que, por definigdo, situam-se
em territorio hibrido das articulacdes entre educacdo e ciéncia, pode-se com metodologias
pertinentes de analise contribuir ao movimento ja historico do processo de producao, difusao
e legitimacao social do conhecimento cientifico, em espacos e tempos* especificos.

Neste trabalho, sdo apresentadas duas pesquisas complementares, ambas conduzidas
pela hipdtese de um provavel descompasso, no tempo, entre os chamados saber cientifico e
saber ensinado. Este hipotético descompasso tem sido identificado com mais for¢a no mundo
da Educacédo Basica, através do uso dos livros escolares. A primeira situa-se no campo dos
estudos sobre os manuais escolares ou livros didaticos, na especificidade das ciéncias
naturais. Buscou-se o percurso da palavra fotossintese em 50 livros escolares de ciéncias
naturais, editados na Espanha entre 1900 e 1990.

A nacionalidade espanhola dos livros escolares investigados relaciona-se com o tempo
em que estive vinculada ao Proyecto MANES (manuales escolares)®, da Universidad de
Educacion a Distancia, sob a orientacdo do Professor Dr. Federico Gémez Rodriguez de
Castro. Criado em 1992, este Programa de investigacdo internacional e interinstitucional
objetiva, principalmente, catalogar, investigar e difundir suas pesquisas cientificas sobre
manuais escolares produzidos na Espanha, de 1808 e 1990. Da sua criacdo aos dias atuais,
este Programa de investigacdo ampliou sua producdo cientifica de modo significativo, o que
acabou resultando no Centro de Investigacion MANES, composto por véarias universidades de
paises europeus e latino-americanos, entre eles o Brasil (PUC-SP, UFPr e Universidade de
Sorocaba-SP)°.

* Concebendo tempo e espaco como mutuamente imbricados, um implicando na definicdo do outro, o ‘hifen’
entre as palavras é um recurso para retirar o afastamento dado pelo ‘e’, que esvazia as relacdes constitutivas
entre as duas dimensdes. Mesmo com as ja descritas defini¢des especificas de tempo e de espaco, a sua relacdo
de interdependéncia permanece. E, no caso desta pesquisa, a discussdo dos resultados apdia-se no tempo
historico e no espaco geografico. Entre outros, O Tempo na Histdria — concepcdes de tempo da pré-histdria aos
nossos dias de G.J. WHITROW (1993) é um livro muito esclarecedor sobre essa tematica.

® O Proyecto MANES foi inspirado em outro homélogo e anterior, denominado EMMANUELLE, criado em
1980 por Alain Choppin, em parceria com o Institut National de Recherche Pédagogic/CNRS, Franga.

® Para informagdes complementares, acessar http://www.uned.es/manesvirtual/portalmanes.
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Concebidos como um artefato cultural dotado de materialidade historica e contetdos
impressos, 0s livros escolares tém sido regulados por textos legislativos e programacdes
curriculares determinantes ao seu tempo, que segundo Choppin (1992) se apresentam “como
um condensado da sociedade que o produz: ele é, portanto, historicamente e geograficamente
determinado” (p.18). Portanto, com mdltiplas fungdes e estatuto ambiguo, o livro escolar
contém, além de conteudos escolares, uma complexidade analitica que impulsionou a busca
pelo percurso de 90 anos da palavra fotossintese nos 50 livros escolares amostrados.

Baseando-se nas concepcOes de pesquisa histérica sobre manuais escolares (Choppin,
1992; 2002), a de mais longa tradicdo vincula-se a corrente historiografica que concebe o
manual como um documento histdrico, entre outros e o interesse principal em analisar 0s
contetdos dos livros escolares reside na influéncia que teriam exercido na formacdo das
mentalidades. A outra, na qual se situa parte deste trabalho filia-se & concepgéo ecologica da
literatura escolar e vai se fortalecendo a partir dos anos 1980. Esta concepcéo:
visa apreender o manual no contexto global, e, especialmente, dar novo contexto ao seu
“discurso”: o livro de classe ndo ¢ mais entdo considerado, em um processo escandalosamente
redutor, como resultado de um processo intelectual (ou editorial), como depositario de um
conteddo, mas como um instrumento de ensino indissociavel do emprego para o qual foi
criado (ou do emprego que dele tenha sido feito) (CHOPPIN, 2002, 11:1-287).

Visto que os livros escolares sdo instrumentos pedagogicos inscritos numa longa
tradicdo e inseparaveis, tanto em sua elaboracdo como em seu uso, das condi¢bes e métodos
de ensino do seu tempo, através dos resultados encontrados com o percurso da palavra
fotossintese, foi possivel identificar quando e como se deu nos livros escolares a insercédo de
conceitos/principios gerados no campo da ciéncia. Sendo a fotossintese um contetdo escolar
das ciéncias naturais que carrega outros, também foi possivel identificar ao longo dos 90
anos um conjunto de palavras correlatas, diferentes nas grafias, mas semelhantes nos
significados.

Destaca-se, também, que em estudos sobre os livros escolares, ou sobre seus
conteldos impressos, ndo se pode dissociar o conhecimento das restricdes técnicas que
regulam sua realizacdo material, nos circuitos econdémicos que enquadram sua producdo e
difusdo numa época dada. Na medida em que o principal interesse comercial do livro escolar
estd na longevidade, ele tende a gerar uma descricao fixa da realidade. A l6gica econémica s6
faz sendo aumentar a distancia entre o saber cientifico e o saber ensinado, entre a realidade

social e a imagem dela apresentada.
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A segunda pesquisa aqui apresentada, situa-se no campo da producéo cientifica sobre
fotossintese, com apoio do instrumental bibliométrico (MEADOWS, 1999; LARIVIERE,
ARCHAMBAULT, GINGRAS, 2007). Centrou-se na trajetéria’ do termo “photosynthesis”
em publicagdes cientificas encontradas na base de dados do ISI-Web of Science (WoS), de
1945 a 2012. Os significados atribuidos ao termo, que o definem como conceito cientifico,
ndo foram analisados. mas vale ressaltar, que a trajetoria do termo e a evolugdo do conceito
cientifico estdo mutuamente implicadas e condicionadas por diferentes contextos de producéao
cientifica sobre fotossintese. Gest (2002) fortalece esta mdtua implicacdo referindo-se ao
cientista Antoine Lavoisier que, alem de ter revolucionado a quimica no século XVIII, ao
substituir o termo flogisto pelo termo (e conceito) oxigénio, sabia da importancia das
defini¢des precisas. Conforme o proprio Lavoisier, “nos ndo podemos melhorar a linguagem
de qualquer ciéncia sem ao mesmo tempo melhorar a ciéncia em si; nem podemos, por outro
lado, melhorar uma ciéncia sem melhorar a linguagem ou a nomenclatura” (Lavoisier8 apud
Gest, 2002).

As primeiras inferéncias sobre o crescimento das plantas foram propostas pelo médico
belga Jan Baptista van Helmont (1580-1644) ao concluir, em 1640, que a agua fornecia
elementos para 0 aumento de biomassa. Porém, considera-se que foi apenas em 1727, quando
0 botéanico inglés Stephen Hales (1677-1761) mostrou que a luz e o ar atmosférico séo
necessarios para o crescimento das plantas, o ano de inicio dos estudos sobre fotossintese
(Almeida, 2005). Ja& o termo fotossintese, designando o conjunto de processos em que a
energia eletromagnética € convertida em energia quimica usada para a biossintese de
compostos organicos, foi proposto pelo boténico norte-americano Charles Barnes (1858-
1910), em 1893. Cinco anos se passaram para a afirmacao do termo pelos estudiosos da época
e, a partir de 1898, tornou-se denominacéo internacional.

Com o inicio do século XX, as relaces de interdependéncia entre técnica, ciéncia e
tecnologia foram gerando significativas implicacbes nos processos de producdo da ciéncia
geral e de topicos especificos, como fotossintese. Dos eventos ocorridos a partir de 1945, e
gque marcaram a histéria desse século (Hobsbawn, 1995), aqueles que, direta ou indiretamente
se relacionam com a tematica energia e suas transformacdes, geraram efeitos significativos
nas taxas de crescimento da producéo cientifica sobre fotossintese, bem como da difuséo da

literatura especializada.

" trajetdria: sf. ‘linha descrita ou percorrida por um corpo em movimento’ | -jec- 1874. (Cunha, 2012, p.643).
8 LAVOISIER, A. Elements of Chemistry. Edinburgh: Creech, 1790.
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Alguns exemplos marcantes na reconfiguracdo mundial, ndo apenas no mundo da
ciéncia: fim da Segunda Guerra Mundial e Guerra Fria (1945-1991); Unido Soviética langa o
foguete Sputinik-1, em 1957, e os Estados Unidos lanca o foguete Explorer I, em 1958; Uniédo
Soviética lanca o primeiro homem ao espaco a bordo da Vostok-1em 1961; Ronald Reagan
anuncia o Programa Espacial “Guerra nas Estrelas” em 1983; e, em 1989, ocorre a queda do
muro de Berlim. Também, no mundo da educacdo, estes acontecimentos geraram efeitos
significativos, como por exemplo, a rapida expansdo do ensino superior no Ocidente, na
década de 1960. O nimero de estudantes norte-americanos que faziam doutorado dobrou
entre 0 comeco e o fim da década, assim caracterizada por apresentar uma rapida expansdo
das pesquisas, pesquisadores e instituicdes afins (Meadows, 1999).

Ademais, e no contexto deste trabalho, considerou-se relevante o desenvolvimento
tecnoldgico da informatica, em especial o da comunicacdo por redes de computadores. Um
exemplo foi a criacdo da rede BITNET (Because It’s Time to NETwork), em 1981 (Carvalho,
2006), para que se pudesse obter um meio mais rapido e barato de comunicagdo entre
universidades e instituicdes de pesquisa. Foi esta rede a principal fonte de troca de
informacGes até 1990/1991, coincidente com o pico de producdo cientifica com o termo
“photosynthesis”. A partir desta data, iniciou-se a utilizagdo do protocolo TCP/IP, a espinha
dorsal da Internet que, por sua maior abrangéncia nas conexfes mundiais, suplantou a
BITNET. Ou seja, a partir de 1991, a tecnologia da Internet intensificou a troca de
informacGes e a recuperacao de dados, passando a generalizar-se, atingindo espacos para além
do mundo académico. Foi neste periodo, também, que ocorreu o aparecimento das primeiras
versdes digitais de algumas revistas cientificas, o que acabou por incidir no aumento

significativo da producdo cientifica mundial, se comparado com periodos anteriores.

OBJETIVO GERAL

Identificar e comparar o percurso de 90 anos da palavra fotossintese em livros
escolares de ciéncias naturais, editados na Espanha, com a trajetéria de 67 anos do termo
“photosynthesis” em publicag¢des cientificas encontradas na base de dados I1SI-Web of Science
e assim poder contribuir no fortalecimento, ou ndo, da hipdtese de um possivel descompasso

entre o saber cientifico e o saber ensinado.

Objetivos Especificos
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a) identificar o percurso da palavra fotossintese, e seus correlatos, nos livros escolares
editados na Espanha da amostra selecionada;

b) quantificar o nimero de aparecimentos da palavra principal e seus correlatos; e

c) relacionar a composicdo desse percurso com os sentidos que foram sendo atribuidos a
fotossintese do livro escolar;

d) selecionar o0s termos representativos da producdo cientifica sobre o fendémeno
fotossintético, com base na historia deste campo de pesquisa;

e) identificar a trajetoria do termo fotossintese e seus correlatos selecionados;

f) mapear a evolucdo da producéo cientifica sobre fotossintese, estabelecendo os marcos
temporais e de producdo significativos para o desenvolvimento deste tdpico especifico;
g) propor parametros de caracterizacdo dos marcos temporais e de producéo: artigos, areas de
pesquisa e periodicos;

h) analisar de forma comparativa o desenvolvimento da produgéo cientifica sobre fotossintese
com a producéo global, em termos dos parametros de caracterizagdo propostos; e

i) contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia de analise da producéo cientifica

em areas especificas, passivel de aplicacdo em diferentes contextos.
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RESUMO
Nesta pesquisa, buscou-se evidenciar o percurso da palavra fotossintese em livros
escolares de ciéncias naturais editados na Espanha, ao longo dos primeiros 90 anos
do século XX (1900-1990). Considerando os contextos de produgcdo de livros
escolares, investigou-se uma amostra da colegao de livros da Editorial Brufio, da
Ordem Lassalista, que foi composta por dois critérios de selegdo: area curricular,
livros de ciéncias naturais; e data de edigao inserida no periodo histérico estudado,
resultando em 50 exemplares, utilizados nas escolas espanholas de cada época. Na
busca dos vestigios impressos da palavra fotossintese, outras palavras circunscritas
foram identificadas, todas correlatas em seus sentidos e ao seu tempo, diferentes na
grafia. Elaborou-se uma Ficha Catalografica para a coleta de dados, com
adaptacdées a esta pesquisa. Em cada livro, selecionaram-se trechos em que
apareciam a palavra fotossintese ou correlatas, que foram transcritos literalmente.
Destacaram-se as palavras identificadas e contou-se o nimero de aparecimentos de
cada uma. Na analise dos dados, as palavras foram transformadas em categorias e
subcategorias, por critério semantico (significados), grafico (signos e simbolos) e
quantitativo (nimero de aparecimentos de cada palavra). Apresentam-se os
resultados em cinco graficos, representando uma sintese da distribuicdo das
categorias e subcategorias, ao seu tempo. Evidenciou-se que o percurso impresso
da palavra fotossintese, nos manuais de ciéncias naturais amostrados, foi
acompanhado por um conjunto de outras palavras, correlatas em seus sentidos,
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ainda que com diferentes grafias. A categoria fotossintese, e as demais
circunscritas, apresentou o pico maximo de aparecimentos na década de 70.
Concluiu-se que o percurso evolutivo da fotossintese no livro escolar nao foi linear
nem progressivo. Configurou-se com sinuosidades expressas, ao seu tempo, por
variadas entradas e saidas de palavras, diferentes em grafias, ndo necessariamente
em significados. Relacionou-se a distribuicdo dessas palavras no tempo com as
condigcbes historico-sociais do periodo investigado: duas Guerras Mundiais, uma
Guerra Civil, a ditadura franquista e o inicio da transicdo democratica e seus efeitos
na histéria da escolarizagao espanhola, em especial, a dos manuais escolares.
PALAVRAS-CHAVE: fotossintese, livros escolares, ciéncias naturais, histéria dos
manuais escolares

THE PHOTOSYNTHESIS IN SPANISH TEXTBOOKS OF NATURAL SCIENCES:
A PASSWAY OF NINETY YEARS (1900-1990)

ABSTRACT

The aim of this paper was to demonstrate the trajectory of the word photosynthesis in
natural sciences textbooks edited in Spain throughout the first ninety years of the 20"
century. A sample of the collection of books from Editorial Brufio was investigated.
This publishing house, from the Lassalle Order, was French in its origin and
subsequently reached Spanish territory. Commencing from the context of production
extrinsic to the book, the sample was based on two selection criteria: curricular area
(natural sciences); and edition date in the studied historical period (1900-1990). The
result was a set of fifty specimens used in both primary and secondary education. In
the search of printed traces of the word photosynthesis, other circumscribed words
were identified. These words were all correlated in their meaning and different in their
spelling. A card catalog for data collection was elaborated. In each book, excerpts
which displayed photosynthesis or correlated words were selected. These passages
were literally transcribed. In each excerpt the identified words were highlighted and
the number of appearances recorded. When the data was analyzed, words were
transformed in categories and subcategories according to three criteria: semantic
(meanings), graphic (signs and symbols) and quantitative (number of appearances of
each word). The results are presented in five graphs: one shows the distribution of
the number of books edited per year throughout ninety years; the other four illustrate
the categories and subcategories per number of appearances of each word. It was
evinced that the printed path of the word photosynthesis in the sampled natural
sciences textbooks was accompanied by a set of other words correlated in their
meaning even though their spelling was different. In the studied historical period the
category photosynthesis and the related words had its peak of appearance in the
1970s. This peak was found to be related to: the available collection of books from
the editor; the total number of both gathered specimens and representative sample;
the dates of edition; and the historical period investigated in this study. Delimited by
two World Wars, a Civil War, the Franco dictatorship and the transition to democracy,
the history of the Spanish schooling, especially regarding school textbooks, was
subject to the legal determinations of the above mentioned period. As a conclusion, it
was found that the trajectory of photosynthesis in the school textbook was neither
linear nor progressive. It was instead constituted by sinuosities expressed through
different spellings, but not necessarily distinct meanings.

KEYWORDS: photosynthesis, textbooks, natural sciences, history of Spanish
schoolbooks
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INTRODUCAO

Concebidos como um artefato cultural dotado de materialidade histérica
e conteudos impressos, 0s livros escolares tém sido regulados por textos legislativos
e programagdes curriculares determinantes ao seu tempo, apresentando-se “como
um condensado da sociedade que o produz: ele é, portanto, historicamente e
geograficamente determinado” (CHOPPIN, 1992, p.18). Sendo um suporte fisico que
carrega os contetidos escolares, o manual escolar tem sido tratado como um objeto
de estudo complexo e valioso, pois dotado de mdltiplas fungdes e estatuto ambiguo.
Assim, oferece ao pesquisador uma gama de possibilidades investigativas para além
dos seus conteldos impressos, também sobre seus contextos de producédo e
difusdo em sociedades escolarizadas, mantendo estreitas relagdes com o tempo
histérico e o espago geografico.

Conforme CHOPPIN (2002), duas concepgdes de pesquisa histdrica sobre
livros escolares convivem atualmente: uma, de longa tradicao, vincula-se a corrente
historiogréafica que concebe o livro como um documento histérico entre outros, cujo
principal interesse em analisar os conteddos impressos reside na influéncia que
teriam exercido na formacao das mentalidades; e outra, emergente a partir dos anos
1980, filia-se a concepgao ecoldgica da literatura escolar, que

visa apreender o manual no contexto global, e, especialmente, dar
novo contexto ao seu “discurso”: o livro de classe nao é mais entao
considerado, em um processo escandalosamente redutor, como
resultado de um processo intelectual (ou editorial), como depositario
de um contelido, mas como um instrumento de ensino indissociavel
do emprego para o qual foi criado (ou do emprego que dele tenha
sido feito)'.

Filiando-se a essa concepgao ecoldgica de literatura escolar, nesta pesquisa,
concebe-se os livros escolares como produtos do contexto global, definidos como
instrumentos pedagdgicos inscritos numa longa tradigéo, inseparaveis tanto em sua
elaboragao, quanto em seu uso, das condigdes e métodos de ensino do seu tempo,
a identificagcdo e descrigdo do percurso da palavra fotossintese, e seus correlatos,
em manuais de ciéncias naturais permitiu estabelecer significativas relagbées entre o
saber cientifico e o saber ensinado.

Com intuito de adensar estas relagdes, iniciou-se um percurso investigativo
que, por sua vez, foi conduzido pelo préprio percurso da palavra fotossintese,
impresso em livros escolares. A escolha desta palavra, ou termo, presente no ensino
de ciéncias nas escolas de Educagdo Basica, com o suporte dos manuais de
ciéncias naturais, e seus conteldos, relaciona-se com a necessidade de difusao de
conhecimentos mais atualizados e mais coerentes ao fendmeno fotossintético,
estudado e pesquisado no campo da ciéncia, e que carrega principios fisicos e
bioquimicos fortemente relacionados com a manutengao da vida no planeta.

Nesta pesquisa, um conjunto de 50 livros escolares de ciéncias naturais,
editados na Espanha pela Editorial Brufio, ao longo dos primeiros 90 anos do século
XX, foi o principal suporte na busca do percurso da palavra fotossintese. Nesta
busca identificou-se quando e como se deu a insergao de conceitos cientificos nos
livros pesquisados. Observou-se, também, que esta insergdo acaba por gerar uma
espécie de transformagdo dos conceitos cientificos que, ao entrarem nos livros,

1 CHOPPIN, Alain, O historiador e o livro escolar. Histéria da Educagdo, 2002, 11:1-287.
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“viram” conteudos escolares, historicamente assim denominados e representados
por variados signos: palavras, numeros, imagens, férmulas e outros.

Referenciando-se no periodo histérico investigado pelo Proyecto MANES?
(1808-1990), na significativa producao da ciéncia ao longo do século XX, com efeitos
duradouros na formagao cultural, social e educativa dos humanos e na escolha por
livros de ciéncias naturais, definiu-se o periodo desta pesquisa: 1900-1990. Tempo
que abarca os ultimos noventa anos do passado século, marcado pela forca das
ciéncias naturais. Conforme afirma HOBSBAWN (1995, p.516): “nenhum outro
periodo da histéria foi mais impregnado pelas ciéncias naturais, e mais dependente
dela, que o século XX. Entretanto, nenhum outro periodo, desde a retratagdo de
Galileu, se sentiu tao desconfortavel com elas”.

Nesse contexto, e sobre “0 nascimento da ciéncia moderna” ROSSI (2001)
enfatiza:

Aquilo que hoje aparece firmemente codificado e como tal transmitido
pelos manuais de fisica ou de biologia, assim como o que hoje nos
parece como 6bvio e natural é, porém o resultado de escolhas,
opgbes contrastes e alternativas. Antes da codificagdo que
aconteceu em seguida, tais alternativas e tais escolhas eram reais e
nao imaginarias. Cada decisao implicou em opgdes, dificuldades,
descartes, que, por vezes, configurou-se ao mesmo tempo de forma
dramadtica. (p.20)

Relacionando com a significancia das pesquisas sobre manuais escolares,
ESCOLANO (1992), membro do grupo de pesquisadores que elaborou e instituiu o
referido Programa de Investigagdo, na época, corrobora ao afirmar que “ndo se
pode, hoje, com rigor, reconstruir o0 passado da nossa educagdo sem recorrer ao
exame dos livros escolares, instrumentos que constituiram o principal suporte do
ensino” (p.77, traducao livre).

Considera-se a expressao livro escolar em sua acepgao corriqueira, como um
“conjunto de folhas impressas formando um volume ou aqueles que poderiam ser
colocados entre as maos dos alunos ou ainda obras que poderao ser introduzidas
nas aulas relativo as escolas™, designa apenas uma parte daquilo que é chamado
material didatico.

Ja em relacdo ao processo de producdo e de uniformizagdo dos livros
escolares, sabe-se que esta intimamente ligado ao desenvolvimento do ensino
simultaneo. Praticado costumeiramente nos dias atuais, este método de ensino é,
com efeito, bastante recente: se ele era amplamente praticado nos colégios do
Antigo Regime, ele foi introduzido no ensino primario apenas no final do século XVIII
pelo fundador do Instituto dos Irmaos das Escolas Cristas, Jodao-Batista de La Salle
(1651-1719). O mestre instrui e conduz simultaneamente todos os alunos presentes,
se volta diretamente a eles e todos executam ao mesmo tempo as mesmas
atividades. Para tanto, os estudantes sao divididos e agrupados em classes de nivel
relativamente homogéneo, conforme aos seus conhecimentos e com instrumentos
pedagogicos idénticos a disposicdo. Apesar das incitagdes do poder, a partir de
1830, esse modo de ensino muito lentamente penetra nas escolas primarias e se

2 Proyecto MANES: Programa de Investigacdo sobre Manuais Escolares, interdisciplinar e

internacional, instituido pelo Departamento de Histéria da Educagdo e Educacdo Comparada,
Universidade de Educagéo a Distancia (UNED), em 1992, abarcando o periodo de 1808 a 1990.
% Le dictionnaire de notre temps, Paris, Hacette, 1992 ; CHOPPIN, 1992 e 2004.
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generaliza somente a partir dos anos de 1850, na Europa e, apés 1890 na América
Latina (CHOPPIN, 1992; AGUIRRE LORA, 2001).

E importante também considerar que, em estudos sobre os livros escolares,
ou sobre seus conteudos impressos, nao se pode dissociar 0 conhecimento das
restricbes técnicas que regulam sua realizagdo material nos circuitos econdémicos,
determinantes da sua produgao e difusdo numa época dada. Na medida em que o
principal interesse comercial do livro escolar esta na longevidade, ele tende a gerar
uma descrigao fixa da realidade. Evidencia-se, portanto, que a légica econémica s6
faz sendo aumentar a distancia entre o saber cientifico e o saber ensinado, entre a
realidade social e a imagem dela apresentada. Esta defasagem € desencadeada em
dois niveis: no nivel da produgdo, a reedicdo de um livro nem sempre gera as
atualizagbes necessarias, e no nivel da utilizagdo, quando varias geracdes
sucessivas se utilizam do mesmo exemplar.

Valendo para todas as épocas, essa defasagem tem sido mais significativa e
pertinente quando se trata de contetdos das ciéncias ou das linguas estrangeiras,
pois a aceleragdo do processo de producdo de conhecimentos cientificos ou o
desenvolvimento das técnicas e tecnologias de comunicagao levam a uma rapida
obsolescéncia do livro escolar (CHOPPIN, 1992; 2004). Focando nos tempos da
ciéncia e da escola, e seus materiais didaticos, observa-se uma auséncia marcante
de atu?lizagéo nos contetdos impressos em livros escolares. Segundo TORRES
(1994)",

existe uma notavel dificuldade para atualizar os contetidos nos livros-
texto, algo que se torna visivel se nos detivermos a analisar o grau
de demora em formar parte de seu temario das novidades cientificas,
artisticas, literarias, etc., que se estdo produzindo dia a dia. Ha
importantissimos descobrimentos matematicos, fisicos, biolégicos,
histéricos, artisticos, econémicos, etc., que tardam muito em se
incorporar a estes recursos didaticos e que, apesar disto, chegam a
inundar os meios de comunicagao de massa.

Para além do tema da atualizagdo dos conteludos impressos, os livros
escolares sao um suporte fisico e simbdlico que vincula 0 mundo da educagéao e o
da ciéncia, instituicbes sociais produzidas historicamente, que podem ser
investigadas através do livro-texto como um todo, ja que contém e expressa 0s
processos de desenvolvimento do campo educacional e do campo cientifico. Sendo
assim, o livro escolar tem sido tratado também como uma inovagdo que carrega
outras inovagoes, técnicas, cientificas e tecnolégicas, em especial, aquelas relativas
aos processos de impressao de materiais didaticos. Com isso, através dos tempos,
observa-se um gradativo afastamento entre forma e conteddo: uma marcada pelo
carater de inovagao, cada vez mais impregnada dos avangos tecnolégicos; e o
outro, identificado por seu carater de conservagdo, sem incorporar 0s avangos
advindos dos conhecimentos cientificos e tornando-se desatualizado ou obsoleto.
(CAMPANARIO, 1999; PERALES et al., 2002; CHOPPIN, 2004; CORNEJO, 2006;
FERNANDEZ CUELLAR et al., 2008; CORSINI et al., 2010).

Tratando-se de um conjunto de signos e simbolos, os contetdos dos livros
escolares sao veiculados nas escolas sob a mediagao de palavras, prioritariamente,
além de numeros e imagens. Estas palavras que recheiam os manuais escolares e

* TORRES, J. Globalizacién e interdisciplinariedad: el curriculum integrado, Madrid, Morata, 1994,
p.177 (tradugao livre).
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no seu todo compdéem os chamados conteldos escolares, sdo consideradas
diferentes de outras, como as contidas em obras literarias ndo escolares. De um
modo geral, as dos livros escolares difundem os programas curriculares prescritos
em textos legislativos de cada época, com alteragbes pertinentes aos niveis de
ensino. Carregam, portanto, as representagdes daquilo que precisa e deve ser
ensinado e aprendido, ao seu tempo.

Tendo em vista essas representagdes, considerou-se que os resultados da
pesquisa sobre “a vida das palavras” (ZOLNERKEVIC, 2011) sdo muito
significativos, porque reforcam o argumento de que as palavras expressam suas
histérias: desde os tempos da sua criagdo, dos espagos de sua difusdo e dos
sujeitos interlocutores da linguagem. De acordo com esta pesquisa, a situagao
lembra muito a dos seres vivos lutando por sua sobrevivéncia. Cada palavra pode
ser pensada como uma espécie biolégica, assim como cada uso da palavra pode ser
comparado a um individuo de uma espécie (ALTMANN, 2011; ZOLNERKEVIC,
2011). A palavra precisa se reproduzir para sobreviver, 0 que se da a partir do
momento em que alguém |é a palavra em algum lugar e a memoriza para usar no
futuro. Assim, sua disseminagao pode ser pensada como sendo um nicho ecoldgico
(capacidade de interagao) da espécie no ambiente e, quanto mais estreito for este
nicho, mais risco de extingéo se apresenta.

Com essa analogia, além dos pressupostos apresentados, das muitas e
diversificadas palavras que se pode ler nos livros escolares de ciéncias naturais,
escolheu-se a fotossintese e seu percurso impresso como objeto de estudo. Sendo
também objeto de ensino escolar, sua escolha relacionou-se com a significativa
relevancia da atividade fotossintética para a manutengao e reprodugéo da vida no
planeta. Ainda que as primeiras inferéncias sobre o crescimento das plantas tenham
sido datadas em 1640, com a proposi¢ao do médico belga Jan Baptista van Helmont
(1580-1644) de que a agua fornecia elementos para aumento de biomassa, foi na
primeira década do século 18, com as experiéncias do botanico inglés Stephen
Hales (1677-1761), que os estudos sobre fotossintese tiveram seu inicio. Em 1727,
Hales mostrou que a luz e o ar atmosférico sdo necessarios para o crescimento das
plantas.

O termo fotossintese, um conjunto de processos em que a energia
eletromagnética é convertida em energia quimica usada para a biossintese de
compostos organicos, foi proposto pelo botanico norte-americano Charles Barnes
(1858-1910), em 1893. Com o seguimento dos estudos e pesquisas experimentais
sobre estes processos, os quimicos franceses Pierre Pelletier (1788-1842) e Joseph
Caventou (1795-1877) denominaram de clorofila ao pigmento verde das plantas. E,
em 1837, o botanico alemao Hugo von Mohl (1805-1872) descreveu os cloroplastos.

Desses tempos aos dias de hoje, os conhecimentos do campo da fisiologia
vegetal tém contribuido de modo significativo as compreensdes sobre a fotossintese
no campo da ciéncia. Considerando-se que ela se constitui em um elo entre os
mundos vegetal e animal, relacionado com o0s processos de conservagao e
preservagao da vida, FRANCA e GARCIA (2008) enfatizam:

No inicio deste século, temos uma compreensdo maior da
importancia da fotossintese para a vida. Direta ou indiretamente,
todos os organismos vivos dependem da atividade fotossintética, e
sua principal enzima de assimilagdo de carbono (ribulose
bisfosfatocarboxilase-oxigenase) aparece como a proteina mais
importante do planeta, j4 que todo carbono presente na biosfera
passou um dia por seu sitio ativo. A energia armazenada no petréleo,
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no gas natural, no carvdo mineral e na lenha séo produtos
sintetizados a partir da energia solar, via fotossintese. Nesta
perspectiva a fotossintese se destaca como um mecanismo biolégico
essencial, e sua pesquisa é de vital importancia. (p.113)

Definiram-se assim o0s principais objetivos deste estudo: a) identificar o
percurso da palavra fotossintese, e seus correlatos, nos livros escolares da amostra
selecionada; b) comparar as palavras, componentes do percurso ao seu tempo e na
geografia da Espanha, que foram aparecendo nos livros; ¢) quantificar o nimero de
aparecimentos das palavras; e d) relacionar a composi¢ao desse percurso com 0s
sentidos que foram sendo atribuidos & fotossintese do livro escolar - saber ensinado
e, assim, poder evidenciar se ha ou nao um descompasso com o saber cientifico e,
se ha como se manifesta.

METODOLOGIA

Da amostragem

Ainda que a maioria das pesquisas relacionadas com livros escolares utilize-
se de técnicas de amostragem, o critério aplicado com mais frequéncia costuma ser
o sucesso do livro. Mesmo assim, e dado o carater muito dificil, demorado e
enfadonho da reconstituicdo dos volumes das tiragens, cabe ao pesquisador supor
que se deve levar em conta que um livro frequente e longamente reeditado dé
preferéncia aos outros. A partir de uma listagem inicial, porém, é necessario ter
acesso garantido aos livros. Ou seja, a despeito de justificativas metodolégicas, “a
maioria dos estudos histdricos sobre manuais escolares ainda se apoiam apenas
nas obras que o pesquisador conseguiu encontrar nas (para nao dizer na)
bibliotecas que visitou!” (CHOPPIN, 1992, p.191).

Assim, a amostra desta pesquisa foi composta somente por livros escolares
de ciéncias naturais encontrados e de acesso facilitado. De um conjunto de 25
editoras espanholas, cinco consideradas de grande porte empresarial foram
escolhidas, critério este relacionado com a abrangéncia da difusdo dos seus livros.
Destas, quatro informaram, que livros com mais de cinco anos da 12 edigao,
chamados textualmente de antigos, eram despachados ou queimados. Foi apenas
em uma editora, com um Departamento de Documentagdo ja instituido, sob a
responsabilidade de uma profissional especializada em catalogagao, que se pode
encontrar e acessar 0s manuais escolares de ciéncias naturais, editados de 1900 a
1990. Denomina-se Editora Brufio, vinculada a Ordem Lassalista, com matriz
francesa, atingindo posteriormente o territério espanhol.

Considerando que a catalogagéo do acervo de manuais escolares estava em
processo, foi possivel compor uma primeira listagem com 236 livros, independente
ainda das datas de edi¢do. Focando cada vez mais nos livros de ciéncias naturais
do periodo histérico escolhido, duas listagens foram compostas: uma com os
exemplares completos (livros escolares, apoios didaticos e fichas de trabalho),
totalizando 67 materiais; outra, com exemplares incompletos, apenas com o0s
prélogos e os indices dos livros, num total de 28. Destes 95 exemplares, com base
em dois critérios de amostragem, livros de ciéncias naturais e periodo de tempo
fisico e histérico (1900-1990), uma amostra de 50 exemplares foi composta (ver
ANEXO 1).

Da coleta de dados
Partindo-se dos critérios de selecdo dos 50 livros amostrados, periodo
histérico (1900-1990) e area curricular (ciéncias naturais), componentes do contexto
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de produgao externo aos livros, os dados especificos foram coletados do contexto
interno ao livro: folhas impressas delimitadas por capa e contracapa, contendo
diversos signos e representagoes graficas, com marcado predominio de palavras ao
longo dos 90 anos pesquisados.

Em cada livro amostrado, o método utilizado na obtengdo dos dados foi
composto dos seguintes passos: leituras sucessivas de cada livro escolar, buscando
e identificando os contextos de inser¢do da palavra fotossintese e seus correlatos;
demarcacgéao dos trechos circunscritos a palavra fotossintese, e seus correlatos, que
foram digitados literalmente; destaques em cores dos termos ou palavras
relacionadas e circunscritas ao objeto de estudo da pesquisa — o percurso da
palavra fotossintese; contagem do numero de aparecimentos das diferentes
palavras contidas nesses trechos; identificacdo e contagem de outros signos ou
simbolos relacionados, presentes nos mesmos trechos, como férmulas, figuras e
imagens. Ao longo deste processo, tanto observagbes e curiosidades, quanto os
dados especificos foram registrados em um diario de campo, instrumento
metodoldgico insubstituivel.

Com uma amostra de 50 livros escolares, editados ao longo de 90 anos,
para conduzir a selegao dos trechos impressos e neles identificar quais e quantas
palavras apareciam, elaborou-se outro instrumento metodolégico, uma Ficha
Catalografica, adaptada a esta pesquisa. Para viabilizar uma maior fidedignidade na
coleta dos dados, manteve-se a mesma formatagao presente em cada livro, quase
uma copia, com destaques em cores dos elementos diretamente ligados ao objeto
de estudo. Coletou-se, também, dados complementares sobre o nimero de edigdes
e reedigOes dos livros, nivel de ensino escolar e publico leitor principal.

Ficha Catalografica

A - Titulo do Livro

B - Data (edicao/reedicao)

C — N2 de paginas

D - Presenca da palavra fotossintese e seus correlatos x n® de aparecimentos
E — N°. de linhas/paginas em que aparecem a fotossintese e seus correlatos
F — Palavras que aparecem no livro

G — Figuras ou desenhos ou imagens que aparecem no livro

Da Amostra: 50 livros escolares de Ciéncias Naturais, Editorial Brufio

Os vestigios da palavra fotossintese, e seus correlatos, presentes nos
trechos selecionados de cada livro da amostra, a0 mesmo tempo em que
conduziram e orientaram a busca dos achados, foram delineando o percurso da
fotossintese do livro escolar. Neste caso, livros de ciéncias naturais, publicados por
uma editora espanhola, ao longo dos primeiros 90 anos do século XX. Salienta-se
que os textos legislativos desse periodo, mesmo nado tendo sido tratados neste
estudo, regulamentaram o processo de edi¢ao e publicagao dos 50 amostrados, pela
Editorial Bruio, através dos pareceres favoraveis das comissdes de avaliagao de
livros escolares, viabilizando sua utilizagdo nas escolas espanholas primarias e
secundarias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Para melhor dimensionar o nimero de manuais escolares editados ao longo
do recorte temporal, 1900-1990, aglutinou-se o numero de livros editados por
década e por ano de edi¢cdo, em cada década. Resultou na seguinte distribuicao
esquematica:

1900-1919 - 3 Livros: s/d

1920-1929 - 1 Livro: 1928 (primeiro com data impressa)

1930-1939 - 4 Livros: 1930 (1); 1932 (1); 1934 (2)

1940-1949 - 2 Livros: 1947 (1); 1949 (1)

1950-1959 - 5 Livros: 1950 (1); 1954 (2); 1955 (1); 1958 (1)

1960-1969 - 5 Livros: 1960 (1); 1961 (1); 1966 (1); 1967 (1); 1969 (1)

1970-1979 - 19 Livros: 1972 (1); 1973 (5); 1974 (1); 1975 (1); 1976 (1); 1977 (8);
1978 (2)

1980-1990 - 11 Livros: 1982 (2); 1983 (1); 1984 (1); 1986 (1); 1988 (4); 1989 (2)

Com esta distribuicdo dos 50 livros estudados, observaram-se diferencas
quanto ao nimero de exemplares editados, por década e também por ano de edigao
em cada década. Ainda que sem um estudo mais aprofundado sobre os porqués
dessas diferencas quantitativas, pode-se relaciona-las com os periodos especificos
da histéria espanhola, marcada por duas guerras mundiais, uma guerra civil (1936-
39) e uma longa ditadura (1939-74), comandada pelo general Francisco Franco.
Este contexto externo a produgdo dos livros escolares acabou por incidir nas
regulamentagdes dos curriculos escolares e seus materiais didaticos. Também,
considerou-se que o gradativo aperfeicoamento das técnicas de impressao viabilizou
um aumento do nimero de manuais editado a partir de 1970, ano de promulgagao
da Ley General de Educacion y Financiamiento de la Reforma Educativa (LGE), em
04/08/1970.

Considerou-se, entdo, que os livros escolares da amostra também sofreram
os efeitos dessas circunstancias historicas, tanto na sua distribuicdo quantitativa ao
longo dos 90 anos estudados, quanto nos conteludos impressos difundidos pela
editora. Da segunda década (1920-29), por exemplo, apenas um livro foi amostrado;
e, das duas ultimas décadas, obteve-se o maior nimero de exemplares: 19 livros na
década de 70, com destaque para 1973 (5) e 1977 (8); e 11, na de 80, com quatro
livros em 1988.

Como o manual escolar € um suporte amplamente privilegiado do contetdo
educativo, depositario de conhecimentos e de técnicas, com base nos quais a
sociedade julga a aquisicdo necessaria a perpetuagdao dos valores que deseja
transmitir as jovens geragdes, afirma-se que a legislagdo educativa e os decorrentes
programas curriculares oficiais foram e continuam sendo determinantes na
conformagéao estrita dos manuais. Em parte, o manual é o espelho no qual se reflete
a imagem que a sociedade quer dar dela mesma, portanto, um reflexo incompleto,
desfocado, frequentemente idealizado. Assim, com foco na palavra fotossintese,
componente curricular das ciéncias naturais, buscou-se identificar e relacionar seu
percurso com essa nogao de manual escolar que promove um espelhamento da
sociedade que o produz. Sendo um reflexo incompleto, abrem-se espagos
investigativos sobre o que se denominou saber cientifico e saber ensinado.

Com base na Ficha Catalografica, de cada trecho transcrito dos livros
amostrados, contou-se o nimero de aparecimentos de cada palavra selecionada e
que, no seu conjunto, expressaram o percurso da fotossintese, através dos 90 anos
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estudados. Essas palavras foram agrupadas por afinidade e/ou semelhanca de
conteudo das ciéncias naturais e transformadas em categorias e subcategorias.
Estas, por sua vez, foram dispostas em um quadro, relacionando-as com o nimero
de aparecimentos de cada um, em cada livro, formando-se assim o rol das correlatas
a fotossintese. Em seu conjunto, formaram-se nove categorias e 42 subcategorias

(Quadro 1).

Quadro1: Categorias, subcategorias e numero total de aparecimentos

NUmero de
Categoria Subcategoria aparecimentos
1 FUNCAO
CLOROFILICA Funcao clorofilica 46
Funcéo clorofilacea 5
Assimilagdes clorofilacea 12
2 CLOROFILA Clorofila 100
Cloroplastos 31
Estomas 21
3 FOTOSSINTESE Fotossintese 137
4 INTEGRAGAO Oxigénio 77
Amido 14
Glicose 17
Sacarose 1
Proteinas 2
Lipidios 2
Glicidios 4
Compostos nitrogenados 1
Respiracao vegetal 35
Mundo mineral e organico 8
Alimento: homens e animais 1
Plantas transformam substancias
em outras 25
5 ENERGIA SOLAR Energia 68
Luz solar 39
Energia da luz 24
Energia solar 16
6 NUTRICAO Nutricao 23
Seiva bruta 12
Seiva elaborada 15
7 ENERGIA CELULAR  Folha-laboratério 8
Energia quimica 15
Temperatura 6
Reacao endotérmica 2
Energia armazenada 2
Fluxo de energia/matéria 1
Ciclo de energia 3
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Ciclo de Calvin 1
ATP 2

8 ENFOQUE

EXPERIMENTAL Microscopio 5
Laboratério 2
Microscopio eletrénico 1
Férmulas 8

9 RECURSOS

DIDATICOS Graficos 9
Imagens 56
Férmulas 8

A partir deste Quadro, foram elaborados cinco graficos (em anexo) que
expressam o0s principais resultados dessa pesquisa. Construiu-se cada grafico a
partir das categorias e suas subcategorias correlatas que, ao longo desses 90 anos,
acompanharam a palavra fotossintese, delineando seu percurso. Ainda que a
amostra tenha sido composta por 50 livros, o nimero total de datas de edigéo foi 31,
indicando a presenga de mais de um livro editado por ano. Com isto, e partindo do
ano 1900, obteve-se: sem data (s/d), trés livros editados; 1934, dois; 1954, dois;
1973, cinco; 1977, oito; 1978, dois; 1982, dois; 1988, quatro; e 1989, dois. Nas
demais datas de edicdo, somente um exemplar foi coletado. Nenhum livro datado
em 1990 foi coletado.

Analisando o percurso da palavra fotossintese, e suas correlatas, nos livros
escolares espanhéis de ciéncias naturais, através dos 90 anos dessa pesquisa,
evidenciou-se que seu trajeto foi acompanhado por outras palavras, diferentes em
suas grafias, mas nao necessariamente em seus significados e ao seu tempo. Este
trajeto configurou-se como n&o linear, nem progressivo, no sentido do menos
evoluido para o mais, e as sinuosidades identificadas relacionaram-se com as
variadas entradas e saidas de palavras (llustracoes 1 a, b, ¢), que expressavam as
determinacdes oriundas dos contextos de produgao dos livros escolares — seus
suportes impressos. Estes contextos, por sua vez, relacionam-se fortemente com a
histéria da escolarizacdo espanhola e, em especial, com a histéria dos manuais
escolares.
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286. Las hojas pueden ser simples o compuestas.
(Figura 8o.)

Hoja simple es aquella cuyo /imbo es de una sola pieza.

Hoja compuesta es aquella que estd formada por la reu-
nién de varios limbos distintos, (Fig. 80: 2 v 3.)

287. Las princi-
pales funciones de
la hoja son: '
la respiracion y la |
funcion clorofili-
ca.

Por la respiracion,
la planta absorbe oxige-
7o de la atmésferay ex-
‘kala ankidrido carbdnico.

Por la funcién clorofilica, la planta absorde anhidrido
carbdnico, lo descompone, se apropia del carbono v desprende
oxigeno.

FFig. 80.—1. Hoja simple.
2 v 3. Hojas compuestas.

Para la funcidn clorolilica necesita la planta sus partes ver-
des y 1a lus del sol; se dice que las plantas durante el dia
desprenden oxigeno y por la noche expelen anhidrido
carbonico; es porque durante el dia realizan la respiracién
y la funcién clorolilica, y por la noche sélo respiran, pues les
falta la luz solar para la funcién clorofilica.

La hoja es el laboratorio donde se transforma la savia
bruta en savia claborada,

llustraga@o 1a — Livro 1, p. 97 (antes de 1928)
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1. En la nutricién de las plantas tiene un papel muy impor-
tante la clorofila. '

La planta absorbe del suelo, mediante las raices, el agua y las sa-
les minerales que en ella estin disueltas y llega
hasta las hojas en-donde se efectia la funcion
clorofilica.

2. La asimilacion clorofilica es una fun-
cion por lo que la planta verde, viva y expuesta a
la luz del sol absorbe el anhidrido carbdnico del

Ertoms o noe. | AiTe, fija el carbono y despide oxigeno.

Esta funcién se llama fofosintesis.

3. Las hojas, por los estomas, absg:.ben oxigeno. y desprenden
anhldndo carbénico (Fig. 27).

4, Para que en la planta se fiaga la foro-
sintesis necesita.

a) Estar viva.

b) Tener clorofila o partes verdes; hojas,
corieza, etc. '

c) La luz, porque en la obscundad no se g, 28.:

. - Savia bruta:
realize (Fig. 28). Py :la;:r:éi.

d) Calor. Latemperatura optima 25°.

5. ¢(Coémo se hace la fotosintesis? La clorofila, eon ta luz, des-
compone el anhidrido carbonico: el carbono se combina con el agua
de la savia para formar materia organica y el oxigeno queda libre

llustracao 1b — Livro 12, p. 42 (1954)
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Los hechos comprobados son los siguientes:

Hay incorporacién de anhidrido carbénico y agua.
Hay desprendimiento de oxigeno. *
No hay fotosintesis sin pigmento fotosintético.

La fotosintesis se incrementa cuando la luz es intensa, decae cuando
ésta se debilita y cesa cuando falta luz.

En la fotosintesis se forman hidratos de carbono.

m Ecuacién global de la fotosintesis.

La serie de reacciones que conducen a la sintesis de glucosa a expensas
de CO, y H,O, empleando la energia solar, se pueden resumir en la
siguiente ecuacion:

6 CO, + 6 H,0 + 686 Kcal — C.H,,0, + 6O,

Esta reaccion global, en realidad, abarca dos procesos bien diferenciados:
fase luminica y fase oscura.

llustracao 1c — Livro 28, p. 139 (1975)

Através dos 50 livros escolares amostrados, editados durante os primeiros 90
anos do passado século, estabeleceram-se parametros quantitativos com base no
nimero de aparecimentos da palavra fotossintese, acompanhada dos seus
correlatos. Para tanto, iniciou-se elaborando uma sintese dos elementos-chave que,
ao seu tempo, definiram os contornos do percurso da palavra fotossintese em
manuais escolares de ciéncias naturais. Por analogia, nesta pesquisa, esta sintese
pode ser representada na forma de um recipiente (livro escolar), recheado de
palavras, imagens e outros signos (conteldos escolares), que por sua vez contém
um conjunto dos resultados.

Para a discussdo dos resultados, dos varios graficos elaborados, cinco foram
destacados e denominados de figuras. No seu conjunto, estes graficos expressam a
composigao temporalizada do percurso da palavra fotossintese, e seus correlatos,
como também o representam.

A Figura 1, com escala vertical (ordenadas) diferente das outras quatro
figuras, apresenta o numero de livros escolares amostrados (n=50), editados em
cada ano, variando de zero a oito. Nos primeiros 20 anos agrupam-se os livros por
ndo apresentarem ano de edigdo impresso (s/d), os quais formaram um somatério
de trés livros escolares. Em 1928, surgiu o primeiro exemplar datado e os dois
Ultimos em 1989. Entre 1935 e 1946, nenhum exemplar editado foi coletado.

Observou-se que na década de 70 ocorreu o maior nimero de exemplares
editados, sendo o pico no ano de 1977, com oito exemplares editados.
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Figura 1 — A abscissa representa o periodo histérico da coleta dos 50 livros de Ciéncias Naturais,
editados na Espanha pela Editorial Brufio, com inicio em 1900 e término em 1990. Dos
exemplares amostrados, os trés mais antigos (n=3) ndo tém data definida (s/d), o que
conduziu o agrupamento dos primeiros 20 anos. A ordenada representa o numero de
livros editados ao longo do periodo estudado.

As Figuras 2, 3, 4 e 5 apresentam escala vertical (ordenadas) de zero a 35,
por se tratar do namero total de aparecimentos de cada palavra — categorias e suas
subcategorias, nos livros escolares, por ano e data de edigdo. As abscissas dos
cinco graficos, no entanto, expressam a mesma escala, definida pelo periodo de
tempo (1900-1990) em que os 50 livros foram editados. Os resultados mostram que
quanto maior o nimero de livros editados em determinado ano ou periodo, maior o
namero de aparecimentos das categorias e suas subcategorias.

Assim, através de quatro figuras, demonstrou-se o percurso da palavra
fotossintese. Antes de descrevé-las com mais precisdo, a seguir, vale ressaltar que
a incompletude do conhecimento e os avangos progressivos da racionalidade pela
superagdo de obstaculos epistemoldgicos sdo identificados quando se resgata
historicamente a construgcao da nogao de fotossintese, com base nas contribuigées
de CURTIS (1977) e PURVES et al., (2002). Até cerca de 300 anos atras, os
naturalistas acreditavam que as plantas extraiam seu alimento do ambiente externo,
assim como os animais, sendo o solo a fonte de nutrientes. Tal entendimento
correspondia a concepgao condizente com o realismo ingénuo, preso as impressoes
imediatas e a uma apreciagao quantitativa grosseira, pois, se a planta tem raizes e
depende do solo para manter-se viva e crescer, parece evidente que ela se nutre a
partir do solo.

Corroborando com esses autores, SOUZA & ALMEIDA (2002) apresentam
uma série de estudos que apontam dificuldades no ensino da nocéo de fotossintese,
decorrentes da existéncia entre criangas e adultos, inclusive professores, de
concepcgdes diferenciadas daquelas aceitas na atualidade pela comunidade
cientifica. Destaca-se o como e o porqué que da utilizagdo da agua, do ar e da luz
do sol na producao de alimento (ALMEIDA, 2005).

Analisando o periodo de tempo estudado (1900-1990), observou-se uma
queda no numero de aparecimentos da fungdo clorofilica, bem como um aumento
das aparicbes da fotossintese, em outros momentos, sendo clorofila o
acompanhante constante no percurso, atuando como uma espécie de mediador e
catalisador (Figura 2). Nas duas primeiras décadas, fungdo clorofilica, e suas trés
subcategorias (conforme Quadro 1), é citada sete vezes, sendo este o pico das
aparicoes e, em 1988, ocorre a sua ultima citagdo, com apenas um aparecimento.
Entre 1935 e 1946, nao foi encontrada nenhuma citagao, ja que nenhum livro deste
periodo foi amostrado. Observou-se que entre o final da década de 50 até meados
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da década de 60, ocorreu a maior concentracdo de citagdes. Ja a palavra clorofila,
apresentando trés subcategorias, ndo é citada até 1927, em nenhum exemplar,
aparecendo pela primeira vez em 1928, com dois aparecimentos, e pela ultima vez
em 1989, com cinco apari¢des. Entre 1949 e 1960, o nimero de aparecimentos da
categoria foi elevado nos exemplares analisados. Porém, é na década de 70 que
ocorreu 0 maior nimero de citagdes, sendo o pico no ano de 1977, com 25 citagdes.

hado derotics

Wil

8

iotossintese

G 3 8

E]

—

némero de aparccimentos

™ .HLLI.M. lhh“

BOARBUBEY BN AR RN AP XTI BIQNNBUESTBOINNIBUSHTBINALBASGETBANNANBAB BT B OO RBUSHET 8O

ano

Figura 2 — A abscissa representa o periodo histérico (1900-1990) em que se situam os 50 livros de
Ciéncias Naturais editados e coletados. Dos exemplares amostrados, os trés mais
antigos (n=3) nao tém data definida (s/d), o que conduziu o agrupamento dos primeiros
20 anos. A ordenada representa o numero de aparecimentos da categoria/palavra
Fungao Clorofilica, Clorofila e Fotossintese nos 50 livros da amostra estudada.

A Figura 2 demonstra que, até 1953, a palavra fotossintese nao foi citada em
nenhum exemplar, aparecendo pela primeira vez em 1954, com trés citagbes e pela
ultima vez em 1989, com nove citagdes. Observa-se também que é na década de 70
0 periodo em que ocorreu 0 maior numero de aparecimentos, sendo 0 pico no ano
de 1973, com 31 vezes.

Baseando-se nas leis da termodinamica, o fenémeno da fotossintese tem o
papel de manter a organizacao e a atividade caracteristica dos seres vivos, ao tomar
a energia resultante das reacoes termonucleares que ocorrem no Sol e incorpora-la
nos sistemas bioldgicos, que a liberam de forma menos atil ou menos ordenada. A
fotossintese permite, portanto, que se crie um fluxo continuo de energia oriunda do
Sol através dos sistemas vivos. De acordo com a primeira lei da termodinamica,
guando a energia muda da luz solar para a planta, ndo ha perda de energia
(CORSINI & GALVAO, 2010).

Referenciando-se nestas premissas, entre outras, foram criadas as categorias
integragdo, composta de 12 subcategorias, e energia solar, com quatro
subcategorias (Figura 3). Observou-se que as duas categorias andaram juntas, ao
longo do periodo estudado, assim como seus significados também se
acompanharam. A categoria energia solar apareceu nas duas primeiras décadas e
retornou a aparecer em 1947 e pela ultima vez em 1989, com 18 citagdes. Na
década de 70 e no ano de 1989, ocorreu o maior nimero de aparecimentos, sendo o
pico no ano de 1977, 25 vezes.
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Figura 3 — A abscissa representa o periodo histérico (1900-1990) em que se situam os 50 livros de
Ciéncias Naturais editados e coletados. Dos exemplares amostrados, os trés mais antigos
(n=3) nao tém data definida (s/d), o que conduziu o agrupamento dos primeiros 20 anos. A
ordenada representa o niumero de aparecimentos da categoria Integracdo e Energia solar
nos 50 livros da amostra estudada.

A categoria integragdo apareceu nos livros da primeira década, resultando em
nove citagdes, voltando a aparecer somente no final da década de 20. Em 1989,
ocorreu a Ultima aparicdo e, entre 1935 e 1946, nao ocorreram apariges. No final
da década de 50 e inicio da década de 60, ocorreram algumas aparicdes, porém é a
década de 70 que concentra o maior nimero de aparigdes, tendo dois picos, um em
1973 e o0 outro em 1977. Ambos com 24 apari¢oes.

Sabendo-se que os vegetais conseguem sintetizar o proprio alimento através
da fotossintese e que necessitam de muitos nutrientes para a manutengao do seu
metabolismo, criaram-se duas categorias relacionadas: nutricao e energia celular
(Figura 4). Observa-se que nutricdo permaneceu sozinha no percurso de 1920 a
1957. Em 1958, comegou a ser acompanhada por energia celular e ambas tiveram
na década de 70 o periodo de maior concentragdo, como foi observado nos
aparecimentos de todas as palavras aqui consideradas. A categoria nutricdo engloba
trés subcategorias: nutricdo, seiva bruta e seiva elaborada. Ja a categoria energia
celular compdem-se de nove subcategorias, citadas no Quadro 1.

hutigha

“

nerga cehlar

B OB OB

nimero de aparecimentos

;I | 51 H P | L A |I”1“ A

BONVBUBXTBYNNABUBFT BANUQBUESBTBYNNNIAFTEIRIDNQBAGHTBOOVNNBAB BT DD VB HHE 8B

ano

Figura 4 — A abscissa representa o periodo histérico (1900-1990) em que se situam os 50 livros de
Ciéncias Naturais editados e coletados. Dos exemplares amostrados, os trés mais
antigos (n=3) nao tém data definida (s/d), o que conduziu o agrupamento dos primeiros
20 anos. A ordenada representa o niumero de aparecimentos da categoria Nutricdo e
Energia celular nos 50 livros da amostra estudada.

A Figura 4 mostra que energia celular, até 1959, foi citada apenas nas
primeiras décadas, voltando a aparecer em 1958 e, pela ultima vez, em 1989, com
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duas citacdes. Mesmo nao aparecendo na década de 60, foi na década de 70 que
ocorreu 0 maior nimero de aparecimentos, sendo o pico em 1974 e 1975, com seis
citagoes.

Concebendo-se que a atividade experimental pode ser um instrumento
pedagdgico facilitador as compreensdes e aprendizagens dos conteidos escolares
das ciéncias naturais, e sabendo-se da sua relevancia no ensino corroborada por
estudos e congressos da area no Brasil e fora dele, criou-se as categorias enfoque
experimental e recursos didaticos. Sendo assim, a Figura 5 mostra que a categoria
enfoque experimental manteve-se sozinha no percurso, até 1973, no qual estiveram
presentes as suas quatro subcategorias: microscépio, laboratério, microscopio
eletrénico e férmulas. Foi em 1973 que comegou a aparecer sua parceira, recursos
didaticos, composta pelas subcategorias: graficos, imagens e férmulas, com mais
aparecimentos do que as palavras que tratam de experimentos. A subcategoria
formula compde as duas categorias da Figura 5, pois a mesma foi classificada por
sua representagao no ensino escolar, tanto como enfoque experimental tanto como
recurso didatico Observou-se que essas duas categorias estao presentes fortemente
na década de 70.
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Figura 5 — A abscissa representa o periodo histérico (1900-1990) em que se situam os 50 livros de
Ciéncias Naturais editados e coletados. Dos exemplares amostrados, os trés mais
antigos (n=3) nao tém data definida (s/d), o que conduziu o agrupamento dos primeiros
20 anos. A ordenada representa o nimero de aparecimentos da categoria Abordagem
experimental e Recursos didaticos nos 50 livros da amostra estudada.

A categoria enfoque experimental ndo apareceu nos exemplares analisados,
até 1931, aparecendo pela primeira vez em 1932, com uma citagédo e pela ultima vez
em 1989. No inicio das décadas de 30 e 60 e até meados das décadas de 40 e 70,
respectivamente, nao foram registradas aparigdes desta categoria. A concentragao
da-se nos anos de 1954, 1955 e 1961, sendo o pico dos aparecimentos na década
de 70. Ja a categoria recursos didaticos nao foi citado, até 1972 nos livros
amostrados. Em 1973, esta categoria e suas subcategorias apareceram pela
primeira vez em 1989, com cinco citagcdes e, pela Ultima vez com 21 citagdes.
Observou-se que na década de 70 ocorreu 0 maior numero de aparigées, sendo o
pico em 1977, com 31 citagoes.

CONCLUSAO
Concluiu-se que o percurso da palavra fotossintese no livro escolar nao foi
linear nem progressivo. Configurou-se com sinuosidades expressas, ao seu tempo,
por variadas entradas e saidas de palavras, diferentes em grafias, nao
necessariamente em significados.
Assim sendo, este estudo pode oferecer uma ampla visao a respeito do perfil
deste tema e suas modificagdes ao longo do tempo, bem como o aperfeicoamento,
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substituicdo e acréscimos das palavras impressas em livros escolares de Ciéncias
Naturais, estabelecendo-se relagdes com o ensino da fotossintese no contexto
escolar da Espanha.
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ANEXO 1

Referéncias dos Livros Didaticos de Ciéncias Naturais da Editorial Brufio

1 - BRUNO, G. M. Elementos de Ciencias de la Naturaleza: Primer Curso.
Madrid: Editorial Brufio, s/d, 42 edicién, 149p.

2 - BRUNO, G. M. Elementos de Ciencias de la Naturaleza: Segundo Curso.
Madrid: Editorial Brufio, s/d, 267p.

3 - BRUNO, G. M. Nociones de Ciencias de la Naturaleza: Primer grado (capa);
Elementos de Ciencias de la Naturaleza: Primer curso (12 pagina). Madrid:
Editorial Brufio, s/d, 62 edicién, 146p.

4 - BRUNO, G. M. Compendio de Historia Natural (capa); Compendio del Curso
Elemental de Historia Natural e Higiene (12 pagina). Paris: Editorial Brufio, 1928,
206p.

5 - BRUNO, G. M. Primeras Nociones de Ciencias. Paris: Editorial Brufio, 1930,
258p.

6 - BRUNO, G. M. Ciencias Fisicas y Naturales: Segundo Grado. Madrid: Editorial
Brufo, 1932, 210p.

7 - BRUNO, G. M. Ciencias Fisicas y Naturales: Primer Grado. Madrid: Editorial
Brufo, 1934, 112p.

8 - BRUNO, G. M. Ciencias Fisicas y Naturales: Tercer Grado. Madrid: Editorial
Brufo, 1934, 382p.

9 - BRUNO, G. M. Elementos de Ciencias de La Naturaleza: Segundo Grado
(capa); Elementos de ciencias de la Naturaleza: Segundo Curso (12 pagina).
Madrid: Editorial Bruno, 1947, 271p.

10 - BRUNO, G. M. Ciencias Cosmologicas: Tercer Curso. Madrid: Editorial
Brufo, 1949, 147p.

11 - BRUNO, G. M. Ciencias Cosmologicas: Segundo Curso de Bachillerato.
Madrid: Editorial Brufio, 1950, 152p.

12 - BRUNO, G. M. Ciencias Naturales: Segundo Curso. Madrid: Editorial Brufio,
1954, 156p.

13 - BRUNO, G.M. Ciencias Naturales: Primer Curso (capa); Ciencias Naturales:
Primer Curso de Bachillerato — Plan 1953 (12 pagina). Madrid: Editorial Brufo,
1954, 140p.

14 - BRUNO, G. M. Ciencias Fisicas y Naturales: Tercer Grado (capa); Ciencias
Fisicas y Naturales: Tercer Curso (12 pagina). Madrid: Editorial Brufio, 1955, 405p.
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15 - BRUNO, G. M. Ciencias de la Naturaleza (capa); Elementos de Ciencias de
la Naturaleza: Primer Curso (12 pagina). Madrid: Editorial Brufio, 1958, 102 edicién,
147p.

16 - EDICIONES BRUNO. Ciencias Naturales: Quinto Curso de Bachillerato.
Madrid: 1960, 483p.

17 - EDICIONES BRUNO. CIENCIAS NATURALES: Grado Elemental. Madrid:
Editorial Bruno, 1961, 125p.

18 - BRUNO, G. M. Ciencias Naturales: Observacion de la Naturaleza. Para los
Cursos Primero y Segundo de Bachillerato. Madrid: Editorial Bruiio, 1966, 196p.

19 - BRUNO, G. M. Ciencias Naturales: Tercer Curso de Bachillerato. Madrid:
Editorial Brufio, 1967, 412p.

20 - LASSO LACHA, Rosa. Ciencias Naturales: Segundo Curso Bachillerato.
Madrid: Editorial Brufio, 1969, 159p.

21 - CAMPOS DELGADO, Jesus. Ciencias de la Naturaleza: Libro de Consulta 62
EGB Madrid: Editorial Brufo, 1972, 159p.

22 - BLASQUEZ ALDANA, Manuel-Angel et al. CIENCIAS: Areas Social y Natural.
Curso 12 EGB. Madrid: Editorial Brurio, 1973, 154p.

23 - PEDRAJAS, Marilita et al. CIENCIAS - 22 EGB. Madrid: Editorial Brufo, 1973, 12
edicién, 118p.

24 - CAMPOS DELGADO, Jesus. CIENCIAS: Areas Social y Natural. Curso 3°
EGB. Madrid: Editorial Brufio, 1973, 12 edicién, 119p.

25 - CAMPOS DELGADO, Jesus. CIENCIAS: Areas Social y Natural. Curso 5°
EGB. Madrid: Editorial Brufio, 1973, 203p.

26 - CAMPOS DELGADO, JeslUs. CIENCIAS NATURALES - 7° EGB. Madrid:
Editorial Brufio, 1973, 12 edicion, 251p.

27 - CAMPOS DELGADO, Jesus. CIENCIAS — 8° EGB. Madrid: Editorial Bruno,
1974, 12 edicion, 251p.

28 - HERRANZ LOPEZ, Jesus. CIENCIAS DE LA NATURALEZA - Curso 12 de
Bachillerato. Madrid: Editorial Brufio, 1975, 357p.

29 - CAMPOS DELGADO, Jesus. CIENCIAS DE LA NATURALEZA - Curso 12 de
Bachillerato. Madrid: Editorial Brufio, 1976, 343p.

30 - PANADERO CUARTERO, Juan Eduardo. CIENCIAS NATURALES - 6° EGB.
Madrid: Editorial Brufio, 1977, 12 edicion, 255p.
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31 - RAMIREZ DEL POZO, Saturio. CIENCIAS DE LA NATURALEZA - Curso 3° de
Bachillerato. Madrid: Editorial Bruio, 1977, 349p.

32 - RAMIREZ DEL POZ0, Saturio. CIENCIAS DE LA NATURALEZA - Curso 32 de
Bachillerato. Madrid: Editorial Brufio, 1977, 319p.

33 - PANADERO CUARTERO, Juan Eduardo. CIENCIAS - NATURALES Y
SOCIALES - 12 EGB. Madrid: Editorial Brufio, 1977, 12 edicion, 95p.

34 - CAMPOS DELGADO, Jesus. CIENCIAS — NATURALES Y SOCIALES - 2°
EGB. Madrid: Editorial Brufio, 1977, 12 edicién, 191p.

35 - CAMPOS DELGADO, Jesus. CIENCIAS — NATURALES Y SOCIALES - 3°
EGB. Madrid: Editorial Brufio, 1977, 12 edicién, 238p.

36 - CAMPOS DELGADO, Jesus. CIENCIAS NATURALES. 4° EGB. Madrid:
Editorial Brufio, 1977, 12 edicién, 190p.

37 - CAMPOS DELGADO, Jesus. CIENCIAS NATURALES. 5° EGB. Madrid:
Editorial Bruiio, 1977, 12 edicion, 191p.

38 - MARTINEZ LORENZO, Antonio; RIANO DIEZ, Javier; COUSELO ESPERON,
Luis. CIENCIAS NATURALES. 7° EGB. Madrid: Editorial Brufo, 1978, 286p.

39 - COUSELO ESPERON, Luis; LOPEZ RODRIGUEZ, Luis; MARTINEZ
LORENZO, Antonio; COUSELO ESPERON, José. CIENCIAS NATURALES. 8°
EGB. Madrid: Editorial Brufio, 1978, 12 edicién, 320p.

40 - GOTOR, Fernando; MUNOZ, Elena. CIENCIAS DE LA NATURALEZA - 3°
EGB. Madrid: Editorial Brufio, 1982, 12 edicion, 216p.

41 - GOTOR, Fernando; MUNOZ, Elena. CIENCIAS DE LA NATURALEZA - 4°
EGB. Madrid: Editorial Brufio, 1982, 182p.

42 - GOTOR, Fernando; MUNOZ, Elena. CIENCIAS DE LA NATURALEZA - 5°
EGB. Madrid: Editorial Brufio, 1983, 12 edicion, 231p.

43 - MARTINEZ LORENZO, Antonio; RIANO DIEZ, Javier; COUSELO ESPERON,
Luis. CIENCIAS NATURALES - 7° EGB. Madrid: Editorial Brufio, 1984, 287p.

44 - MARTINEZ LORENZO, Antonio; RIANO DIEZ, Javier; COUSELO ESPERON,
Luis. CIENCIAS NATURALES “PIRAGUA” - 6° EGB. Madrid: Editorial Brufio, 1986,
175p.

45 - ONTANON PALOMERO, Germiniano; ARCONADA GARCIA, Florencio;
ARCONADA VARAS, Marco Antonio; CACHAN SANTOS, Luis Javier; MARTINEZ
LORENZO, Antonio. CIENCIAS - 6° EGB. Madrid: Editorial Bruiio, 1988, 160pg.

46 - ONTANON PALOMERO, Germiniano; ARCONADA GARCIA, Florencio;
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O termo “photosynthesis” (fotossintese) em publicacdes cientificas na base de dados ISI-
Web of Science: uma trajetdria de 67 anos (1945 a 2012)

The term ""photosynthesis’ in scientific publications in the 1SI-Web of Science
databases: a 67 year trajectory (1945-2012)

Resumo

A importancia cientifica da fotossintese na geracdo e permanéncia da vida no planeta; a
necessidade de difusdo e incorporacdo dos conhecimentos cientificos nos livros escolares; a
hipotese do possivel descompasso entre saber cientifico e saber ensinado, instigaram a analise
da trajetoria do termo “photosynthesis” em publicacdes cientificas na base de dados 1SI-Web
of Science, selecionada por sua acessibilidade e disponibilidade de recursos de captura. As
buscas foram realizadas entre 1945, que marca o final da segunda Guerra Mundial e um
incremento na pesquisa cientifica, e 2012, ano da coleta de dados. A contribui¢do (%) do
nimero de artigos, de areas de pesquisa ¢ de periddicos com o termo “photosynthesis” cresce
entre 1945-1990, 1990-1991 e 1991-2012. Conclui-se que nem sempre aevolucdo de
conceitos cientificos € acompanhada no tempo por termos didaticos e que a abordagem
metodologica aplicada pode contribuir para outros estudos sobre outros topicos especificos da
ciéncia, como fotossintese.

Palavras-chave: fotossintese; producdo cientifica; analise bibliométrica; crescimento da
literatura cientifica

Abstract

The scientific importance of photosynthesis for the generation and persistence of life on the
planet; the need to disseminate and incorporate scientific knowledge in textbooks, the possible
mismatch between scientific knowledge and taught knowledge, instigated the analysis of the
trajectory of the term " photosynthesis " in scientific publications in the 1SI - Web of Science
database, selected for its affordability and availability of resources. Searches were conducted
between 1945, which marks the end of World War Il and an increase in scientific researches,
and 2012, the year of data collection. The contribution (%) of the number of articles in the
areas and journals researched with the term "photosynthesis™ increases between 1945-1990,
1990-1991 and 1991-2012. Results show that not always the evolution of scientific concepts
is followed in time by what is taught in schools. Also, the methodological approach applied
for the data collection can contribute to other studies about scientific topics or terms such as
"photosynthesis".

Keywords: photosynthesis; scientific production; bibliometric analysis; growth of scientific
literature
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Introducéo

Partindo da significativa importancia cientifica do fendmeno fotossintético em
processos de geracdo e permanéncia da vida no planeta; do pressuposto de que as palavras ou
termos expressam suas historias de vida, desde os tempos da sua criagdo, dos espagos de sua
difusdo e dos sujeitos interlocutores da linguagem (Altmann, 2011); e da necessidade de
difusdo dos conhecimentos produzidos no campo da ciéncia, dindmicos e atualizados, de
modo a serem incorporados nos curriculos e livros escolares, nosso grupo desenvolveu duas
investigacOes relacionadas com o termo’® fotossintese, sem ainda tratar do conceito®
cientifico. A primeira (Junqueira et al., 2012) insere-se no ‘mundo da educagdo’, na
especificidade do livro escolar, e a segunda (este artigo), no ‘mundo da ciéncia’, com foco na
producéo cientifica.

Na primeira pesquisa, analisou-se o percurso do termo fotossintese em livros didaticos
de ciéncias naturais espanhois, de 1900 a 1990 (Junqueira et al., 2012). Nestes 90 anos, as
mudancas evidenciadas pela fotossintese, na acepcdo de conteudo escolar, foram
principalmente marcadas por suas diferentes grafias expressas nos livros e menos pela
evolucdo do conceito cientifico, ocorrida no mesmo periodo. Mesmo sendo o fenémeno
fotossintético um elo indiscutivel entre 0 mundo vegetal e 0 mundo animal, observou-se uma
auséncia de atualizacdo nos significados da fotossintese do livro, se comparados aos conceitos
cientificos oriundos das pesquisas sobre esse fendbmeno. Com esses resultados, geraram-se as
condicBes para seguir pesquisando a hipotese de um possivel descompasso entre a
fotossintese da ciéncia e a fotossintese da educacéo, em especial a do ensino escolar.

Este possivel descompasso entre o saber cientifico e o saber ensinado nas escolas,
mediado por livros didaticos, tem sido mais significativo e pertinente quando se trata de
conteddos das ciéncias naturais, pois a aceleracdo do processo de producdo de conhecimentos
cientificos ou o desenvolvimento das técnicas e tecnologias de comunicacdo levam a uma
rapida obsolescéncia dos contetdos do livro escolar (Choppin, 1992; 2004), fendmeno esse
também observado em um nivel mais amplo por Vifiao (2012) quando trata da formacdo do

educador de ciéncias.

°término, termo: “fim, limite’ | termiox, termho xun, termjno xiv etc. |; “palavras, dicgdo, vocabulo® | termo xvi
| Do lat. terminus ||. (Cunha, 2012, p.630).

'®conceito: ‘pensamento, ideia, opinido, nogdo’ 1572. Do lat. conceptum || conceituacio xx || conceituapo 1813 ||
conceituaL 1858. Do lat. cient. conceptualis || conceituar 1813 || conceituosoxvii.ldem; p.168.
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No caso dos conteudos das ciéncias naturais, sua fixagdo nos livros escolares ao longo
dos anos denota um afastamento entre os significados dos termos grafados neste tipo de livro
e 0s conceitos cientificos relacionados, produzidos socialmente em diferentes instituicdes de
pesquisa em tempos e espacos diversos. Com isto presente, e buscando hipdteses que possam
contribuir para o entendimento desse afastamento entre termos e conceitos ou para o provavel
descompasso entre 0 mundo da ciéncia e o da educacdo, definiu-se o0 objeto desta segunda
pesquisa: a trajetéria do termo fotossintese no campo da producdo cientifica sobre este
fenémeno, propondo uma metodologia que auxilie na historicizacdo da literatura cientifica
sobre uma tematica, de modo a identificar sua origem e tracar seu desenvolvimento ao longo
dos anos.

A trajetéria do termo “photosynthesis” nas publicacdes cientificas encontradas na
base de dados do I1SI-Web of Science (WoS), de 1945 a 2012, foi gerada pelos movimentos
que compuseram a linha percorrida pelo termo, ao longo dos 67 anos pesquisados. Os
significados atribuidos ao termo, que o definem como conceito cientifico, produto de
investigacOes sucessivas sobre o fendmeno fotossintético, ndo foram analisados. Vale
ressaltar que a trajetoria do termo e a evolucdo do conceito cientifico estdo mutuamente
implicadas e condicionadas por diferentes contextos de producéo cientifica sobre fotossintese.
Gest (2002) fortalece esta mutua implicacdo referindo-se ao cientista Antoine Lavoisier que,
alem de ter revolucionado a quimica no seculo XVIII, ao substituir o termo flogisto pelo
termo (e conceito) oxigénio, sabia da importancia das defini¢cdes precisas. Conforme o proprio
Lavoisier, “nos ndo podemos melhorar a linguagem de qualquer ciéncia sem ao mesmo tempo
melhorar a ciéncia em si; nem podemos, por outro lado, melhorar uma ciéncia sem melhorar a
linguagem ou a nomenclatura” (Lavoisier** apud Gest, 2002).

Considera-se que a producdo cientifica sobre o fendmeno da fotossintese (Basshan;
Calvin, 1957; Fuller, 1999; Huzisige; Ke, 1993; Govindjee, 1999; Krogmann, 2000; Gest,
2002; Govindjee; Gest, 2002; Govindjee; Allen; Beatty, 2004; Govindjee; Krogmann, 2004;
Olson, 2006; Govindjee, 2010), faz parte do macro contexto das ciéncias que estudam 0s
conceitos de matéria e energia, bem como seus complexos processos de transformacdo. Entre
as areas do conhecimento que pesquisam esse fendmeno indispensavel a vida no planeta,
destacam-se: botanica, fisiologia vegetal, ecologia, bioquimica e biofisica; e, também, as mais

aplicadas, como as ciéncias agrarias, salde humana, direito ambiental, economia e outros.

“trajetoria: sf. ‘linha descrita ou percorrida por um corpo em movimento’ | -jec- 1874. (Cunha, 2012, p.643).
2 LAVOISIER, A. Elements of Chemistry. Edinburgh: Creech, 1790.
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As primeiras inferéncias sobre o crescimento das plantas foram propostas pelo médico
belga Jan Baptista van Helmont (1580-1644) ao concluir, em 1640, que a &gua fornecia
elementos para o aumento de biomassa. Mas foi em 1727, quando o boténico inglés Stephen
Hales (1677-1761) mostrou que a luz e o ar atmosférico sdo necessarios para o crescimento
das plantas, que os estudos sobre fotossintese tiveram seu inicio (Almeida, 2005). J& o termo
fotossintese, designando o conjunto de processos em que a energia eletromagnética é
convertida em energia quimica usada para a biossintese de compostos organicos, foi proposto
pelo boténico norte-americano Charles Barnes (1858-1910), em 1893. Cinco anos se passaram
para a afirmacdo do termo pelos estudiosos da época e, a partir de 1898, tornou-se
denominacdo internacional.

Com o inicio do século XX, as relagdes de interdependéncia entre técnica, ciéncia,
tecnologia e sociedades industriais foram gerando significativas implicac6es nos processos de
producdo da ciéncia geral e de tdpicos especificos, como a relativa ao fendmeno da
fotossintese. Dos eventos ocorridos a partir de 1945, inicio do periodo investigado, e que
marcaram a historia desse século (Hobsbawn, 1995), destacam-se aqueles que de uma ou
outra forma estiveram relacionados com o aumento da producdo cientifica sobre energia e
suas transformacOes: fim da Segunda Guerra Mundial, Guerra Fria (1945-1991); Unido
Soviética testa sua primeira bomba termonuclear (hidrogénio) em 1953; langamento do
foguete Sputinik-1 em 1957, pela Unido Sovietica; lancamento do foguete Explorer | pelos
Estados Unido em 1958; Unido Soviética lanca o primeiro homem ao espago a bordo da
Vostok-1em 1961; China testa o seu primeiro dispositivo nuclear em 1964; Ronald Reagan
anuncia o Programa Espacial “Guerra nas Estrelas” em 1983; ¢ a queda do muro de Berlim
em 1989. Também no mundo da educacdo, os efeitos destes acontecimentos foram de
significativa importancia. Meadows (1999), por exemplo, ressalta que durante a década de
1960, periodo caracterizado por rapida expansao do ensino superior no Ocidente, 0 nimero de
estudantes norte-americanos que faziam doutorado dobrou entre o comeco e o fim da década,
0 que a caracterizou por apresentar uma rapida expansao das pesquisas, pesquisadores e

instituicoes afins.

Objetivo geral

Analisar a trajetoria do termo “photosynthesis” nas publicagdes cientificas encontradas
na base de dados I1SI-Web of Science, ao longo de 67 anos, de 1945 a 2012.
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Objetivos especificos

Os objetivos especificos definidos foram: (a) selecionar os termos representativos da
producdo cientifica sobre o fendmeno fotossintético, com base na histéria deste campo de
pesquisa; (b) identificar a trajetéria do termo fotossintese e dos termos correlatos
selecionados; (c) mapear a evolugdo da producgdo cientifica sobre fotossintese, estabelecendo
0s marcos temporais e de producdo significativos para o desenvolvimento deste tdpico
especifico; d) propor parametros de caracterizacdo dos marcos temporais e de producao:
artigos, areas de pesquisa e periddicos; (e) analisar de forma comparativa o desenvolvimento
da producéo cientifica sobre fotossintese com a producdo global, em termos dos parametros
de caracterizacdo propostos; (f) contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia de
analise da producdo cientifica em areas especificas, passivel de aplicacdo em diferentes

contextos.

Metodologia

Este trabalho utiliza os dados da base ISI-Web of Science (WoS), contemplando as
publicac6es indexadas no periodo de 1945 a 2012. Essa base foi selecionada tendo em vista 0s
critérios de acessibilidade e cobertura significativa das principais publicacdes cientificas por
um periodo abrangente; e disponibilizar recursos de captura e analise de registros que revelam
padrdes e tendéncias sobre producéo e disseminacao da literatura cientifica, ferramentas essas
indispensaveis para o desenvolvimento da abordagem adotada. E, na escolha do intervalo de
tempo pesquisado, foram considerados dois critérios: 1945, ano que marca o final da Segunda
Guerra Mundial, quando a pesquisa em todas as areas recebeu um grande impulso (e ano
inicial de cobertura da assinatura firmada pelo Portal da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - CAPES); e, 2012, por ser 0 ano que antecedeu ao da coleta de
dados, realizada em abril de 2013.

Para realizacdo das buscas, obteve-se assessoria de um pesquisador especializado na
area de fotossintese, identificado por intermédio da Plataforma Lattes™. Considerando-se o

termo principal desta pesquisa, “photosynthesis”, para a coleta de dados foram selecionados

BLuis Mauro Goncalves Rosa, doutor em Botanica/Ecofisiologia Vegetal, University of Maryland System,
College Park, Maryland, USA, ¢ atualmente professor da Universidade Federal do Rio Grande do Sul nas areas
de Ecofisiologia da Fotossintese, Ecologia do campo nativo, Respostas das plantas a estresses abidticos e
competigdo.
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os seguintes termos correlatos: “photosynthetic assimilation”, “carbon dioxide assimilation” e
“carbon assimilation”. A representagdo destes termos na historia da produgao cientifica sobre

fotossintese foi o critério orientador das suas escolhas.

Resultados e discussao

Para iniciar a composicdo da trajetoria do termo “photosynthesis” nas publicagdes
cientificas na base de dados WoS, apresenta-se na Tabela 1 o nimero de artigos recuperados

para esse termo principal e para os termos correlatos anteriormente descritos.

Tabela 1. Namero de artigos cientificos com os termos pesquisados na WoS, de 1945 a 2012, por
intervalos de 10 anos (com excec¢do do Ultimo periodo)

1945- 1955- 1965- 1975- 1985- 1995- 2005-

Termos de busca 1954 1964 1974 1984 1994 2004 2012 'Ot
Photosynthesis 152 400 1111 2.271 7.509 17.144 18.823 47.410
Photosynthetic Assimilation 1 0 7 6 21 63 66 164
Carbon Dioxide Assimilation 3 5 14 29 62 57 52 222
Carbon Assimilation 4 9 18 64 319 754 804 1.972

Total 160 414 1.150 2.370 7.911 18.018 19745 49.768

Fonte: Dados dos autores

Na Tabela 1, observa-se que o numero de artigos cientificos com o termo
“photosynthesis” encontrados na base de dados WoS aumentou significativamente de
1945/1954 a 2005/2012. Comparando-se o numero total de artigos publicados com o termo
“photosyntesis” e o numero total das publicacdes com os quatro termos, observa-se que
95,26% do total de publicacdes no periodo estudado referem-se a artigos cientificos com o
termo principal - “photosyhntesis”.

Pode-se dizer que em 1945 o termo “photosynthesis” ja era um termo predominante
em relacdo aos outros escolhidos. Embora o nimero absoluto seja baixo, considera-se que o
namero de publicagdes cientificas nas areas de fisiologia, ecologia, botanica e outras afins, na
época, ainda eram poucas, quando comparadas com o0s dias de hoje. Dos outros termos
escolhidos, o unico que mostrou uma trajetoria quantitativamente notdria foi “carbon
assimilation”.

Assim, decidiu estudar com mais detalhes a trajetéria unicamente do termo

“photosynthesis”.
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A Figura 1 apresenta a trajetoria do numero de artigos com o termo “photosynthesis”
no periodo de 1945 a 2012, em comparagdo com o ntimero de artigos total indexados na base
WosS.

Figura 1. Numero de artigos com o termo “photosynthesis” ¢ o niimero total de artigos publicados na
WoS, no periodo de 1945 a 2012
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Fonte: Dados dos autores

A andlise ao longo do tempo abre a possibilidade de identificar marcos de producdo
significativos sobre topicos especificos, caso uma taxa de crescimento especificamente
marcante seja observada, quando comparada com o universo total de publicacdes. No caso do
termo “photosyntesis”, esse marco de producdo ocorreu em 1990/1991 de forma claramente
notavel. Destaca-se que, em apenas um ano (1990/1991), a literatura com o0 termo
“photosynthesis” triplicou, aumento esse de propor¢do Unica no periodo estudado e néo
observada no nimero de artigos totais indexados.

Analisando os dados da Figura 1, pode-se examinar o que aconteceu na producao
cientifica sobre fotossintese que ocasionou um aumento tdo marcante de 1990 a 1991. Pode-se
considerar o contexto da producdo cientifica sobre fotossintese que, a partir de meados da
década de 1980, sofreu um “boom” na instrumentagdo para a pesquisa na area, com especial

interesse nas relagdes entre os fendmenos fisiologicos e os fatores ambientais. A pesquisa em
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fotossintese sai do laboratério e passa para o campo, gerando uma diminuicdo do custo de
equipamentos e “popularizando” a pesquisa, incidindo no aumento marcante de publicacGes
cientificas, ao final dos anos 80 e inicio dos 90 (Franca; Garcia, 2008).

Por outro lado, pode-se considerar o desenvolvimento tecnoldgico do contexto da
informatica, em especial o da comunicacdo por redes de computadores. A fim de obter-se um
meio mais rapido e barato de comunicacdo entre universidades e instituicbes de pesquisa,
criou-se a rede BITNET (Because It’s Time to NETwork), em 1981 (Carvalho, 2006). Foi esta
rede a principal fonte de troca de informacdes até 1990/1991. A partir desta data, iniciou-se a
utilizacdo do protocolo TCP/IP, a espinha dorsal da Internet que, por sua maior abrangéncia
nas conexdes mundiais, suplantou a BITNET. Ou seja, a partir de 1991, a tecnologia da
Internet intensificou a troca de informacGes e a recuperacdo de dados, passando a ser
generalizada e atingindo espacos para além do mundo académico. Também, é neste periodo
que surgem as primeiras versoes digitais de algumas revistas cientificas; todavia, sendo essa a
razdo, o pico observado ndo seria restrito a producdo na area de fotossintese, mas tenderia a
ser igualmente visivel na analise da producédo mundial.

Ademais, no contexto diretamente relacionado com a producéo cientifica na area de
fotossintese, pode-se considerar relevante tanto a génese e a consolidacdo dos paradigmas de
preservacdo da vida no planeta, quanto aqueles relacionados a valorizacdo da saude humana
como as diretrizes e fungdes da Organizacdo Mundial da Satde (OMS), desde sua Assembleia
de fundacdo, em 1946. Com base nas funcdes da OMS difundidas por seu atual documento
basico, atualizado na 45% edi¢do da sua Assembleia em 2006, considera-se que trés delas
podem incidir no aumento da producdo cientifica geral e, em menor propor¢do, na sobre
fotossintese: a) promover a cooperacdo entre grupos de cientistas e outros profissionais que
contribuem para o avango da salde; b) promover a melhoria da nutricdo, habitacgéo,
saneamento, lazer, condicdes econdmicas ou de trabalho e outros aspectos da higiene
ambiental, em coopera¢do com outras organizacdes especializadas quando necessario; c)
promover melhores padrdes de ensino e treinamento em salde, medicina e outras profissdes
afins (WHO, 2006).

Depois deste pico de crescimento observado na literatura, o aumento continua
ocorrendo de modo progressivo, menos intenso do que o observado em 1990/1991, mas mais
intenso do que o observado em 1945/1990. Esse fenémeno pode ser interpretado como um
exemplo da dindmica da producédo cientifica; nas diferentes areas observam-se periodos de
significativa expansdo até o momento de estabilizacdo, denominado por Lariviére,

Archambault e Gingras (2007) como a dindmica de estado estacionario da ciéncia moderna.
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Tabela 2. Diferenga média anual do nimero de artigos cientificos com o termo “photosynthesis” e
artigos gerais na WoS.

Diferenca média
Perf
eriodo Fotossintese Geral
1945-1990 10 18.660
1990-1991 928 164.675
1991-2012 79 48.270

Fonte: Dados dos autores

Os dados da Tabela 2 mostram que, analisando-se a variagdo absoluta do nimero de
artigos por ano, entre 1945/2012, o periodo especifico 1990/1991 apresenta um aumento
absoluto muito superior tanto no nimero de publicagdes contendo o termo “photosynthesis”
como no nimero de publicagdes “Geral”. E confirma o observado na Figura 1: depois de 1991
0 aumento anual (1992/2012) é superior ao observado antes de 1990 (1945/1989).

Para tentar identificar alguns fatores que pudessem estar relacionados com este
aumento destacado no numero de artigos em 1990/1991, investigamos dois aspectos da
producdo cientifica: a) o nimero de areas; e, b) o nimero de periddicos que publicaram os
artigos quantificados. Os dados coletados desta abordagem metodologica sdo apresentados

nas tabelas 3, 4 e 5.

Tabela 3. Numero de areas de pesquisa** que publicaram artigos com o termo “photosynthesis”,
especificando as areas que contribuiram com mais de 1% das publicacdes na WoS, em 1945, 1990,
1991 e 2012

Anos Areas de Pesquisa N. Artigos % Artigos
Biochemistry Molecular Biology 1 33,33
g Plant Sciences 3 1 33,33
! Science Technology Other Topics 1 33,33
Plant Sciences 242 49,69
Agriculture 36 85 17,45
§ Environmental Sciences Ecology 51 10,47
- Marine Freshwater Biology 49 10,06
32 areas (abaixo de 10% cada uma) 196 40,24
Plant Sciences 643 42,50
Environmental Sciences Ecology 213 14,08
§ Agriculture 62 198 13,09
- Biochemistry Molecular Biology 156 10,31
58 areas (abaixo de 10% cada uma) 303 20,03

14 Areas de pesquisa definidas pela classificacdo dos periddicos atribuida na WoS



2012

Anos Areas de Pesquisa N. Artigos % Artigos
Plant Sciences 992 28,48
Environmental Sciences Ecology 81 592 17,00
Agriculture 519 14,90
78 éreas (abaixo de 10% cada uma) 1.380 39,62

Fonte: Dados dos autores
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A Tabela 3 mostra a diversificacdo das areas de pesquisa que passaram a tratar da

fotossintese ao longo do periodo estudado. Em 1945, eram trés as areas dos periddicos que

publicaram artigos sobre o tema, passando para 36 em 1990, para 62 em 1991, até atingir 81

areas em 2012. Isto mostra que o crescimento do nimero de areas onde se publicava com o

termo “photosynthesis” é significativo e constante, com um aumento relativo mais marcante

em 1990/1991. A Plant Sciences é a area que contém o maior numero de artigos.

Tabela 4. Numero de artigos com o termo ‘“photosynthesis”, especificando os periddicos que
contribuiram com mais de 1% das publicaces na WoS, em 1945, 1990, 1991 e 2012

Anos | Periodicos N° Artigos % Artigos
1945 Archives of Biochemistry 1 33,33
Plant Physiology 3 1 33,33
PNAS 1 33,33
1990 | Plant Physiology 30 6,16
Photosynthetica 26 5,34
Plant Cell and Environment 16 3,29
Photosynthesis Research 15 3,08
Soviet Plant Physiology 186 15 3,08
Journal of Experimental Botany 14 2,88
Japanese Journal of Crop Science 12 2,46
Journal of Phycology 11 2,26
Biochimica et Biophysica Acta 10 2,05
177 periodicos (abaixo de 2% cada um) 338 69,38
1991 | Plant Physiology 85 5,62
Biochimica et Biophysica Acta 47 3,11
Plant Cell and Environment 44 2,91
Planta 366 38 2,51
Photosynthesis Research 35 2,31
Physiologia Plantarum 34 2,25
Photosynthetica 33 2,18
359 periddicos (abaixo de 2% cada um) 1197 79,11
2012 | PlosOne 96 2,76
Biochimica et Biophysica Acta Bioenergetics 82 2,35
Acta Horticulturae 60 1,72



Journal of Experimental Botany 54 1,55
Environmental and Experimental Botany 51 1,46
PNAS 51 1,46
Photosynthetica 50 1,44
Photosynthesis Research 968 43 1,24
Plant Cell and Environment 41 1,18
Plant Physiology and Biochemistry 40 1,15
Acta Physiologia e Plantarum 38 1,09
Plant Physiology 37 1,06
New Phytologist 36 1,03
Advanced Materials Research 35 1,01
954 periddicos (abaixo de 1% cada) 2769 79,5

Fonte: Dados dos autores
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Como ocorre com outras areas de pesquisa, a expansdo da literatura sobre fotossintese

também é observada quando o numero de titulos de periddicos que passaram a publicar

artigos sobre o tema é analisado. De trés em 1945, subiu para 186 em 1990, para 366 em

1991, atingindo o niumero de 968 em 2012. Esta abordagem metodoldgica também identifica

0 ano 1990/1991 com o aumento relativo mais significativo. Em relagcdo aos periddicos com

maior nimero de artigos com o termo “photosynthesis”, nota-se que a “Plant Physiology”

predomina, especialmente até 1991. Importante, em 2012 é claro o predominio de periodicos

com titulos abrangendo tematicas mais amplas, em detrimento de peridédicos com titulos

relacionados com “plantas”, que predominavam até 1991.

Tabela 5. Comparagdo entre a contribui¢ao (%) da produgéo cientifica com o termo “photosynthesis”

e a taxa de crescimento da producéo geral na WoS, em 1945, 1990, 1991 e 2012

Aspecto
da Abrangéncia| 1945 | % 1990 % 1991 % 2012 %
producao
. Fotossintese 3 487 1.513 3.483
Artigos Geral  [40.999] %! [g06e3 | *%° [Toasssr | O [Zoaz2e | O
Areas de | Fotossintese 3 35 62 81
Pesquisa Geral 81 3,70 151 23,18 151 41,06 151 53,64
s Fotossintese 3 187 366 968
Periodicos == i 329 | 0% eo07 | 'Y [ 10742 | 3* [ 1asm | ©°°

Fonte: Dados dos autores

A Tabela 5 mostra que a contribuicdo (%) do nimero de artigos, de areas de pesquisa

e de periddicos que contém o termo “photosynthesis” cresce de 1945/1990, de 1990/1991 e de

1991/2012.
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Conclusao

A trajetdria do termo “photosyntesis” foi avaliada pela base de dados do ISI-Web of
Science, ao longo dos 67 anos pesquisados. Ainda que sem uma anéalise sobre defini¢es ou
conceitos cientificos de fotossintese difundidos neste periodo, pode-se relacionar a trajetoria
desse termo com a evolugdo do conceito cientifico sobre o fendmeno fotossintético,
indispensavel & geracdo e manutengdo da vida como a conhecemos.

Essa relacdo, em parte, pode ser explicada com a prépria histéria da palavra, e
conceito, “photosynthesis” (fotossintese), que foi cunhada em 1893 por Charles Barbes,
tornando-se denominacdo internacional em 1898. Também, e afinado a isso, considera-se
relevante o pressuposto de que as palavras ou termos expressam suas historias de vida, desde
0s tempos da sua criacdo, dos espacos de sua difusdo e dos sujeitos interlocutores da
linguagem, situados em espacos e tempos diversos. Mesmo assim, nem sempre a linguagem
cientifica anda no mesmo tempo que outras, como, por exemplo, a linguagem dos livros
didaticos de ciéncias naturais. Esta, por vezes, demonstra modificar-se apenas por alteracoes
na grafia dos termos, que, neste caso, sdao denominados conteudos escolares. A evolucdo dos
conceitos cientificos relacionados parece ndo ser contemplada neste tipo de livro (Bandeira;
Jordé&o, 2011).

No caso do termo “photosynthesis”, nos 67 anos analisados de producdo cientifica
sobre o fenbmeno da fotossintese, com aumento significativo do numero de artigos
publicados com esse termo do inicio ao fim do periodo estudado, ndo se identificou nenhuma
alteracdo de grafia, nem substituicdo por outro, o que pode se observar nos termos dos livros
escolares, incluindo fotossintese (Junqueira et al., 2012). Mas, ainda assim, serd que 0
aumento do numero de publicagdes cientificas significa um melhor desenvolvimento,
discussdo e atualizacdo de conceitos cientificos? Este aumento é significativo no sentido do
aprimoramento do préprio conceito? Se sim, este aprimoramento podera formar parte dos
livros didaticos de ciéncias? Perguntas que, ao serem respondidas, poderdo contribuir para
uma maior articulacdo entre o mundo da ciéncia e o mundo da educacdo, em especial no da
producdo de materiais didaticos como os livros escolares (Kawasaki; Bizzo, 2000; Almeida,
2005).

Entende-se que a abordagem metodoldgica aplicada nesta pesquisa pode contribuir na
formulacdo e realizacdo de outros estudos relacionados com o que se denomina saber
cientifico e saber ensinado, incluindo, aqui, o estudo sobre outros termos que nao

“photosynthesis”. Assim sendo, concebe-se que 0 estudo ora apresentado pode ser uma
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contribuicdo para o desenvolvimento de uma metodologia de analise da producdo cientifica

em areas especificas, passivel de aplicacdo em diferentes contextos.
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3 DISCUSSAO GERAL

Nos 50 livros escolares estudados, foram observadas diferencas no numero de
exemplares editados, por década e por ano de edicdo em cada década. Ainda que sem um
estudo mais aprofundado sobre os porqués dessa variacdo quantitativa, pode-se relaciona-las
com os periodos especificos da histéria espanhola, marcada por duas guerras mundiais, uma
guerra civil (1936-39) e uma longa ditadura (1939-74). Este contexto externo a producéo dos
livros escolares, aliado ao gradativo aperfeicoamento das técnicas de impressdo, acabou por
incidir nas regulamentagdes dos curriculos escolares e seus materiais didaticos, o que pode ter
contribuido ao aumento do nimero de manuais editado a partir de 1970, ano de promulgacéo
da Ley General de Educacion y Financiamiento de la Reforma Educativa (LGE), em
04/08/1970.

Considerou-se assim que os livros escolares investigados também sofreram os efeitos
das circunstancias histdricas especificas do contexto espanhol, tanto na sua distribuicdo
quantitativa ao longo dos 90 anos estudados, quanto nos contedos escolares difundidos pela
Editora Brufio. Da segunda década (1920-29), por exemplo, apenas um livro foi amostrado; e,
das duas Gltimas décadas, obteve-se 0 maior numero de exemplares: 19 livros na década de
70, com destaque para 1973 (5) e 1977 (8); e 11, na de 80, com quatro livros em 1988.

Como o manual escolar é um suporte amplamente significativo nos processos de
ensino-aprendizagem escolares, depositario de conhecimentos e técnicas que se relacionam
com a perpetuacdo dos valores que uma sociedade pretende transmitir as jovens geracdes,
enfatiza-se a forca da legislacdo educativa e dos programas curriculares oficiais na
conformacéo estrita dos livros escolares. Estes sdo, em parte, um tipo de espelho no qual se
reflete a imagem que a sociedade quer dar dela mesma, portanto, um reflexo incompleto,
desfocado, frequentemente idealizado. Assim, através do percurso de 90 anos da palavra
fotossintese em livros didaticos, uma aproximacdo desta nocdo de livro escolar foi
identificada na medida em que o fenémeno fotossintético, como contetdo escolar do ensino
de ciéncias expressou uma significativa incompletude nos seus significados. As principais
alteracdes da “fotossintese no livro”, ao longo do tempo estudado, ocorreram nas suas grafias,
ndo nos seus significados, se comparados a histéria do termo fotossintese e a evolugdo da sua

definicéo.
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Vale ressaltar, que a trajetoria do termo e a evolugdo do conceito cientifico estdo
mutuamente implicadas e condicionadas por diferentes contextos de producéo cientifica sobre
fotossintese. Gest (2002) fortalece esta mutua implicagdo referindo-se ao cientista Antoine
Lavoisier que, além de ter revolucionado a quimica no século XVIII, ao substituir o termo
flogisto pelo termo (e conceito) oxigénio, sabia da importancia das definicbes precisas.
Conforme o préprio Lavoisier, “nds ndo podemos melhorar a linguagem de qualquer ciéncia
sem ao mesmo tempo melhorar a ciéncia em si; nem podemos, por outro lado, melhorar uma
ciéncia sem melhorar a linguagem ou a nomenclatura” (Lavoisier® apud Gest, 2002).

Analisando o percurso da palavra fotossintese nos livros escolares espanhois de
ciéncias naturais, evidenciou-se que seu trajeto foi acompanhado por outras palavras,
diferentes em suas grafias, mas ndo necessariamente em seus significados no tempo. Este
trajeto configurou-se como n&o linear, nem progressivo e as sinuosidades identificadas
relacionaram-se com as variadas entradas e saidas de palavras que expressavam as
determinagdes oriundas dos contextos de producdo de livros escolares. Estes contextos, por
sua vez, relacionam-se fortemente com a historia da escolarizacdo espanhola e, em especial,
com a historia dos manuais escolares.

Souza e Almeida (2002) validam esse argumento apresentando um conjunto de
estudos que apontam dificuldades no ensino da nocdo de fotossintese, devido a presenca em
criancas e adultos, incluindo professores, de concepgdes diferenciadas daquelas aceitas na
atualidade pela comunidade cientifica. Destacam-se aqueles que analisam o0 como e 0 porqué
da utilizacdo da &gua, do ar e da luz do sol na producéo de alimento (ALMEIDA, 2005).

A trajetdria do termo “photosynthesis” nas publicac¢des cientificas encontradas na base
de dados do ISI-Web of Science (WoS), de 1945 a 2012, foi gerada pelos movimentos que
compuseram a linha percorrida pelo termo, ao longo dos 67 anos pesquisados. Os ignificados
atribuidos ao termo, que o definem como conceito cientifico, produto das pesquisas cientificas
sobre o fendmeno fotossintético, ndo foram analisados, apenas considerados como referentes
historicos.

A andlise ao longo do tempo conferiu possibilidades a identificacdo de marcos de
producdo significativos sobre tdpicos especificos, caso uma taxa de crescimento
especificamente marcante seja observada, quando comparada com o universo total de
publicagdes. No caso do termo “photosyntesis”, esse marco de produgdo ocorreu em

1990/1991 de forma claramente notavel. Ficou demonstrado que, em apenas um ano

> LAVOISIER, A. Elements of Chemistry. Edinburgh: Creech, 1790.



64

(1990/1991), a literatura com o termo “photosynthesis” triplicou, aumento esse de propor¢do
Unica no periodo estudado e ndo observada no niumero de artigos totais indexados.

Depois deste pico de crescimento observado na literatura, o aumento continua
ocorrendo de modo progressivo, menos intenso do que o observado em 1990/1991, mas mais
intenso do que o observado em 1945/1990. Esse fendmeno pode ser interpretado como um
exemplo da dindmica da producdo cientifica; nas diferentes areas observam-se periodos de
significativa expansdo até o momento de estabilizacdo, denominado por Lariviére,

Archambault e Gingras (2007) como a dindmica de estado estacionario da ciéncia moderna.
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4 CONCLUSAO

Concluiu-se que o percurso da palavra fotossintese no livro escolar ndo foi linear nem
progressivo. Configurou-se com sinuosidades expressas, ao seu tempo, por variadas entradas
e saidas de palavras, diferentes em grafias, ndo necessariamente em significados. No caso do
termo “photosynthesis”, nos 67 anos analisados de producao cientifica sobre o fendmeno da
fotossintese, com aumento significativo do nimero de artigos publicados com esse termo do
inicio ao fim do periodo estudado, ndo se identificou nenhuma alteracdo de grafia, nem
substituicdo por outro, 0 que pode se observar nos termos dos livros escolares, incluindo
fotossintese.

A trajetoria do termo “photosyntesis” avaliada através da literatura cientifica na base
de dados do ISI-Web of Science, ainda que sem uma analise sobre defini¢cbes ou conceitos
cientificos de fotossintese difundidos neste periodo, permitiu estabelecer relacbes com a
propria histéria da palavra fotossintese, bem como com a evolugdo do conceito cientifico
sobre este fendmeno indispensavel a geracéo e permanéncia da vida que conhecemos.

Também, foi possivel reforcar o pressuposto de que as palavras ou termos expressam
suas historias de vida, desde os tempos da sua criacdo, dos espacos de sua difusdo e dos
sujeitos interlocutores da linguagem, situados em espacos e tempos diversos. Mesmo assim,
nem sempre a linguagem cientifica anda no mesmo tempo que outras, como, por exemplo, a
linguagem dos livros escolares de ciéncias naturais. Esta tem demonstrado uma auséncia de
atualizacdo significativa em relacdo a linguagem cientifica, apresentando mudangas mais
significativas na grafia dos termos, do que nos seus significados que, em se tratando de
escola, sdo denominados conteddos escolares. A evolucdo dos conceitos cientificos
relacionados parece ndo ser contemplada neste tipo de livro (Bandeira; Jordao, 2011).

Assim sendo, este estudo pode oferecer uma ampla visdo a respeito do perfil deste
tema e suas modificacbes ao longo do tempo, bem como o aperfeicoamento, substituicdo e
acréscimos das palavras impressas em livros escolares de ciéncias naturais, estabelecendo-se
relacGes com o ensino da fotossintese nas escolas.

Entende-se que a abordagem metodoldgica aplicada nesta pesquisa pode contribuir na
formulacdo e realizacdo de outros estudos relacionados com o que se denomina saber
cientifico e saber ensinado, incluindo, aqui, o estudo sobre outros termos que nao

“photosynthesis”. Assim sendo, este estudo pode oferecer uma ampla visdo a respeito do
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perfil deste tema e suas modificagdes ao longo do tempo, bem como o aperfeigoamento,
substituicdo e acréscimos das palavras impressas em livros escolares de ciéncias, além de
poder contribuir no desenvolvimento de uma metodologia de anélise da producédo cientifica

em areas especificas, passivel de aplicacdo em diferentes contextos.



67

5 PERSPECTIVAS

Mas, ainda assim, sera que o aumento do nimero de publicacdes cientificas significa
um melhor desenvolvimento, discussao e atualizacdo de conceitos cientificos? Este aumento €
significativo no sentido do aprimoramento do proprio conceito? Se sim, este aprimoramento
poderé formar parte dos livros didaticos de ciéncias? Perguntas que, ao serem respondidas,
poderdo contribuir para uma maior articulacdo entre o0 mundo da ciéncia e 0 mundo da
educacdo, em especial no da producdo de materiais didaticos como os livros escolares
(Kawasaki; Bizzo, 2000; Almeida, 2005).
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