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 Quando um rio corta, corta-se de vez o discurso-rio de água que ele 

fazia; cortado, a água se quebra em pedaços, em poços de água, em água 

paralítica. Em situação de poço, a água equivale a uma palavra em situação 

dicionária: isolada, estanque no poço dela mesma, e porque assim estanque, 

estancada, e mais: porque assim estancada, muda, e muda porque com 

nenhum comunica, porque cortou-se a sintaxe desse rio, o fio de água por que 

ele discorria. 

 

 O curso de um rio, seu discurso-rio, chega raramente a se reatar de vez; 

um rio precisa de muito fio de água para fazer o fio antigo que o fez. Salvo a 

grandiloqüência de uma cheia lhe impondo interina outra linguagem, um rio 

precisa de muita água em fios para que todos os poços se enfrasem: se 

reatando, de um para outro poço, em frases curtas, então frase e frase, até a 

sentença-rio do discurso único em que se tem voz a seca ele combate.  

 

João Cabral de Melo Neto,  

Rios sem discurso 



RESUMO 

 

A importância científica da fotossíntese na geração e permanência da vida no planeta; a 

necessidade de difusão e incorporação dos conhecimentos científicos nos livros escolares; a 

hipótese do possível descompasso entre saber científico e saber ensinado, instigaram a busca 

e análise do percurso da palavra fotossíntese em 50 livros escolares de ciências naturais 

editados na Espanha (1900-1990) e da trajetória do termo "photosynthesis" em publicações 

científicas na base de dados ISI-Web of Science (1945-2012). Os critérios para selecionar os 

livros foram: livros de ciências naturais e datas de edição. Acompanhando a 

palavra fotossíntese, identificou-se um conjunto de palavras correlatas em significado, embora 

diferentes na grafia. As palavras foram categorizadas por significados, signos e símbolos, e 

número de aparecimentos nos livros. O pico máximo de aparecimento da categoria 

fotossíntese foi na década de 70 e seu percurso nos livros escolares não foi linear nem 

progressivo. As buscas realizadas  na base de dados ISI-Web of Science de 1945 a 

2012 mostraram que o número de artigos, de áreas de pesquisa e de periódicos com o termo 

“photosynthesis” cresceu significativamente entre 1945-1990, 1990-1991 e 1991-

2012. A análise dos resultados obtidos fortaleceu a hipótese de um possível descompasso 

entre o saber científico produzido e o saber ensinado através de livros escolares. Conclui-se 

que nem sempre a evolução de conceitos científicos é acompanhada no tempo por termos 

didáticos e que a abordagem metodológica aplicada pode contribuir para outros estudos sobre 

outros tópicos específicos da ciência, como fotossíntese. Considerações:  será que o aumento 

do número de publicações científicas significa um melhor desenvolvimento, discussão e 

atualização de conceitos científicos? Este aumento é significativo no sentido do 

aprimoramento do próprio conceito? Se sim, este aprimoramento poderá formar parte dos 

livros didáticos de ciências? Estas perguntas, quando respondidas, poderão contribuir para 

uma maior articulação entre o mundo da ciência e o mundo da educação, em especial no da 

produção de materiais didáticos como os livros escolares. 

 

 

Palavras-chave: fotossíntese; livros escolares; ciências naturais; produção científica; análise 

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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APRESENTAÇÃO DA TESE 

 

 

 

Esta tese apresenta um estudo sobre o percurso da palavra fotossíntese em livros escolares de 

ciências naturais, editados na Espanha de 1900 a 1990, e sobre a trajetória do termo 

“photosynthesis” em publicações científicas inseridas na base de dados ISI-Web of Science, 

de 1945 a 2012. O eixo condutor desta tese foi a busca por explicações científicas sobre as 

possíveis articulações entre o saber científico e o saber ensinado, objetivando criar 

aproximações à hipótese de um provável descompasso entre os livros escolares, e seus 

conteúdos, e a produção científica sobre fotossíntese. Considera-se que a abordagem 

metodológica realizada pode contribuir na formulação e realização de outros estudos 

similares, sendo assim uma contribuição para o desenvolvimento de uma metodologia de 

análise que visa relacionar a produção científica em áreas específicas e os conteúdos 

difundidos pelos livros escolares. Estrutura-se em: Introdução; Objetivos, geral e específicos; 

Discussão geral; Conclusão; Perspectivas; e Referências Bibliográficas. Dois artigos 

científicos, um publicado e outro submetido, são apresentados. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

 A escolha e definição do objeto de estudo desta pesquisa resulta da força do princípio 

de indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensão, concebido como um dos pilares de 

sustentação das universidades públicas federais. Ainda que abstrato este princípio, ao longo 

do tempo foi tornando-se concreto no pari passu da minha caminhada profissional, de bióloga 

à docente universitária, passando pela professora de Ciências em escolas de Educação Básica. 

 Na condição de bióloga e professora da Faculdade de Educação desta Universidade
1
, 

atuante no campo da Formação de Professores, em especial de Ciências e Biologia, com 

articulações nas áreas de história e epistemologia da ciência e história dos livros escolares ou 

livros didáticos, a concretude daquela indissociabilidade, aliada ao gradativo processo de 

ressignificação do trabalho docente, criou as condições suficientes e necessárias para 

transformar teorias e práticas em projetos de pesquisa e extensão. Estes movimentos de 

profissionalização, situados em uma instituição universitária pública, resultaram na mudança 

de posição, não pouco complexa, da professora que ensinava ciências a outra, que ensina a 

ensinar ciências e biologia, sendo este um trabalho docente que se funda em estudos, 

perguntas, pesquisas e ações, gerando efeitos significativos nos modos de ser e atuar na Área 

Ensino de Ciências.
2
  

 Já tendo passado pela crítica à formação inicial de bióloga, sustentada pela concepção 

empirista-cartesiana de Ciência, e continuando a ser bióloga, foi possível reconceber as 

relações entre os seres vivos e destes com os ambientes em que vivem. A inicial compreensão 

da relação entre o Homem e as demais espécies vivas foi se desfazendo e dando espaço a 

outra, a que se ampara no princípio de pertencimento de todos os seres vivos aos distintos 

ambientes naturais e culturais. Esta outra compreensão me viabilizou enxergar um 

deslocamento de posição da nossa espécie: do Homem
3
-centro a humano-dispersos, que 

rompe com o princípio de centralidade da nossa espécie em relação às demais e é definida 

com/nas relações 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 

                                                             
1 Docente do Departamento de Ensino e Currículo (DEC), Faculdade de Educação/UFRGS. 
2 A Área Ensino de Ciências é composta de docentes vinculados ao Departamento de Ensino e Currículo da 

Faculdade de Educação, UFRGS, sendo todos biólogos e químicos. 
3 Grafar com ‘h’ maiúsculo significa, por um lado, ser fiel à convenção internacional adotada no campo das 

Ciências Naturais para nossa espécie - Homo sapiens. Por outro, expressar filiação à concepção antropocêntrica 

de ciência sob a qual ocupar a posição central implica não só em ser mais apto e mais hábil do que as demais 

espécies vivas, mas ser também “melhor e superior”. 
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pesquisa que, a partir deste olhar, se dá com e na da natureza, não 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. 

Propõe, assim, uma grafia - naturacultura - que permite afirmar em uma única expressão 

tanto a gênese da relação constitutiva entre natureza e cultura, como o seu igual pertencimento 

ao mundo. Ao transformar a naturacultura em objetos de estudo que, por definição, situam-se 

em território híbrido das articulações entre educação e ciência, pode-se com metodologias 

pertinentes de análise contribuir ao movimento já histórico do processo de produção, difusão 

e legitimação social do conhecimento científico, em espaços e tempos
4
 específicos. 

 Neste trabalho, são apresentadas duas pesquisas complementares, ambas conduzidas 

pela hipótese de um provável descompasso, no tempo, entre os chamados saber científico e 

saber ensinado. Este hipotético descompasso tem sido identificado com mais força no mundo 

da Educação Básica, através do uso dos livros escolares. A primeira situa-se no campo dos 

estudos sobre os manuais escolares ou livros didáticos, na especificidade das ciências 

naturais. Buscou-se o percurso da palavra fotossíntese em 50 livros escolares de ciências 

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)
5
, da Universidad de 

Educación a Distancia,  sob a orientação do Professor Dr. Federico Gómez Rodríguez de 

Castro.  Criado em 1992, este Programa de investigação internacional e interinstitucional 

objetiva, principalmente, catalogar, investigar e difundir suas pesquisas científicas sobre 

manuais escolares produzidos na Espanha, de 1808 e 1990. Da sua criação aos dias atuais, 

este Programa de investigação ampliou sua produção científica de modo significativo, o que 

acabou resultando no Centro de Investigación MANES, composto por várias universidades de 

países europeus e latino-americanos, entre eles o Brasil (PUC-SP, UFPr e Universidade de 

Sorocaba-SP)
6
.  

                                                             
4 Concebendo tempo e espaço como mutuamente imbricados, um implicando na definição do outro, o ‘hífen’ 

entre as palavras é um recurso para retirar o afastamento dado pelo ‘e’, que esvazia as relações constitutivas 

entre as duas dimensões. Mesmo com as já descritas definições específicas de tempo e de espaço, a sua relação 

de interdependência permanece. E, no caso desta pesquisa, a discussão dos resultados apóia-se no tempo 

histórico e no espaço geográfico. Entre outros, O Tempo na História – concepções de tempo da pré-história aos 

nossos dias de G.J. WHITROW (1993) é um livro muito esclarecedor sobre essa temática. 
5 O Proyecto MANES foi inspirado em outro homólogo e anterior, denominado EMMANUELLE, criado em 

1980 por Alain Choppin, em parceria com o Institut National de Recherche Pédagogic/CNRS, França. 
6 Para informações complementares, acessar http://www.uned.es/manesvirtual/portalmanes. 
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 Concebidos como um artefato cultural dotado de materialidade histórica e conteúdos 

impressos, os livros escolares têm sido regulados por textos legislativos e programações 

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 múltiplas funções e estatuto ambíguo, o livro escolar 

contém, além de conteúdos escolares, uma complexidade analítica que impulsionou a busca 

pelo percurso de 90 anos da palavra fotossíntese nos 50 livros escolares amostrados.  

 Baseando-se nas concepções de pesquisa histórica sobre manuais escolares (Choppin, 

1992; 2002), a de mais longa tradição vincula-se à corrente historiográfica que concebe o 

manual como um documento histórico, entre outros e o interesse principal em analisar os 

conteúdos dos livros escolares reside na influência que teriam exercido na formação das 

mentalidades. A outra, na qual se situa parte deste trabalho filia-se à concepção ecológica da 

literatura escolar e vai se fortalecendo a partir dos anos 1980. Esta concepção: 

visa apreender o manual no contexto global, e, especialmente, dar novo contexto ao seu 

“discurso”: o livro de classe não é mais então considerado, em um processo escandalosamente 

redutor, como resultado de um processo intelectual (ou editorial), como depositário de um 

conteúdo, mas como um instrumento de ensino indissociável 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 são instrumentos pedagógicos inscritos numa longa 

tradição e inseparáveis, tanto em sua elaboração como em seu uso, das condições e métodos 

de ensino do seu tempo, através dos resultados encontrados com o percurso da palavra 

fotossíntese, foi possível identificar quando e como se deu nos livros escolares a inserção de 

conceitos/princípios gerados no campo da ciência. Sendo a fotossíntese um conteúdo escolar 

das ciências naturais que carrega outros, também foi possível 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 

conteúdos impressos, não se pode dissociar o conhecimento das restrições técnicas que 

regulam sua realização material, nos circuitos econômicos que enquadram sua produção e 

difusão numa época dada. Na medida em que o principal interesse comercial do livro escolar 

está na longevidade, ele tende a gerar uma descrição fixa da realidade. A lógica econômica só 

faz senão aumentar a distância entre o saber científico 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 produção científica sobre 

fotossíntese, com apoio do instrumental bibliométrico (MEADOWS, 1999; LARIVIERE, 

ARCHAMBAULT, GINGRAS, 2007). Centrou-se na trajetória
7
 do termo “photosynthesis” 

em publicações científicas encontradas na base de dados do ISI-Web of Science (WoS), de 

1945 a 2012. Os significados atribuídos ao termo, que o definem como conceito científico, 

não foram analisados. mas vale ressaltar, que a trajetória do termo e a evolução do conceito 

científico estão mutuamente implicadas e condicionadas por diferentes contextos de produção 

científica sobre fotossíntese. Gest (2002) fortalece esta mútua implicação referindo-se ao 

cientista Antoine Lavoisier que, além de ter revolucionado a química no século XVIII, ao 

substituir o termo flogisto pelo termo (e conceito) oxigênio, sabia da importância das 

definições precisas. Conforme o próprio Lavoisier, “nós não podemos melhorar a linguagem 

de qualquer ciência sem ao mesmo tempo melhorar a ciência em si; nem podemos, por outro 

lado, melhorar uma ciência sem melhorar a linguagem ou a nomenclatura” (Lavoisier
8
 apud 

Gest, 2002). 

 As primeiras inferências sobre o crescimento das plantas foram propostas pelo médico 

belga Jan Baptista van Helmont (1580-1644) ao concluir, em 1640, que a água fornecia 

elementos para o aumento de biomassa. Porém, considera-se que foi apenas em 1727, quando 

o botânico inglês Stephen Hales (1677-1761) mostrou que a luz e o ar atmosférico são 

necessários para o crescimento das plantas, o ano de início dos estudos sobre fotossíntese 

(Almeida, 2005). Já o termo fotossíntese, designando o conjunto de processos em que a 

energia eletromagnética é convertida em energia química usada para a biossíntese de 

compostos orgânicos, foi proposto pelo botânico norte-americano Charles Barnes (1858-

1910), em 1893. Cinco anos se passaram para a afirmação do termo pelos estudiosos da época 

e, a partir de 1898, tornou-se denominação internacional. 

 Com o início do século XX, as relações de interdependência entre técnica, ciência e 

tecnologia foram gerando significativas implicações nos processos de produção da ciência 

geral e de tópicos específicos, como fotossíntese. Dos eventos ocorridos a partir de 1945, e 

que marcaram a história desse século (Hobsbawn, 1995), àqueles que, direta ou indiretamente 

se relacionam com a temática energia e suas transformações, geraram efeitos significativos 

nas taxas de crescimento da produção científica sobre fotossíntese, bem como da difusão da 

literatura especializada. 

                                                             
7
 trajetória: 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 reconfiguração mundial, não apenas no mundo da 

ciência: fim da Segunda Guerra Mundial e Guerra Fria (1945-1991); União Soviética lança o 

foguete Sputinik-1, em 1957, e os Estados Unidos lança o foguete Explorer I, em 1958; União 

Soviética lança o primeiro homem ao espaço 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 educação, estes acontecimentos geraram efeitos 

significativos, como por exemplo, a rápida expansão do ensino superior no Ocidente, na 

década de 1960. O número de estudantes norte-americanos que faziam doutorado dobrou 

entre o começo e o fim da década, assim caracterizada por apresentar uma rápida expansão 

das pesquisas, pesquisadores e instituições afins (Meadows, 1999). 

 Ademais, e no contexto deste trabalho, considerou-se relevante o desenvolvimento 

tecnológico da informática, em especial o da comunicação por redes de computadores. Um 

exemplo foi a criação da rede BITNET (Because It’s Time to NETwork), em 1981 (Carvalho, 

2006), para que se pudesse obter um meio mais rápido e barato de comunicação entre 

universidades e instituições de pesquisa. Foi esta rede a principal fonte de troca de 

informações até 1990/1991, coincidente com o pico de produção científica com o termo 

“photosynthesis”. A partir desta data, iniciou-se a utilização do protocolo TCP/IP, a espinha 

dorsal da Internet que, por sua maior abrangência nas conexões mundiais, suplantou a 

BITNET. Ou seja, a partir de 1991, a tecnologia da Internet intensificou a troca de 

informações e a recuperação de dados, passando a generalizar-se, atingindo espaços para além 

do mundo acadêmico. Foi neste período, também, que ocorreu o aparecimento das primeiras 

versões digitais de algumas revistas científicas, o que acabou por incidir no aumento 

significativo da produção científica mundial, se comparado com períodos anteriores. 

 

 

OBJETIVO GERAL 

 

 Identificar e comparar o percurso de 90 anos da palavra fotossíntese em livros 

escolares de ciências naturais, editados na Espanha, com a trajetória de 67 anos do termo 

“photosynthesis” em publicações científicas encontradas na base de dados ISI-Web of Science 

e assim poder contribuir no fortalecimento, ou não, da hipótese de um possível descompasso 

entre o saber científico e o saber ensinado. 

 

 Objetivos Específicos 
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a) identificar o percurso da palavra fotossíntese, e seus correlatos, nos livros escolares 

editados na Espanha da amostra selecionada; 

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

c) relacionar a composição desse percurso com os sentidos que foram sendo atribuídos à 

fotossíntese do livro escolar; 

d) selecionar os termos representativos da produção científica sobre o fenômeno 

fotossintético, com base na história deste campo de pesquisa; 

e) identificar a trajetória do termo fotossíntese e seus correlatos selecionados; 

f) mapear a evolução da produção científica sobre fotossíntese, estabelecendo os marcos 

temporais e de produção significativos para o desenvolvimento deste tópico específico; 

g) propor parâmetros de caracterização dos marcos temporais e de produção: artigos, áreas de 

pesquisa e periódicos; 

h) analisar de forma comparativa o desenvolvimento da produção científica sobre fotossíntese 

com a produção global, em termos dos parâmetros de caracterização propostos; e 

i) contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia de análise da produção científica 

em áreas específicas, passível de aplicação em diferentes contextos. 
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1  A FOTOSSÍNTESE EM LIVROS ESCOLARES ESPANHÓIS CIÊNCIAS  

    NATURAIS: UM PERCURSO DE NOVENTA ANOS (1900-1990) (Artigo 1) 
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3  O TERMO FOTOSSÍNTESE EM PUBLICAÇÕES CIENTÍFICAS DA BASE  

DE DADOS DO ISI-WEB OF SCIENCE: UMA TRAJETÓRIA DE SESSENTA  

E SETE ANOS (1945 A 2012) (Artigo 2) 
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O termo “photosynthesis” (fotossíntese) em publicações científicas na base de dados ISI-

Web of Science: uma trajetória de 67 anos (1945 a 2012) 

 

The term "photosynthesis" in scientific publications in the ISI-Web of Science 

databases: a 67 year trajectory (1945-2012) 

 

 

Resumo 

 

 

A importância científica da fotossíntese na geração e permanência da vida no planeta; a 

necessidade de difusão e incorporação dos conhecimentos científicos nos livros escolares; a 

hipótese do possível descompasso entre saber científico e saber ensinado, instigaram a análise 

da trajetória do termo “photosynthesis” em publicações científicas na base de dados ISI-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 científica,  e 2012, ano da coleta de dados.  A contribuição (%) do 

número de artigos, de áreas de pesquisa e de periódicos com o termo “photosynthesis” cresce 

entre 1945-1990, 1990-1991 e 1991-2012. Conclui-se que nem sempre a evolução de 

conceitos científicos é acompanhada no tempo por termos didáticos e que a abordagem 

metodológica aplicada pode contribuir para outros estudos sobre outros tópicos específicos da 

ciência, como fotossíntese. 

 

 

Palavras-chave: fotossíntese; produção científica; análise bibliométrica; crescimento da 

literatura científica  

 

 

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 ISI - Web of Science 

database, selected for its affordability and availability of resources. Searches were conducted 

between 1945, which marks the end of World War II 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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Introdução  

 

 

 Partindo da significativa importância científica do fenômeno fotossintético em 

processos de geração e permanência da vida no planeta; do pressuposto de que as palavras ou 

termos expressam suas histórias de vida, desde os tempos da sua criação, dos espaços de sua 

difusão e dos sujeitos interlocutores da linguagem (Altmann, 2011); e da necessidade de 

difusão dos conhecimentos produzidos no campo da ciência, dinâmicos e atualizados, de 

modo a serem incorporados nos currículos e livros escolares, nosso grupo desenvolveu duas 

investigações relacionadas com o termo9 fotossíntese, sem ainda tratar do conceito10 

científico. A primeira (Junqueira et al., 2012) insere-se no ‘mundo da educação’, na 

especificidade do livro escolar, e a segunda (este artigo), no ‘mundo da ciência’, com foco na 

produção científica. 

 Na primeira pesquisa, analisou-se o percurso do termo fotossíntese em livros didáticos 

de ciências naturais espanhóis, de 1900 a 1990 (Junqueira et al., 2012). Nestes 90 anos, as 

mudanças evidenciadas pela fotossíntese, na acepção de conteúdo escolar, foram 

principalmente marcadas por suas diferentes grafias expressas nos livros e menos pela 

evolução do conceito científico, ocorrida no mesmo período. Mesmo sendo o fenômeno 

fotossintético um elo indiscutível entre o mundo vegetal e o mundo animal, observou-se uma 

ausência de atualização nos significados da fotossíntese do livro, se comparados aos conceitos 

científicos oriundos das pesquisas sobre esse fenômeno. Com esses resultados, geraram-se as 

condições para seguir pesquisando a hipótese de um possível descompasso entre a 

fotossíntese da ciência e a fotossíntese da educação, em especial a do ensino escolar. 

 Este possível descompasso entre o saber científico e o saber ensinado nas escolas, 

mediado por livros didáticos, tem sido mais significativo e pertinente quando se trata de 

conteúdos das ciências naturais, pois a aceleração do processo de produção de conhecimentos 

científicos ou o desenvolvimento das técnicas e tecnologias de comunicação levam a uma 

rápida obsolescência dos conteúdos do livro escolar (Choppin, 1992; 2004), fenômeno esse 

também observado em um nível mais amplo por Viñao (2012) quando trata da formação do 

educador de ciências.  

                                                             
9
término, termo: ‘fim, limite’ | termioXIII, termho XIII, termjno XIV etc. |; ‘palavras, dicção, vocábulo’ | termo XVI 

| Do lat. terminus ||. (Cunha, 2012, p.630). 
10

conceito: ‘pensamento, ideia, opinião, noção’ 1572. Do lat. conceptum || conceituAÇÃO XX || conceituADO 1813 || 

conceituAL 1858. Do lat. cient. conceptualis || conceituAR 1813 || conceituOSOXVII.Idem; p.168. 
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No caso dos conteúdos das ciências naturais, sua fixação nos livros escolares ao longo 

dos anos denota um afastamento entre os significados dos termos grafados neste tipo de livro 

e os conceitos científicos relacionados, produzidos socialmente em diferentes instituições de 

pesquisa em tempos e espaços diversos. Com isto presente, e buscando hipóteses que possam 

contribuir para o entendimento desse afastamento entre termos e conceitos ou para o provável 

descompasso entre o mundo da ciência e o da educação, definiu-se o objeto desta segunda 

pesquisa: a trajetória do termo fotossíntese no campo da produção científica sobre este 

fenômeno, propondo uma metodologia que auxilie na historicização da literatura científica 

sobre uma temática, de modo a identificar sua origem e traçar seu desenvolvimento ao longo 

dos anos. 

 A trajetória11 do termo “photosynthesis” nas publicações científicas 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 

significados atribuídos ao termo, que o definem como conceito científico, produto de 

investigações sucessivas sobre o fenômeno fotossintético, não foram analisados. Vale 

ressaltar que a trajetória do termo e a evolução do conceito científico estão mutuamente 

implicadas e condicionadas por diferentes contextos de produção científica sobre fotossíntese. 

Gest (2002) fortalece esta mútua implicação referindo-se ao cientista Antoine Lavoisier que, 

além de ter revolucionado a química no século XVIII, ao substituir o termo flogisto pelo 

termo (e conceito) oxigênio, sabia da importância das definições precisas. Conforme o próprio 

Lavoisier, “nós não podemos melhorar a linguagem de qualquer ciência sem ao mesmo tempo 

melhorar a ciência em si; nem podemos, por outro lado, melhorar uma ciência sem melhorar a 

linguagem ou a nomenclatura” (Lavoisier12 apud Gest, 2002). 

 Considera-se que a produção científica sobre o fenômeno da fotossíntese (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 ciências que estudam os 

conceitos de matéria e energia, bem como seus complexos processos de transformação. Entre 

as áreas do conhecimento que pesquisam esse fenômeno indispensável à vida no planeta, 

destacam-se: botânica, fisiologia vegetal, ecologia, bioquímica e biofísica; e, também, as mais 

aplicadas, como as ciências agrárias, saúde humana, direito ambiental, economia e outros. 

                                                             
11

trajetória: sf. ‘linha descrita ou percorrida por um corpo em movimento’ | -jec- 1874. (Cunha, 2012, p.643). 
12 LAVOISIER, A. Elements of Chemistry. Edinburgh: Creech, 1790. 
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 As primeiras inferências sobre o crescimento das plantas foram propostas pelo médico 

belga Jan Baptista van Helmont (1580-1644) ao concluir, em 1640, que a água fornecia 

elementos para o aumento de biomassa. Mas foi em 1727, quando o botânico inglês Stephen 

Hales (1677-1761) mostrou que a luz e o ar atmosférico são necessários para o crescimento 

das plantas, que os estudos sobre fotossíntese tiveram seu início (Almeida, 2005). Já o termo 

fotossíntese, designando o conjunto de processos em que a energia eletromagnética é 

convertida em energia química usada para a biossíntese de compostos orgânicos, foi proposto 

pelo botânico norte-americano Charles Barnes (1858-1910), em 1893. Cinco anos se passaram 

para a afirmação do termo pelos estudiosos da época e, a partir de 1898, tornou-se 

denominação internacional. 

 Com o início do século XX, as relações de interdependência entre técnica, ciência, 

tecnologia e sociedades industriais foram gerando significativas implicações nos processos de 

produção da ciência geral e de tópicos específicos, como a relativa ao fenômeno da 

fotossíntese. Dos eventos ocorridos a partir de 1945, início do período investigado, e que 

marcaram a história desse século (Hobsbawn, 1995), destacam-se aqueles que de uma ou 

outra forma estiveram relacionados com o aumento da produção científica sobre energia e 

suas transformações: fim da Segunda Guerra Mundial; Guerra Fria (1945-1991); União 

Soviética testa sua primeira bomba termonuclear (hidrogênio) em 1953; lançamento do 

foguete Sputinik-1 em 1957, pela União Soviética; lançamento do foguete Explorer I pelos 

Estados Unido em 1958; União Soviética lança o primeiro homem ao espaço 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; e a queda do muro de Berlim 

em 1989. Também no mundo da educação, os efeitos destes acontecimentos foram de 

significativa importância. Meadows (1999), por exemplo, ressalta que durante a década de 

1960, período caracterizado por rápida expansão do ensino superior no Ocidente, o número de 

estudantes norte-americanos que faziam doutorado dobrou entre o começo e o fim da década, 

o que a caracterizou por apresentar uma rápida expansão das pesquisas, pesquisadores e 

instituições afins. 

 

Objetivo geral 

  

 Analisar a trajetória do termo “photosynthesis” nas publicações científicas encontradas 

na base de dados ISI-Web of Science, ao longo de 67 anos, de 1945 a 2012. 
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 Objetivos específicos 

 

 Os objetivos específicos definidos foram: (a) selecionar os termos representativos da 

produção científica sobre o fenômeno fotossintético, com base na história deste campo de 

pesquisa; (b) identificar a trajetória do termo fotossíntese e dos termos correlatos 

selecionados; (c) mapear a evolução da produção científica sobre fotossíntese, estabelecendo 

os marcos temporais e de produção significativos para o desenvolvimento deste tópico 

específico; d) propor parâmetros de caracterização dos marcos temporais e de produção: 

artigos, áreas de pesquisa e periódicos; (e) analisar de forma comparativa o desenvolvimento 

da produção científica sobre fotossíntese com a produção global, em termos dos parâmetros 

de caracterização propostos; (f) contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia de 

análise da produção científica em áreas específicas, passível de aplicação em diferentes 

contextos. 

 

Metodologia 

 

Este trabalho utiliza os dados da base ISI-Web of Science (WoS), contemplando as 

publicações indexadas no período de 1945 a 2012. Essa base foi selecionada tendo em vista os 

critérios de acessibilidade e cobertura significativa das principais publicações científicas por 

um período abrangente; e disponibilizar recursos de captura e análise de registros que revelam 

padrões e tendências sobre produção e disseminação da literatura científica, ferramentas essas 

indispensáveis 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 áreas recebeu um grande impulso (e ano 

inicial de cobertura da assinatura firmada pelo Portal da Coordenação de Aperfeiçoamento de 

Pessoal de Nível Superior - CAPES); e, 2012, por ser o ano que antecedeu ao da coleta de 

dados, realizada em abril de 2013. 

Para realização das buscas, obteve-se assessoria de um pesquisador especializado na 

área de fotossíntese, identificado por intermédio da Plataforma Lattes13. Considerando-se o 

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

                                                             
13Luís Mauro Gonçalves Rosa, doutor em Botânica/Ecofisiologia Vegetal, University of Maryland System, 

College Park, Maryland, USA, é atualmente professor da Universidade Federal do Rio Grande do Sul nas áreas 

de Ecofisiologia da Fotossíntese, Ecologia do campo nativo, Respostas das plantas a estresses abióticos e 

competição.  
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os seguintes termos correlatos: “photosynthetic assimilation”, “carbon dioxide assimilation” e 

“carbon assimilation”. A representação destes termos na história da produção científica sobre 

fotossíntese foi o critério orientador das suas escolhas. 

 

Resultados e discussão  

 

 Para iniciar a composição da trajetória do termo “photosynthesis” nas publicações 

científicas na base de dados WoS, apresenta-se na Tabela 1 o número de artigos recuperados 

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

 
Tabela 1. Número de artigos científicos com os termos pesquisados na WoS, de 1945 a 2012, por 

intervalos de 10 anos (com exceção do último período)  

Termos de busca 
1945-

1954 

1955-

1964 

1965-

1974 

1975-

1984 

1985-

1994 

1995-

2004 

2005-

2012 
Total 

Photosynthesis 152 400 1.111 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 número de artigos científicos com o termo 

“photosynthesis” encontrados na base de dados WoS aumentou significativamente de 

1945/1954 a 2005/2012. Comparando-se o número total de artigos publicados com o termo 

“photosyntesis” e o número total das publicações com os quatro termos, observa-se que 

95,26% do total de publicações no período estudado referem-se a artigos científicos com o 

termo principal - “photosyhntesis”. 

 Pode-se dizer que em 1945 o termo “photosynthesis” já era um termo predominante 

em relação aos outros escolhidos. Embora o número absoluto seja baixo, considera-se que o 

número de publicações científicas nas áreas de fisiologia, ecologia, botânica e outras afins, na 

época, ainda eram poucas, quando comparadas com os dias de hoje. Dos outros termos 

escolhidos, o único que mostrou uma trajetória quantitativamente notória foi “carbon 

assimilation”. 

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

“photosynthesis”. 
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A Figura 1 apresenta a trajetória do número de artigos com o termo “photosynthesis” 

no período de 1945 a 2012, em comparação com o número de artigos total indexados na base 

WoS. 

 

Figura 1. Número de artigos com o termo “photosynthesis” e o número total de artigos publicados na 

WoS, no período de 1945 a 2012 
 

 
 Fonte: Dados dos autores 

 

A análise ao longo do tempo abre a possibilidade de identificar marcos de produção 

significativos sobre tópicos específicos, caso uma taxa de crescimento especificamente 

marcante seja observada, quando comparada com o universo total de publicações. No caso do 

termo “photosyntesis”, esse marco de produção ocorreu em 1990/1991 de forma claramente 

notável. Destaca-se que, em apenas um ano (1990/1991), a literatura com o termo 

“photosynthesis” triplicou, aumento esse de proporção única no período estudado e não 

observada no número de artigos totais indexados. 

 Analisando os dados da Figura 1, pode-se examinar o que aconteceu na produção 

científica sobre fotossíntese que ocasionou um aumento tão marcante de 1990 a 1991. Pode-se 

considerar o contexto da produção científica sobre fotossíntese que, a partir de meados da 

década de 1980, sofreu um “boom” na instrumentação para a pesquisa na área, com especial 

interesse nas relações entre os fenômenos fisiológicos e os fatores ambientais. A pesquisa em 
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fotossíntese sai do laboratório e passa para o campo, gerando uma diminuição do custo de 

equipamentos e “popularizando” a pesquisa, incidindo no aumento marcante de publicações 

científicas, ao final dos anos 80 e início dos 90 (França; Garcia, 2008). 

 Por outro lado, pode-se considerar o desenvolvimento tecnológico do contexto da 

informática, em especial o da comunicação por redes de computadores. A fim de obter-se um 

meio mais rápido e barato de comunicação entre universidades e instituições 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 informações até 1990/1991. A partir desta data, iniciou-se a 

utilização do protocolo TCP/IP, a espinha dorsal da Internet que, por sua maior abrangência 

nas conexões mundiais, suplantou a BITNET. Ou seja, a partir de 1991, a tecnologia da 

Internet intensificou a troca de informações e a recuperação de dados, passando a ser 

generalizada e atingindo espaços para além do mundo acadêmico. Também, é neste período 

que surgem as primeiras versões digitais de algumas revistas científicas; todavia, sendo essa a 

razão, o pico observado não seria restrito à produção na área de fotossíntese, mas tenderia a 

ser igualmente visível na análise da produção mundial. 

 Ademais, no contexto diretamente relacionado com a produção científica na área de 

fotossíntese, pode-se considerar relevante tanto a gênese e a consolidação dos paradigmas de 

preservação da vida no planeta, quanto àqueles relacionados à valorização da saúde humana 

como as diretrizes e funções da Organização Mundial da Saúde (OMS), desde sua Assembleia 

de fundação, em 1946. Com base nas funções da OMS difundidas por seu atual documento 

básico, atualizado na 45ª edição da sua Assembleia em 2006, considera-se que três delas 

podem incidir no aumento da produção científica geral e, em menor proporção, na sobre 

fotossíntese: a) promover a cooperação entre grupos de cientistas e outros profissionais que 

contribuem para o avanço da saúde; b) promover a melhoria da nutrição, habitação, 

saneamento, lazer, condições econômicas ou de trabalho e outros aspectos da higiene 

ambiental, em cooperação com outras organizações especializadas quando necessário; c) 

promover melhores padrões de ensino e treinamento em saúde, medicina e outras profissões 

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 fenômeno pode ser interpretado como um 

exemplo da dinâmica da produção científica; nas diferentes áreas observam-se períodos de 

significativa expansão até o momento de estabilização, denominado por Larivière, 

Archambault e Gingras (2007) como a dinâmica de estado estacionário da ciência moderna. 
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Tabela 2. Diferença média anual do número de artigos científicos com o termo “photosynthesis” e 

artigos gerais na WoS.  

 
 

Período 
Diferença média  

Fotossíntese 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 variação absoluta do número de 

artigos por ano, entre 1945/2012, o período específico 1990/1991 apresenta um aumento 

absoluto muito superior tanto no número de publicações contendo o termo “photosynthesis” 

como no número de publicações “Geral”. E confirma o observado na Figura 1: depois de 1991 

o 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 número de artigos em 1990/1991, investigamos dois aspectos da 

produção científica: a) o número de áreas; e, b) o número de periódicos que publicaram os 

artigos quantificados. Os dados coletados desta abordagem metodológica são apresentados 

nas tabelas 3, 4 e 5. 

 

Tabela 3. Número de áreas de pesquisa
14

 que publicaram artigos com o termo “photosynthesis”, 

especificando as áreas que contribuíram com mais de 1% das publicações na WoS, em 1945, 1990, 

1991 e 2012 

 

Anos Áreas de Pesquisa N. Artigos % Artigos 

1
9
4
5

 Biochemistry Molecular Biology   1 33,33 

Plant Sciences      3   1 33,33        

Science Technology Other Topics   1 33,33 

1
9

9
0
 

Plant Sciences 242 49,69 

Agriculture      36 85 17,45 

Environmental Sciences Ecology 51 10,47       

Marine Freshwater Biology 49 10,06 

32 áreas (abaixo de 10% cada uma) 196 40,24 

1
9
9
1

 

Plant Sciences   643 42,50 

Environmental Sciences Ecology   213 14,08 

Agriculture      62   198 13,09      

Biochemistry Molecular Biology   156 10,31 

58 áreas (abaixo de 10% cada uma)        303 20,03 

                                                             
14 Áreas de pesquisa definidas pela classificação dos periódicos atribuída na WoS  
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Anos Áreas de Pesquisa N. Artigos % Artigos 

2
0

1
2

 

Plant Sciences   992 28,48 

Environmental Sciences Ecology  81   592 17,00      

Agriculture           519 14,90 

78 áreas (abaixo de 10% cada uma)     1.380 39,62 

  

Fonte: Dados dos autores 

 

A Tabela 3 mostra a diversificação das áreas de pesquisa que passaram a tratar da 

fotossíntese ao longo do período estudado. Em 1945, eram três as áreas dos periódicos que 

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

áreas em 2012. Isto mostra que o crescimento do número de áreas 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 área que contém o maior número de artigos.  

 
Tabela 4. Número de artigos com o termo “photosynthesis”, especificando os periódicos que 

contribuíram com mais de 1% das publicações na WoS, em 1945, 1990, 1991 e 2012 

 

Anos Periódicos Nº 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 periódicos (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 periódicos (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 
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 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 periódicos (abaixo de 1% cada) 2769 79,5 
 Fonte: Dados dos autores 

 

Como ocorre com outras áreas de pesquisa, a expansão da literatura sobre fotossíntese 

também é observada quando o número de títulos de periódicos que passaram a publicar 

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

1991, atingindo o número de 968 em 2012. Esta abordagem metodológica também identifica 

o ano 1990/1991 com o aumento relativo mais significativo. Em relação aos periódicos com 

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

predomina, especialmente até 1991. Importante, em 2012 é claro o predomínio de periódicos 

com títulos abrangendo temáticas mais amplas, em detrimento de periódicos com títulos 

relacionados com “plantas”, que predominavam até 1991. 

 

Tabela 5. Comparação entre a contribuição (%) da produção científica com o termo “photosynthesis” 

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

 
Aspecto 

da 

produção 

Abrangência 1945 % 1990 %  1991 %  2012 %  

Artigos 
Fotossíntese 3 

0,01 
487 

   0,05 
1.513 

   0,14 
3.483 

  0,17 
Geral 40.999 880.683 1.045.357 2.042.219 

Áreas de 

Pesquisa 

Fotossíntese 3 
3,70 

35 
23,18 

62 
41,06 

81 
53,64 

Geral 81 151 151 151 

Periódicos 
Fotossíntese 3 

0,91 
187 

  2,717 
366 

   3,41 
968 

   6,53 
Geral 329 6907 10.744 14.828 

     Fonte: Dados dos autores 

 

A Tabela 5 mostra que a contribuição (%) do número de artigos, de áreas de pesquisa 

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

1991/2012. 
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Conclusão 

 

 A trajetória do termo “photosyntesis” foi avaliada pela base de dados do ISI-Web of 

Science, ao longo dos 67 anos pesquisados. Ainda que sem uma análise sobre definições ou 

conceitos científicos de fotossíntese difundidos neste período, pode-se relacionar a trajetória 

desse termo com a evolução do conceito científico sobre o fenômeno fotossintético, 

indispensável à geração e manutenção da vida como a conhecemos. 

 Essa relação, em parte, pode ser explicada com a própria história da palavra, e 

conceito, “photosynthesis” (fotossíntese), que foi cunhada em 1893 por Charles Barbes, 

tornando-se denominação internacional em 1898. Também, e afinado a isso, considera-se 

relevante o pressuposto de que as palavras ou termos expressam suas histórias de vida, desde 

os tempos da sua criação, dos espaços de sua difusão e dos sujeitos interlocutores da 

linguagem, situados em espaços e tempos diversos. Mesmo assim, nem sempre a linguagem 

científica anda no mesmo tempo que outras, como, por exemplo, a linguagem dos livros 

didáticos de ciências naturais. Esta, por vezes, demonstra modificar-se apenas por alterações 

na grafia dos termos, que, neste caso, são denominados conteúdos escolares. A evolução dos 

conceitos científicos relacionados parece não ser contemplada neste tipo de livro (Bandeira; 

Jordão, 2011). 

 No caso do termo “photosynthesis”, nos 67 anos analisados de produção científica 

sobre o fenômeno da fotossíntese, com aumento significativo do número de artigos 

publicados com esse termo do início ao fim do período estudado, não se identificou nenhuma 

alteração de grafia, nem substituição por outro, o que pode se observar nos termos dos livros 

escolares, incluindo fotossíntese (Junqueira et al., 2012). Mas, ainda assim, será que o 

aumento do número de publicações científicas significa um melhor desenvolvimento, 

discussão e atualização de conceitos científicos? Este aumento é significativo no sentido do 

aprimoramento do próprio conceito? Se sim, este aprimoramento poderá formar parte dos 

livros didáticos de ciências? Perguntas que, ao serem respondidas, poderão contribuir para 

uma maior articulação entre o mundo da ciência e o mundo da educação, em especial no da 

produção de materiais didáticos como os livros escolares (Kawasaki; Bizzo, 2000; Almeida, 

2005). 

 Entende-se que a abordagem metodológica aplicada nesta pesquisa pode contribuir na 

formulação e realização de outros estudos relacionados com o que se denomina saber 

científico e saber ensinado, incluindo, aqui, o estudo sobre outros termos que não 

“photosynthesis”. Assim sendo, concebe-se que o estudo ora apresentado pode ser uma 
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contribuição para o desenvolvimento de uma metodologia de análise da produção científica 

em áreas específicas, passível de aplicação em diferentes contextos. 
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3 DISCUSSÃO GERAL 

 

 

 Nos 50 livros escolares estudados, foram observadas diferenças no número de 

exemplares editados, por década e por ano de edição em cada década. Ainda que sem um 

estudo mais aprofundado sobre os porquês dessa variação quantitativa, pode-se relacioná-las 

com os períodos específicos da história espanhola, marcada por duas guerras mundiais, uma 

guerra civil (1936-39) e uma longa ditadura (1939-74). Este contexto externo à produção dos 

livros escolares, aliado ao gradativo aperfeiçoamento das técnicas de impressão, acabou por 

incidir nas regulamentações dos currículos escolares e seus materiais didáticos, o que pode ter 

contribuído ao aumento do número de manuais editado a partir de 1970, ano de promulgação 

da Ley General de Educación y Financiamiento de la Reforma Educativa (LGE), em 

04/08/1970. 

 Considerou-se assim que os livros escolares investigados também sofreram os efeitos 

das circunstâncias históricas específicas do contexto espanhol, tanto na sua distribuição 

quantitativa ao longo dos 90 anos estudados, quanto nos conteúdos escolares difundidos pela 

Editora Bruño. Da segunda década (1920-29), por exemplo, apenas um livro foi amostrado; e, 

das duas últimas décadas, obteve-se o maior número 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, depositário de conhecimentos e técnicas que se relacionam 

com a perpetuação dos valores que uma sociedade pretende transmitir às jovens gerações, 

enfatiza-se a força da legislação educativa e dos programas curriculares oficiais na 

conformação estrita dos livros escolares. Estes são, 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 

fotossíntese em livros didáticos, uma aproximação desta noção de livro escolar foi 

identificada na medida em que o fenômeno fotossintético, como conteúdo escolar do ensino 

de ciências expressou uma significativa incompletude nos seus significados. As principais 

alterações da “fotossíntese no livro”, ao longo do tempo estudado, ocorreram nas suas grafias, 

não nos seus significados, se comparados à história do termo fotossíntese e a evolução da sua 

definição.  
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 Vale ressaltar, que a trajetória do termo e a evolução do conceito científico estão 

mutuamente implicadas e condicionadas por diferentes contextos de produção científica sobre 

fotossíntese. Gest (2002) fortalece esta mútua implicação referindo-se ao cientista Antoine 

Lavoisier que, além de ter revolucionado a química no século XVIII, ao substituir o termo 

flogisto pelo termo (e conceito) oxigênio, sabia da importância das definições precisas. 

Conforme o próprio Lavoisier, “nós não podemos melhorar a linguagem de qualquer ciência 

sem ao mesmo tempo melhorar a ciência em si; nem podemos, por outro lado, melhorar uma 

ciência sem melhorar a linguagem ou a nomenclatura” (Lavoisier
15

 apud Gest, 2002). 

 Analisando o percurso da palavra fotossíntese nos livros escolares espanhóis de 

ciências naturais, evidenciou-se que seu trajeto foi acompanhado por outras palavras, 

diferentes em suas grafias, mas não necessariamente em seus significados no tempo. Este 

trajeto configurou-se como não linear, nem progressivo e as sinuosidades identificadas 

relacionaram-se com as variadas entradas e saídas de palavras que expressavam as 

determinações oriundas dos contextos de produção de livros escolares. Estes contextos, por 

sua vez, relacionam-se fortemente com a história da escolarização espanhola e, em especial, 

com a história dos manuais escolares. 

 Souza e Almeida (2002) validam esse argumento apresentando um conjunto de 

estudos que apontam dificuldades no ensino da noção de fotossíntese, devido a presença em 

crianças e adultos, incluindo professores, de concepções diferenciadas daquelas aceitas na 

atualidade pela comunidade científica. Destacam-se aqueles que analisam o como e o porquê 

da utilização da água, do ar e da luz do sol na produção de alimento (ALMEIDA, 2005).  

 A trajetória do termo “photosynthesis” nas publicações científicas 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 

atribuídos ao termo, que o definem como conceito científico, produto das pesquisas científicas 

sobre o fenômeno fotossintético, não foram analisados, apenas considerados como referentes 

históricos. 

 A análise ao longo do tempo conferiu possibilidades à identificação de marcos de 

produção significativos sobre tópicos específicos, caso uma taxa de crescimento 

especificamente marcante seja observada, quando comparada com o universo total de 

publicações. No caso do termo “photosyntesis”, esse marco de produção ocorreu em 

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

                                                             
15 LAVOISIER, A. Elements of Chemistry. Edinburgh: Creech, 1790. 
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(1990/1991), a literatura com o termo “photosynthesis” triplicou, aumento esse de proporção 

única no período estudado e não observada no número 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 fenômeno pode ser interpretado como um 

exemplo da dinâmica da produção científica; nas diferentes áreas observam-se períodos de 

significativa expansão até o momento de estabilização, denominado por Larivière, 

Archambault e Gingras (2007) como a dinâmica de estado estacionário da ciência moderna. 
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4 CONCLUSÃO 

 

 

 Concluiu-se que o percurso da palavra fotossíntese no livro escolar não foi linear nem 

progressivo. Configurou-se com sinuosidades expressas, ao seu tempo, por variadas entradas 

e saídas de palavras, diferentes em grafias, não necessariamente em significados. No caso do 

termo “photosynthesis”, nos 67 anos analisados de produção científica sobre o fenômeno da 

fotossíntese, com aumento significativo do número de artigos publicados com esse termo do 

início ao fim do período estudado, não se identificou nenhuma alteração de grafia, nem 

substituição por outro, o que pode se observar nos termos dos livros escolares, incluindo 

fotossíntese. 

 A trajetória do termo “photosyntesis” avaliada através da literatura científica na base 

de dados do ISI-Web of Science, ainda que sem uma análise sobre definições ou conceitos 

científicos de fotossíntese difundidos neste período, permitiu estabelecer relações com a 

própria história da palavra fotossíntese, bem como com a evolução do conceito científico 

sobre este fenômeno indispensável à geração e permanência da vida que conhecemos. 

 Também, foi possível reforçar o pressuposto de que as palavras ou termos expressam 

suas histórias de vida, desde os tempos da sua criação, dos espaços de sua difusão e dos 

sujeitos interlocutores da linguagem, situados em espaços e tempos diversos. Mesmo assim, 

nem sempre a linguagem científica anda no mesmo tempo que outras, como, por exemplo, a 

linguagem dos livros escolares de ciências naturais. Esta tem demonstrado uma ausência de 

atualização significativa em relação à linguagem científica, apresentando mudanças mais 

significativas na grafia dos termos, do que nos seus significados que, em se tratando de 

escola, são denominados conteúdos escolares. A evolução dos conceitos científicos 

relacionados parece não ser contemplada neste tipo de livro (Bandeira; Jordão, 2011). 

 Assim sendo, este estudo pode oferecer uma ampla visão a respeito do perfil deste 

tema e suas modificações ao longo do tempo, bem como o aperfeiçoamento, substituição e 

acréscimos das palavras impressas em livros escolares de ciências naturais, estabelecendo-se 

relações com o ensino da fotossíntese nas escolas. 

 Entende-se que a abordagem metodológica aplicada nesta pesquisa pode contribuir na 

formulação e realização de outros estudos relacionados com o que se denomina saber 

científico e saber ensinado, incluindo, aqui, o estudo sobre outros termos que não 

“photosynthesis”. Assim sendo, este estudo pode oferecer uma ampla visão a respeito do 
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perfil deste tema e suas modificações ao longo do tempo, bem como o aperfeiçoamento, 

substituição e acréscimos das palavras impressas em livros escolares de ciências, além de 

poder contribuir no desenvolvimento de uma metodologia de análise da produção científica 

em áreas específicas, passível de aplicação em diferentes contextos.  
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5 PERSPECTIVAS 

 

 

 Mas, ainda assim, será que o aumento do número de publicações científicas significa 

um melhor desenvolvimento, discussão e atualização de conceitos científicos? Este aumento é 

significativo no sentido do aprimoramento do próprio conceito? Se sim, este aprimoramento 

poderá formar parte dos livros didáticos de ciências? Perguntas que, ao serem respondidas, 

poderão contribuir para uma maior articulação entre o mundo da ciência e o mundo da 

educação, em especial no da produção de materiais didáticos como os livros escolares 

(Kawasaki; Bizzo, 2000; Almeida, 2005). 
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