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Resumo

O presente trabalho constitui um Relato de Pesquisa sobre padroes de
comunicacio em Pisica da Matéria-Condensada no Brasil; no perfodo 1950-
1980, identificados principalmente por meio de investiga¢cio bibliométrica:
Discorre sobre as obras cldssicas da drea de Comunicag@o em Ciénela gue
embasaram a pesquisa. Descreve a concepeao do trabalhe € a metodologia
adotadano seu desenvolvimento, fazendo consideractes-sobre os métodos-de
investigacio empregados, no intuito de contribuir paraoutras investigacSesna
mesma linha de pesquisa. Analisa, brevernente, a incorporagio de novas
tecnologias de informago no contexto da Comunicacéo Cientifica, visando a
suscitar futuras investigacdes nessa direcdo. Por fim, relaciona os resultados
obtidos nacaracterizagio dos processos de desenvolvimento e de comunicagio
da comunidade estudada.

Palavras-Chave
Comunicacdo em Ciéncia
Analise da Literatura Cientifica
Andlise de Comunidades Cientificas no Brasil

1 Consideracdes iniciais

i m dos aspectos mais caracteristicos de nossa época é, provavelmente, a importancia que a Ciéncia e a
Tecnologia alcancaram, n3o apenas em relacdo a sua evelucdo intrinseca mas, também, a seu impacto
sobre o desenvolvimento econdmico ¢ social dos pafses. No Brasil, as atividades cientificas foram
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stabelecidas recentemente e a tecnologia ainda estd
algando seus passos iniciais. Os primeiros empreen-

¥iel

Ciénciaea Tecnologiaocorreram no pafs nadécadade
cinglienta, com a criacdo do Conselho Nacional de
Pesquisas, hoje Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Entretanto, o
cendrio somente alcancou mudangas significativas no
comeco dos anos setenta, quando o governo, atraveés
da criacdo de um Plano Bdsico de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (PBDCT), aumentou a
alocacdo de recursos para essas areas.

Embora um iniciante nas atividades de pesquisa
cientifica, o Brasil j se encontra num estagio "inter-
medidrio” de desenvolvimento cientifico. Em outras
palavras, ndo estd entre 0s paises subdesenvolvidos,
mas ainda n@o alcancou os desenvolvidos. Em algu-
mas dreas da Ciéncla, como a Fisica, a literatura
brasileira possui padrio internacional, compardvel ao
das comunidades das regides desenvolvidas. Isto é
constatado pela publicacdo de trabalhos cientificos
produzidos no pais, nas mesmas revistas cientificas
pelas quais essas comunidades disseminam seus resul-
tados de pesquisa.

E evidente ser a Informacio um instrumento
indispensavel para o desenvolvimento de atividades
de pesquisa cientifica, e a comunicacdo entre pesqui-
sadores o meio vital para o progresso da Ciéncia.

O principal objetivo do trabalho € examinar uma
determinada comunidade cientifica do pais, sob dois
aspectos, em termos de participacdo: a) no sistema
internacional de Comunicacio Cientifica; b) em uma
comunidade cientifica, nas condi¢des peculiares de
um pais em desenvolvimento. A investigagdo foi ba-
seada nas seguinies premissas:

e ¢ possivel apresentar um panorama total ou
parcial do sistema de comunicacdo em Ciéncia no
Brasil. Sua andlise indicard o que deve ser felio para
auxiliar esse sistema a se desenvolver em futuro pro-
X1me;

® as técnicas de pesquisa bibliométrica sio
instrumentos validos para investigar padroes do pro-
cesso de comunicagdo, em pafses em desenvolvimen-
tfo.

Como produtoras e usudrias de informacdo, as
comunidades cientificas t¢m comportamentos propri-
os, decorrentes da natureza da drea do conhecimento a
que pertencem.

Na impossibilidade de analisar todas as 4reas, a
Fisica foi a escolhida, por ter alcancado um estagio
representativo de desenvolvimento. Mais especifica-
mente, analisou-se a comunidade da subdrea da Fisica
da Matéria Condensada, uma vez que, no periodo
estudado, esta contava com cerca de 40% do total de
pesquisadores ativos em Fisica no pafs, ¢ apresentava
um numero adequado de publicacdes, para andlises
estatisticas.

O estudo da comunidade compreendeu duas
partes principais. A primeira, descreve o processo de
desenvolvimento da comunidade, em termos de insti-
tuigdes, recursos humanos e literatura produzida e,
com o cbjetive especifico de caracteriza-la e de deter-
minar sua dindmica de crescimento. A segunda parte
expoe o processo de comunicagao da comunidade pela
identificacdo dos canais de Comunica¢fo Cientifica
usados para disseminar e adquirir informacdo para a
atividade de pesquisa. O objetivo € identificar padrdes
de comunicagio, considerando habitos e necessidades
dacomunidade estudada, vista simultaneamente como
produtora e usudria de informagdo cientifica.

Com os resultados obtidos nesta investigacdo,
espera-se caracterizar a comunidade estudada (Fisica
doEstado Sélido/Fisicada MatériaCondensada) quan-
to a seus padrées de comunicacdo e de desenvolvi-
mento. Além disso, deseja-se que esses resultados,
embora com alguns ajustes, possam ser validos para
outras comunidades da drea estudada, ou seja, a Fisica.
Tais resultados podem indicar padrdes a serem encon-
trados em outros campos da Ciéncia, no pafs (como,
por exemplo, na Quimica, Matematica ¢ Biologia).
Considera-se, ainda, que a metodologia explorada
possa ser vélida para investigar outras comunidades
cientificas no Brasil ou em outros paises de contexto
cientifico similar.

2 Revisido da literatura

0 estudo de padrées do processo de comunica-
¢ao em Ciéncia requer conhecimento do desempenho
desse sistema. Devido a sua complexidade, tal conhe-
cimento s6 pode ser obtido através de experiéncia
pessoal ou de grande pratica de pesquisa. Os pardmetros
de andlise deste trabalho resultaram de estudos prévi-
os, destacando-se, em relagdo ao método de investiga-
céo bibliométrica, as pesquisas que apresentaram uma
visdo geral da estrutura e componentes do sistema de

INFORMARE - Cad. Prog. P6s-Grad. Ci. Inf., Rio de Janeiro. v.2. n. 1, p. 14-24, jan./jun. 1896




i6 Padrdes de comunicacdo em Ciéncia: o caso da Fis

a da Maréria Condensada no Brasii, no periodo 1950-1980

comunicagio em Cilncia. Embora essa literatura ana-
lisecomunidades cientificas mais desenvolvidas, pode-

"

se, através de comparacfes, discutir o prooiema de
forma global, evidenciando, também, contextos espe-
cificos.

A comunicacio como essénciada Ciéncia € uma
assertiva reconhecida ndo sé pelos cientistas mas,
também, por todos os que t&m pesquisado esse com-
plexo sistema social. Entre os ultimos est3o os cientistas
sociais e os historiadores da Ciéncia, que estudam esse
sistema como uma atividade humana, e os cientistas da
informacao, que se interessam em prover a informagao
certa, para a pessoa certa, no Momento certo.

O sistema de comunicacdo em Ciéncia tornou-se
objeto de intensa investigacio desde gue as pesquisas
nessa drea se intensificaram, depois da Segunda Guer-
ra Mundial, gerando um crescimento exponencial da
literatura cientifica publicada. Antes disso, cientistas
e profissionais de informacao conviviam com proble-
mas contornaveis quanto ao conhecimento registrado:
os primeiros, em termos de acesso e os ultimos, em
termos de processamento. Na época, 0s cientistas soci-
ais e os historiadores da Ciéncia ainda ndo viam nesse
fendmeno um assunto t3o atraente para a pesquisa.

Essa situagdo mudou radicalmente no inicio da
década de 60, quando Price (1963) estimou que a
Ciéncia crescia exponencialmente e que a literatura
cientifica estava dobrando a cada dez anos. Profissio-
nais de diferentes formac¢ées académicas ¢ interesses
sentiram-se atraidos a investigar o fendmeno e suas
implicacdes na comunicacdo em Ciéncia como, por
exemplo, a produgio, disseminagdo e uso da informa-
¢do cientifica.

Como resultado, a comunicacdo em Ciéncia tem
sido estudada por pesquisadores com objetivos espe-
cificos e métodos de investigacdo diversos, refletindo
suas interagdes com o sistema de comunicacdo em
Ciéncia, tendo, porém, como objetivo ultimo, a com-
preensdo e/ou o desenvolvimento desse sistema.

Ziman {1968), comuma visdo "internalistica” da
pratica da Ciéncla, procura demonstrar as relacdes
sociais pelas quais interagdes intelectuais se estabele-
cern entre cientistas: como ensinarm, promovem ativi-
dades, se comunicam, criticam, homenageiam, se dao
crédito. Sendo o autor um praticante da Ciéncia, com
base em sua experiéncia ele revela o "sabor” da vida
académica, que tem regras préprias e sobre o qual
pouco se escreveu e se falou.

[ do sistemad dada por Meadows
( bibliografia, de cerca de
255 1tens, confirma ndo sua intengdo em reunir rele-
vantes trabathos de pesquisa sobre Comunicacio, es-
palhados pelas diversas disciplinas academwas, tais
como Histdria, Sociologia da Ciéneia e Ciéncia da
Informacdo. Nessaobra, considerada "estado-da-arte™
sobre o assunto, o autor examina ¢ crescimento da
Comunicacdo Cientifica, ieva em conta sua estrutura
e interrelaciona suas causas e efeitos.

Partindo da competicédo e da obrigatoriedade de
publicar, esse autor aborda, na area cientifica, desde a
criacdo do periddico, aquisicdo e uso da informagao e
da literatura, colaboracio e starus, até a difusdo da
informacao.

Hsse contexto dd uma visio geral da estrutura do
processo de comunicagdo nas comunidades cientifi-
cas dos paises mais desenvolvidos, nos anos setenta,
quando foram introduzidas novas tecnologias na co-
municacdo da pesquisa.

Essa questdo foi tema de um outro trabalho de
Meadows (1980) que, tratando da comunicacdo da
informacéo relacionada & pesquisa no Reino Unido,
aponta possiveis mudancas na década de 80. O estudo
¢ umareflexdo sobre as potencialidades e deficiéneias
do sistema vigente, principalmente quanto a: produ-
céo, disseminagdo, estoque e uso da informagao/Co-
municagdo Cientifica. Aborda também a influéncia
mutua entre a introduco de inovacgdes e os aspectos
econdmicos e socials, especialmente em forma de
novas tecnologias.

O mesmo Meadows (1983) publicou uma revi-
sdo sobre as limitacSes sociais no uso das novas
tecnologias de informacdo, apresentando, em uma
visdo idiossincrética, os fatores que afetam a aceitagdo
e 0 emprego dessas tecnologias. O autor focaliza
aspectos ainda Inexplorados dessa interag¢do: defini-
cdo do contexto social, exame do impacto social das
tecnologias de informacdo, aspectos politico-le g ais,
canais, registros, armazenamento, recuperacao e trans-
feréncia de informacéo.

Garvey (1979), apés mais de uma década de
pesquisa no The John's Hopkins University, nos Esta-
dos Unidos, publica obra dedicada a bibliotecarios ou
especialistas em informacao, considerados pelo autor
0s parceiros mais importantes da Ciéncia, no futuro. A
Comunicacio Cientifica € o principal interesse de
Garvey e sua obra cobre também um grandespectrum,
especialmente em termos de atividades associadas a
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producio, disseminacdo e usoda informacdo. Paracele,
0s clentistas vivem em dois mundos - um, cientifico,
formal e informal, com normas préprias, estrutura
cientificarigida, e outro, externo, separado. O objetivo
central daobraé descrever a Ciéncia como sistemna social
no qual a comunicacdo € a principal caracteristica.

Esse autor discute o papel da Comunicagdo Ci-
entifica na conducdo da pesquisa € na criagdo de
conhecimento cientifico. Analisa a disseminacdo de
publicacdes prévias dos principais artigos de periddi-
cos e o processo de pés-publicagdo da informacao
cientifica. Discute o papel do profissional da informa-
cdo como cientista social, enfatizando ser esse profis-
sional, no campo dos cientistas, um especialista na
estrutura da comunicac@o em Ciéncia.

No ditimo capitulo dessa obra, intitulado "Plane-
jamento de um estudo sistematico de uma comunidade
cientifica", sdo selecionados apéndices que ilustram
como cientistas sociais planejaram e executaram um
programa de estudos, em determinadas disciplinas. A
intengdo do autor € que esses estudos sejam exemplos,
para os profissionais da informacgo, de como explorar
a Comunicacio Cientifica ¢ seus constituintes. Os
tépicos discutidos sdo: a) a comunicacdo e o
processamento da informacao nas disciplinas cientifi-
cas: descobertas empiricas para a psicologia; b) a
Comunicacio Cient{fica como um sistema social; ¢)
estudos sobre padrdes de Comunicagdo Cientifica; d)
o papel dos encontros nacionais na Comunicagdo
Cientifica e tecnoldgica; e) os processos de intercam-
bio de informacdo associados a produgdo de artigos de
periédicos; f) a continuidade da produtividade dos
cientistas; g) indicadores de qualidade no processo de
publicacdo cientifica; h) o usudrio da informacgdo
cientifica; 1) a comunicagdo nas Ciéncias Fisicas e
Sociais; j) inovagdes no sistema social de Comunica-
cao Cientifica.

Crane (1972) buscou descrever o sistema social
gue produz conhecimento. Estudou porque o conheci-
mento registrado cresceu na forma descrita por Price
(1963). Crane apresenta a seguinte tese: o aumento do
conhecimento cientifico sob a forma de um "S", se-
gundo Price, € o resultado da exploracdo de inovagoes
intelectuais por uma comunidade social. Analisou
também como as comunidades cientificas afetam o
crescimento do conhecimento.

O livro estuda a Ciéncia ndo como corpo de
conhecimento, mas como sistema social, uma ativida-
de social organizada, na qual as relacdes entre seus

membros - guiados por normas comuns - determinam
a caracteristica social da Ciéncia. A autora escolheu
campos de pesquisa com diferencas marcantes: uma
das comunidades estudava "sociologia rural”, concen-
trando o trabalhonadifusdo de inovacdestecnoldgicas;
aoutra pesquisavanadreade dlgebra, especificamente
na "teoria de grupos finitos”. O estudo foi desenvolvi-
do através da literatura ¢ de entrevistas produzidas
pelas duas comunidades. Os principais capitulos da
obra de Crane tratam dos seguintes tépicos: a) as
comunidades cientificas e o crescimento do conheci-
mento; b) a organizacio social de dreas de pesquisa; ¢)
a organizacdo social e a difusdo das idéias; d) as
variagbes do crescimento cientifico; ¢) as interacdes
entre as comunidades; f) a estrutura da Ciéncia e suas
implicacdes para a Comunicacdo Cientifica ¢ em
torno de uma sociologia da cultura.

Os resultados de Crane tratam especificamente
das caracterfsticas do "colégio invisivel". A autora
propde que as interacdes plotadas poderiam ser me-
lhor descritas pelo termo "circule social”. Aponta
também para contatos entre os membros influenciadores
ou nodais do grupo ¢ os periféricos (ou de baixa
visibilidade), salientando numerosos elos entre mem-
bros do grupo e pesquisadores de fora. Isto mostra
claramente que 0s padrdes de comunicacdo do grupo
nfdo sdo de cardter paroquial nem inteiramente
introspectivo. Constatou ele um grau consideravel de
comunicacdo entre os membros mais produtivos do
grupo - os mais influenciadores, as estrelas
sociométricas - e aqueles que sustentam as redes
informais de comunicagio desse grupo.

Sobre esse mesmo assunto, "colégios invisi-
veis", Cronin (1982) comenta o projeto da American
Psychological Association (APA), que trata do inter-
cdmbio da Comunicacdo Cientifica e dos temas sele-
cionados paraainvestigacao: audicdo, psicolingiiistica,
efeitos comportamentais de drogas, percepgio social
e do discurso.

Cronin discute a identificacao de relagdes (atra-
vés de abordagens socioméiricas e de andlise de cita-
¢cOes) e ainterpretacio de elos emrede; revé o fendme-
no do colégio invisivel; considera as implicacdes da
transferéncia da informacdo entre cientistas, particu-
{armente nas Ciéncias Sociais; analisa o impacto, na
tecnologia, do desenvolvimento de redes interpessoais
de comunicacdo; e propde algumas dreas para futuras
pesquisas.
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O volume ¢ o crescimento da literatura t€m
preocupado um grande nimero de pesquisadores, des-
de o comeco deste século. Em 1923, Hulme usou o
termo “bibliografia estatistica’ para revelar os proces-
sos de Ciéncia e Tecnologia por meio da contagem de
documentos. Pritchard (1969) redefiniu os propdsitos
e mudouadenominacdo do campo para "bibliometria”,
visando, entre outras questdes, a esclarecer os proces-
sos da comunicagdo escrita e da natureza e desenvol-
vimento de uma disciplina - desde que representada
pela literatura publicada - por meio da contagem ¢
analise de diferentes fatos da Comunicacdo Cientifica.
Além disso, estudou a reunifo e interpretacdo de
estatisticas de livros e periddicos, para demonstrar
movimenios historicos, entre outras variaveis.

Emumarevisao da literatura sobre bibliometria,
Narin e Moll (1977) discutem tipos de dados analisa-
dos pelas técnicas bibliométricas, as préprias técnicas
e algumas das propriedades das distribuicdes decor-
rentes. Examinam também as aplicacdes das técnicas
bibliométricas em CiénciadaInformacdo, Biblioteconomia,
Politica Cientifica, Histdria e Sociologia da Ciéncia.

A obra de Nicholas e Ritchie (1978) ¢ um guia
para estudos bibliométricos. Enfatiza as analises para
préticas bibliotecérias e problemas de informacio e
apresenta fontes de dados bibliométricos, métodos de
selecdo, reunido e controle desses dados e aplicagdo da
informacao obtida.

A grande categoria de técnicas chamada
bibliometria {1.¢€, a aplicacdo de métodos estatisticos e
matemaéticos a livros ¢ outros documentos de comuni-
cagdo) tem atraido pesquisadores desde o inicio dos
anos 60, sendo Price o mais notavel. De Hulme a este
ultimo, o foco esteve sobre medidas quantitativas no
tratamento de documentos. Os primeiros estudos de
Price (1951, 1963 e 1976) tém inspirado a maioria dos
trabalhos sobre este tipo de crescimento, ligado a
analises quantitativas. Este autor. ao introduzir os
mstrumentos cientificos (i.¢, medir ¢ generalizar, es-
tabelecer hipdteses e derivar conclusdes) sobre a pro-
pria Ciéncia, trata estatisticamente de questdes gerais
relativas a informacdo cientifica e a mesma Ciéncia.
Estas poderiam ser assim descritas: forma, tamanho
regras do crescimento e comportamento cientificos no
todo (velocidade de aumento, no tempo, do ndmero de
cientistas e de descobertas cientificas); quantidade de
revistas cientificas; forma de investimento na pesqui-
sa e no desenvolvimento tecnoldgico e cientifico.

Nos ultimos anos, muitos estudos sobre Comu-

nicacdo Cientifica tentam identificar padrGes de cres-
cimento vzersuﬁ o através de analises guantitativas.
Nigel Gilbert e Woolga 7

objetivos dessas anéli
formular estratégias de d\"dha éo de acervos de bib
otecas e acompreensio dasimplicacdes de crescimen-
to para a poiftica cientifica.

O’Connor ¢ Voos (1981} afirmam que a
bibliometria tem interessado indmeros profissionais
de informagdo, por oferecer uma teoria aplicdvel a
problemas praticos. E esperado que padrées de produ-
tividade de autores, proporcSes de crescimento da
literatura ¢ outras contribui¢Ges estatisticas possam
avaliar esses autores, acessar assuntos e gerenciar
colegdes.

Um ndmero considerdvel de pesquisas em
bibliometria € dedicado a andlise de citagdes. Sobre
esse topico, Guptae Nagpal (1979), apés conceituarem
citacdo, apresentam, de forma breve, a origem e o
desenvolvimento dessa técnica. Dividem o método
em trés categorias de estudos orientados: para biblio-
tecas, por fontes bibliograficas e para gerenciamento.

Smith (1981) trata do desenvolvimento da anali-
sede citacdo comoum método de pesquisa, enfatizando
seus usos e abusos e apresentando suas perspectivas.
O autor conclui com a possibilidade de uma mudanga no
comportamento das citacdes, pelo uso crescente da refe-
rida andlise de citagdo e dos meios eletrénicos de gera-
cao, armazenamento € disseminacio de informacéio .

3. Metodologia

Como foi visto na revisdo da literatura, ur
estudo de padrdes do processo de comunicagio de uma
comunidade cientifica pode ser abordado de diferen-
tes manelras, ndo mutuamente exclusivas, mas com-
plementares. A escolha dos métodos depende da
potencialidade para se alcancar os objetivos da inves-
tigacdo, levando-se em cunsideracdc ndo apenas as

caracteristicas peculiares da comumdadp a ser estuda-
da, mas também seu contexio.

O importante papel das publicacdes cientificas
no processo de comunicagdo em Ciéncia e sua dispo-
nibilidade como rica fonte de dados em estudos de

1 Para maiores referéncias sobre a técnica de citagdo e tdpicos de interesse para estudo de padrSes de Comunicagio Cientifica (particularmente

na drea da Fisica e em paifses em desenvolvimento). consuliar a ese
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Comunicacdo - permitindo tanto andlises descritivas
guante comportamentais - selecionaram a literatura
cientifica como a principal fonte de dades para o
trabalho. As dificuldades em localizar

literatura, num pals de bibliotecas pobres e mcompée—
tas, foram razdes suficientes para se trabalhar o 1tem
bibliografico ¢ ndo o documento primdrio. Conside-
rou-se o primeiro com um niimero suficiente de dados
para estudo de padroes de comunidades cientificas, pois
além de identificar as publicacdes por tipo de literatura e
por assunto do documento, analisa co-autoria, distribui-
céo de itens por data de publicacdo e contribuicdo de
artigos para revistas cientificas, Por outro lado, o item
bibliografico nfo permite a andlise de citacdo, sem
divida importante elemento de investigacéo de padrdes
de comunicagdo dessas comunidades.

acessar a

Considerando-se o objetivo dltimo do trabalho,
informacdes complementares sobre o desenvolvimento
histérico da comunidade cientifica e sobre os canais
informais de comunicacdc de transferéncia da infor-
macdo foram obtidas em outras fontes: os contactos
pessoais com membros da comunidade, importantes
pelando-existénciade registros completos e confidveis
sobre aqueles aspectos. Para tal, foi escolhide o méto-
do de entrevista, por permitir maior proximidade do
pesquisador com a comunidade estudada. Essa
metodologia amenizou, ou mesmo sanou, problemas
de compatibilidade de terminologia entre pessoas de
diferentes comunidades: fisicos do grupo estudadoe o
pesquisador (cientista da informacfo), que apresen-
tam diferencas marcantes de enfoques educacionais e
profissionais. Uma pequena parcela da comunidade
foi selecionada para a entrevista, por rigidos critérios
de escolha, em termos de representatividade de pes-
quisa, ensino, administracdo cientificae indicac@o dos
pares.

A seguir, € apresentada e comentada a selecao de
tépicos de andlise do processo de desenvolvimento e
de comunicacio da comunidade estudada.

3.1 O Processo de Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento da comunidade
caracterizou-se por trés elementos, que ddo um pano-
rama da comunidade estudada e da dindmica do pro-
cesso de seu desenvolvimento: instituigdes, recursos
humanos ¢ literatura produzida.

e Instituigles: o nimerc de comunidades de—
votadas & pesquisa, na drea estudada, revelaria a im-
portancia e o interesse deste campo no pais. A datade
infcio das publicacdes indicaria o grau de maturidade
dos grupos de pesquisa, enguanto o tipe de instituicio
daria o cardter do desenvolvimento da pesquisa {ex.:
académica ou indusirial). A localizacBo geogréfica
mostraria a distribuicdo da comunidade, num pals de
dimensbes continentais:

® Recursos Humanos: como o trabalho estd
baseado na literatura cientifica produzida pela comu-
nidade, foi definido como seu membro o fisico que
tivesse publicado pelo menos um trabalho no periodo
analisado e estivesse formalmente vinculado a uma
instituicdo brasileira. A andlise dos recursos humanos
visava ao estudo dos dados dos grupos de pesquisa, em
conjunto, e de cada grupo isoladamente. Nesse item,
as questdes basicas foram: o numero de membros e de
colaboradores (co-autores) que publicaram, ¢ seu lo-
cal de trabalho. A inten¢@o dessaandlise era examinar:
a) o crescimento do nimero de fisicos engajados em
pesquisa no pafs, na drea da Matéria Condensada, no
periodo estudado; b) a proporcio de crescimento dos
colaboradores (co-autores). Através do exame desses
pardmetros, seria possivel determinar e prever ¢ tama-
nho da comunidade. As analises também determinari-
am seu estdgio de desenvolvimento ¢ os padrées do
processo de comunicacdo, em termos de percentuais
de autoria e de elos com co-autores, do pais ou nio;

e Literatura produzida: esse item enfoca tanto
0s grupos reunidos quanto em separado, como noe caso
do item recursos humanos. Sdo investigados: os tipos
de literatura produzida, o contetido e a distribuicio dos
assuntos, nas dreas centrais e periféricas de interesse
da pesquisa. No estudo da fregliéncia relativa de itens
por tipo de literatura, a intencdo € obter informacdes
sobre o estdgio de desenvolvimento da comunidade,
associado a natureza das atividades ai desenvolvidas.
Como tal, o pardmetro mais reconhecido desse desen-
volvimento € o artigo de periddico. As dissertagdes e
teses resultam das atividades educacionais e também
revelam o grau de estabelecimento da comunidade no
pafs; os trabalhos apresentados emreunides indicama
participacio de seus membros em foruns publicos de
discussio; livros ¢ capitulos em livros sdo um sinal de
maturacio da comunidade.

A intencdo de estudar a distribuigio da literatura
por contetido de assunto € examinar a ocorréncia

relativa de publicacSes devotadas a dreas centrais e
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periféricas da Fisica da Matéria Condensada. Uma
indicacio da migracio dos interesses de p “quzsaée e
para a drea central do campo pode ser obt a através

do estudo da distribuicdo do assunto da literatura no

3.2 O processo de comunicacao

O exame de padrdes no processo de comunica-
¢do depende da identificacdo dos canais usados pela
comunidade para a transferéncia da informagao - em
outras palavras, do comportamento dos fisicos quando
adquirem e disseminam os resultados de pesquisas. Os
canais formais usados para a comunicacdo escrita
foram investigados na literatura cientifica publicada.
Os canais informais e 0 comportamento da comunida-
de, no que diz respeito a habitos e necessidades pesso-
ais de transferéncia de informagdo, foram obtidos
diretamente com os fisicos, através de entrevistas.

No que se refere a canais formais de dissemina-
¢do da informacao cientifica, a intengdo ¢ identificar
as revistas cientificas em que a comunidade estudada
mais publica suas pesquisas. H4 também interesse na
preferéncia sobre determinadas revistas ao longo do
tempo e, ainda, se a comunidade é dependente das
linhas de pesquisa desenvolvidas pela publicacdo. O
principal objetivo em relacdo aos anais de conferénci-
as e livros € conhecer os editores.

O estudo dos canais formais visa a identificar
preferéncias quanto a fontes de informacdo usadas na
producdo de trabalhos cientificos (ou seja, as referén-
cias citadas), pela identificacdo dos titulos de revistas
cientificas referidas e dos editores de livros.

Como dito anteriormente, esses dados foram
obtidos através da descrigdo bibliogréfica da literatura
produzida pela comunidade emestudo, complementada
por entrevistas. No caso da andlise de citacdo, pela
dificuldade de obtencdo do documento primaério, fol
analisado apenas um grupo de pesquisa.

4 Resultados

A seguir, ¢ apresentada uma sintese dos resulta-
dos obtidos em termos de identificac@o dos padroes de
desenvolvimento e de comunicacdo em Fisica da
Matéria Condensada, no Brasil.

As analises revelaram os seguintes pad

desenvolvimento:

# A comunidade analisada € nova - os primei-
ros grupos de pesquisa apareceram no final da década
de 50. A quantidade de grupos, nos anos 60, foi
pequena, mas tornou-se considerdvel nos 70, em ter-
mos de incorporacio de novos membros e da literatura
produzida, principalmente artigos de periddicos. Na
década de 80, ndo houve um aumento significativo de
novos grupos, mas de membros e de publicacdes,
sendo mantidas as condigdes necessarias para o desen-
volvimento dos grupos de pesquisa;

e O Os grupos de investigacdc na drea estdo
alocados em universidades e institutos de pesquisa de
educacdo superior. Daf a énfase em estudos quase gue
exclusivamente de cunho académico, consegiiéncia
do modelo de desenvolvimento adotado pelo palis;

e A concentracao de grupos ¢ encontrada nas
regides mais desenvolvidas do pafs, porrazdes 6bvias.
Entretanto, nota-se nos anos 80 umesforco em se obter
equilibrio na distribui¢do geografica desses grupos.
Em meados de 80, havia pelo menos um grupo em
cada Estado da Federacio;

e (s grupos analisados apresentavam diferen-
tes estagios de desenvolvimento, quanto a volume ¢
regularidade de artigos em revistas cientificas. Entre-
tanto, a dindmica de crescimento de cada um dos 9
grupos de pesquisa estudados seguiu um certo padrio
de desenvolvimento, excetuando-se dois, que tiveram
diferentes histdrias de implantagao;

e Nos primeiros anos dos grupos, a publicagio
em periddicos ndo € regular, o que s6 ocorre cerca de
10 a 15 anos depois da publicacdo do primeiro artigo;

e Desde suaformacio, a comunidade manteve
contatos regulares com seus pares, principalmente dos
paises desenvolvidos. Este fato se confirma pela in-
corporagdo de novos membros/co-autores em publi-
cacoes dos grupos;

@ nteragdo dos grupos no pals sO comeca no
finalda decada de 70. A expectativa era de um aumen-
to consideravel dessa interacdo nas décadas subse-
giientes, em fungdo tanto da criacdo do Programa
Nacional de Pés-graduacdo, como da participacio dos
grupos nas reunides nacionais da SBPC, além dos
encontros anuais de pesquisadores da drea, patrocina-
dos pela Sociedade Brasileira de Fisica e pelo CNPg;

® As primeiras dissertacoes ¢ teses foram pro-
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a de 70. Antes

duzidas no pafs em meados da década
a Europa e nos

disso, as titulacdes eram obrtidas n
Estados Unides;

# Todosos grupos estudados estavam envolvi-
dos com formacdo de pessoal - fato muito importante
para uma comunidade cientifica se firmar, em um pafs
em desenvolvimento;

& A participacdo em congressos internacionais
e a publicacio de livros e capitulos de livros, acresci-
das do aumento e da regularidade de publicacao de
artigos cientificos, podem sinalizar a maturidade de
pesquisa na comunidade analisada;

@ Cresceonumero de autores {membros ¢ ndo-
membros dos grupos) por trabalho, de autores mem-
bros por artigo cientifico e de autores membros e ndo
membros, o que também pode ser visto como sinal do
estabelecimento dessas comunidades e de sua maturi-
dade em pesquisa;

@ Desde o inicio, o interesse por pesqguisa em
Fisica da Matéria Condensada tem coberto todas as
suas areas centrais e grande nimero de periféricas. A
maior concentrac@o tem sido nas centrais, embora as
pesquisas tenham aumentado nas periféricas, desde
meados da década de 70;

@ As dreas de interesse em pesquisa no Brasil
cobrem todas as linhas de pesquisa em Fisica da
Matéria Condensada, pelo grande nimero de dreas
correlatas. Alguns grupos apresentam interesses par-
ticulares em areas periféricas, dependendo de sua
histéria de formacéo e desenvolvolmenio;

@ Embora os interesses em pesquisa tenham,
desde o inicio, coberto tanto as dreas centrais quanto as
periféricas da Matéria Condensada, a concentracio
maior sempre foi nas dreas centrais. Entretanto, desde
meados da década de 70 tem havido um aumento
marcante em pesquisas devotadas a dreas periféricas;

e Poucas dreas centrais sao de importidncia
para todos os grupos. Alguns apresentam interesses
particulares em dreas periféricas. Portanto, as dreas de
interesse, tanto centrais como periféricas, variam de
grupo para grupo, o gue vem a ser respaldado pela
histéria particular de cada grupo;

¢ Os membros-chave desempenham um papel
decisivo nos grupos, na formagdo de pesquisadores e
na defini¢do de quase todas as linhas de pesquisa a
serem desenvolvidas pela comunidade. Eles publicam
regularmente um nimero significativo de trabalhos

emrelacdo ao total editado pelos grupos e se envolvem
na forrmacao de recurses humanos. Maniém contatos
regulares com seus pares, o que pode ser constatado

f
pelas co-autorias dentro e fora do grupo.

As andlises das atividades de comunicacgio reve-
laram os seguintes pontos:

e A comunidade cita revistas cientificas tradici-
onais, editadas nos paises desenvolvidos, e nelas publica;

¢ Noventa por cento dos artigos de periédicos
publicados pela comunidade no periodo estudado fo-
ram indexados pelo Physics Abstracts sob o cabegalho
"Matéria Condensada”;

e Foi possivel identificar uma cole¢io minima
e central de titulos de periédicos de interesse para a
comunidade, com base em revistas em que os fisicos
brasileiros tanto publicam como citam. Esses titulos
coincidiram com as revistas mencionadas pelos fisi-
cos entrevistados como as mais lidas e com aquelas
que acomunidade identificou como as mais relevantes
para as bibliotecas de seus departamentos de pesquisa;

e ol também possivel identificar titulos de
revistas de interesse particular para cada um dos
grupos analisados, com base nas revistas cientificas
nas quais publicaram, ao longo do periodo estudado;

& Desde o comeco, houve interesse em publi-
car nas revistas cientificas mais tradicionais. Entretan-
to, a partir dos anos 70, registrou-se uma disperséo no
nimero de revistas em que a comunidade publica. E
importante ressaltar que, dos 115 titulos de revistasem
questdo, 85 tiveram seu primeiro niumero publicado
durante o perfodo estudado;

@ Observando a distribuicdo dos artigos nas
revistas onde a comunidade publica - tanto em linhas
de pesquisa quanto em dreas centrais ¢ periféricas -
percebe-se uma mesma freqgiiéncia de distribuicdo dos
artigos publicados. Este fato sugere que a preferéncia
por publicar em determinadas revistas vem mais da
tradicdo da comunidade da drea ¢ do prestigio interna-
cional da revista do que do assunto pesquisado;

& Asanélises de citaglio indicam, para a comu-
nidade cientifica brasileira, padroes similares aos das
comunidades de paises mais desenvolvidos, em ter-
mos de literatura citada e de cronologia da citacao para
revistas cientificas e livros;

® A comunidade requer, como fontes relevan-
de informacdo, tanto revistas cientificas
especializadas em Fisica ¢ em Fisica da Matéria
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Condensada, quanto as gerais {tais
Science);

e Os servigos de indexacdo e 1
como os de alerta, sdo considerados ‘fom
informacio;

e Na época da pesquisa (1950-1980), a comu-
nidade nfo utilizava meios eletrOnicos de recuperacio
de dados. Até entdo, poucos membros tinham se
utilizado de sistemas computadorizados de recupera-
¢do da informacao;

e As bibliotecas de apoio a esses grupos nao
satisfaziam as suas demandas de informacdo. As cole-
¢Oes possuiam poucos livros-texto, sendo o material
de referéncia insuficiente e o acervo de periédicos,
incompleto;

® A comunicacdo informal baseada em conta-
tos pessoais foi considerada tdo valida quanto a provi-
sdo de literatura cientifica, para manter ativamente
envolvidas as comunidades cientificas brasileira e
internacional. Os programas de professores visitantes
envolvendo cientistas brasileiros e estrangeiros, os
estdgios de cientistas brasileiros em laboratérios de
pesquisa do exterior € o0 comparecimento a reunioes
internacionais € nacionais, realizadas dentro e fora do
pafs, foram considerados atividades importantes de
comunicagao.

5 Consideracoes finais

A caracterizacdo da comunidade brasileira de Fisi-
ca da Matéria Condensada - em termos de seus padrdes
de desenvolvimento e de comunicag@o - levou-nos a
concluirque as duas premissas basicas do trabalho foram
satisfeitas, sendo possivel: a) prover um quadro do
sistema de Comunicacdo em Ciéncia desta comunidade,
de tal maneira que resultados de valor pratico possam dai
ser derivados; b) mostrar que as técnicas de pesquisa
bibliométrica constituem instrumento valido para esse
proposito. Esse resultado possibilita utilizar a mesma
metodologia para estudar comunidades em outras
areas da Ciéncia, no Brasil ¢ em outros paises em
desenvolvimento. O problema fundamental € a obten-
cao de dados confidveis para o estudo. No Brasil e na
quase totalidade dos paises em desenvolvimento, ele-
mentos como registros, guias de cientistas e de publi-
cacoes cientificas, dados sobre financiamento de pes-
quisa sdo inexistentes, imprecisos ou incompletos.

falta de suporte
fuance*re e de motivagdo po d&n“ ser as principais
razGes para a ndo-disponibilidade desses dados. Além
disso, registros Internacionais como Whois Pu Dhsm*w
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in Science e Science Citation Index devem ser exar
nados com cautela como fontes de dados para paises
em desenvolvimente. Segundo Rabkin e Inhaber
(1979), esses registros estio particularmente voltados
para 0s paises centrais em Ciéncia. Portanto, a cons-
trucdo de bases de dados confidveis para cornunidades
como a deste estudo requer uma ardua tarefa de coleta
de dados, muito tempo e financiamento. A criacdo
exclusiva, para o presente trabalho, dos arquivos de
instituicdes, recursos humanos ¢ literatura publicada
levou a um conhecimento detathado e a um controle
sobre a validade da metodologia empregada, além da
confiabilidade dos resultados, em sua integra.

Outra questdo importante € a definicdo do cam-
po sob investigacdo. Este aspecto merece atengao
especial quando se trata de comunidades cientificas de
pafses em desenvolvimento. A maioria delas encon-
tra-se emestdgio inicial, suas linhas de pesquisa sendo
estabelecidas e conta com um pequeno nimero de

embros e publicacdes. Uma definicdo ampla ou

1esmo estreita do campo pode prejudicar o estudo,
porque nao contemplard satisfatoriamente a comuni-
dade visada.

Este trabalho sugere uma defini¢do mais
abrangente e apropriada do campo, pelo menos no
estagio inicial de coleta de dados. Mais adiante, serd
possivel uma nova selecdo por contato direto, com
especialistas, ou indireto, com base em fontes
confidveis de indexacfio por assunto. A definicio
ampla, inicialmente adotada, considerou como Fisica
da Matéria Condensada as publica¢des cientificas dos
autores que se autonomearam fisicos atuantes na drea
da Matéria Condensada. Isto possibilitou identificar
peculiaridades dessa comunidade quanto 2 necessida-
de de informacio - o que teria sido perdido se
sido inicialmen
da drea.

tivesse
te adotada uma definicdo mais restrita

A principal abordagem do trabalho foi a
bibliometria. Deve-se considerar no entanto,
criteriosamente, a validade desse enfoque no estudo
de outras comunidades, tendo em vista a naturezae o
objetivo dos dados a serem analisados. No que se
refere & comunidade aquianalisada, a literatura produ-

zida esta intimamente atrelada a literatura internacio-
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nal da drea. Como sabemos, a Fisica brasileira foi
estabelecida com cardter internacional, pela vinda de
eminentes cientistas estrangeiros, que aqui implanta-
ram padroes de comunicacio das comunidades cienti-
ficas de paises mais desenvolvidos. Nesse sentido,
incentivou-se a publicac@o de trabalhos cientificosem
revistas de circulacdo internacional.

Esta situacao provavelmente serd a mesma para
outras campos da Fisica no Brasil (como, por exem-
plo, Fisica Nuclear, de Particulas, de Campos, eic.) e,
também, pode ser encontrada em outras areas da
Ciéncia que tiveram um desenvolvimento histérico e
cientifico semelhante, como a Quimica, a Biologiaea
Matematica. Entretanto, para comunidades em esta-
gio inicial de desenvolvimento cientifico - caso de
quase todos os paises emdesenvolvimento - a publicagdo
anual, irregular, de um pequenc ndmero de trabathos
cientificos restringe o potencial de aplicag@io de dados
bibliométricos. Isto € conseqliéncia, em grande parte, do
intervalo entre a producdo do trabalho e sua publicacdo
em revistas cientificas. No caso das comunidades em
estdgio mais avancado de desenvolvimento, esses
problemas podem ser ignorados, pois € grande o
nimero de trabalhos cientificos publicados por ano.

Um outre problema diz respeito & natureza e
abrangéncia do assunto a ser estudado, que pode néo
ser suscetivel a2 investigagdo bibliométrica. Por exem-
plo, no caso das Engenharias e Ciéncias Sociais, a
estrutura do sistema de Comunicacdo Cientifica apre-

senta padroes diferentes, pois a literatura nessas 4dreas
s integrada internacionalmente que a
de ciéncias como Fisica, Quimica, Biclogia ¢ Mate-

Muito pouco se conhece sobre as comunidades
ientificas dos paises menos desenvolvidos, valendo
lembrar, portanto que, no estudo dessas comunidades,
aimplementa¢do de seus padrSes, em termos de infor-
macdo, depende nfio apenas dos de comunicacio mas,
também, dos de desenvolvimento. Assim, os dados
bibliométricos por si s6 ndo sdo suficientes, ou seja,
sd0 necessarios dados complementares sobre o con-
texto histdrico e cientifico da comunidade, bem como
contatos pessoals com seus membros, por melo de
entrevistas, para a interpretagdo dos resultados obti-
dos em anélises quantitativas.

Para terminar, € importante considerar que, em-
bora a comunicacdo formal de pesquisa ainda seja
fortemente dependente de impressdo em papel, outras
formas de comunicacdo, com novas tecnologias de
informacao, estdo crescendo rapidamente. Estas ino-
vagOes introduzirdo, necessariamente, mudangas sig-
nificativas na atual estrutura do sistema de comunica-
¢do em Ciénela, em termos de geracéo, disseminagao
¢ uso da informacio cientifica. A auséncia dessas
tecnologias inevitavelmente condenard as comunida-
des cientificas dos paises menos desenvolvidos ao
isolamento do mundo cientifico, com conseqiliéncias
drésticas para o seu desenvelvimento.

Abstract
The present work is a research report of a study on patterns of communication in Condensed Matter Physics in
Brazil, in the period 1950-1980, mainly based through bibliometric investigation. The literature review presents
some classical works related to the area of communication in science and bibliometrics. It comments on the
conception of the work and describes the methodology selected forits development. ltalso presents considerations
on the methods of investigation selected, aiming to contribute to other works in this same line of research. Brief
considerations regarding the introduction of new technology in the context of scientific communication are
presented, aiming to motivate further research in this direction. The results obtained towards the characterization
of the processes of development and of communication of the community analysed are presented and discussed.
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