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Dados estatisticos das condigoes de-
terminantes da produgao cientifica em fi-
sica do estado s0lido no México. Analises
descritivas e bibliométricas da literatu-
ra e sociométricas da comunidade cientifi

ca envolvida.
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INTRODUGAO

OBJETIVOS

Este estudc tem como objetivo analisar a produgao
cientifica da fisica do estado s6lido no México no periodo
de 1959 a 1971, frente as condigoes determinantes desta
literatura no pais,a fim de

- conhecer o desenvolvimento e comportamento desta
produgao durante o periodo

- conhecer o desenvolvimento e o comportamento da co
munidade cientifica envolvida nesta produgao

- estudar parametros que possam auxiliar biblioteca-
rios ou responsaveis por politica de aquisigao, na
selegao de peridodicos de interesse dos fisicos me-
xicanos dedicados a estado solido.

METODOLOGIA

A metodologia seguida compreendeu a coleta, tratamen

to e analise de dados, como brevemente descritos a seguir:

Coleta

- compilagao de dados relativos a fisica no México - in
cluindo estabelecimentos de ensino superior dedicados
a formacac de fisicos, os fisicos e as instituigoes de
pesquisa no pais, com o fim de precisar as condigoes
determinantes do aparecimento e desenvolvimento da 1i
teratura em questao

- compilagao da literatura sobre fisica do estado sdlido

no México no periodo 1959-1971 a qual envolveu:



te,

pesquisas indiretas - no Ce¢nso de Recursos Humanos

y Mateniales - Grupos de Investigacdion en Fisica del
Estado SofLido - Amenica Latina ! seguida de complemen
tagao em Physdics Abstracits nos anos de 1957 a 1972;

pesquisas diretas - através de correspondéncia envi
ada aos fisicos mexicanos onde se solicitava a cada
um deles que compiementasse a lista de seus trabalhos

recuperados das fontes secundarias.

Cada uma das fontes primarias foi examinada diretamen

a excegao das teses, e coligidas informagoes tais como:

dados bibliograficos, assunto, resumo, literatura citada,

instituigao de origem do autor e nome das pessoas que rece

beram agradecimentos por auxilio na colaboragao do trabalho.

Tratamento

Os dados foram tratados de maneira a facilitar a com-

preensao das condigdes que cercam a produgao da litera
tura estudada, permitindo uma descrigao ordenada dessa
literatura através de tabelas e graficos de acordo com

os enfoques das analises que se pretendia realizar.

Analises

- As analises de dados visaram a apresentar a literatura

estudada sob um ponto de vista puramente descritivo
(analises descritivas) e de um ponto de vista mais ela
borado, onde, com base na literatura recuperada, procu
rou-se estabelecer correlagoes que permitissem um me-
lhor conhecimento da produgao e da comunidade envolvi-
da nessa produgao (analises bibliométricas e sociomé-

tricas).



LIMITAGOES

A contemporaneidade e a curta duragcao do periodo es
tudados nos fornecem uma amostra pequena e,portanto,muito
sujeita a flutuagoes decorrentes de fatores externos. Pro
curou-se diminuir ao maximo as perdas na recuperagao, es-
tendendo o periodo de pesquisas no Physics Absiracts aos
anos 1957 e 1972 e, complementando a pesquisa indireta com

informagcoes colhidas diretamente dos autores.

Como consequeéncia da amostra ser pequena, a analise
bibliométrica foi feita com restrigSes, as quais foram a-

pontadas no texto correspondente.

ESTRUTURA

O trabalho foi dividido em duas partes principais -
a primeira que resume as condig¢oes do aparecimento e de-
senvolvimento da literatura da fisica do estado sd6lido no
México e a segunda que apresenta o estudo desta literatura
e da comunidade envolvida em sua produgao através de anali

ses descritivas, bibliométricas e sociométricas.
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1 CONDIGOES DETERMINANTES DA PRODUGAO CIENTIFICA EM
FISICA DO ESTADO SOLIDO NO MEXICO

A analise da literatura cientifica feita dissociada
das condigoes que cercam essa produgao cientifica, pode

conduzir a conclusdes que nao representam a realidade.

Com o objetivo de precisar as condigOes relacionadas
com a literatura de fisica do estado sb6lido no México,fez
~se um levantamento de dados relativos a fisica no pais,
incluindo estabelecimentos de ensino superior, ntmero de
fisicos formados, numero de fisicos dedicados a pesquisa

e og organismos de apoio.

A fisica @ uma ciéncia de desenvolvimento recente no
México. Inicialmente aparecia como disciplina basica na
formagao profissional em diferentes carreiras cientificas
e técnicas. Somente em 1938 foi criada a Facultad de Cien
cias na Universidad Nacional Autonom: de México (UNAM), e

- . » - . 3 F'. - .
ai, o primeiro curso profissional de Ffisica.

Nos anos que se seguiram a segunda guerra mundial, a
fisica experimentou um grande desenvolvimento em todo o
mundo. Nesta época, fisicos latino-americanos v{ajaram pa
ra paises desenvolvidos como os Estados Unidos e paises
europeus onde, nas grandes universidades, se aperfeigoaram
e obtiveram graus académicos como Mestre em Ciéncias (MSc)
e Doutor em Filosofia (PhD). O regresso destes cientistas
constitui~se no ponto de partida para a formagao dos pri-

meiros niucleos de pesquisa em seus paises de origem.

Og campos de pesquisa implantados foram, geralmente,

aqueles nos quais os fisicos haviam trabalhado no exterior.



No México os primeiros nicleos de pesquisa em fisica de-
senvolveram-se em torno da teoria da relatividade, teoria
de campos e fisica nuclear. A fisica do estado sdlido sur

giu mais recentemente.

1.1 ESCOLAS E FACULDADES

As primeiras instituigoes de ensino superior e pes-
guisa em fisica datam de 1938, quando da criagao do Depar
tamento de Fisica da Facultad de Ciencias e do Instituto
de Fisica da UNAM. Atualmente varias escolas e faculdades
preparam fisicos profissionais 2 | A TABELA 1 apresenta

a relagao destas instituigoes com a respectiva data de cri
agao.

A Facultad de Ciencias da UNAM e a Escuela Superior
de Fisica y Matematicas do Instituto Politécnico Nacional
(IPN) - ambas localizadas na cidade do México - correspon
dem 75% dos fisicos "egresados"* e 79% dos fisicos gradua

dos no México, aproximadamente.

Estudos de pds-graduagao, em nivel de mestrado e dou
torado séq oferecidos na Facultad de Ciencias, UNAM (1945);
no Centro de Investigacidn y‘Estudios Avanzados, IPN (1961);
na Escuela Superior de Fisica y Matematicas, IPN (1965); na
Facultad de Ciencias da Universidad Autdonoma de Nuevo Ledn
(1971-72); no Instituto Nacional de Astrofisica, Optica vy
Electrdnica, Puebla, (1971-72).

* No México, ao término do curso, o estudante pode receber dois titu
los: "graduado" -~ quando terminou o curso e teve aprovada a tese
final - e "egresado" - quando ainda n3o apresentou a tese.



TABELA 1 ESCOLAS E FACULDADES QUE OFERECEM A CARREIRA DE FISICA

NO MEXICO
DATA )
DE _ ESCOLAS OU FACULDADES INSTITUIGAO
FUNDAGAG
1938 FACULTAD DE CIENCIAS UNAM
1950 ESCUELA DE CIENCIAS FISICO-MATEMATICAS UAP
1956 | ESCUELA DE FISICA UASLP
1957 DIVISION DE CIENCIAS Y HUMANIDADES ITESM
1961 ESCUELA SUPERIOR DE FISICA Y MATEMATICAS IPN
1962 FACULTAD DE CIENCIAS uv
1962 ESCUELA DE CIENCIAS FISTCO-MATEMATICAS UMNH
1963 ESCUELA DE ALTOS ESTUDIOS uUs
1964 FACULTAD DE CIENCIAS FISICO-MATEMATICAS UANL
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Um trabalho recente 3 revela que existem no México,
aproximadamente, 3700 pesquisadores de tempo parcial ou
integral. Nas nove instituigOes de ensino superior, até
1971, cerca de 800 fisicos haviam concluido cursos de fisi
ca dos quais 600 sao graduados 4 . A TABELA 2 apresenta
a distribuigao dos fisicos "egresados" e graduados nas ins
tituigoes- dedicadas ao ensino da fisica no México, entre
1948 e 1971.

O informe do Grupo de Trabalho, Avaliagao e Desenvol
vimento Programado do Comite de Ciéncias Fisicas para o
Programa de Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica 5 , com base
em dados recolhidos entre 619 fisicos, apresenta a distri-
buigao dos fisicos mexicanos quanto ao tipo de atividade a
que se dedicam e ao tipo de instituigao ou de trabalho. As

TABELAS 3 e 4 reproduzem estas distribuigoes.

1.3 INSTITUIGOES DE PESQUISA

Existem no pais aproximadamente 20 instituigoes onde
se realiza pesquisa em fisica. Entre estas, estao institui
¢oes académicas - como UNAM, IPN - e os laboratorios de
instituigoes tais como o INEN, o do Instituto Mexicano del
Petroleo (IMP), o do Instituto de Investigaciones de 1la
Industria Eléctrica (IIIE) e o do Instituto Nacional de

Astrofisica, Optica y Electrdnica (INAOE).

A seguir sao descritas em linhas gerais (departamen-
tos, grupos de pesquisa, nimero de fisicos) as instituigoes

que congregam maiores grupos de fisicos.
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Instituto de Fisica, UNAM - foi criado em 1938 e se
dedica a pesquisa em fisica, tanto pura como aplicada.
Conta atualmente com os seguintes departamentos: Fisi
ca Tedrica, Estado S0lido, Colisoes e Fisica Geral.

Centro de Investigacidon y Estudios Avanzados, IPN -
foi estabelecido como organismo autdénomo do IPN, e é
dedicado a pesquisa e & formagao dos professores e pes
quisadores. Conta atualmente com os segquintes departa-
mentos: Fisica, Biogquimica, Biotecnologia e Bioengenha
ria, Farmacologia e Toxicologia, Fisiologia e Biofisi-
ca, Genetica e Biologia Celular, Engenharia Eléetrica,
Pesquisas Educativas, Matematica e Quimica. O Departa-
mento de Fisica, em 1972, contava com 7 pesquisadores
titulares e 7 visitantes.

Departamento de Fisica de la Escuela Superior de Fisica
y Matematicas, IPN - estid integrado por aproximadamente

20 pesquisadores 6

que se dedicam a quatro areas de
pesquisa: particulas elementares, fisica atomica e mole

cular, fisica estatistica e fisica do estado solido.

Instituto Nacional de Energia Nuclear - fundado em 1958,
tem como objetivo promover e controlar o uso da energia

nuclear no México. Conta aproximadamente com 60 membros

entre cientistas / , engenheiros e técnicos dedicados

a diferentes campos da fisica, como sejam fisica atomica
e molecular, fisica do estado solido, fisica nuclear,

fisica de plasma e instrumentagao.

1.3.1 Os Grupos de Pesquisa

O estudo sistematico da Fisica do Estado S6lido no

México teve inicio em 1959. Neste ano estabeleceu-se o
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TABELA 2 NUMERO DE FISICOS "EGRESADOS" E GRADUADOS NO MEXICO,

1948-1971

INSTITUIGADO " EGRESADOS " GRADUADOS
UNAM 417 371
ITESM 3 92 92
IPN 159 %+ 75
UASLP 31 18
oV 14 2
UMNH ) 3 3
UAP 17 *
Us 3 1
UANL 27 %
TOTAL A 764 > 562

* Sem informagao
*% Incluindo 1972




TABELA 3 DISTRIBUIGAO DE FISICOS MEXICANOS POR TIPO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE N9 DE FISICOS PORCENTAGEM
Pesquisa Basica 176 28.5
Pesquisa Aplicada 144 23.4
Desenvolvimento
Tecnologico b 7.1
Ensino e Formagao
Profissional 179 28.8
Outras 76 12.2

T 0 T A L 619

-Fonte: INFORME del Grupo de Trabajo Evaluacion y Desarrollo
Programado del Comite de Ciencias Fisicas. In:
INFORME def Comite de Ciencias Fisicas para el
Programa Nacional de £a Tnvestigacion Cientifica y
Tecnologica. México D.F., 1970, p. 36.
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TABELA 4 DISTRIBUIGAO DE FISICOS POR TIPO DE INSTITUIQKO ONDE

TRABALEAM
TIPO DE INSTITUIC@O N® DE FISICOS PORCENTAGEM
Instituigoes de Ensino Superior 470 74

Instituicoes de
Pesquisa Dirigida 116 20

Empresas Privadas e Instituigoes
lOnde nao ha Pesquisa Cientifica 33 6

Fonte: INFORME del Grupo de Trabajo Evaluacion y Desarrollo
Programado del Comité de Ciencias Fisicas. In:
INFORME del Comité de Ciencias Fisicas para el
Proghama Nacional de La Investigacion Cientifica y
Teenclogiea. Mexico D.F., 1970, p. 37.
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primeiro grupo dedicado a pesquisa neste campo, no Ing
tituto de Fisica da UNAM. Em 1966 na Escuela Superior de
Fisica y Matematicas do IPN estabeleceu-se outro grupo.

Estes dois grupos sao responsaveis por cerca de $5% das

publicagoes em fisica do estado s6lido no México, e sao

descritos a seguir.

a. Departamento de Estado S0lido do Instituto de Fisica,

UNAM 8 - Criado em 1959 & um dos quatro departamentos
do Instituto de Fisica. Os pesquisadores do grupo dedi
cam-se a trabalhos tedricos e experimentais, estudando
temas tais como: crescimento e purificagao de cristais,
fisica de superficies, propriedades de transporte e
ressonancia eletronica paramagnética. O grupo dispoe

de facilidades de oficinas mecanica , eletrdonica e de
vidros, de laboratdrio de criogenia, de uma biblioteca
especializada muito bem equipada e de facilidades de com
putagao.

Grupo de Fisica do Estado SO0lido da Escuela de Fisica

y Matematicas, IPN 9 - formalmente organizado em 1967,
realiza trakalhcs experimentais e teorias estudando subs
tancias isolantes cu semicondutoras com auxilio de tec-
nicas como ressonancia paramagnética eletronica, dano
por radiagao, etc. O grupo dispoe de facilidades de crio
genia, oficinas mecanica, de vidros e eletrdonica, de bi-

blioteca especializada e centro de computagao.

1.4 ORGANISMOS DE APOIO A FISICA NO MEXICO

Sociedade Mexicana de Fisica (SMF) - A SMF tem como propd
sito promover e apoiar as atividades relacionadas com a
pesquisa, o ensino e a divulgagao da fisica e suas aplica

coes. Entre as atividades desenvolvidas pela Sociedade,
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podem~se mencionar a organizagao de conferéncias e Con-
gressos e a realizacac de cursos de atualizacgao e espe-
cializagao. A divulgacgao destas atividades & feita atra
vés do Bofefin de la Sociedad e da Revdista Mexicana de
Fisica e seus suplementos: o Suplemento de Fisica Apli-
cada e o Suplemento de Ensenanza. O I Congresso Latino
Americano de Fisica, realizado no México em 1968 por ini
ciativa da SMF e que contou com o patrocinio de varias
organizacoes internacionais e nacionais, reuniu cerca de
250 fisicos latino americanos e contribuiu decisivamente

para o fortalecimento da fisica no México.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) - O
CONACYT, criado em 1970, & o organismo nacional encarre
gado da planificagao e execugdao da politica nacional de
ciéncia e tecnologia. Como tal - para o caso particular
Ga fisica ~ fomenta a pesquisa e o ensino superior
através de um programa de bolsas de estudo, de subsidios
concedidos a instituigoes dedicadas d& pesquisa e ensino

e as publicag¢des cientificas. Também empresta sua colabo
racao financeira e de infra estrutura para a realizacgao
de congressos de fisica. De 1950 até& a criagao do Consejo,
estas fungdes eram realizadas pelo Instituto Nacional de

la Investigacidn Cientifica.
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2 A LITERATURA SOBRE FISICA DO ESTADO SOLIDO NO MEXICO

Procurou-se obter um levantamento completo da biblio
grafia mexicana publicada sobre o assunto, utilizando pa-
ra isto uma pesquisa indireta ~ em fontes bibliograficas
primarias e secundarias - & uma pesquisa direta, atraveés
da comunicagao por correspondéncia com fisicos e institui

¢oes mexicanas.

Assim, a recuperagao da literatura seguiu o seguinte
procedimento:

- identificagao dos fisicos gue trabalham nesta area =~ to
mou-se como base a publicagac Censo de Recutsos Humanos
y Mateniales - Grupos de Investigacion en Fisica dek
Estado Solido - Ameaica iLatina . Complementando-se estes
dados com consultas diretas ds universidades e outras
instituicoes de pesquisa, obteve-se a relagao de nomes
dos fisicos dedicados a pesquisa no assunto.

- compilagao da bibliografia -~ Pesquisou-se em Physics
Absirnacits a bibliografia correspondente a cada um dos
fisicos, tomando~se como ponto de partida as datas de
fundagao dos grupos, mencicnadas por eles mesmos na publi
cagao Censo de Recunsos Humanos y Materiales - Grupos dz
Investigacion en Filsica ded Estado Sofide - Amenica Latina

Elaboraram-se entao listas bibliograficas que incluiam
as informagoes encontradas no Censc, além das recuperadas
do Physics Abstracts. Estas listas foram remetidas aos res

pectivos autores para verificagao e complemantacgao.

As datas limite do periode escolhido correspondem a
1959 ser o ano quando apareceu pela primeira vez uma publi

cacao em fisica do estado sblido de autor mexicano, e, a 1971
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ser o Ultimo ano do qual se poderia ter certeza de que to

da a literatura publicada estaria indexada pele Physics
Abstracts de 1972 e 1973.

2.1 ANALISES DESCRITIVAS

Recuperaram-se 17% titulcs, dos quais 132 em fisica
do estado solido. Estao incluidos neste total trabalhos
de autores estrangeiros, quando estes foram elaborados em
instituigoes de pesquisa mexicanas e, trabalhos de fisicos
mexicanos quando produzidos em instituig¢oes mexicanas e eg
trangeiras. A relagao completa dos trabalhos sobre fisica

do estado s0lido esta descriminada no apéndice deste traba
lho.

2.1.1 A Produtividade dos Autores

Os 179 titulos recuperados representam a produtividade
de 73 fisicos solidistas no periodo - 132 sao sobre fisica
do estado solido e 47 sobre outras areas. Cumpre mencionar
que esta produtividade representa apenas parte da atividade
cientifica dos fisicos, a qual inclui também carga docente,
orientagao de estudantes, administragao relacicnada a seus
grupos ou instituigoes e ainda participagao em politica

cientifica.

A Fig. 1 mostra a distribuicao da produgao em fisica
do estado s0lido ao longo do periodo ao lado do nimero coxr

respondente de autores.

Observa-se que o numero de trabalhos aumenta progressi

vamente ao longo do periodo. Observa-se ainda um incremento
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TABELA S5 DISTRIBUIGAO DOS TRABALHOS POR CABECALHOS DE ASSUNTO
DO PHYSICS ABSTRACTS

N? DE

TRABALHOS

A S S U N T O RECUPERADOS
Educa950 2
Fisica Matematica 2
Eletromagnetismo 10
Particulas Elementares i
Particulas Elementares e Medidas Nucleares 1
Fisica Nuclear 12
Fisica AtOmica e Molecular 6
Fluidos 3
Mudancas de Estado 1
Fisico~quimica 3
Biofisica B
Tecnicas de Laboratorio e Experimentais 3
T ot gl i 47
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Autores
N? de Trabalhos:
- 33
32
<425
21}
20 - 20
17
- Ife
o5
9 19
8
13
2 1%
'z i R 7 M 7% ) A
89 60 6 62 oF 65 66 7 68 o8 P u

AnOs

Fig.l Numero de trabalhos e de autores distribuidos por ano

sensivel em 1968 quando foi realizado no.México o I Con~
gresso Latino Americano de Fisica no qual 22 solidistas a
presentaram 14 trabalhos sobre o assunto.

Com¢ mencionado, os solidistas mexicanos publicaram,
no periodo, 47 trabalhos em outras areas em colaboragao
com outros fisicos mexicanos. A TABELA 5 relaciona os ca-
begcalhos sob os quais foram recuperados estes 47 trabalhos
no Physics Abstracts.

A produtividade média por autor no periodo foi de 2.43
trabalhos e a produtividade na 3rea de fisica do estado sd
lido 1.80 trabalhos/autor. Estes resultados nao coincidem
com aqueles obtidos por Solla Price 10 , que estimou a pro
dutividade média geral dos autores cientificos em 3.5 tra-
balhos. Esta discrepancia & devida ao fato de fisica do esta

do sdlido ser um campo de pesquisa muito novo no México.
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2.1.2 Co=-autoria dos Trabkalhos

Do exame da bibliografia (apéndice) pode-se notar que
o namero de trabalhos em colaboragao foi aumentando ao lon
go do periodo, o que estad representado graficamente na fi-
gura 1. Nota-se o aumento de numero de autores por trabalho,
O que sugere um aumento da interagao entre eles. A TABéLA 6

resume a relagéo autores/trabalho.

Do exame da bibliografia e da relagcao fisicos/instituicao
(apéndice) pode-se observar que a maioria dos autores dos
trabalhos de autoria miltipla pertence a um mesmo grupo de
fisica do estado sd0lido. Um menor niumero de trabalhos foi e-
laborado por membros desses grupos em colaboragac com pesqui
sadores de outros grupos ou departamentos da mesma institui
gao, especialmente os de ciéncias dos materiais. Em alguns

casos, .0s co-autores sao estrangeiros.

2.1.3 1Instituigoes

Os autores dos trabalhos procedem de 4 instituicoes
mexicanas e 12 estrangeiras. Todas as instituig¢Oes mexicanas
estao localizadas na cidade do México. A distribuicao das

instituigoes por paises & a seguinte:

MEXIiCO t.veenovcensconosonnnnosnancas
Estados UnidoS .t cceceedcrwnssanonscsans
PRGLAECELA] e s ofe 3 5.9 55 o o8 o8 s 85 5 o 0remy & sle
SULQa ..icisvcsccasacccrsscncrnsssensas
BirasSilll | eie s @ 9% %6 5 6 Taene Aekepe s s opa b s sgee s

Canada ® # 3 3 e 0 e 8 P 3 e O 2 SO POV E T T 00 S ® oo o0

.
Indla 6 6 8 T 3 ¢ v @ TS B OO E N CE DS F ST GV RSSO
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Paquistdo Oriental .....c.ceceevsoeancnsa
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As instituig¢oes a que pertencem os autores sao: 10
universidades, 4 instituigdes governamentais dedicadas a
pesquisa e 2 instituigoes dependentes do setor da inicia~
tiva privada (ambas no exterior), e sao relacionadas a se
guir:

~ Universidad Nacional Autonoma de México
Instituto de Fisica
Instituto de Geofisica
Facultad de Ciencias

Centro de Investigacion de Materiales
- Instituto Politécnico Nacional {Meéxico)
Departamento de Fisica, ESFM
Departamento de Ciencia de Materiales, ESFM
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
- Instituto Nacional de Energia Nuclear (México)
- Instituto Mexicano del Petroleo (M&xico)
- Western Reserve University (E.U.A.)
Center for the Condensed State and

Department of Physics

~ Princeton University (E.U.A.)

Solid State and Materials Progranme
- RCA Laboratories, Princeton, New Jersey (E.U.A.)

- University of Manchester {Inglaterra)

Electrical Engineering Laboratories

- University of Liverpool (Inglaterra)

Department of Theoretical Physics
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- University of Reading (Inglaterra)

J.J. Thompson Physical Laboratory, Whiteknights

~ Université de Neuchatel {(Suicga)

Institute de Physique

- Université de Genéve (Suicga)

Ecole de Physique Experimentale

- Universidade de Sao Paulo {Brasil)
Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos

Departamento de Fisica e Ciéncia dos Materiais

-~ Canadian Westinghouse Co., (Canada)

Solid State Dewvices Department

-~ Indian Institute of Technology {(India)
Physics Department

~ Atomic Energy Centre {(Paquistao Oriental)

2.1.4 Tipos de Literatura Publicada

O total de 132 trabalhos recuperados inclui comunica-
¢Oes, artigos de pesquisa publicados em revistas nacionais
ou &strangeiras e teses. Quando o trabalho foi publicado
completo no pericsdo, eliminou~se da contagem a comunicagao

ou resumo. A TABELA 7 apresenta esta distribuicao.

2.1.5 Assuntos Estudados

Tomando-se o esquema de classificagac utilizado pelo
Physics Abstracts em 1970, fez-se uma distribuigao dos
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TABELA 8 DISTRIBUIGAO DOS TRABALHOS POR SUBDIVISOES DE FISICA
DO ESTADO SOLIDO NO Physics Abstracts

NO
ASSUNTO DE
TRABALHOS
Propriedades Mecanicas e de Estrutura
Fenomenos de Superficie e de Interface 9
Cristalografia ] 18
' Defeitos em SGlidos 19
Difusao em Sclidos 4
Propriedades Mecanicas 4
Dinamica de Redes 2
Propriedades Termicas 6
Propriedades Eletricas e Magneticas
Estado Eletronicc 13
Propriedades Eléetricas 25
Propriedades Termo Eletromagneticas 2
Propriedades Fotoeletricas 7
Propriedades Magneticas 13
Propriedades Oticas e Espectroscopia
Propriedades Oticas 3
Espectro de Mossbauer 1
Espectro de Luminescencia 1
Ressonancia Magnetica 5




assuntos estudados pelos soclidistas mexicanos no periodo.

O primeiro trabalho recuperado esta incluido como "Proprie
dades Elétricas e Magnéticas". Os primeiros trabalhos sobre
"Propriedades Mecanicas e de Estrutura" e, "Propriedades
Oticas e Espectroscopia” aparecem respectivamente em 1962 e
1966. A TABELA 8 mostra em detalhes os diferentes assuntos
tratados.

2.1.58 Revistas onde Publicam

A dispersao dos artigos dos solidistas mexicanos nas

revistas & a que segue:

PAIS N¢ DE PERIODICOS

Estados Unides™ i 5 s e e ome s o b ard

~}
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.
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Dinamarca  ........

TOTAL 21

A distribuicao dos trabalhos recuperados por titulo
de revistas, & mostrada em ordem decrescente de produtivi
dade na TABELA 9. Nesta relagac estao incluidos artigos e

comunicagoes.

A Revista Mexicana de Fisica, publicada pela Socieda
de Mexicana de Fisica, constitui~se no veiculo principal
de publicag¢ao dos solidistas mexicanos. Fundada em 1952,
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¢ numero alto de trabalhos em espanhol se deve a que

os solidistas mexicanos publicaram principalmente na
Revista Mexicana de Fisica, gue, admitindo trabalhos em
espanhol, ingles, frances, e portugues, conta com a maio
ria de seus artigos em sespanhol.

A comunidade cientifica internacional dos fisicos
publica em geral em ingles gue & considerado o idioma de
"trabalho" desta comunidade. Pode~se aobservar gue os arti
gos de pesguisa de autores mexicanos também estdao seguindo
esta tendéncia.

2.1.8 Revigtas Citadas

Examinando diretamente os 65 artigos de periddicos,ch
serva-ae gue as citagbes incluem 298 artigos publicados,
em 65 revistas. A TABELA 1§ apresenta a lista das revistas
citadas, em ordem decrescente de produtividade.
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LA 9 DISTRIBUIQﬁO DOS TRABALHOS PUBLICADOS POR REVISTAS

NQ
DE
REVISTAS ARTIGOS

R. Mex. Fis. 75
Helv. Phys. Acta 8
Bufl. Amex. Phya. Soc. 4
Phys. Kondens.Mat. 4
J. Crystal Growlh 3
J. Phys. Chem. Scf. 3
Phys. lLet. 3
Phys. Rev. B 3
Ante. Forn Kemi 2
Ci 2 Culft. 2
J. Appl. Phys. 2
Phil. Mag. 2
Proc. Phys. Soc. 2
An. Acad. Bras. C4. 1
Acta Chyst. 1
Bnit 3. Appl. Phys. 1
J. Cnem. Phys. 1
J. Phys. C b
J. Phys. & 1
Phys. Rev. 1
Phys. Rev. Let. 1
TOTAL 121
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LA 10 DISTRIBUICAO DAS CITAGOES DOS TRABALHOS POR REVISTAS

NO
DE_
R E vV I 8 T A& 5§ CITACOES
Phys. Rev. 84
Proc. Phys. Soa. 25
J. Phys. Chem. Sck. 19
J. Appl. Phys. 15
Proc. Royal Soc. 11
J. Chem. Phys. 9
Pays. let. 9
Phys. Rev. Lef. 9
R. Mex. Fis. 9
J. Phys. Soc. Japan 8
Adv. in Phya 7
Phil. Mag. 7
J. Phys. Chem. 6
Nucleonics 6
Phys. S2. Sok. 5
An. Phys. 4
Bull. Amer. Phys. Soc. 4
Anong. AlLgrem. Chem. 3
Sov. Phys. Sci. Sit. 3
Z. Pays. 3
J. Crystal Growth 2
J. Sci. Instrum. 2
Proc. Amern. Acad. Ant. Sci. 2
Proc. Reyaf Soe. B. 2
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R E Vv 1T 8

A

NQ
DE_
CITAGOES

Sok. St. Phys.
Z.Anong. Chem.
Acta Cryst. A.

Adv. Electron. Phys.
Adv. Nuclear Sci. Tech.
Arnk. Fys.

An. Chim. Phys.

Appl. Phys.

Austr. J. Phyas.

BoL. Soc. Mex. Fis.
Brit. J. Appl. Phys.
Canad. J. Chem.

Chem. Rev.

Dokl. Akad. Nauk SSSR

IRE. Trans. Nucleast Scl.

Acoustic. Soc. Amern.
Amer Cenamic. Soc.
Amen. Phys.
Catalysis

de £'Ec. Polytech.
Math. Phys.

Metals

Phys. C

Phys. Rad.

e e R

W

Proc. Inst. Efectr. Eng.
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NQ
_ DE
R E V £ § T A S CITAGOES

J. Polymer Sci.

J. Vacuum Sci. Tech.
Nuclearn Electron.
Nuclear Tnstrum. Meth. -
Phys. Chem.

Phys. Konden. Mat.

Proc. Bait. Ceramic Soc.
Pune Appl. Chem.

R. Mod. Phys.

R. Sci. Iunsatruun.

Sov. Phys. JETP

Sov. Phys. Uspekhi
Trans. Met. Soc.

Trans. Royal Soc.

2. Knist.

2. Fiz. Kham.

L T T SR e T

T € T A L 298
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2.2 ANALISES BIBLIOMETRICAS

A observagao da literatura cientifica publicada - seu
2senvolvimento, seu crescimento dentro das diferentes
areas do conhecimento - levou varios cientistas da informa
go a investigarem este comportamento, tentando obter cor-
elagoes que pudessem descrevé-lo, conduzindo a uma melhor

ompreensao do mesmo.

‘ Pricell deteve-se no exame de indicadores numéricos de
diversos campos e aspectos da ciéncia, observando que o cres
cimento desses varios campos seguia um comportamento exponen
cial, como pode ser wvisto nas curvas das figuras 3 e 4. Es~-
sas figuras representam o crescimento do numero de revistas
e repertdorios de resumos, e, o numero de artigos publicados
no Physics Abstracts. Observam—se “"perturbacdes” na curva
exponencial coincidindo com os periodos das duas guerras
ﬁundiais, o que pode ser facilmente entendido.

Nameco da revislas
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No periodo inicial de producac referente a determina
do campo o crescimento dessa produgdo & praticamente linear.
Este comportamentc & o que observamos no grafico que repre-
senta a produgao em fisica do estado sdlido no México duran
te o periodo 1959-1971 (Fig. 1 p.23 ).

O crescimento e especializagao da literatura publicada
sobre os diversos campos da ciéncia acarretou o aumento do
numero de publicag¢des cientificas primarias e secundarias.
As limitacoes do tempo disponivel do pesquisador para consul
ta da literatura especializada, bem como, as limitagées ma-
teriais referentes a aquisigao de publicag¢oes, levaram os
cientistas da informacao a analisar esta literatura cienti-
fica buscando determinar parametros que servissem de base as

politicas de aquisigao.

S. Bradford 0948)l£ analisando a literatura publicada
sobre geofisica aplicada e lubrificantes, formulou a lei em
pirica que diz:

" Se revistas cientificas sao ordenadas por produtivi-
dade decrescente de artigos em um dado assunto, elas podem
ser divididas em um nuclec de periddicos mais particularmen
te devotados ao assunto e varios grupos ou zonas contendo o
mesmo nimero de artigos gue o niicleo, onde © nimerc de perid

dices no niicleo e zonas sucessivags estd como l:n:n%:nd..."

Brookes 0969}3 sugeriu a aplicagéo da lei de Bradford
para uma planificagao racional e organizacao de sistemas de
bibliotecas e de documentagao. Goffman e Morris (].970)1~4 uti-
lizaram a lei de Bradford para estabelecer, em uma bibliote
ca cientifica, um niicleo minimo de revistas dedicadas a um
dado assunto, de maximo interesse para os usuarios dessa bi
blioteca. Isto foi feito através da comparagao das distribui
¢oes da fregqliéncia de artigos sobre o assunto em periddicos
e, da pesquisa de pedidos de leitores relativas aos diferen

tes periddicos.




TABELA 9 DISTRIBUIGAO DOS TRABALHOS PUBLICADOS POR REVISTAS

NO
DE
REVISTAS ARTLIGOS

R. Mex. Fis.

Helv. Phys. Acta
Buft. Amer. Phys. Soc.
Phys. Kondens.Maf.
J. Crnystal Growth
J. Phys. Chem. SoZ.
Phys. Let.

Phys. Rev. B

Ank. Fon Kemi

Ci.e Culf.

J. AppfL. Phys.
Phil. Mag.

Proc. Phys. Scc.
An. Acad. Bras. Ci.
Acta Cryst.

Brit J. Appl. Phys.
J. Chem. Phys.

J. Phys. C

J. Phys. E

Phys. Reu.

Phys. Rev. Let.

~J
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TOTAL 121




NO
DE~
RR E ¥ T S T A S CITAGCOES

hys. Rev. 84 |

noc. Phys. Soc. 25

. Phyfs'. Chem. Sol. 19

J. Appl. Phys. 15

Proc. Royal Soc. il

J. Chem. Phys. 9

Phys. Let. 9

Phys. Rev. Lex. 9

R. Mex. Fis. 9
~J. Phys. Soc. Japan 8

Adv. in Phys 7

Phil. Mag. T
J. Phys. Chem. )
Nucfeonics 6

Phys. Sxt. Sol. 5

An. Phys. 4

Bull. Amer. Phys. Scc. 4
Anong. AlLgrem. Chem. 3

Sov. Phys. Scf. SZ. 3

2. Phys. 3

J. Crystal Growth 2

J. Sci. Instrum. 2

Proc. Amer. Acad. Art. Scdi. 2

Proc. Royal Sce. B. 2

10 DISTRIBUIGAO DAS CITACOES DOS TRABALHOS POR REVISTAS
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NO
DE_
B E Y% 2 % ¥ 4 S CITAGOES

~ Proc. Inst. Electr. Eng.
Sof. St. Phys.
Z.Ancng. Chem.

Acta Chyst. A.

Adv. Efectron. Phys.
Adv. Nuctear Sci. Tech.
Ark. Fys.

An. Chim. Phys.

AppL. Phys.

Austr, J. Phys.

Bol. Scc. Mex. Fis.
Brit., J. Appl. Pays.
Canad. J. Chem.

Chem. Rev.

Dokl. Akad. Nawk SSSR
IRE. Trans. Nuclear Scx.
Acousrisc. Soc. Amer.
Amen Ceramic. Soc.
Amer. Phys.
Catalysis

de L'Ec. Polytech.
Math. Phys.

Metals

Phys. C

Phys. Rad.
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J. Polymer Sci.

J. Vacuum Sci. Tech.
Nuclean Electron.
Nucfear Tnstrum. Meth.
Phys. Chem,

Phys. Konden. Mat.

Proc. Brit. Ceramic Soc.
Pure Appl. Chem.

R. Mod. Phys.

R. Sci. Instuum.

Sov. Pays. JETP

Sov. Phys. Uspekini
Thans. Met. Soc.

Trans. Royal Soc.

. Knist.

Z. Fiz. Khim,
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No presente trabalho, utilizando os dados apresentados
TABELAS 9 e 10, aplicou-se a metodologia proposta por
dford para obter indicagoes sobre um nicleo minimo para

a colecao qua satisfaga aos solidistas mexicanos.

A comparacgao entre as TABELAS 9 e 10 mostra que os ti-
los dos periddicos quando arranjados em ordem decrescente,
50 apresentam a mesma seqfiéncia. Este fato nos levou a rea
izar as distribuicoes de Bradford tomando separadamente as
uas cole¢oes de periddicos - aqueles onde publicam os soli

4
istas mexicanos e aqueles citados em seus trabalhos.

0 numero bastante limitado de artigos, decorrente do
rto periodo estudado, nao fornece as condigoes ideais pa-
ra uma analise de Bradford. Entretanto ela se justifica co
mo um aporte a uma politica de aquisicao se complementada
por outras consideracgoes.
|

Por questao de clareza, as TABELAS 9 e 10 sao reprodu

zidas nesta parte.

2.2.1 Distribuigao de Bradford - Periddicos onde

Publicam

Como pode ser observado na TABELA 10, a Revista Mexdicana
de Fisica figura com 75 entre 121 artigos publicados. Isto
nos fez considerar esta publicagao como "singular" na rela-
‘gao obtida e exclui-la quando da andlise de Bradford, consi

~derando-se somente as demais revistas (estrangeiras).

As TABELAS 11,1la e 1llb mostram a distribuicao de Bradford
relativa as revistas estrangeiras onde publicam os solidis-
tas mexicanos. A divisao tanto em 3 quanto em 5 zonas nao
nos conduz aos resultados previstos por Bradford, isto &,
para um numero constante de artigos por zona, nao se obtem

o aumento geowmétrico do numero de periddicos em zonas conse
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cutivas. Poder-se-~ia pensar que este fato & devido ao pﬁﬁ@
do referente a literatura estudada ser curto e coincidente
com os primeiros anos do desenvolvimento deste ramo da ciég

cia no México.

2.2.2 Distribuicao de Bradford -~ Periddicos Citados

As TABELAS 12, l2a e 12b representam as distribuigoes
de Bradford relativas as revistas citadas por solidistas
mexicanos quando divididas em tres ou quatro zonas de perié
dicos englobando nimeros equivalentes de artigos. Também
nestas distribuig¢oes a lei de Bradford nac é satisfeita,
isto &, o crescimento do nimerc das publicagdes por zona nao

€ geométrico.

2.2.3 Subsidios para uma Politica de Aquisicgao

Como ja& foi mencionado, no presente trabalho buscou-se
aplicar as anidlises de Bradford com @ objetivo de identifi-
car um namero minimo de periddicos de maximo interesse para
os solidistas mexicanos. A observagao das TABELAS 9 e 10 e
os correspondentes resultados obtidos para os niicleos mini-
mos encontrados quando feitas as distribuigces de Bradford
para as duas colegoes de periedicos, mostrou claramente gque
estes resultados sao insuficientes como elementos basicos
em uma tomada de decisac para uma politica de aquisigao.
Decidiu-se agregar a estes resultados, para servir de termo
de comparagao, os obtidos por R.P. Fernandéz15 quando es-
tudou a distribuicdo de Bradford dos periddicos estrangeiros
(nzo latino~americanos} onde publicam os fisicos dos dife-
rentes grupos de estado sdlido da América Latina. As condi-
gaes que a América Latina apresenta, como um todo, frente
& producgiao de fisica do estado sdlide sdao semelhantés as do

México: os grupos envolvidos estao todos em paises em desen




lvimento, os primeiros trabalhos nessa area datam da dé-

de 58 e a producao sb passa a ser significativa na dé

a de 0. Por tude issc, julgou—~se conveniente reproduzir
ui os resultados desta anilise, que sao apresentados nas

BELAS 13, 13 a , 13 b.

Ainda, levando~-se em conta que o cientista consome e
roduz para um mercado intelectual internacional, conside~
ou-se que seria interessante proceder a uma analise de
radford em uma amostra obtida aleatoriamente do Physics
bstrhacts da produgao mundial dentro do periodo estudado.
omaram~se os meses de ‘janeiro de 1970 e 1971 e obteve-se
a distribuigao dos periddicos em nlGcleos e zonas consecuti

vas, analisando o total da amostra obtida.

p Foram recuperados 1986 titulos distribufdos em 183

‘periddicos. Uma lista englobando apenas as 25 primeiras re-
yistas, quando ordenadas em ordem decrescente de freefiéncia
de artigos, todas com mais de 19 artigos, & reproduzida nes

te trabalho na TABELA 14,

As analises de Bradford envolvendo a totalidade dos
1986 artigos € apresentada nas TABELAS 14a e 1l4b. E interes
sante notar gue também neste caso, como nos tres anteriores

apresentados, a lei de Bradford nao é satisfeita.

Os nficleos minimos obtidos nas quatro diferentes anali
ses apresentam um nimero reduzido de titulos coincidentes,
como pode ser observado no gquadro apresentado na TABELA 15,
onde sao reproduzidas as relagdes correspondentes aos ni-
cleos a & primeira zona das analises de Bradford referentes

B literaturas estudadas.

Neste trabalho nao sugerimos uma lista minima para
agquisicao de periddicos julgados relevantes para os fisicos

mexicanos dedicados & fisica do estado sdlido. Nos limitamos



a fornecer dados, resultantes das analises feitas, que pos
sam servir de elementos de decisao para uma politica de a~-
quisigao. £, entretanto, importante ressaltar que as necessi
dades especificas de cada grupo de pesquisadores podem deter

minar consideraveis variagoes na colegao a ser adquirida.
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A 13 DISTRIBUIGAO DA PRODUCAO LATINO AMERICANA SOBRE FISICA DO
ESTADO SOLIDO POR REVISTAS. PERIODO 1967-1971

R E v I § T A S N@ DE ARTIGOS
CL. e Cult. (Brasil) 153
Phys. Rev. 51
Buff. Amen. Phys. Scc. 50
Rev. Mex. Fis. (México)
Phys. Lett. 38
J. Appt. Phys. 20
Phys. St. Sof. 19
Sof. St. Commun. 17
J.Phys.C - Proc.Phys.Sec. - Sol.S%.Phys. 16
J.Phys. and Chem. Sok. 14
J. Chem. Phys. 13
Phys. Rev. Leftf. 12
Acta Ci. Vewez. (Venezuela) 11
J. Phys. E - 3.Sci. Instrum, 8
Rev. Sci. Tnstrum.
Scripta Metall .
Nwwove Cimento 7
Phil. Mag. :
AppL. Phys. Lett. 6
C.R. Acad. Sci.
Helv. Phys. Acta
Chem. Phys. Lett. 5
Z. Metallh
Phys. Kondens. Mat. 4
Acta Metalt. 3

J. Cnystal Growth

J. Electrochem. Soc.

J. Mat. Sci.

J. Phys. (France)

R. Bras. Fis. (Brasil)
1. Angew. Phys.

An. Acad. Bras. Ci. (Brasil) 2
Canad. J. Phys.

IEEE Trans. Senics and ULtrasonics
Int. J. Quantum Chem.

J. Nuclean Maft.

Phys. Can.

Acta Cryst. (Intermnat.) 1
Acta Cryst. (Denmark)
Acta Phys. Austr.
Amer. J. Phys.

Amer., Miner, !
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R E V. I S T A §

N? DE ARTIGOS

Biochem. J.

Butf. JSME

Chem. High Pefymers
Cryogenics

Fernoelectics

1EEE Thrans. Magnetics

IEEE Trans. Nuclear Sci.
Inong. Chem. LezX.

Amern. Ceramic Soc.
Appl. Cryst.

Inong. and Nucleatt Chem.
Low Temp. Phys.

Math. Phys.

Mech. and Phys. Sol.
Phys. Soc. Jap.

Phys. U - Brit. J. Appl. Phys.
Rad. Effects

. Vacuum Sci. Tech.

Mat. Res. Bulfl.

Mem. Sci. Rev. Mefall.
Minex. Mag.

Nuct. Insthum. and Meth.
Nucl. Phys.

Nucleenih

Optics Commun.

Physica

Phys. Scripta

Proc. Royal Soc. (England)
Radtochem. Radioanalyt. Lett.
Scientia

Thin. Sof. F.ilms

Trans. TMS-AIME

Z. Krst.

2. Phys.

0

Ty o atals

(1)




TABELA 13a

.. N2 de Artigos| Produzido por Multiplicador
na Zona N@ de Revistas de Bradford
1 101 2 -
2 110 5 4,
3 105 i 1<) 2,
4 71 51 3,9
TABELA 13b
B i N2 de Artigos| Produzide por Multiplicador
o na Zona N¢ de Revistas de Bradford
il S 1 -
2 88 2 S
3 72 4 s
4 77 8 s
5 60 17 s
6 39 39 2,2
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TABELA 14 DISTRIBUIGAO DA PRODUGAG MUNDIAL SOBRE FISICA DO ESTADO
SOLIDO POR REVISTAS. AMOSTRA TOMADA DO PHYSICS ABSTRACTS
REFERENTE AO MES DE JANEIRO DOS ANOS 1970 e 1971

N©
DE .
R E V. I 8§ T A S ARTIGOS

Phys. St..  Sol. 239
J. Appk. Phys. 123
Phys. Let. A 88
J. Phys. Scc. Japan 67
Porosh. Met. 67
Fiz. Tekh. Pofuprov. 63
Phys. Rev. 56
Fiz. Tvend.Tela 49
C.R. Hebd. Sean. Acad. Ser. B 47
Senip.  Mef. 46
Knys talloghagiga 44
Phys. Rev. Lef, 43
Sol. St. Commun. 42
Phit. Mag. 39
Zh. Ehsp. Teonr. Fiz. 37
Phys. St.  Sot, A 35
Uknayin fiz. Zh. 32
1zv. Akad. Nauk URSS Sen. Fiz. 31
Appl. Phys. Let. 29
J. Phys. C 28
Sutgace Sci. 26
Zavodskaya Lab. 26
J. Phys. (Franga) 23
J. Chem. Phys. 21
J. Less. Common Metels 19
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2.3 ANALISES SOCIOMETRICAS

Em 1964 W. Goffman 16 desenvolveu a teoria do proces
epidémico da transmissao de idéias, propondo que a pro-
acao de idéias seguia o mesmo processo da propagagao de
encas epidémicas. Para gue um tal processo se desenvolva,
necessiria a existencia de dois elementos: uma populagao
m caracteristicas especificas e um periodo suficiente de
posicao a idéia (material infeccioso). Os membros dessa
pulacao, podem ser identificados como: "Infectantes" -
autores, possuidores ou transmissores de idéias; "Susce
iveis" -~ autores em potencial, aqueles que recebendo uma
déia podem absorvé-la, convertendo-~se em infectantes, e os
"Removiveis" - os membros da populagao que deixaram de pro

; b . . -
duzir ou que nao aceitam a ideia.

O processo da epidemia, em um dado momento, pode estar
em um dos estados seguintes: Estavel, quando a mudanga no

valor do nimero de infectantes com respeito ao tempo & igual
a zero, e Inestavel, quando a variagao do valor do nimero de
infectantes com respeito ac tempo & diferente de zero. Se a
variacao é positiva se diz que o processo estd em estado epi

démico. Se & nesativa, se diz gue o processo estda em declinio.

Goffman propos dois enfogques matematicos para descrever

. -~ . . r . -+ .
0 processo epidémico da comunicag¢ao - deterministico e esto-
castico. O deterministico & adequado a grandes populagoes e
o estocastico & aplicavel a campos que cubram Aareas mutua-

mente exclusivas.

A literatura mexicana sobre fisica do estado sdolido
produzida no periodo considerado no presente trabalho, nao
pode ser estudada segundo Goffman através de um enfoque
deterministico por apresenﬁar uma "populagao" pequena, ou,

estocastico por nao cobrir campos de fronteiras bem definidas



Entretanto, a proposta da propagagao epidémica de idéias
€ valida mesmo em condigoes tais que o numersc de publica-
¢oes produzido seja pequeno. Procurou-se entao encontrar
elementos na literatura recuperada gue nos permitissem uma
analise mais detaihada com a gqual se observasse o inicio

do processo epidémico. j

O exame das fontes primarias correspondentes a essa
literatura revelou a possibilidade de realizar uma analise
sociométrica da comunidade cientifica envolvida na produgao
dessa literatura, através da gual se chegasse a conhecer a
dindmica de formagdo e a estrutura dessa comunidade, obser
vando o desenvolvimento do processo de comunicagao individuo

a individuo.

A analise sociométrica foi definida por D. J. Alves 17
como a * analise de fenbmencs psicosociais pela aplica-
gao de métodos quantitativeos, visando atingir todas as rela
¢ces interpessoais em seus quadros e processos”, isto &, &
um instrumento que permite estudar as estruturas sociais em
fungao das relagoes sociais entre os diferentes membros do
grupo, de um dado membro com o grupé e entre distintos gru-
pos.A representacac grafica da estrutura social de grupo &

chamada sociograma.

A analise sociométrica, aplicada ao estudo das relacoes
entre as comunidades cientificas foi empregada, entre outros
por Kessler (1963) 18 , price (1965) 12 e Korfhage (1974)20
utilizando diferentes"conexdes" entre os membros da popula
gao estudada como: correspondéncia pessoal, comunicagoes

orais, citagaes bibliograficas, etc.

C exame dos artigos publicados pelos solidistas mexica
nos revelou a possibilidade de utilizarmos como "conexoes"”

para uma analise sociométrica da comunidade os agradeciment
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feitos pelos autores e a co-autoria de trabalhos.

A determinacao dos membros da comunidade envolvida foi
feita a partir do exame dos 65 artigos de periddicos recupe
rados e foram identificados 105 membros envolvidos nos pro-
cessos desta produgao cientifica, incluindo autores, orien
tadores e técnicos de altc nivel. A totalidade dos autores
mexicanos provem da UNAM ou do IPN. Autores estrangeiros apa
recem geralmente como co-autores. A relacgao completa & apre-

\
sentada no Apendice, onde e indicada a instituicao a que

partence cada membro, a data em que foi recuperado o primei

ro trabalho e ¢ namero correspondente do elemento nestas

analises.

Para a sistematizagao dos dados, desde que os autores
mexicanos provinham da UNAM ou do IPN, optou-se por organi-
zar tabelas de conexOes para as duas instituicoes separada- .
mente, convencionando-se uma distingao grafica para seus mem
bros. Optou-se também por fazer as analises correspondentes
as conexoes "agradecimentos" e "co-autoria" separadamente,
desde que as duas conexoes escolhidas tém intensidades dife
rentes e representam interagoes sociais diferentes entre os
membros envolvidos. Assim, em "agradecimentos” além de soli-
distas aparecem fisicos de outras areas, especialistas da

drea de apoio como computagdo, preparadores de cristais etc.

2.3.1 Analise Sociométrica Segundo a Conexao

"Agradecimento"

Como o periodo estudado coincide com o inicio da pro-
ducao desta literatura, para efeito de apresentagao da ana-
lise, decidiu~se englobar os trabalhos dos primeiros anos
(1959-1964) , por serem poucos, em um mesmo grupo e dail em

diante considerar cada ano em separado com a finalidade de



76

pode observar a dinamica de crescimento da liteartura.

As TABELAS 16 e 17 apresentam as correlag¢oes relativas
a conexac "agradecimentos" correspondentes a UNAM e ae IPN.
Os sociogramas que representam as conexoes apresentadas nas
TABELAS 16 e 17 sao colocados imediatamente a seguir a cada
uma das TABELAS, com o intuito de facilitar a observacgao da

dinamica envolvida em cada um dos grupos.Figuras 5 a 13 e 14.

As observagces das TABELAS 16 e 17 e dos sociogramas que

as descrevem nos permitem destacar que:

a) nao se identificou nenhum fisico pertencente a outra
instituigdo mexicana entre os membros que receberam

agradecimentos dos solidistas da UNAM.

b) foram identificados 4 membros ndao solidistas nos.23,5
101 e 102 (ver apéndice) entre os que receberam agra-
decimentos dos soliidistas da UNAM.

c) verificou-se uma 0 conexio "agradecimento" ligando

um membro do IPN a um membro da UNAM.

2.3.2 An3lise Sociométrica Seqgundo a Conexao

"Co-autoria"

Pelas mesmas razoes expostas em 2.3.1, para efeito de
apresentagao das analises, os trabalhos est3ao englobados
segundo o seguinte esquema: 1?2 periodo: 1959-1964, e os de

mais periodos coincidentes com um ano. Figuras 15 a 23 e 24.

As TABELAS 18 e 19 apresentarm as correlagoes relativas
a conexao "co-autoria" referentes a UNAM e ao IPN. Os socio-
gramas gue representam estas conexoes sao colocados imediata

mente a seguir a cada uma das TABELAS, como em 2.3.1.

As observagoes das TABELAS 18 e 19 e dos sociogramas

que as descrevem nos permitem destacar que:
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a) a interacao de coc-autoria & pequena entre os solidis
tas da UNAM e os do IPN, pois identificaram—-se somen-
te 3 conexges de "co-autoria" ligando 2 solidistas
da UNAM a 2 do IPN.

b) identificaram-se membros nao solidistas entre os

co—autores.

As conclusoes procedentes do exame das TABELAS e socio
gramas relativas as conexces "agradecimentos" e "co-autoria"
‘necessitaram ser complementadas com informagcoes adicionais
sobre os membros da comunidade envolvida, para que a analise
fosse completa. Estas informagoes foram obtidas dos documen
tos‘primérios (artigos de peritdicos), catalogos das insti-

ticoes ou ainda documentos dos arquivos do CLAF.

Assim, verificou-se que as -conexoes que ligam os soli-
distas mexicanos a fisicos estrangeiros ocorrem em geral quan
do aqueles se encontram em viagem de especializagao nc exte-

rior.

A conexao "co-autoria" relativa ao IPN revela uma si-
tuagao particular coincidente com o ano de 1968: varios tra
balhos publicados em co-autoria com os membros estrangeiros
39 e 40. Pesquisas adicionais revelaram que o grupo do IPN,
nos moldes em gue se apresenta atualmente, foi estabelecido
em 1966 com a participagao afetiva do elemento 38. Em fins
de 1967 e inicio de 1968 registraram-se as estadas por dois
meses dos elementos 39 e 40 em viagem de intercambio. Os
trabalhos de pesquisa produzidos em co-autoria com esses e-
lementos corresponderam a temas de tese orientados por estes
professores visitantes. O decréscimo do nimero de publicacgoes
dos membros do IPN nos anos que se seguiram, deveu-se a via-

gens de especializagéo-destes fisicos ao exterior.

Com o auxilio desta analise, foi possivel identificar

varios tipos de membros da comunidade, e mostrar a comunicacgao
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entre eles, determinante da dindmica de desenvolvimento do
grupo. Examinando as datas em gue estes membrog apareceram
pela primeira vez (recebendo agradecimentos ou como autores)
e a posigao ocupada por eles na comunidade como & mostrado
nos sociogramas, foi possivel distinguir os seguintes tipos

de membros, que passamss a descrever:

a) Nucleadores - assim chamados os fisicos que deram origem

ou contribuiram fortemente para ¢ desenvolvimento dos
grupos de pesquisa, formando novos pesquisadores, orien-
tando trabalhos & introduzindoe novas linhas de pesquisa.
Entre estes encontram-~se os solidistas i, 3, 9, 11, 14,
5ol

b) Isolados - assim chamados os cientistas que apareceram
esporadicamente na produgac cientifica sobre fisica do es
tado s61idc no México.

c) Cientistas Novos -~ agueles gue aparecem com um ou dois

trabalhos, geralmente resultantes de seus temas de tese,
publicados postariormente em co-autoria ¢om o orientador.

d) Cientistas de Qutras Areas - aparecem raramente e sac em

geral da area de ciéncia dos materiais ou instrumentacas.

e} Pessocal de Apoioc - memsros gue aparecem aspecialmente

com conexoes de "agradecimentos" e gue colaboram no traba
1ho de pesquisa, através de calculos numéricos, medidas
ou trabalhos especiais de laboratdrio. Este & o caso,que
pode facilments ser observado no sociograma de agradeci-

mento, dos elementos 31, 36, 37 e 67.

A aumento do niimero de trabalhos em colaboragac, facil
mente observado nos sociogramas, figuras 5 a 26 , mositra
a dinamica de formagao e consolidagdo de um grupo de pesqui-
sa, permitindo~nog observar o micro-processo da transmissao
de idéias individuo a individuo guando a estatistica da prod
gao cientifica publicada ainda & mequena para permitir andli

ses do tipo bibliométrico.
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O estudo das linhas de pesquisa que tém origem em
nucleador e ligam varios elementos do grupo, pode con
uzir a um conhecimento mais profundo da sociologia do
rupo, identificandc freqlientemente sua raiz em laboratd
ios de paises mais desenvolvidos, onde © cientista mex;

ano fez seus estudos de pds-graduagao.
Baseados nos dados relativos aos fisicos da UNAM,

desenhou-se a "arvore" ligando diversos de seus elementos

Jue apresentamos a seguir:

1960
1961
1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968 (59) @—-{72—)
0@
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UNAM 1965

Fig.6 - "Agradecimentos"
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- "Agradecimentos"
UNAM 1959-1971

Fig.13
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O. Estrangeiros

IPN

O

"Co-Autoria'"

Fig.15 -

UNAM 1959-1964
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"Co-Autoria"

Fig.20 -

UNAM 1969
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"Co-Autoria"

1959-1971

IPN

Fig.24 -
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CONCLUSOES

Como descrito na Introdugao, este estudo teve como
. objetivo analisar a produgao cientifica da fisica do esta
do sO0lido no México no periodo de 1959 a 1971, frente as

condigoes determinantes desta literatura no pais, a fim de

- conhecer o desenvolvimento e comportamento desta
produgao durante o periodo

- weonhecer o desenvolvimento e o comportamento da comu
nidade cientifica envolvida nesta produgao

- estudar parametros gue possam auxiliar bibliotecarios
ou responsaveis por politica de aquisicao, na selegao
de periddicos de interesse dos fisicos mexicanos

dedicados a estado solido.

Os dados da literatura sobre fisica do estado solido,
coligidos e ordenados segundo os cabecalhos de assunto, como
apresentados no apéndice desse trabalho, com o indice de au-
tores correspondente, constituem-se em uma primeiréhbibliogrg
fia mexicana de Fisica do Estado S0lido, envolvendo os 13

anos iniciais de produgao.

A analise descritiva apresentada em2.l, revela uma nao
coincidéncia entre os peridodicos onde os solidistas publicam
e aqueles que sao citados em seus trabalhos, o que se consti

tui em um dado interessante relativo a comunidade envolvida.

A analise sociométrica apresentada em 2.3 permitiu
conhecer um pouco mais dessa comunidade, descobrindo os ele-

mentos nucleadores nos grupos e acompanhando os primeiros
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lagos de comunicagdo entre os elementos envolvidos.

A andlise bibliométrica feita com colecdes construidas
a partir de diferentes elementos de definigao (2.2.1, 2.2.2 e
2.2.3), para a gqual foi utilizada a metodologia de Bradford,
permitiu a apresentagao de listas de periddicos ordenados
segundo um critério 1l6gico, que podem contribuir para nortear

politicas de aguisigao.

Cabe sntretanto mencionar que as quatro colegoes de
peridodicos analisadas segundo Bradford nao apresentaram o
comportamento esperado seqgundo a lei que leva seu nome. Os
desvios encontrados podem ser decorrentes das amostras estu-
dadas. Este ponto sb poderia ser aclarado com estudo mais am
plo feito em literaturas sobre outros temas em ciéncias basi
cas ou aplicadas, existentes ha longo tempo ou em plena evolu
gao, envolvendo estatisticas de ordem de grandeza bastante
diferentes. Este nao era o proposito deste trabalho, entretan
to, parece-nos que & um assunto que merece atengao para que
sejam melhor definidas as condigoes nas quais a lei de Bradford

se verifica plenamente.

Frente a todas as consideragoes anteriores podemos con
cluir que a metodologia seguida no presente trabalho provou
ser valida para o estudo da "antropologia" e dinamica de for-
maqso da ciéncia, em especial em pafses em desenvolvimento,
onde, analises mais gerais sao inadequadas em virtude da con-
temporaneidade do periodo estudado. Uma metodologia semelhante
podera ser aplicada a outras disciplinas, com o intuito de‘cg
nhecer a dinamica de formagao de outras comunidades e respec-
tivas literaturas.
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ANEXO 1

ABREVIATURAS DOS PERIODICOS RELACIONADOS NA TABELA

Adv. Phys.
Advances in Physics

Arnkiv gon Kemd
Ankiv forn Kemi

Bulf. Amen. Phys. Soc.
Bulletin of the Amenican Physical Socdiety

Fiz. Tekh. Poluphrov.
Fizika 4 Tekhnika Poluprovodnikov

Fiz. Tvea. Tela
Fizika Tverdogo Tela

Helv. Phys. Acta
Helvetica Physica Acta

J. Appl. Phys.
Jounnal o4 Applied Physics

J. Chem. Phys.
Journal o4 Chemical Physics

J. Cryst. Growth
Jounnal of Crystal Growith

J. Phys. Chem. SoZ.
Jounnal of the Physics and Chemistry of Solids

J. Phys. Soc. Jap.
Jounnal of the Physical Society of Japan

Phil. Mag.
Philosophical Magazine

Phys. Let. A.
Physics Lettens A

Phys. Kondens. Maft.
Physik den Kondensienten Matendie

Phys. Rev.
Physical Review
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Phys. Rev. B.
Physical Review B. (Solid State)

Phys. Rev. Let.
Physical Review Lettens

Phys. St. Solk.
Physica Status Solidi

Porosh. Met.
Poroshkovaya Metallurgiya

Proc. Phys. Soc.
Proceeding of§ the Physical Society

Proc. Royal Soc.
Proceedings of the Royal Society of London

R. Mex. FZs.
Revista Mexicana de Fisdica

Sol. St. Commun.
Sokid State Communications
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ANEXO 2

ABREVIAGOES USADAS

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
Centro de Investigacidon de Materiales
Comision Nacional de Energia Nuclear

Escuela Superior de Fisica y Matem&ticas
International Centre for Theoretical Physics,
Triecte, Italia

Instituto de Fisica

Instituto Poliitécnico Nacional

Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores
de Monterrey

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
Universidad Autonoma de Puebla

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Universidad Nacional Autdonoma de México

Universidad de Sonora

Universidad Veracruzana
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ANEXO 3

INDICE DE TABELAS
PAG.

ESCOLAS E FACULDADES QUE OFERECEM A
CARREIRA DE FISICA NO MEXICO ..coccecscccses 7

NUMERO DE FISICOS "EGRESADOS" E GRADUADQS NO
MExICO 1948_1971 ® 0 0 00 000000000 000000 00 0 0 0 0 ll

DISTRIBUIGAO DE FISICOS MEXICANOS
POR TIPO DE ATIVIDADE .:ceccccvococcsccocccses 13

DISTRIBUIGAO DE FISICOS POR TIPO DE
INSTITUIGAO ONDE TRABALHAM .¢ceceeocosseeoss 15

DISTRIBUIGAO DOS TRABALHOS POR
CABECALHOS DE ASSUNTO DO PHYSICS

ABSTRACTS ®© 0 0 & 00 68 05O P OO 3 boO B SNl 21

NUMERO DE AUTORES POR TRABALHO .cccccececeee 27

DISTRIBUIGAO DOS TRABALHOS POR TIPO
DE LITERATURA ® & 0 00 000 000 000000 000 00 0000 060 o 27

DISTRIBUIGAO DOS TRABALHOS POR
SUBDIVISOES DE FISICA DO ESTADO SOLIDO
NO PHVSICS ABSTRACTS ® 06 0 0 04 0600000 060 9 000 00 0 0 0 29

DISTRIBUICAO DOS TRABALHOS PUBLICADOS
POR REVISTAS ® 0 4 0 & 0 09 0600630 000 0 00 000 000 > 0 00 35'45

DISTRIBUIGAO DAS CITAGOES DOS TRABALHOS
POR REVISTAS ® ® 0 & 06 0600 00 0000 06 00 %50 000 000 00 60 00 37'39'41
47,49,51

DISTRIBUIGAO DE BRADFORD =~ REVISTAS
ESTRANGEIRAS ONDE PUBLICAM,

® 0 06 0 05 0606060 06 0 060 0000000000490 0000000008080 08>0 600 57

DISTRIBUIGAO DE BRADFORD - REVISTAS
ONDE CITAM.

® 0 0 00 08 ¥ 000 060 05 00 00 060 0> 0800800008 06008000000 0000 59

DISTRIBUIGAO DA PRODUGZO LATINO AMERICANA
SOBRE FISICA DO ESTADO SOLIDO POR REVISTAS
PERIODO 1967-1971 © 060006 0600000600006 0060600060000 00 61’63I65
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TABELA 14 DISTRIBUIGAO DA PRODUGAO MUNDIAL SOBRE
l4a FISICA DO ESTADO SOLIDO POR REVISTAS,
14b AMOSTRA TOMADA DO PHYSICS ABSTRACTS
REFERENTE AO MES DE JANEIRO DOS ANOS
19 8 1971 ...cscccmmesnviguosnccssonseasss 0,69

TABELA 15 RELAGOES DO NUCLEO E PRIMEIRA ZONA -
DISTRIBUIGAO DE BRADFORD NAS LITERATURAS
CITADAS ® © 0 0 0 0 00 0 0 0 8 00 00 0 v e S 00T S s 0> 0T 00 0 s 00 71

TABELA 16 CORRELAGAO DA CONEXAO "AGRADECIMENTOS"
REFERENTE A UNAM ....ccccevececccccccacsns .s. 81,83

TABELA 17 CORRELAGAO DA CONEXAO "AGRADECIMENTOS"
REFERENTE AO IPN ......ccccececnen ocedeche e 13

TABELA 18 CORRELAGAO DA CONEXAO "CO-AUTORIA"
REFERENTE A UNAM .......... Cor SR G ceceaces 107,109

TABELA 19 CORRELAGAO DA CONEXAO "CO-AUTORIA"
REFERENTE AO IPN ....ccccceecee T TS <o k2D



LOPEZ ROBLERO, Edgar L. - Estudo do
desenvolvimento da Literatunra sobre
§isica do estado s0&ido no Mexieco no
periedo 1959-1971. Rio de Janeiro, Cen
tro Latino Americano de Fisica, 19743.
Thesis.

A general survey of Physics in Mexico
- the Physics education and research -
was done in order to precise the
conditions where the solid state physics
literature was developed.

Descriptive analises present the
general view of the literature studied
regarding different relevant aspects as
number of papers, type of literature
and periodicals involving this producticn
in the period.

Bibliometric analises were done using
Bradford's methodology having in mind to
achieve some parameters for an
acquisition policy.

Sociometric analises were done using
informations from the primary sources
in order to get into knowing the
community involved in the process.
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