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Neste artigo apresentamos os resultados de um estudo sobre as percepcdes e opinides dos
cientistas brasileiros sobre a divulgacgéo cientifica, baseado em dados coletados por meio de um
survey aplicado a bolsistas de produtividade em pesquisa (PQ) do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) em 2023. Foram identificados trés perfis de
cientistas segundo suas percepcdes e atitudes sobre a divulgacgédo cientifica e a gestdo da politica
cientifica. Foi constatado significativo efeito do sexo, da disciplina de atuacéo e da idade dos
cientistas nesta classificacdo. Os resultados revelam uma diversidade de percepc¢bes sobre a
divulgacéo cientifica, indicando que diferentes contextos demandam abordagens especificas.
Apesar da consciéncia sobre a importancia da divulgacao cientifica, ainda predomina o modelo
gue a entende como mera transmissao de conhecimentos ao publico.

Palavras-chave: percepcdo publica da ciéncia e tecnologia; analise de classes latentes;
divulgacéo cientifica; survey; estudos sociais da ciéncia e tecnologia

En este articulo presentamos los resultados de un estudio sobre las percepciones y opiniones
de los cientificos brasilefios sobre la divulgacion cientifica, a partir de los datos recogidos
mediante una encuesta aplicada a los becarios de productividad en investigacion (PQ) del
Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (CNPg, segln sus iniciales en
portugués) en 2023. Se identificaron tres perfiles de cientificos en funcion de sus percepciones
y actitudes hacia la divulgacion cientifica. Hubo un efecto significativo del género, la disciplina 'y
la edad en esta clasificacion. Los resultados revelan una diversidad de percepciones sobre la
divulgacién cientifica, lo que indica que los distintos contextos requieren enfoques especificos. A
pesar de ser conscientes de la importancia de la comunicacioén cientifica, sigue predominando el
modelo que la considera una mera transmisién de conocimientos al publico.

Palabras clave: percepcion publica de la ciencia y la tecnologia; analisis de clases latentes;

divulgacion cientifica; encuesta; estudios sociales de la ciencia y la tecnologia

In this article we present the results of a study on the perceptions and opinions of Brazilian
scientists on science communication, based on data collected through a survey applied to

* Recebimento do artigo: 06/09/2024. Entrega do parecer: 15/10/2024. Recebimento do artigo final:
14/11/2024.

* Marcelo Pereira: doutorando em sociologia, Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Brasil.
Correio  eletrbnico:  mapereira@ufmg.br.  ORCID:  https://orcid.org/0000-0002-4219-5147.  Yurij
Castelfranchi: Departamento de Sociologia, Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Brasil. Correio
eletronico: yurij@ufmg.br. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4003-5956. Luisa Massarani: Fundagao
Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), Brasil. Correio eletrnico: luisa.massarani@fiocruz.br. Este artigo € um
desdobramento da dissertagdo de mestrado pelo Programa de P6s-Graduagédo em Sociologia da UFMG.

1



mailto:mapereira@ufmg.br
https://orcid.org/0000-0002-4219-5147
mailto:yurij@ufmg.br
https://orcid.org/0000-0003-4003-5956
mailto:luisa.massarani@fiocruz.br
https://orcid.org/0000-0002-4219-5147
https://orcid.org/0000-0003-4003-5956
https://orcid.org/0000-0002-5710-7242

REVISTA IBEROAMERICANA
DE CIENCIA, TECNOLOGIA

Y SOCIEDAD

research productivity fellows (PQ) of the National Council for Scientific and Technological
Development (CNPq, due to its initials in Portuguese) in 2023. Three profiles of scientists were
identified according to their perceptions and attitudes towards science communication and
science policy management. There was a significant effect of gender, discipline, and age on this
classification. The results reveal a diversity of perceptions about science communication,
indicating that different contexts require specific approaches. Despite awareness of the
importance of science communication, the model that sees it as merely transmitting knowledge
to the public still predominates.

Keywords: public perception of science and technology; latent class analysis; science
communication; survey; science and technology studies
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Introducéo

No presente artigo, procuramos compreender, classificar e analisar as percepcoes e
atitudes dos cientistas sobre a divulgacédo cientifica. Cientistas do mundo inteiro tém
sido convocados a se comunicar e se engajar mais e melhor com o publico (Polino e
Castelfranchi, 2012; Lorofo-Leturiondo e Davies, 2018). Esta convocacdo tem se
mostrado, inclusive, uma exigéncia democrética, na medida em que a cidadania
contemporanea € cada vez mais permeada por controvérsias sociotécnicas (Latour,
2004; Callon, Lascoumes e Barthe, 2009; Burgess, 2014). A pandemia de COVID-19
deu ainda mais urgéncia a esta convocacdo. Assim, instituicbes de pesquisa,
universidades e agéncias de fomento investem recursos na comunicagdo publica e
incentivam seus cientistas a dedicar parte de seu tempo a divulgacéo de seus resultados
e ao didlogo com a sociedade.

A universalizag&o das plataformas digitais na vida das pessoas e 0 acesso facilitado a
equipamentos para producdo de &udio e video permitiram aos cientistas se
comunicarem diretamente com a sociedade, complementando o papel do jornalismo
cientifico no didlogo entre ciéncia e sociedade (Peters et al., 2014; Lo, 2015; Yang,
2021). Isso ndo apenas amplia o alcance da divulgacdo cientifica, mas também
possibilita uma comunicagdo mais imediata e personalizada. No entanto, esse novo
cenario traz desafios, como a necessidade de cientistas adquirirem habilidades de
comunicagdo e a importancia de manter altos padrdes de precisdo e integridade nas
informacgdes compartilhadas. A medida que os cientistas passam a se comunicar mais
diretamente com o publico, torna-se cada vez mais crucial compreender suas opinides
e percepcbes em relacdo a divulgacdo cientifica. Isso se torna uma necessidade
premente, especialmente ao considerar a formulagdo de politicas publicas eficazes
nessa area.

Este estudo se baseia em dados coletados por meio de um survey aplicado a bolsistas
de produtividade do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPg). A andlise das respostas obtidas neste levantamento conduz a uma proposta de
classificagdo da amostra pesquisada, oferecendo uma estrutura mais clara e informativa
para compreender as percep¢des e caracteristicas dos cientistas brasileiros.

Assim, na presente pesquisa temos por objetivo responder as perguntas: "Quais sdo
as percepcdes e opinides dos e das cientistas sobre divulgacéo cientifica e politica de
ciéncia e tecnologia?" e "Como tais percepcgdes e opinides podem ser classificadas?”

Nas Uultimas décadas, emergiu um extenso corpus de literatura académica
interdisciplinar tratando do tema das interacdes entre ciéncia e publicos, tanto do ponto
de vista de modelos analiticos capazes de descrever as relacdes e os fluxos de
informacdes entre ciéncia e sociedade, quanto do ponto de vista de tentar identificar
boas préticas para a comunicagdo publica da ciéncia. Especialmente até a década de
1980, muitas das praticas de divulgacéo cientifica foram orientadas pela hipétese tacita
ou explicita de que a caracteristica mais importante de tais processos de comunicacao
era a necessidade de transmitir nogfes, conceitos e processos da ciéncia para um
publico visto como deficiente de informagao. Um modelo, portanto, “de déficit” para
abordar a relacao entre ciéncia e sociedade: os cientistas e as instituicdes cientificas
possuiriam um acervo de conhecimento que as “pessoas comuns” nao teriam e o papel
principal da divulgacéo seria adaptar a linguagem e os conceitos formalizados, abstratos
e complexos da ciéncia para a linguagem comum, “preenchendo o gap” de
conhecimento a partir de uma comunicac¢éo principalmente unidirecional e de cima para
baixo: de quem sabe, para quem n&o sabe (Irwin e Wynne, 1996). O efeito esperado

3


https://www.zotero.org/google-docs/?LFQZTH
https://www.zotero.org/google-docs/?LFQZTH
https://www.zotero.org/google-docs/?D9TxQv
https://www.zotero.org/google-docs/?D9TxQv
https://www.zotero.org/google-docs/?hsPf3O
https://www.zotero.org/google-docs/?hsPf3O
https://www.zotero.org/google-docs/?hsPf3O
https://www.zotero.org/google-docs/?hsPf3O
https://www.zotero.org/google-docs/?jZ9EIe

REVISTA IBEROAMERICANA
DE CIENCIA, TECNOLOGIA

Y SOCIEDAD

destas praticas de transmissao linear seria um crescimento da alfabetizacdo cientifica
publica. Por sua vez, a consequéncia esperada da alfabetizacdo seria uma maior
aceitacdo da ciéncia e da tecnologia por parte dos “leigos” (Hilgartner, 1990;
Castelfranchi e Pitrelli, 2007; Nisbet e Scheufele, 2009; Polino e Castelfranchi, 2012).

As praticas de divulgacgéao cientifica comumente enquadradas no “modelo do déficit”,
séo atribuidas, em algumas interpretacdes, a uma concepc¢ao tecnocratica da relacédo
entre ciéncia e sociedade. Deste ponto de vista, a solucdo das controvérsias
tecnocientificas deveria passar pela criacao de conselhos de experts, camaras técnicas
e outros arranjos que valorizam mais a opinido de experts. As iniciativas de divulgagéo
cientifica teriam, nesta perspectiva, o objetivo de angariar apoio para que a comunidade
cientifica seja mais ouvida (Bucchi, 2009). Neste sentido, Bruce Lewenstein (1992),
analisando préticas e discussdes sobre o papel da divulgacao cientifica no EUA apés a
Segunda Guerra Mundial, enfatiza que a ideia de “compreensao publica da ciéncia”
(public understanding of science) foi frequentemente reduzida a de “apreciagéo publica
dos beneficios da ciéncia para a sociedade”. Quatro grupos principais estdo envolvidos
nas praticas de comunicacédo da ciéncia: jornalistas e escritores de ciéncia, instituicbes
cientificas, entidades governamentais e editoras comerciais. Embora esses grupos
tenham objetivos e definicdes parcialmente divergentes sobre o que constitui divulgagéo
cientifica, todos convergem na ideia de que a pratica central deve ser a disseminacao
de informagdes: “Parecia, a cada um desses grupos, que era isso que ‘o publico’ [...]
gueria [...]. Todas as definigcdes [de popular science e public understanding of science]
convergiam em promover um reconhecimento publico dos beneficios que a sociedade
recebia da ciéncia” (Lewenstein, 1992, p. 62; trad. nossa).

Contudo, especialmente a partir da década de 1980, uma série de evidéncias
empiricas e de discussdes teoricas levou a crescentes criticas deste modelo (Bucchi,
2009; Bucchi e Trench, 2021), seja do ponto de vista da teoria da comunicacéo (a
comunicagdo ndo funciona com um receptor passivo absorvendo informacdo: ha
ressignificacdo, negociagdo, crencas e atitudes envolvidas), seja pela simplificagéo
excessiva que o modelo de déficit comporta (apenas dois atores, a ciéncia e o publico,
apenas um tipo de interagdo), ou por ndo levar em conta aspectos importantes como o
conhecimento, as crengas, as praticas, das audiéncias ou as novas necessidades da
democracias contemporaneas, que prevéem maior participacdo ativa e capacidade de
decisdo dos “publicos” da politica, da ciéncia e da inovagédo (Wynne, 2004; Jasanoff,
2011). Para muitos, cientistas e comunicadores, a comunicagao publica da ciéncia ndo
podia tornar-se apenas uma cheerleader, uma torcida organizada, ou 6rgéo de relagbes
publica da propria ciéncia (Nature, 2009), mas devia contribuir para com uma
“alfabetizagéao cientifica critica” (Priest, 2013).

O modelo de déficit, e em geral modelos que descrevem uma transmissao linear de
informacéo, sdo bom toy-models, esquematizacdes simplificadas mas efetivas de como
a ciéncia é divulgada. Contudo, tais simplificagdes (de uma comunicag¢do de mé&o-unica,
de um publico que é apenas receptor, do conhecimento como sendo situado apenas no
emissor) ndo permitem ressaltar ou observar processos que em VAarios contextos sdo
importantes, por exemplo os que envolvem o engajamento dos participantes na
interagdo, as escolhas, o conhecimento, as demandas dos publicos, a dimensé&o politica
da comunicacéo da ciéncia. A necessidade de estudar a comunicacdo da ciéncia como
uma interacdo de mao dupla se torna mais evidente no final do século XX, e leva a
reformulacdes tedricas e também novas praticas e politicas publicas para a
comunicagao da ciéncia, usualmente a partir do lema do “engajamento publico” em
ciéncia e tecnologia, uma transi¢cao da retérica “ciéncia PARA a sociedade” para “ciéncia
E sociedade”, uma busca de praticas bi-direcionais (House of Lords, 2000): tais formatos
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e idearios mais complexos s&o descritos pelos modelos “dialégicos” para a divulgacao
cientifica (Trench, 2008; Brossard e Lewenstein, 2021).

Tais modelos também mostraram rapidamente seus limites, porque, ao focar
principalmente na troca bi-direcional de informacdes e em praticas mais horizontais e
dialogicas, ndo permite identificar variaveis e processos relevantes no que diz respeito
ao que os publicos fazem, concretamente, durante e depois a divulgacédo cientifica:
permitem compreender e situar melhor o papel da comunicagdo, mas nao 0S processos
de apropriacdo da ciéncia, de participacao, de producéo de sentido e conhecimento por
parte dos publicos. Uma terceira categoria de modelos, chamados “democraticos” ou
“de participagao” (Bucchi e Trench, 2021; Metcalfe et al., 2022) surge entdo para suprir
essa necessidade, que emerge com particular forca apés o surgimento de movimentos
sociais, entre o final do século XX e o comec¢o do XXI, que claramente disputavam o
lugar da tomada de decisdo em C&T e questionavam os experts tecnocientificos.

Sendo assim, tornou-se importante estudar como de fato instituicbes de pesquisa e
cientistas comunicam, e como engquadram seus processos de extensdo, comunicacao
e outreach, e diversos estudos recentes fizeram isso. (Entradas et al., 2024)

Diversos estudos de survey com cientistas buscaram medir suas percepgbes e
atitudes sobre a divulgacao cientifica, em paises tao distintos quando Italia (Anzivino,
Ceravolo e Rostan, 2021), india (Rajput e Sharma, 2022), Taiwan e Alemanha (Lo,
2015), Estados Unidos (Dudo e Besley, 2016; Besley et al., 2021; Calice et al., 2022),
Franca (Jensen, 2011), Argentina (Kreimer, Levin e Jensen, 2011), Suica (Rauchfleisch,
Schafer e Siegen, 2021), México (Sanz Merino e Tarhuni Navarro, 2019), Brasil
(Massarani e Peters, 2016) e Reino Unido (Royal Society, 2006). Além destes, ha
estudos que tratam de pesquisadores de disciplinas especificas como cientistas de
ciéncias naturais e engenharias da Dinamarca (Nielsen, Kjaer e Dahlgaard, 2007) ou
biomédicos estadunidenses (Dudo, 2013) e cientistas do clima. (Entradas et al., 2019).
Ha ainda estudos especificos a instituicdes, como o estudo de Crettaz Von Roten e
Moeschler (2010), que teve como populacdo pesquisada os cientistas da Universidade
de Lausanne, na Suica, e o estudo de Maia e Massarani (2017) sobre a relacéo entre
0s cientistas do Instituto Oswaldo Cruz e 0os meios de comunicacdo de massa.

Tal literatura aponta que os cientistas nao estao todos reclusos na “Torre de Marfim”.
De maneira geral, os pesquisadores participam, ainda que com baixa prioridade, de
atividades de comunicacdo publica. Entretanto, Jensen (2011) verifica a existéncia de
uma estrutura piramidal da comunicacao publica da ciéncia: 5% dos cientistas tém
intensa atividade, 45% néo tém atividade alguma e 50% tém atividade pouco frequente.

Pesquisas nos Estados Unidos e na Europa, a partir de grupos de discussdo com
cientistas e surveys online, ressaltaram que muitos dos cientistas nessas regides
aderem principalmente ao modelo de déficit e pensam o papel da comunicacgéo publica
da ciéncia principalmente em termos de corrigir erros e desinformacdo e transmitir
informacéo de qualidade para publico (Davies, 2008; Dudo & Besley, 2016)

Massarani e Peters (2016) indicam que os cientistas brasileiros acreditam que um
maior conhecimento do publico leva a atitudes mais positivas sobre ciéncia e tecnologia,
e que esta visibilidade positiva garante maior apoio politico para a ciéncia. Estes
cientistas rejeitam, em sua maioria, a demanda por maior participa¢do do publico nas
decisdes sobre politicas de pesquisa. Assim, Massarani e Peters (2016) concluem que
ha entre os cientistas brasileiros a percepcao de beneficios evidentes da divulgacéo

BN

cientifica para a ciéncia, mas também uma ambiguidade em relagdo a imagem do
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publico e a forma preferida de comunicacdo com ele.

A revisdo da literatura revela a relevancia dos estudos empiricos para compreender a
interacdo entre cientistas e publico na comunicagdo publica da ciéncia. Neste contexto,
nosso estudo busca contribuir para esse campo especifico, concentrando-se na
percepcdo dos cientistas brasileiros agraciados com as bolsas produtividade em
pesquisa do CNPq. Ao direcionar nossa investigacdo para essa populagéo, visamos
oferecer insights significativos sobre as dindmicas de comunicacdo cientifica nesse
contexto especifico.

1. Materiais e Métodos
1.1. Descri¢éo do processo de coleta de dados

Este estudo foi realizado com apoio e parceria do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico (CNPq), que disponibilizou a base de dados
dos bolsistas produtividade para que a coleta de dados pudesse ser realizada.

Neste estudo quantitativo, buscamos entender a relagdo entre ciéncia e publico na
percepcgéo dos cientistas brasileiros. Para atingir este objetivo, realizamos um estudo
guantitativo que compreende a aplicacdo de um survey na populagédo dos cientistas
brasileiros agraciados com as bolsas produtividade em pesquisa do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQ).

A escolha dos bolsistas produtividade como populagéo alvo foi feita por ser esta uma
populagdo conhecida de cientistas ativos na producdo de conhecimento, 0 que nos
permitiu realizar uma amostragem estratificada, reduzindo, assim, a incerteza quanto ao
viés das respostas coletadas. Além disso, por serem cientistas altamente ativos em
termos de projetos e publicacdes, ha maior probabilidade de terem interagbes com
jornalistas e divulgadores e terem opinides informadas sobre a divulgacao cientifica.
(Massarani e Peters, 2016) Assim, é provavel que os cientistas bolsistas de
produtividade ja tenham tido contato, em sua trajetdria profissional, com a necessidade
de interagir com diversos atores n&o-académicos (financiadores, comunicadores,
educadores, gestores) e de ter participado de acbes de extensdo com publicos variados
(jovens, escolas, museus etc.). Trata-se, entdo, de recortar 0 universo dos
pesquisadores a partir de um critério objetivo e voltado a produzir uma amostra
representativa de pesquisadores que possuem uma elevada probabilidade de terem tido
contato com algumas praticas de comunicacao cientifica ao publico e de terem visdes e
posicionamentos informados sobre o assunto. Como tal, os resultados se referem
especificamente aos bolsistas produtividades, sem poder ser generalizados para a
comunidade cientifica como um todo (embora mostre algumas tendéncias importantes).

A aplicacdo do questionario foi realizada de maneira remota, por meio de formulario
autoaplicado online. Os pesquisadores selecionados para responder o questionario
receberam um convite por email contendo descricdo da pesquisa e seus objetivos, além
de um resumo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, cujo inteiro teor
constava na apresentacado do questionario, além de estar disponivel para download. O
guestionario foi construido a partir de uma revisao de literatura de pesquisas prévias,
para permitir comparac¢des. Foram utilizados como ponto de partida os questionarios de
estudos anteriores, a saber, Entradas et al. (2020), CGEE (2019) e Crettaz Von Roten
e Moeschler (2010). O questionario compreende 51 perguntas, distribuidas em 7
secles: 1) temas de interesse e habitos culturais; 2) acesso a informacé&o sobre ciéncia
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e tecnologia; 3) opinides sobre ciéncia e tecnologia na sociedade; 4) atividades de
divulgacao cientifica; 5) motivacdes e obstaculos; 6) valores e participacao politica; 7)
caracterizacdo do(a) entrevistado(a).

Como em toda pesquisa de teor quantitativo, a escolha das variaveis implica em tornar
mais visiveis alguns aspectos da percepc¢do, e menos visiveis outros. Por exemplo, ao
perguntar sobre "participacdo” da sociedade em temas de C&T (pergunta P1 da Tabela
5), obviamente poderemos ter diferentes interpretacdes dos diferentes entrevistados; ou
ao perguntar se a populacédo "pode entender" a ciéncia quando bem explicada (P2),
podemos ter respostas positivas principalmente de entrevistados inclinados para um
modelo de disseminacdo, que métodos qualitativos de escuta dos sujeitos poderiam
explorar mais adequadamente. Contudo, é justamente pelo cruzamento e a correlacéo
dessas varidveis com as demais que podemos detectar a que tipo de visdo e
interpretacdo essas perguntas estdo associadas na percepcdo dos pesquisadores.
Como veremos, por exemplo, a classe de pesquisadores que menos concorda com a
ideia de 'participagéo’, é também a que menos ressalta a capacidade de compreenséo
da ciéncia por parte dos publicos, mostrando que, embora com sua margem de
ambiguidade, essas variaveis capturam uma parte coerente e importante da percepcao
dos cientistas

A amostra destinada a pesquisa foi estratificada com base nas variaveis de sexo,
regido geogréfica, grande area e categoria da bolsa. Para cada estrato, uma porgéo
correspondente a 15% da populacdo (totalizando 2261 individuos) foi selecionada
aleatoriamente e convidada a participar da pesquisa. Os convidados que nao
responderam ao convite foram substituidos por pesquisadores do mesmo estrato. A
coleta de dados foi realizada entre janeiro e marco de 2023, envolvendo um total de
9670 convidados, dos quais 1934 responderam (resultando em uma taxa de resposta
de 20%). Entre as respostas recebidas, 1597 foram completas. A amostra coletada
representa 12,2% da populacdo de bolsistas PQ no momento da coleta, o que
representa uma fracdo suficientemente robusta do universo para permitir resultados
significativos e representativos. As proporgdes dos respondentes foram calculadas com
base nas variaveis usadas para estratificar a amostra, a fim de avaliar sua
representatividade. A Tabela 1 sumariza as propor¢des destas variaveis na populagéo
e ha amostra para comparagao:

Tabela 1. Distribuic&o dos estratos da amostra e da populacéo

Tamanho da

Proporcéo da

Tamanho da

Proporcéo da

Variavel ~ ~
populacdo populacédo amostra amostra

sSexo
M 10263 0,65 1243 0,64
F 5572 0,35 661 0,34
regido
SUDESTE 9093 0,57 1146 0,59
SUL 3164 0,2 367 0,19
NORDESTE 2206 0,14 241 0,13
CENTRO-OESTE 989 0,06 114 0,06
NORTE 383 0,02 36 0,02
grande area
Ciéncias Exatas e 3307 0.21 413 021

da Terra
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Tamanho da

Proporcgéo da

Tamanho da

Proporcéo da

Variavel ~ ~
populacdo populacdo amostra amostra

Ciéncias 2526 0,16 317 0,16
Biolégicas
Engenharias 2088 0,13 242 0,13
Ciéncias Agrarias 2014 0,13 228 0,12
Ciéncias 2014 0.13 251 013
Humanas
Ciéncias da 1696 011 187 0.1
Saude
Cle_nuas Sociais 1205 0,08 151 0.08
Aplicadas
Linguistica, Letras 635 0.04 67 0,04
e Artes
Outra 350 0,02 48 0,03
nivel da bolsa
2 9106 0,58 1127 0,58
1D 2526 0,16 295 0,15
1C 1489 0,09 174 0,09
1B 1260 0,08 137 0,07
1A 1218 0,08 146 0,08
SR 236 0,02 25 0,01

Fonte: Banco de dados da presente pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).

O teste do Qui-quadrado foi conduzido com o propésito de investigar possiveis
disparidades estatisticamente significativas entre as propor¢bes das amostras. Em
relac@o a todas as variaveis examinadas, a hipotese nula, postulando que a propor¢éo
observada na amostra € igual & proporcdo esperada na populagcdo, ndo demonstrou
evidéncias suficientes para ser rejeitada, corroborando, assim, a premissa da
representatividade amostral. Os resultados do teste, juntamente com os valores de p
associados a cada variavel, estdo sumarizados na Tabela 2.

Tabela 2. Teste de correlagédo Qui-quadrado para as variaveis utilizadas na
estratificacdo da amostra

Estatistica Chi- Graus de Valor de P
Quadrado Liberdade
Sexo 0,15 1 0,7
Regido 6,86 4 0,14
Grande Area 5,63 8 0,69
Categoria da Bolsa 2,81 5 0,73

Fonte: banco de dados da presente pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).

Uma consideracao relevante dos dados coletados refere-se a natureza autoaplicavel do
guestionario. Sob essas circunstancias, a razdo pela qual um respondente
eventualmente opta por ndo participar da pesquisa permanece desconhecida, o que
impede a determinacao da propor¢do de convidados que se abstém de responder
devido a falta de interesse no tépico em andlise. Esta incerteza quanto aos motivos dos
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ndo respondentes pode influenciar a composicdo da amostra. Como 0s nao
respondentes foram substituidos por outros cientistas do mesmo estrato, é plausivel que
a amostra tenha sido enriquecida com pesquisadores mais interessados no assunto.

1.2. A Analise de Classes Latentes

Para proceder com a classificagdo de nossa amostra segundo suas opinibes e
percepcdes sobre a divulgacao cientifica, a metodologia estatistica escolhida é a anélise
de classes latentes (LCA, de Latent Class Analysis). Este € um método que parte do
pressuposto de que as populacdes sdo heterogéneas, ou seja, as populagdes consistem
em grupos nao identificados que se comportam de maneira diferente sobre uma
determinada questdo. A LCA tem se mostrado um método eficiente em tornar estes
grupos aparentes. (Hagenaars e McCutcheon, 2002)

A ideia béasica da LCA é a de que individuos podem ser distribuidos em subgrupos
baseados em construtos ndo observaveis diretamente e medidos por meio de
indicadores, que no nosso caso sdo as perguntas do questionario. O construto de
interesse € a variavel latente. Os subgrupos sdo chamados de classes latentes. As
classes sdo mutuamente exclusivas e exaustivas, o que quer dizer que cada individuo
pertence a uma Unica classe, e a somatdria de todas as classes coincide com o total da
amostra. Um modelo de Classes Latentes gera dois conjuntos de informacdes: a
probabilidade de resposta para cada item, dado o pertencimento a uma determinada
classe latente, e a proporgéo de cada classe. Esses dados possibilitardo, inicialmente,
compreender a maneira como 0s cientistas brasileiros se agrupam em relacdo a
percepcgéao da interagdo entre ciéncia e sociedade.

A literatura recomenda a estimacédo de modelos de classes latentes com diferentes
nameros de classes, utilizando principios de parcimdnia e interpretabilidade, juntamente
com critérios estatisticos, como o Bayesian Information Criterion (BIC) e o Akaike
Information Criterion (AIC), para selecionar o modelo mais adequado. E importante
também considerar diagnosticos de classificacdo, como a probabilidade média posterior
da classe latente (AvePP), a entropia e as chances de classificacao correta (OCC), para
avaliar a precisdo e a separacao das classes do modelo. Esses indicadores ajudam a
garantir a confiabilidade e a validade dos resultados obtidos na analise de classes
latentes. (Vermunt e Magidson, 2004; Collins e Lanza, 2010; Masyn, 2013; Weller,
Bowen e Faubert, 2020)

A analise dos dados foi conduzida utilizando a linguagem R. (R CORE TEAM, 2020)
Toda a limpeza e preparagéo dos dados foi feita obedecendo os principios de “tidy data”.
(Wickham, 2014) O pacote utilizado para a modelagem das classes latentes foi o glca.
Este pacote encontra as estimativas de maxima verossimilhanca (ML) usando o
algoritmo de expectativa-maximizacdo (EM). (Kim e Chung, 2020) O algoritmo de
expectativa-maximizacdo (EM) é um meétodo iterativo utilizado para encontrar a
estimativa de maxima verossimilhanca em modelos estatisticos com variaveis latentes.
Ele itera duas etapas: a etapa de expectativa (E-step) e a etapa de maximizacdo (M-
step). Na etapa E, o algoritmo utiliza as estimativas do passo anterior para calcular a
probabilidade posterior dos valores latentes. J& na etapa M, o algoritmo utiliza essas
probabilidades calculadas para atualizar as estimativas dos paréametros do modelo.
Esse processo se repete até que a convergéncia seja atingida e as estimativas finais
sejam encontradas. (Vermunt e Magidson, 2004)

Além disso, investigaremos a relacdo da variavel latente identificada com covariaveis
presentes no questionario, como sexo, idade, regido geogréfica, grande area do
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conhecimento e categoria da bolsa concedida. Para isso, adotaremos a abordagem
conhecida como "abordagem de um passao”, que implica na estimativa simultanea do
modelo de classes latentes de interesse juntamente com um modelo de regressao
logistica multinomial no qual as classes latentes estdo associadas a um conjunto de
variaveis explicativas (Vermunt, 2010).

2. Resultados
2.1. Selegdo do modelo

Para a selecdo do modelo de classes latentes, foram estimados modelos com 2 a 6
classes, escolhendo-se aquele com melhor ajuste baseado em critérios estatisticos,
parcimdnia e interpretabilidade. A Tabela 3 apresenta os critérios estatisticos dos
modelos estimados pelo pacote glca, incluindo o Akaike Information Criterion (AIC), 0
Consistent Akaike Information Criterion (CAIC) e o Bayesian Information Criterion (BIC).
Os valores mais baixos desses critérios indicam melhor ajuste do modelo. No nosso
conjunto de dados, tanto o BIC quanto o CAIC apontam para o0 modelo de 3 classes
como o de melhor ajuste. Embora o AIC nao atinja um valor minimo para os modelos
estimados, o método do "cotovelo" é empregado para selecionar o modelo com a maior
mudanca no valor. A Figura 1 exibe o grafico do método do "cotovelo", confirmando que
0 modelo com 3 classes é a melhor escolha também de acordo com o AlC.

Tabela 3. Bondade de ajuste de modelos de “k” classes latentes

Graus
k logLik AlC CAIC BIC Entropia Libg?dad G2
e
2 14616.2‘.1; 29428.58 30040.03 29942.03 0.782263 1294 28458.43
3 14289. 84;, 28891.68 29864.99 29708.99 0.793138 1236 27805.52
4 14169.4‘.1; 28766.98 30102.17 29888.17 0.790754 1178 27564.82
5 14091.56- 28727.13 30424.19 30152.19 0.773504 1120 27408.97
6 14023.3(; 28706.72 30765.66 30435.66 0.738145 1062 27272.56

Fonte: banco de dados da presente pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).
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Figura 1. Grafico do método do cotovelo (elbow plot) para os valores de AIC

29400

29200

AlC

29000

28800

2 3 4 5 6
Numero de classes latentes

Fonte: banco de dados da presente pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).

Além de avaliar o0 ajuste, consideramos também o diagnostico de classificacao, ou seja,
os indicadores que medem a separac¢do das classes no modelo selecionado. A Tabela
4 mostra os valores da probabilidade média posterior da classe latente (AvePP),
entropia e chance de classificagdo correta (OCC) encontrados para o0 modelo de 3
classes. Todos estes valores estdo adequados, segundo as boas praticas que a
literatura revisada recomenda. (Weller, Bowen e Faubert, 2020)

Tabela 4 - Diagnésticos de classificacdo para o modelo de 3 classes

Entropia = 0,793

Classe k AvePPk OCCk
Classe 1 0,9 35,84
Classe 2 0,92 30,6
Classe 3 0,9 8,27

Fonte: banco de dados da presente pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).

Em conclusé&o, por meio da analise de diferentes critérios estatisticos e diagnosticos de
classificacdo, selecionamos o modelo de trés classes como o melhor ajuste para o
conjunto de dados. Assim, podemos apresentar em seguida as caracteristicas das
classes identificadas por nosso modelo.
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2.2. Apresentacgéo das classes latentes

Os modelos de classe latente oferecem parametros que apresentaremos a seguir para
a analise. Esses parametros incluem y (gamma), que representa as prevaléncias das
classes latentes estimadas, ou seja, a frequéncia com que cada classe ocorre na
amostra estudada. Além disso, p (rho) denota as probabilidades de resposta ao item
considerando o pertencimento a uma classe latente especifica, permitindo entender
como as respostas aos itens variam de acordo com a atribuicdo da classe.

A Tabela 5 apresenta os parametros y e p para o modelo escolhido. Assim, o modelo
mostrou bom ajuste para 3 classes, com prevaléncia de 20%, 27% e 53%, para cada
uma delas. As linhas da tabela apresentam as variaveis utilizadas, e as colunas sao as
probabilidades de cada uma das 5 respostas possiveis para cada uma das trés classes.
A Figura 2 exibe a prevaléncia das classes no nosso modelo (pardmetro y) e a Figura
3 representa graficamente a tabela de probabilidade resposta ao item (parametros p).

A Classe 1 compreende os cientistas que tendem a concordar com afirmativas como
“participacdo da sociedade civil na gestdo de C&T”, “é necessario que os cientistas
exponham os riscos decorrentes do desenvolvimento cientifico”, “o papel da divulgacao
cientifica € também permitir a participacao da populagcéo na discussao sobre C&T”. Além
disso, é a classe que atribui maior importancia a divulgacao cientifica no seu trabalho
(85% “Muito importante” e 15% “Importante”). Por isso, demos a ela o nome de “Classe

Democrata-Engajada”.

Por sua vez, as pessoas que pertencem a Classe 2 tém pouca concordancia com
afirmacdes que envolvem a participacdo social na politica de C&T, discordando, por
exemplo, que “o publico é suficientemente capaz de participar do processo de tomada
de decisdo sobre a politica de C&T” (45% para “Discordo em partes” e 51% para
“Discordo totalmente”). Entretanto, ndo podemos dizer que a Classe 2 nao atribui
importancia a divulgacgéao cientifica (A soma dos que consideram “Muito Importante” ou
“Importante” nesta classe é 84%). Por esta razdo, chamamos esta classe de “Classe
Tecnocrata-Informativa”.

Por ultimo, a Classe 3 identificada em nosso modelo ocupa uma posicao intermediaria
entre as duas anteriores. Ela, por exemplo, esta dividida sobre a capacidade do publico
em participar da tomada de decisdbes em C&T (43% Concorda em partes e 45%
Discorda em partes). Ela tende a concordar mais que a Classe “Tecnocrata-Informativa”
sobre a necessidade dos cientistas em expor os riscos do desenvolvimento cientifico
(59% Concordam totalmente e 38% Concordam em partes, contra 35% e 47%,
respectivamente). Esta classe também ocupa um lugar intermediario com relagédo a
importancia dada a divulgacao cientifica no seu trabalho (57% “Muito importante” e 40%
“Importante”, contra 85% e 15% na Classe “Democrata-Engajada” e 33% e 51% na
classe “Tecnocrata-informativa”). Nomeamos a Classe 3 de "Democrata-Informativa”,
pois supomos que seus membros possuem uma visdo geralmente favoravel a
governanca democratica, porém suas perspectivas sobre divulgacédo cientifica tendem
a refletir mais um modelo informativo do que dialogico.
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Tabela 5. Prevaléncias estimadas de cada classe e probabilidade de resposta ao
item dado o pertencimento as classes latentes do modelo com 3 classes

Classes Latentes

Classe 1 Classe 2 Classe 3

Estimativa
dfo orcio 20 27 53
(Fj)asp ¢ “‘Democrata - engajada” “Tecnocrata - informativa” “Democrata - informativa”
classes
Resposta 1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5
P1 .82 .18 0 0 0O .06 .37 .37 .17 .02 .25 .67 .08 0 0
P2 60 .35 .03 .02 0O 09 43 33 .13 .01 .25 59 .14 .02 0
P3 90 .08 .01 0 0O .35 .47 .15 .03 0O 59 .38 .02 0 .01
P4 67 .31 0 .01 O 02 19 46 .32 .01 .15 .69 .16 0 0
P5 45 45 04 .05 0O 19 48 16 .15 01 .21 .60 .14 .04 .01
P6 21 .71 .06 .02 0O .01 .01 45 51 .01 0O 43 45 .11 .01
P7 71 26 .02 O .01 18 40 29 .10 .04 26 59 12 .02 .01
P8 92 .08 0 0 0O .16 49 23 .10 .01 .50 .47 .03 0 0
P9 .85 .15 0 0 0O .33 51 .14 .02 0O .57 .40 .03 0 0
P10 29 71 13 .87 22 .78
P11 49 51 .20 .80 38 .62

Indicadores:

Respostas: (1) Concordo totalmente (2) Concordo em partes (3)
Discordo em partes (4) Discordo totalmente (5) Nao sei

P1 - Na sua opinido, a regulacdo e gestdo da ciéncia e da
tecnologia deveria ter a participacdo da sociedade civil na
tomada de deciséo

P2 a P8 - Marque por favor sua concordancia ou discordancia
com estas afirmagdes sobre ciéncia e tecnologia:

P2 - A maioria das pessoas é capaz de entender o conhecimento
cientifico se ele for bem explicado

P3 - E necessario que os cientistas exponham publicamente os
riscos decorrentes dos desenvolvimentos cientificos e
tecnologicos

P4 - A populacdo deve ser ouvida nas grandes decis6es sobre
0s rumos da ciéncia e tecnologia

P5 - A divulgacao cientifica deve primeiramente sanar o déficit
de conhecimento da populacdo em geral

P6 - O publico é suficientemente capaz de participar do processo
de tomada de decisao sobre a politica de ciéncia e tecnologia
P7 - Na divulgacao cientifica, é essencial que se estabele¢ca um
didlogo entre os interlocutores em pé de igualdade

P8 - Além de explicar e democratizar o conhecimento, papel da
divulgacéo cientifica € também o de permitir a participagcdo da
populacdo na discussdo sobre temas de ciéncia e tecnologia

Respostas: (1) Muito importante (2) Importante (3) Nada
importante (4) Pouco importante (5) Ndo sei

P9 - Considerando todas as atividades do seu trabalho, que
importancia vocé atribui @ comunicagcdo com o publico néo-
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especialista?

Respostas: (1) Sim (2) Nao

P10 e P11 - Das frases abaixo, marque até trés opcbes que
refletem, na sua opinido, os motivos MAIS IMPORTANTES para
que vocé, em seu trabalho como cientista, se comunique com o
publico ndo especialista?

P10 - Para que o didlogo e a escuta da populacéo tragam boas
ideias para os rumos do meu trabalho como cientista.

P11 - Porque a populacéo diretamente impactada com minha
pesquisa deve ser ouvida quanto aos seus possiveis impactos e
tem o direito de conhecer seus resultados.

Fonte: banco de dados da presente pesquisa. Elaborado pelos
autores (2024)

Figura 2. Prevaléncia das Classes Latentes no modelo

40%
| I I

0%

Classe Democrata-Engajada Classe Tecnocrata-Informativa Classe Democrata-Informativa

Fonte: banco de dados da presente pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).
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Figura 3. Probabilidade de resposta ao item do modelo de 3 classes
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Fonte: banco de dados da presente pesquisa. Elaborado pelos autores (2024).

2.3. Covariaveis e composicao das classes

Apobs identificar os padrdes de resposta de cada classe, uma pergunta que surge € sobre
a composi¢cado de cada classe. Quais sdo as caracteristicas demogréaficas que podem
influenciar a percepg¢éo de um cientista sobre a divulgacao cientifica? Buscaremos a
resposta a esta pergunta com os dados coletados.

Analisamos, portanto, a influéncia de covaridveis no pertencimento as classes
encontradas por meio de uma regressao logistica estrutural. Esse modelo, que é
estimado simultaneamente as classes latentes, consiste na relagédo entre estas e um
conjunto de covariaveis pré-definidas, seguindo a abordagem “de um passo”. (Vermunt,
2010)

No presente estudo, algumas variaveis independentes utilizadas nas regressfes
apresentavam multiplas categorias, resultando em uma dispersdo consideravel nas
respostas. Por exemplo, a coleta de dados resultou em apenas 36 respostas da regido
Norte (1,9% da amostra) e 67 respostas da area de Linguistica, Letras e Artes (3,5% da
amostra), o que poderia comprometer a qualidade das andlises estatisticas devido a
insuficiéncia de dados em algumas categorias. Para contornar esse problema, optamos
por reduzir o nUmero de categorias em algumas covaridveis, agregando a variavel de
regido geografica em "Centro-Oeste e Norte" e agrupando as categorias de Grande Area
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em "Outras". Essa abordagem visa aprimorar a eficacia da andlise, minimizando a
dispersdo das respostas e possibilitando a obtencdo de resultados mais robustos e
relevantes para a pesquisa.

A Tabela 6 apresenta os coeficientes estimados no modelo de classes latentes que
compara o pertencimento a Classe Democrata-Engajada com a Classe Democrata-
Informativa, em relacdo as variaveis independentes sexo, regido geogréfica (regido
Sudeste como referéncia), grande area disciplinar (Ciéncias Humanas como referéncia),
nivel da bolsa (categoria 1A como referéncia) e idade. Os coeficientes das variaveis
independentes mostram como cada variavel afeta a chance de pertencer a Classe
Democrata-Engajada, em relacdo a referéncia estabelecida para cada variavel. A tabela
também apresenta o erro padrdo de cada coeficiente, o valor t e o valor p para testar a
significancia estatistica de cada coeficiente. Um valor p menor que 0,05 é geralmente
considerado estatisticamente significativo. Para facilitar a visualiza¢éo, nés destacamos
em cinza as linhas cuja categoria tem valor de p significativo.

Tabela 6. Relacionamento de covariaveis com o pertencimento a Classe
Democrata-Informativa em relagdo a Classe Democrata-Engajada

Ratio - m_ Eor tvaue PrCI
(Intercept) 14.490 2.6735 0.7905 3.3818 0.0007 *rx
Sexo Masculino 1.1127 0.1068 0.1897 0.5628 0.5737
Regido Centro-Oeste e Norte 1.4378 0.3631 0.3548 1.0233 0.3064
Regido Nordeste 0.8145 -0.2051 0.2713 -0.7561 0.4497
Regido Sul 1.1215 0.1146 0.2381 0.4814 0.6303
Ciéncias Agrarias 1.5401 0.4319 0.3297 1.3098 0.1905
Ciéncias Bioldgicas 2.9233 1.0727 0.3237 3.3142 0.0009 *rx
Ciéncias da Saude 1.1143 0.1083 0.2971 0.3643 0.7157
Ciéncias Exatas 2.6507 0.9748 0.3429 2.8430 0.0045 *x
Ciéncias Sociais Aplicadas 1.0150 0.0149 0.3180 0.0467 0.9627
Engenharias 2.7357 1.0064 0.3778 2.6638 0.0078 *x
Outras Areas 1.3817 0.3233 0.3592 0.9001 0.3682
Bolsa 1B 1.3713 0.3158 0.4337 0.7280 0.4667
Bolsa 1C 1.0024 0.0024 0.3932 0.0060 0.9952
Bolsa 1D 0.8662 -0.1436 0.3529 -0.4070 0.6841
Bolsa 2 1.0964 0.0921 0.3339 0.2757 0.7828
Bolsa SR 2.2513 0.8115 0.8168 0.9935 0.3206
ldade 0.9592 -0.0416 0.0102 -4.0892 0.0000 Frx

Cédigos de significancia: *** = 0,001; ** = 0,01; * = 0,05
As linhas em cinza apresentam categorias com significancia estatistica (valor de p < 0,5)
Fonte: banco de dados da presente pesquisa. Elaborado pelo autor (2024).

Uma primeira observacé@o importante é que as variaveis sexo, regido e categoria de
bolsa ndo apresentaram significancia estatistica na atribuicdo das classes encontradas.
Com relagdo as demais varidveis, as areas das Ciéncias Biologicas, Exatas e
Engenharias apresentaram maior probabilidade de pertencer a Classe Democrata-
Informativa do que & Democrata-Engajada, se comparadas com as Ciéncias Humanas.
Além disso, a idade mostrou-se uma variavel significativa, no sentido contrario ao do
efeito das disciplinas: a cada ano acrescido a idade do cientista, ha uma maior chance
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dele pertencer a Classe Democrata-Engajada.

A Tabela 7 compara o relacionamento de covariaveis com o pertencimento as classes
Democrata-Informativa e Tecnocrata-informativa. Aqui, diferentemente da tabela
anterior, aparece efeito significativo do sexo, sendo que homens tem maior
probabilidade de pertencer a clasase Tecnocrata-Informativa. No que diz respeito as
disciplinas, as Ciéncias Bioldgicas, Exatas e Engenharias, acompanhadas desta vez
pelas Ciéncias Agrérias, apresentaram maior probabilidade de pertencimento a Classe
Tecnocrata-Informativa. Assim como na tabela anterior, o efeito da idade teve sentido
contrario, sendo que os respondentes mais velhos tiveram chance aumentada de
pertencer a classe Democrata-Informativa.

Tabela 7. Relacionamento de covariaveis com o pertencimento a Classe
Democrata-Informativa em relacdo a Classe Tecnocrata-Informativa

Ratio mi_ Ewor  tYalue  Prel)
(Intercept) 17.4696 2.8605 0.9405 3.0415 0.0024 **
Sexo Masculino 1.6914 0.5256 0.2222 2.3656 0.0182 *
Regido Centro-Oeste e Norte 1.1930 0.1765 0.3832 0.4606 0.6452
Regido Nordeste 0.5524 -0.5936 0.3195 -1.8578 0.0634
Regido Sul 0.9008 -0.1045 0.2686 -0.3891 0.6973
Ciéncias Agrarias 3.3416 1.2065 0.4109 2.9364 0.0034 **
Ciéncias Biologicas 3.9622 1.3768 0.4218 3.2641 0.0011 **
Ciéncias da Saude 1.1426 0.1333 0.4390 0.3037 0.7614
Ciéncias Exatas 8.6394 2.1563 0.4121 5.2329 0.0000 ***
Ciéncias Sociais Aplicadas 1.6780 0.5176 0.4430 1.1684 0.2429
Engenharias 5.9337 1.7806 0.4518 3.9413 0.0001 ***
Outras Areas 2.5442 0.9338 0.4764 1.9601 0.0502
Bolsa 1B 1.2948 0.2583 0.5066 0.5099 0.6102
Bolsa 1C 0.5422 -0.6122 0.4693 -1.3043 0.1924
Bolsa 1D 0.6412 -0.4444 0.3990 -1.1138 0.2656
Bolsa 2 0.6689 -0.4022 0.3853 -1.0439 0.2968
Bolsa SR 0.7992 -0.2242 1.1711 -0.1914 0.8482
ldade 0.9360 -0.0661 0.0118 -5.6062 0.0000 ***

As linhas em cinza apresentam categorias com significancia estatistica (valor de p < 0,5)
Cadigos de significancia: *** = 0,001; ** = 0,01; * = 0,05
Fonte: banco de dados da presente pesquisa. Elaborado pelo autor (2023).

Discusséo e consideracdes finais

A andlise de classes latentes forneceu indicios interessantes sobre os tipos principais
de relacdo entre cientistas e publico na percepcao dos bolsistas PQ. Sabemos que as
opinides dos cientistas sobre a divulgacdo cientifica sdo variadas e refletem uma
diversidade de modelos e abordagens. Nossa andlise dos dados aqui apresentados &
que prevalece a concepcédo de que a divulgacao cientifica deve, antes de tudo, reduzir
a diferenca de conhecimento entre a comunidade cientifica e o grande publico, no que
se tornou comum chamar de “modelo do déficit”. (Irwin e Wynne, 1996; Bucchi, 2009)
Neste estudo, identificamos trés classes principais que representam diferentes visdes e
abordagens de divulgacdo cientifica entre os cientistas brasileiros: a Classe
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"Democrata-Engajada”, a Classe "Democrata-Informativa” e a Classe "Tecnocrata-
Informativa”.

A taxonomia que encontramos sugere que: 1) ha uma conexao entre as opinides e
percepcdes sobre o modelo de comunicacéo da ciéncia e o modelo de gestéo da politica
de ciéncia e tecnologia; 2) a maioria dos cientistas esta mais inclinada para praticas de
comunicagdo em que o foco seja explicar, informar, transmitir conhecimento
(normalmente atribuidas ao “modelo do déficit”), do que praticas que estimulem e
possibilitem questionamentos, participacdo na tomada de decisfes, co-construcdo de
conhecimento e dialogo.

A relacdo encontrada em nossos resultados entre opinibes sobre o modelo de
comunicacao e a gestao da ciéncia e tecnologia vai ao encontro da literatura revisada.
Em geral, as praticas informativas, lineares e verticais de divulgacao séo atribuidas a
concepcdes tecnocraticas da relagéo entre ciéncia e sociedade (Bucchi, 2009). Ao longo
dos anos foram propostos modelos mais dialdgicos de divulgacdo cientifica, que
enunciaram um dialogo mais horizontal e democratico entre ciéncia e sociedade e, a
seguir, modelos participativos, onde ao dialogo se associa uma possibilidade concreta
dos cidadédos contribuirem tanto com a producéo de conhecimento e de comunicagéo
da ciéncia (por exemplo, com experiéncias de ciéncia cidada, de co-criagcdo de museus
e atividade de divulgacéo), quanto de participarem de alguma forma da tomada de
deciséo (com conferéncias de consensos, assembleias cidada, jaris etc.) com vistas a
solucéo de controvérsias sociais e cientificas (Trench, 2008; Burgess, 2014; Brossard e
Lewenstein, 2021).

A Classe "Democrata-Engajada”, que representa cerca de 20% da amostra, tende a
valorizar a participacdo da sociedade civil na gestéo e regulacdo da ciéncia e tecnhologia.
Esses cientistas sdo mais propensos a concordar com afirmag¢des como "A populagéo
deve ser ouvida nas grandes decisdes sobre os rumos da ciéncia e tecnologia”, o que
indica uma proximidade com visdes de divulgacao cientifica que visam a possibilidade
de uma co-construcdo néo apenas dos conteudos e dos temas da DC, mas também das
politicas publicas de CT&I. Na literatura revisada, estas concepgdes se aproximam de
modelos de “democraticos”, ou “de participagéo” (Bucchi e Trench, 2021; Metcalfe et al.,
2022).

A classe "Demaocrata-Informativa”, que constitui a maior parte da amostra (54%),
também valoriza o engajamento da sociedade civil na governanca da ciéncia e
tecnologia. No entanto, suas perspectivas sobre a divulgacao cientifica tendem a se
alinhar mais com o "modelo do déficit". Comparado a classe anteriormente descrita, 0s
membros desta classe geralmente concordam menos com os indicadores utilizados no
modelo. Entre esses indicadores, agueles com 0s quais eles mais concordam estédo
relacionados as ideias e concepcdes associadas ao modelo do déficit. Por exemplo, "A
divulgacao cientifica deve primeiramente sanar o déficit de conhecimento da populagéo
em geral" ou "A maioria das pessoas €é capaz de entender o conhecimento cientifico se
ele for bem explicado".

Finalmente, a Classe "Tecnocrata-Informativa”, que compde cerca de 26% da amostra,
tende a defender um modelo em que a gestdo da ciéncia e tecnologia é conduzida por
experts, e a valorizar a divulgagdo cientifica como um meio de accountability e
responsabilidade social, de informar o publico sobre os desenvolvimentos cientificos e
tecnolégicos. Esta associacao entre ver como funcao principal da divulgacéao cientifica
o letramento da populacdo, para que entenda, e uma gestdo tecnocratica (s6 os
especialistas sdo chamados a decidir sobre regulacdo e discutir impactos), era
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predominante no século XX, especialmente até os anos 1980 (Bucchi, 2009).

Nossos achados refletem a diversidade de visdes sobre a divulgacédo cientifica entre
0s cientistas brasileiros, e estdo em consonancia com a ampla gama de modalidades e
perspectivas sobre o papel e os objetivos da divulgacdo cientifica identificados e
discutidos na literatura internacional e nacional. Ao mesmo tempo, a prevaléncia da
Classe "Democrata-Informativa” e da Classe "Tecnocrata-Informativa" sugere que a
visdo de divulgagéo cientifica como principalmente um meio de transmissdo de
informacdo é a mais comum entre 0s cientistas brasileiros, 0 que corrobora os
resultados de outros estudos empiricos. E importante ressaltar, entretanto, uma
presenca menor, mas consistente e significativa, de concepcdes dialdgicas e
democraticas de relacdo entre a ciéncia e a sociedade, que estdo mais presentes nas
opinides e percepcdes sobre a gestdo da ciéncia e tecnologia do que sobre a prética de
divulgacao cientifica. Tal visdo parece mais frequente entre cientistas mais velhos e das
Ciéncias Humanas.

A éarea de atuacao do cientista provou ser um preditor significativo na determinagéo
das classes latentes. Isso sugere que a disciplina de um cientista pode impactar
significativamente suas percepgbes e abordagens a divulgagdo cientifica. Cada
disciplina tem suas proprias tradigdes, praticas e desafios de comunicacdo que podem
influenciar como seus membros percebem e se envolvem na divulgacao cientifica. Ao
levar em conta o papel da area de atuagcdo na determinacdo das classes latentes,
podemos obter uma compreensdo mais profunda e detalhada das percepcgbes e
comportamentos dos cientistas em relacé@o a divulgacéo cientifica.

A andlise de covariaveis revelou também um efeito significativo da idade. Os cientistas
mais jovens tém maior probabilidade de pertencer a classe “Democrata-Informativa”
(quando comparada a classe “Democrata-Engajada”) e a classe “Tecnocrata-
Informativa” (quando comparada a classe “Democrata-Informativa”). No entanto, é
preciso considerar que esse efeito pode ser influenciado pelo fator coorte. No contexto
brasileiro, nas ultimas décadas, ocorreram mudancgas sociais e culturais que impactam
as diferentes geragfes. Fatores historicos, como avangos tecnoldgicos, mudancgas
politicas e transformacdes socioeconémicas, tém potencialmente moldado as
experiéncias e perspectivas das coortes de maneiras distintas. Por exemplo, houve uma
significativa expansdo de vagas em universidades brasileiras nas Ultimas décadas.
Essas influéncias compartilhadas ao longo do tempo podem gerar padrdes Unicos de
comportamento, atitudes e valores para cada coorte. Assim, é plausivel que o efeito da
idade observado na andlise seja um reflexo do efeito coorte, revelando como as
experiéncias e eventos historicos tém moldado os individuos em suas respectivas
geracles, em vez de simplesmente representar uma mudanca intrinseca ao processo
de envelhecimento.

A expansao das universidades federais brasileiras, ocorrida sobretudo entre 2007 e
2012, resultou na criacdo de novas instituicdes publicas, campi avancados e novos
cursos nos turnos diurnos e noturnos. Além disso, houve um fortalecimento das acdes
de extensdo e formacao de professores da rede basica, bem como a contratagdo de
jovens docentes com perfis diversificados. Esses novos professores apresentam uma
maior diversidade em termos de classe social de origem, género, raca, trajetoria
profissional e académica em comparacado com a geragao anterior. Essa mudanca pode
ter contribuido para as diferencas observadas em nosso estudo, embora ndo possamos
confirmar essa hip6tese com os dados atuais. Futuras pesquisas poderao explorar mais
a fundo quais fatores influenciam as perspectivas distintas dos pesquisadores da nova
geracao.
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Estudos posteriores poderao responder qual € a tendéncia crescente: se a das praticas
de divulgacdo mais dialdégicas ou a de dar maior peso as opinides de experts nas
gquestdes em que a ciéncia e a tecnologia tocam a democracia; se a visdo de cientistas
mais jovens estd se diferenciando das dos mais velhos; e também se as areas do
conhecimento que mais tocam questbes e fendmenos sociais tendem a se tornar
aguelas em que os cientistas praticam uma comunicacao mais participativa.

Por fim, ainda na andlise das covariaveis, chama atencdo o fato de nao ter sido
encontrado efeito significativo da categoria da bolsa PQ, quando controlado pelo efeito
de outras variaveis (idade, &rea de conhecimento, etc) na atribuicdo das classes. Este
fato sugere que os bolsistas PQ podem ser uma boa amostra para a populagdo de
cientistas como um todo, pois suas opinides sobre a relacdo com os publicos e sobre a
comunicacdo sdo afetadas pela idade, género, area de conhecimento, mas néo pelo
grau de produtividade em si. Futuras pesquisas, sejam surveys ou estudos qualitativos
como grupos focais e entrevistas, poderdo corroborar ou nao tais indicios.

Este estudo forneceu um panorama detalhado das percepcdes e abordagens dos
cientistas brasileiros bolsistas de produtividade do CNPqg em relacdo a divulgacao
cientifica, identificando trés classes principais que refletem diferentes visbes sobre a
ciéncia e a sua comunicagéo para o publico. Os resultados aqui apresentados devem
ser vistos como ponto de partida para novos estudos que possam aprofundar sobre as
causas e interpretacdes deste panorama. A natureza quantitativa do nosso estudo limita
a nossa capacidade de capturar plenamente as razfes e argumentacdes subjacentes
as diferentes percepcdes entre os cientistas.

Nesse sentido, salientamos a importancia de estudos de metodologias mistas, ou que
envolvam dados também derivados de andlise de entrevistas, grupos focais e
etnografias da divulgacao cientifica praticada por cientistas. Tais contribuic6es poderdo
fornecer uma compreensdo mais rica e profunda das motivacdes, crencas e
experiéncias que moldam as perspectivas dos cientistas sobre a divulgacao cientifica.

Ainda assim, indicios importantes emergem das analises quantitativas aqui
apresentadas. Em primeiro lugar, tanto a diversidade de opiniées dos pesquisadores
bolsistas PQ quanto sua distribuicdo mostram que nossos cientistas estdo conscientes
da existéncia de diversos modos, préaticas e funcdes para a divulgacdo cientifica. O
modelo de classes latentes que apresentamos, embora traga importantes achados,
apresenta baixa homogeneidade. Em alguns dos indicadores utilizados, as
probabilidades de resposta ao item em algumas das classes néo séo préximas de 0 ou
1, o que é apontado na literatura como algo desejado para modelos mais robustos e
diferenciadores. Como resultado, hd mais de um padrdo de respostas predominando
para os 11 indicadores em cada classe latente. Isto € particularmente verdade na classe
“Democrata-Informativa”, que é exatamente a maior das classes, com 54% da amostra.
Isso indica, em nosso julgamento, a multiplicidade de praticas e atitudes que esses
cientistas assumem em diferentes contextos. Em vez de seguir um Unico modelo ou
perspectiva de divulgacdo cientifica, muitos cientistas parecem integrar multiplas
abordagens e praticas em sua atuacao.

Essa variabilidade nas respostas sugere que as atitudes e praticas de divulgacao
cientifica ndo estéo rigidamente compartimentadas entre os cientistas. Ao contrario, ha
uma sobreposicéo e interagcdo entre diferentes modelos, refletindo a complexidade e a
flexibilidade com que esses profissionais abordam a divulgacao cientifica. Portanto, a
baixa homogeneidade do modelo pode ser interpretada como um reflexo da natureza
multifacetada e adaptativa das percepgdes e préticas de divulgagéo cientifica entre os
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cientistas brasileiros.

Em segundo lugar, emergem alguns padrées: pesquisadores das Ciéncias Humanas
e/ou mais velhos tém mais chances de terem entrado em contato com formas de
comunicacdao dialdgica e participativa. Enquanto isso, cientistas das Ciéncias Agrérias,
Biolégicas, Exatas e Engenharia, mais jovens e/ou do sexo masculino, apresentam uma
maior inclinacdo a adotar uma postura mais tecnocratica em relacédo a participacéo
popular nas decisbes de ciéncia e tecnologia.

A medida que continuamos a explorar a complexa dinamica da divulgac&o cientifica
no Brasil, essas percep¢cdes podem ajudar a refletir sobre as melhores préticas e
estratégias para promover uma maior conexao entre a ciéncia e a sociedade, e também
a compreender a demanda dos cientistas sobre divulgacao cientifica, seja ela de
formacdo, de maiores recursos, de politicas especificas para area.
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