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Resumo: O presente artigo apresenta o conceito de Ciéncia Aberta em uma perspectiva
multidimensional. Parte do pressuposto de que a ciéncia aberta é um conceito guarda-chuva
constituida por diferentes dimensdes. Foram consideradas no estudo as dimensdes: epistemoldgica,
tedrica, politica, morfoldgica, técnica e ética. O trabalho atende ao eixo tematico Ciéncia Aberta e
dados abertos: promocao, praticas e politicas, visibilidade da ciéncia, éticas e direitos autorais. Para
esse artigo levantou-se a seguinte questdo de pesquisa: As dimensdes propostas no estudo
configuram o conceito guarda-chuva da Ciéncia Aberta das atuais praticas cientificas? O estudo tem
como objetivo geral descrever as dimensdes da ciéncia aberta. Como objetivos especificos,
contextualizar a ciéncia aberta e a e-Science no cenario internacional, compreender o escopo dos
movimentos Open Access e da Open Science que figura na atual ciéncia contemporidnea e,
representar por meio de um modelo conceitual as dimensdes da ciéncia aberta. O método cientifico
adotado partiu do estudo das dimensbGes de pesquisa de Bufrem, que tem como premissa
epistemoldgica o método quadripolar. A pesquisa é puramente qualitativa e adotou a analise de
conteudo de Bardin e o Software NVivo para apoiar a categorizacao de conteudo. O estudo concluiu
qgue a abordagem da ciéncia aberta é multidimensional que direciona a politica orientada a gestdo de
dados cientificos. Aponta para o redirecionamento da prdxis cientifica pautada na e-Science. A
abordagem da ciéncia contemporanea é multidimensional.

Palavras-chave: Ciéncia Aberta; Dados Cientificos Abertos; Multidimensionalidade.

Abstract: This paper presents the concept of open science in a multidimensional perspective. It starts
from the assumption that open science is an umbrella concept made up of different dimensions. The
following dimensions were considered: epistemological, theoretical, political, morphological,
technical and ethical. The work follows the Open Science theme and open data: promotion, practices
and policies, science visibility, ethics and copyrights. Based on the theme, the following research
question is raised: Do the dimensions proposed in the study configure the Open Science umbrella
concept of current scientific practices? The study aims to describe the dimensions of open science. As
specific objectives, to contextualize open science and e-Science in the international scenario, to
understand the scope of the Open Access and Open Science movements that figure in contemporary
contemporary science, and to represent by means of a conceptual model the dimensions of open
science. The scientific method adopted was based on the study of the research dimensions of Bufrem,
whose epistemological premise is the quadripolar method. The research is purely qualitative and has
adopted Bardin content analysis and NVivo Software to support categorization of content. The study
concluded that the approach of open science is multidimensional and leads to a policy oriented to
scientific data. It points to the redirection of scientific praxis based on e-Science. The approach of
contemporary science is multidimensional.

Keywords: Open Science; Open Scientific Data, Multidimensionality.
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1 INTRODUCAO
O trabalho é resultante de uma tese de doutorado e esta estruturado a partir do

problema da pesquisa, os objetivos, o percurso metodoldgico empregado, os resultados
obtidos e a correlacdo desses, com a Ciéncia Aberta numa perspectiva multidimensional ao
que se tem discutido, em ambito nacional e internacional, sobre o tema.

O fio condutor da pesquisa tem como ponto de partida o entendimento das
diferentes nuances do modelo vigente da comunicac¢ao cientifica — énfase na publicacao de
resultados cientificos — e do emergente nomeado e-Science — com foco no uso e reuso de
dados abertos de pesquisa. Os processos e praticas da comunica¢do cientifica, que por
séculos, foram apoiados pela cultura impressa que tornavam publicos apenas os resultados
de investigacdo, foram repensados a partir de movimentos emergentes, tais como: Open
Access, Open Science, Fourth Paradigm e Data Science.

Tais movimentos considerados pressupostos das mudancas no modus operandi de
gerenciar, tratar, disponibilizar, acessar, usar e reutilizar as publica¢des cientificas impressas
e eletrénicas conduzem ao gerenciamento e a curadoria dos dados cientificos abertos, como
produto primario de pesquisa. Praticas cientificas concentram esforcos entre diferentes
colaboradores e ambientes com ativistas, pesquisadores e instituicdes de fomento,
académicas, cientificas e governamentais, e sao direcionadas a promoc¢do da investigacdo
cientifica colaborativa, aberta e inovadora.

Com base na temdtica proposta indagou-se a seguinte questdo de pesquisa: as
dimensdes propostas no estudo configuram o conceito guarda-chuva da ciéncia aberta das
atuais praticas cientificas? Em observancia a referida questdo, a hipétese defendida é a de
que sendo a ciéncia aberta um conceito guarda-chuva, a sua prdxis é constituida por
diferentes dimensdes e apregoa o novo fazer cientifico contemporaneo.

O estudo tem como objetivo geral descrever as dimensdes que configuram a prdxis
da Ciéncia Aberta, e como objetivos especificos, contextualizar as dinamicas
contemporaneas cientificas da Ciéncia Aberta e da e-Science no cenario internacional,
compreender o escopo politico-normativo-legal dos movimentos do Open Access e da Open
Science e, representar por meio de um modelo conceitual as dimensdes da ciéncia aberta.

Sob o ponto de vista dos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa €

predominantemente qualitativa e adotou a andlise de conteddo de Bardin para a
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categorizagao, codificagao e inferéncias do corpus de andlise. O método cientifico adotado
partiu do estudo das dimensdes de pesquisa de Bufrem (2013), que tem como base
epistemoldgica, o método quadripolar idealizado por Paul de Bruyne, J. Herman e M. de
Schoutheete, e reconfigurado em seis dimensoes.

A trajetéria metodoldégica tem o objeto de estudo centrado na
multidimensionalidade, a partir de dominios especificos e suas relacdes com objetos
distintos do conhecimento. A contribuicdo de cada dominio especifico e sua relagdo com
outros conhecimentos se direciona para o objeto de estudo como recorte multidisciplinar.

A ideia da visdo multidimensional parte do constructo do estudo que ilustra aspectos
politicos, normativos, epistemoldgicos, tedricos, morfoldgicos, legais, éticos e culturais, que
compdem o atual ambiente colaborativo da pratica cientifica.

O modelo multidimensional traz uma ampliacdo dos aspectos e caracteristicas da
pesquisa moderna e foi considerado o modelo conceitual. E um modelo norteador para a

construcao tedrico-pratica que reflete as novas dinamicas cientificas.

2 CIENCIA ABERTA E A PRAXIS DA E-SCIENCE

A distincao conceitual entre a Ciéncia Aberta e a e-Science se fez necessaria neste
estudo com vistas a evidenciar a visdo multidimensional que envolve esse contexto
emergente. Bem com, explicitar a abordagem conceitual que segue na direcdo de que a
Ciéncia Aberta é o ambiente inovador, colaborativo, compartilhado, aberto e digital da
ciéncia moderna e a e-Science é a representacdo de uma nova configuracdo para as praticas
cientificas.

Entende-se, a priori, que a Ciéncia Aberta é uma abordagem para investiga¢cdes no
contexto da comunicacdo cientifica e da ciéncia-cidad3. E um termo derivado da expressdo
Open Science que surgiu no século XVI apds a revolugdo pds-renascentista, com a
expropriacdo dos bens intelectuais, a partir do surgimento da imprensa.

Ressurgindo nas ultimas décadas como um grande esquema emergido do movimento
de acesso aberto (FROSIO, 2014). Apresenta como premissa um modelo que busca o
equilibrio entre a propriedade privada e o acesso aberto do capital intelectual (OLIVEIRA,
2016).

Acerca da Ciéncia Aberta pode-se afirmar que se constitui como um termo guarda-

chuva, amplo e dimensional, que inclui acesso livre as “publicagdes cientificas, dados
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cientificos abertos, ferramentas cientificas abertas, hardware cientifico aberto, cadernos
cientificos abertos, wikipesquisa, ciéncia cidada e educacdo aberta” (ALBAGLI, 2015, p. 15).

E uma ciéncia voltada para grandes conjuntos de dados que s3o gerados em
sofisticadas bases de dados e software que agrega uma ampla gama de simulagdes,
metodologias e modelos efetivados em diversas areas do conhecimento.

Ademais, a ciéncia contemporanea é uma pratica cientifica em que outros colaboram
e contribuem sempre que os dados de pesquisa estejam acessiveis e disponiveis. Engloba,
ainda, ferramentas e recursos tecnoldgicos digitais e colaborativos, mecanismos alternativos
para a propriedade intelectual, como o uso de licencas copyleft, que promovem a
reutilizacdo dos resultados de pesquisas (DELFANTI; PITRELLI, 2015) enfatizando o novo fazer
cientifico.

O novo fazer cientifico pressupde que regras e praticas sejam ensejadas pela
comunidade cientifica, agéncias de fomento, governo e instituiccdes de pesquisa e ensino.
Esse fendmeno demanda que se pense amplamente nas dimensdes epistemolégica, politica,
ético-legal-cultural, morfoldgica e tecnoldgica que sustentem a efetivagdo da Ciéncia Aberta.

Além das questdes conceituais e metodoldgicas tradicionais, as praticas cientificas
contemporaneas, exigem infraestrutura técnica e tecnolégica que apoiam o fazer cientifico
no escopo da e-Science.

Acerca do termo e-Science, também conhecido como E-Science ou eScience é
definido como a ciéncia de computagdo intensiva, realizada em ambientes de rede
altamente distribuidos que utilizam volumosos conjuntos de dados, os quais permitem a
coleta, processamento, preserva¢do, analise e armazenamento de grande quantidade de
dados em diferentes disciplinas. Representa assim, as novas praticas do novo paradigma
cientifico denominado de Fourth Paradigm.

A ciéncia contemporanea do Século 21 é a "pesquisa colaborativa que produz grande
volume de dados deu origem aos termos: Big Data, cyberscience, cyber infrastructure e e-
Science" (COSTA; CUNHA, 2015, p. 128). As inovacOes, descobertas e teorias sempre fizeram
parte do escopo da ciéncia, contudo, as iniciativas de e-Science privilegiam o
desenvolvimento de uma ciéncia aberta (open Science), ligada principalmente a
disponibilizacdo e manutencado de bases de dados abertas, de acesso publico, que subsidiem

o trabalho de pesquisa tanto no ambito individual como no colaborativo.
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A formacdo desses conjuntos de dados é, em geral, decorrente de resultados de
projetos de pesquisa financiados com recursos publicos, sendo disponibilizados para acesso
livre, apés um periodo de caréncia, ficando disponiveis para outros pesquisadores (APPEL,
2014, p. 15).

Mudangas significativas em ambientes que envolvem disciplinas das ciéncias naturais
e da terra, biotecnologia, medicina genética, biotecnologia e o avan¢o cada vez mais
especializado das engenharias, tecnologias, a exemplo da nanotecnologia, engenharia
genética e inteligéncia artificial estdao cada vez mais evidentes.

Além de que, “a relevancia dos dados no contexto das “big Sciences”, como
Astronomia, Fisica e Biologia, conduziu ndo somente ao surgimento de novos modelos de
ciéncia - coletivamente chamados de “quarto paradigma cientifico” ou “eScience” [...]”
(BORGMAN, 2010, p. 2, traducdo nossa), mas a novos modelos e prdticas a partir da
utilizacao e do valor que os dados de pesquisa passaram a ter em areas consideradas de alta
complexidade e especializadas - as chamadas grandes ciéncias.

A natureza colaborativa e multidisciplinar corrobora com o novo fazer cientifico
através do gerenciamento de dados de pesquisa. A pratica cientifica pressupde uma
infraestrutura que envolva os aspectos politicos, institucionais, gerenciais, metodoldgicos e
tecnoldgicos.

No cendrio internacional, os esforgos para uma ciéncia orientada a pesquisa aberta e
aos dados cientificos sdao apoiados por politicas, diretrizes, modelos, tecnologias e boas
praticas. No Brasil, tal pratica estd emergindo e se fortalecendo em universidades, institutos

de pesquisa, agéncias de fomento e no governo federal.

3 PESQUISA ABERTA NO QUARTO PARADIGMA CIENTIFICO

A evolucdo da ciéncia é pautada por revolucGes cientificas que representam suas
praticas e provocam mudancas no status quo e no modus operandi do pensar e fazer
cientifico. Na contemporaneidade, a ciéncia e a tecnologia interagem com a comunicacdo
cientifica e “tém sido responsaveis pelas grandes transformacgdes pelas quais a humanidade
passa, alterando ainda de forma desigual, o cotidiano das pessoas” (GASQUE, 2008, p. 30).
Tal interagdo é primordial para o avango cientifico e social. Os meios tecnoldgicos dao

suporte as transformacdes cientificas que estdo cada vez mais dinamicas e velozes.
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A essa evolugao na ciéncia, por vezes, denominamos de mudanga de paradigma. Tal
mudanca é impulsionada por esforcos de cientistas que trabalham incessantemente para
que praticas cientificas evoluam e novas teorias, dindmicas e modos de fazer e comunicar a
ciéncia possam surgir, despontando para a mudancga de paradigmas.

Mesmo nao sendo o precursor, foi o fildsofo Thomas Kuhn, o primeiro a adotar o
termo paradigma para o contexto da ciéncia, defendendo que a nog¢dao de paradigma é
reforcada pelos dogmas, praticas arraigadas e teorias antigas que se mudam ou alteram de
acordo com a evoluc¢do histérica, cientifica, econdmica, social e cultural na sociedade. Nas
praticas cientificas alteracGes e mudancas de paradigmas sao representadas por melhorias,
ressignificados de teorias, modelos, exemplos e no modus operandi existentes.

O pressuposto de Kuhn se deu na tentativa de compreender as divergéncias e
manifestos ocorridos nas praticas cientificas. A sua inquietacdo pairava nas solucdes e
modelagens conduzidas nas diversas ciéncias. Afirmou que, “particularmente, fiquei
impressionado com o numero e extensao das divergéncias manifestas entre os cientistas
sociais sobre a natureza dos problemas cientificos legitimos e métodos” (KUHN, 1970, p. viii,
traducdo nossa).

A mudanca de paradigma sugerida por Thomas Kuhn, “ndo é apenas uma pequena
mudanca na ciéncia ou a modificacdo de uma teoria, mas uma revolucdo cientifica e muda
completamente o modo como a ciéncia se configura no mundo [...]” (SHUTTLEWORTH, 2008,
on-line, traducdo nossa). A ciéncia contemporanea esta experimentando um novo
paradigma. O cientista computacional Jim Gray foi o precursor do quarto paradigma
cientifico (Fourth Paradigm).

A afirmacdo de Gray (2007) conduz para o entendimento de que o quarto paradigma
reflete o atual status da ciéncia aberta e inovadora baseada no uso intensivo de dados de
pesquisa para a exploracgao cientifica.

No entendimento de Jim Gray (2007) o paradigma atual reforca a exploracdo
intensiva de dados unificando os paradigmas anteriores (experiéncia, teoria e simulacdo
computacional) em uma nova pratica cientifica. Os paradigmas da ciéncia representam a
evolucdo histérica e cientifica dos anteriores paradigmas conforme demonstrado na Figura

1.
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Figura 1: Paradigmas da ciéncia.

4° PARADIGMA
CIENCIA DOS DADOS

PARADIGMAS DA CIENCIA

3° PARADIGMA
CIENCIA COMPUTACIONAL

2° PARADIGMA
CIENCIATEORICA

1° PARADIGMA
CIENCIA EXPERIMENTAL

Fonte: OLIVEIRA (2016).

O primeiro paradigma da ciéncia esta baseado na experimenta¢dao. Ocorrido ha mais
de 1000 (mil) anos, com a ciéncia experimental, teve origem na Grécia antiga e China, onde
os filésofos e estudiosos tentavam explicar as suas observacdes através de leis naturais, ao
invés de causas sobrenaturais.

O segundo paradigma baseou-se na ciéncia tedrica com o surgimento de modelos e
generalizagOes. Ocorrido por volta do século XVII, cientistas como Isaac Newton tentaram
fazer previsdes para os novos fendbmenos e verificagdo de novas hipoteses através da
realizacdo de experimentos, originando novas teorias.

O terceiro paradigma, refletido nas ultimas décadas, é representado na ciéncia
computacional com base na simulacdo de fendmenos complexos. Com o advento dos
computadores de alto desempenho na segunda metade do século XX, o ganhador do Prémio
Nobel, Ken Wilson, identificou a computacdo e a simulagdo como um terceiro paradigma
para a exploracdo cientifica, tais como: modelagens climaticas ou a formacdo de galaxias,
bem como resolver numericamente os sistemas de equac¢des em grande escala e de forma
detalhada (HEY, 2010).

Quanto ao quarto paradigma aflora a geracdo intensiva de uma grande quantidade

de dados que emergem do processo de investigacdo cientifica. A mudanca esta na utilizacao
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dos dados primdrios adjacentes de diferentes disciplinas e utilizados como insumos na
investigacdo cientifica.

Afirmam Tenopir e outros (2011, p. 1, tradugdo nossa) que “seguindo os paradigmas
de investigacdao anteriores (experimentais, tedricos e computacionais), esta nova era tem
sido chamada de ‘o quarto paradigma: descoberta cientifica do uso intensivo de dados’”. E a
juncdo dos paradigmas anteriores para apoiar o processamento dos dados intensivos na era
digital. Complementam ainda que toda a literatura cientifica estd on-line, todos os dados da
ciéncia estdo on-line, e eles interoperam uns com os outros.

Os dados digitais ndo sdo apenas as saidas de investigacdo, mas fornecem subsidios
para novas hipdteses, permitindo novos conhecimentos cientificos e promovendo a
inovacdo (TENOPIR et al, 2011, p. 1, tradugao nossa). Entdo, além do uso dos dados como
insumos primarios na pesquisa e a incorporacdo das tecnologias e de praticas consolidadas
nos paradigmas anteriores estdo sendo aprimoradas e adicionadas a nova era digital.

A intersecdo entre os paradigmas reforca que a ciéncia estd sempre em um processo
evolutivo e dinamico. Aprimora e modifica o status quo e o modus operandi do fazer
cientifico na cadeia cientifica. De certa forma, o quarto paradigma preconizado por Gray
proporciona uma estrutura integrativa que permite os trés primeiros a interagirem e
reforcam um ao outro, “a exemplo do ciclo cientifico tradicional no qual a teoria ofereceu
predicdes que poderiam ser experimentalmente testadas, e esses experimentos
identificaram fenbmenos que exigiam explanagao tedrica” (DLYNCH, 2009, p. 177, tradugao
nossa).

Nessa dire¢do, a ciéncia aberta mobiliza multiplos niveis e escopos de abertura,
remetendo tanto a um sentido pragmatico, de "permitir maior dinamismo as atividades de
ciéncia, tecnologia e inovag¢dao, quanto a um sentido democratico, de possibilitar maior
diversidade de perspectivas no ambito da prdpria ciéncia e, ainda, maior participacdo e
intervencdo da sociedade" (ALBAGLI, 2015, p. 17). Envolve instituicGes governamentais,
educacionais, cientificas e a sociedade em geral. A tecnologia cada vez mais presente nos

processos cientificos,

A atividade de pesquisa cientifica do século XXI produz uma quantidade
extraordinaria de dados, principalmente em formatos digitais [...]. Isto
acontece essencialmente porque a tecnologia digital se torna cada vez mais
um elemento onipresente nos processos da constru¢ao do conhecimento
cientifico, seja por aumentar a capacidade dos instrumentos cientificos, seja

8
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por reconstruir realidades por meio de simulacdo, ou ainda inaugurando
formas inéditas de colaboracdo e compartilhamento de dados e
informagdes (SAYAO; SALES, 2013, p. 2).

Este cenadrio, traz a tona discussdes sobre a mudanca na geracao e disponibilidade de
publicacbes cientificas e eletronicas, conectadas pelas tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo através da internet, abrindo possibilidades de compartilhamento e colaboracao
coletiva a partir de dados de pesquisa. O quarto paradigma cientifico apresenta um
aprimoramento de métodos, procedimentos e tecnologias com possibilidades de avancos e

acessibilidade a pesquisa.

3.1 Percurso Metodolégico

O percurso metodoldgico adotado na pesquisa foi norteado pelas dimensdes
propostas por Bufrem (2015) que tem a base epistemoldgica do método quadripolar de
Bruyne; Herman; Schoutheete (1977), conforme demonstrado na Figura 2.

A pesquisa é puramente qualitativa e adotou a andlise de conteudo de Bardin e o

Software NVivo para apoiar na categorizacao de conteudo.

Figura 2: Dimensodes da Pesquisa.

Enfoques Quadro de Analise
dialética tipologias
fenomeldgica tipos ideias
positivista sistemas, analogias

modelos estruturais
linguagem, estruturas

construtivista
outros enfoques

Intencionalidade

Prioridade, contradigdes sociais
Explicitagdo e postura
Percepgdo e interpretacao das
relagdes de forcas
Compromisso social

Postura investigativa
Direitos autorais
Fidedignidade

Vigilancia

Visibilidade dos resultados
Anonimato dos sujeitos

Quadro de Referéncia Modelo de investigacao
Pressupostos Métodos correlacionais
Conceitos Descritivos
Definicdes Outros

Observacao direta
Observagao indireta

Fundamentos

Fonte: Bufrem (2015).

Baseado nas dimensdes de pesquisa preconizadas por Bufrem a andlise de conteldo

foi guiada por conceitos-chaves: ciéncia aberta, e-Science, quarto paradigma, dados
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cientificos, propriedade intelectual, ciéncia do commons, autoralidade colaborativa e
recompensa autoral.

Quadro 1: Categorias temdticas da andlise de contetdo.

CATEGORIAS DE ANALISE SUBCATEGORIAS DIMENSOES
E'sfrut'uragao e c9ncepgoes da Cibncia Aberta e e-Science Epllst‘emologlca e
Ciéncia Aberta e e-Science Tedrica

Instrumentos Internacionais Regulatérios
Entendimento dos dados cientificos| Bem Intelectual Piblico e Comum

sob a perspectiva do commons Dominio Publico

Acesso Aberto

Principios  Normativo-legais para  Dados
Cientificos:

Principio Norteador 1: Protegdo da Propriedade
Intelectual Politica e Legal
Principio Norteador 2: Conformidade Legal
Principio Norteador 3: Responsabilidade Formal
Diretrizes Politico-legais brasileiras

Politica e Legal

Diretrizes politico-normativas
orientadas aos dados cientificos

Slstema"uza?a.\o e gerenciamento dos Modelo Ciclo de Vida dos dados Mlorfologlca e
dados cientificos Técnica
Autoralidade na e-Science

Atribuicdo e Citacdo como| Autoria Colaborativa

Recompensa Autoral Recompensa Autoral: atribuicdo, citagdo e
responsabilizagdo.

Etica e Legal

Fonte: OLIVEIRA (2016).
A analise adotada foi a tematica, construida por uma grade de categorias assentadas

no corpus de analise, direcionada ao objeto de estudo e guiada pelos pressupostos e
objetivos. O processo de codificacdo também denominado por unidade de registro, orientou
na codificacdo e categorizacdo dos conteudos. Bardin (2011) afirma que a categorizagdo é
uma operacgdo de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto por diferenciacao
e, em seguida, por reagrupamento com os critérios previamente definitivos.

A analise tematica comp0s a sistematica do corpus de analise realizada no periodo de
seis meses. Com base na categorizacdo tematica, as unidades de registro foram codificadas
por temas, frases, paragrafos e sites.

O corpus de analise foi guiado pelo referencial tedrico e pelas categorias tematicas:
ciéncia aberta e propriedade intelectual. As fontes de pesquisa foram constituidas por
artigos cientificos (nacionais e internacionais), base de dados (Elsevier, Proquest, Wiley
Online Library), legislacGes nacionais e documentos resultantes de diretrizes, normativas,
iniciativas e instrumentos regulatérios (acordos, tratados e convencgdes).

Também fizeram parte do escopo portais governamentais, organiza¢gdes nao
governamentais, repositérios de dados (cientificos e governamentais), sites de instituicdes

de ensino, pesquisa e agéncias de fomento. Todo o levantamento bibliografico foi por meio
10
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eletrénico, com predominancia do conteddo no idioma inglés, em virtude das fontes de
pesquisa serem oriundas de diferentes paises, em especial, os que ja possuem praticas
consolidadas de Open Science.

O escopo brasileiro foi analisado por meio de legislagdes especificas, tais como a Lei
de Direito Autoral (LDA) e a Lei de Acesso a Informacdo (LAl), bem como, decretos,
instrucdes normativas e algumas iniciativas no ambito dos drgdos governamentais e
instituicdes cientificas voltadas para o acesso aberto e dados abertos (governamentais e
cientificos).

As conexdes temadticas resultaram em categorias e subcategorias dispostas no
Quadro 1 e direcionadas a constituicao das dimensdes da Ciéncia Aberta. Para efeito deste
artigo ndo foi contemplado a categoria Propriedade Intelectual.

Para a execucdo dos procedimentos de codificacdo e categorizacdo foi utilizado o
Software NVivo (versdao 11 Mac). Os resultados obtidos a partir dos procedimentos gerados
no Software NVivo ajudaram a constituir a analise de conteudo e gerar representacoes de
categorias e subcategorias denominados de nodes.

No quadro acima, as categorias de analise foram selecionadas para entender as seis
dimensdes propostas para pesquisas estabelecidas na esséncia da Ciéncia Aberta e que

resultaram no modelo conceitual proposto no estudo.

4 RESULTADOS DA PESQUISA: DESCREVENDO AS DIMENSOES DA CIENCIA ABERTA

A literatura cientifica internacional aponta para as vantagens da pesquisa
colaborativa aberta com muitas iniciativas em andamento e boas praticas. Nessa direcdo as
dimensdes de pesquisa que envolvem a Ciéncia Aberta foram pensadas como uma
estruturacao conceitual para que pesquisadores, universidades, agéncias de fomento e
instituicoes de pesquisa observem os diferentes aspectos que precisam ser considerados nas

pesquisas contemporaneas.
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Figura 3: Dimensodes da Ciéncia Aberta.
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Fonte: OLIVEIRA et al. (2019).
O modelo conceitual tem como pressupostos, o Método quadripolar (Bruyne;

Herman; Schoutheete (1977) que aponta para quatro polos que envolvem a pesquisa
cientifica e o estudo de Bufrem (2015). Tais modelos ensejaram o processo de investigacdo e
analise de conteldo norteou a configuracao do novo modeleo de pesquisa contemporanea,
onde as seis dimensdes repensadas constituem minimamente as diretrizes para pensar em

uma ciéncia aberta e colaborativa.

4.1 Dimensao Epistemoldgica

Essa dimensdo delimita o constructo, o objeto de estudo e a problematica da
investigacdo. Os pesquisadores exprimem e exercem uma vigilancia critica e a objetivacao
(producdo e explicitacdo do objeto e problemdtica) da pesquisa (BRUYNE; HERMAN;
SCHOUTHEETE, 1977). A dimensdo discursiva ndo remete diretamente ao conteudo
propriamente dito, mas a apreensao de ideias, linguagens e reflexdes sobre o objeto de
estudo.

E nessa dimensdo que o dominio sobre o objeto cientifico é construido e reformulado

durante a pesquisa. A convicgdo e atitude cientifica do pesquisador sobre o objeto de
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estudo, conduz a sua aceitagao ou a critica, estimulando a produgdo de novas ideias, novos
sentidos e significados sobre a pesquisa em desenvolvimento.

No que tange ao fazer cientifico na nova pesquisa colaborativa, essa dimensao

expressa as reflexdes:

a) Os paradigmas da ciéncia observacional, experimental e computacional e do
quarto paradigma da e-Science trazem a reflexdo do objeto de estudo em
qgualquer tipo de pesquisa, inclusive para os dados que sdo coletados em
pesquisas observacionais, experimentais ou computacionais. A pratica
epistemoldgica realiza a reflexdo semantica, conceitual ou filosofica relacionada
aos pressupostos, problema e hipdteses, tal qual se procede na pesquisa
tradicional;

b) Na pesquisa aberta, o objeto epistemoldgico reveste os dados cientificos como
bens intelectuais. Entende-se que os dados precisam expressar valor semantico,
além de configurarem como um bem comum, portanto, deve ser publico e

aberto.

4.2 Dimensao Politica

A énfase dada a essa dimensdo estd associada ao dominio especifico que abrange a
pesquisa cientifica. A no¢cdo do termo politica esta relacionada ao pertencimento do dominio
de uma disicplina ao conhecimento pratico, possui natureza normativa e estabelece
diretrizes e critérios com base em principios éticos, justos e pragmaticos.

Para uma sociedade digital e compartilhada, o arcabouco legal atual é insuficiente
sendo necessario o provimento de novas regulamentagdes e instrumentos normativos
direcionados as necessidades advindas da atual cultura.

Nesse sentido, no arcabouco da Ciéncia Aberta, instrumentos politicos e normativos
dao sustentabilidade as estratégias e as diretrizes desenvolvidas e adotadas para a
promocdo da pesquisa cientifica acessivel, aberta, gratuita e sustentavel.

As politicas estabelecidas sdao baseadas na ideia de soft law, pois possuem valores
normativo e mandatdrio, sem valor juridico. A norma serve como um conjunto de
prescri¢des, critérios e diretrizes norteadoras aos direcionamentos em um determinado

dominio especifico, os quais exercem um poder simbdlico e normativo.
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Assim, a dimensdo politica direciona a elaboragao e implementagao de diretrizes,
normativas e politicas institucionais como instrumentos regulatdorios para dar

sustentabilidade ao escopo politico-normativo de uma pesquisa aberta.

4.3 Dimensao Tedrica

Nesse estudo, a dimensao tedrica foi direcionada a explicagdo e compreensdo do
constructo tedrico do objeto de estudo. Os pressupostos e conceitos norteadores de uma
investigacdo tradicional devem ser considerados também na pesquisa aberta. Indagacdes
postas a problemadtica, questdo-problema e aos objetivos sdao definidos, refletidos e
argumentados durante a construcdo do referencial téorico tal qual se configure na pesquisa
nos moldes tradicionais.

As nogOes preliminares que partem do senso comum e se estabelecem
sistematicamente no escopo tedrico sdo baseadas em conceitos, defini¢des, enunciados e
regras metodoldgicas direcionadas pela dimensao tedrica.

A teoria é constituida por um ‘feixe de conceitos’ ou sistema conceitual que refletem
um conjunto coerente de significados, conceituacdes e reflexdes criticas. E a visdo
sistematica e encapsulada de conceitos que formam um todo coerente.

Dessa forma, a dimensdo tedrica tem uma responsabilidade de trazer as questées
conceituais e tedricas e no plano pragmatico da pesquisa, trazer a abstracdao mental que se
propde em diferentes abordagens a reconstrucdo e a ressignificacdo de um contexto

especifico.

4.4 Dimensao Morfoldgica

A dimensao morfoldgica é a estruturacdo e objetivacdo do objeto cientifico, o qual,
adquire um espaco de representacdo. A representacdo formal do objeto cientifico,
compreende: exposicao do objeto do conhecimento, estilo pelo qual o investigador expressa
os resultados e a construcdo dos modelos de interpretacdo (BUFREM, 2013; SILVA, 2016).

Em toda pesquisa cientifica, os resultados da investigacdo sdo formalizados e
representam o objeto cientifico estudado e explica todo o processo de pesquisa e analise
cientifica ao redor do mesmo. Se configura pelo pensar desse objeto em um espaco
configurativo e de representacao, pois articulou conceitos, teorias, modelos ou varidveis em

um design rigorosamente metodoldgico e sistematizado durante o processo investigativo. O
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objeto passa a ser configurado em uma articulagao tedrica, operacional, representacional,
estrutural e pratica.

Na Ciéncia Aberta, onde dados cientificos constituem o produto primario, a
dimensdao morfolégica é a responsavel pela definicdo do modelo cientifico e da
infraestrutura que sistematizam as praticas da e-Science.

O modelo de ciclo de vida, denominado de Data Life Cycle Model, norteia o processo
investigativo e o conduz por estagios que sistematiza todas as etapas de gerenciamento de
dados cientificos no ambiente da e-Science. Em cada estagio do ciclo de vida, solugdes
tecnoldgicas devem ser implantadas para dar sustentabilidade ao gerenciamento e ao
acesso preliminar dos dados cientificos. Pois, independente do resultado do processo
investigativo, o compartilhamento de dados é uma das premissas da Ciéncia Aberta.

Em suma, a dimensdao morfoldgica constitui as solucdes técnicas, metodoldgicas e
tecnoldgicas que envolve todo o gerenciamento dos dados de pesquisa, articulando teorias,

modelos, inferéncias e representacao do objeto de estudo.

4.5 Dimensdo Etica

A dimensdo ética é refletida pela preocupacao com os aspectos: fidedignidade,
veracidade e honestidade. Busca conduzir o pesquisador ou grupo de pesquisa durante o
processo investigative até os resultados finais. Nas praticas de pesquisa aberta a
preocupacao é intensificada pela conduta e comportamento ético de todos os envolvidos na
pesquisa.

A postura ética investigativa é um aspecto intrinseco e, muito relevante quando se
trata de compartilhamento e colaboracdo cientifica. Perpassa por pesquisadores,
colaboradores e instituicdes envolvidas.

Nesse estudo, constatou-se dois espectros que constituem essa dimensao:

a) Etico-legal: o primeiro reflete questdes legais quando se tratam de dados
pessoais, sigilosos e restritos. Pois, independente da legislacdo especifica é a
conduta ética que conduz as pesquisas sigilosas e restritas. Paira nessa reflexao
critérios de veracidade, fidedignidade, autenticidade, sigilo e anonimizacao;

b) Recompensa Autoral: é o segundo espectro que muda o status da autoria dentro

das prdxis da e-Science. As preocupacgles éticas se voltam para condi¢des e

restricdes de acesso, uso e reuso dos dados de pesquisa, € como se da as
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garantias de recompensa autoral dos dados primarios. No ambiente totalmente
digital, questGes de plagio, auséncia de citacdo e atribuicdo dos dados e
documentos reutilizados sao otimizados.

Isto posto, a dimensdo ética é de extrema relevancia para a condugdo da pesquisa
que deve ser isenta de vies cientificos, buscando o rigoroso caminho metodoldgico,
primando pela fidedignidade, veracidade e honestidade por parte de todos os colaboradores
e instituicdes envolvidas.

Ademais, essa dimensao direciona para a elaboracdo de cddigo de conduta ética que
constituem de politica institucional ou do projeto de pesquisa. Deve considerar as
legislacdes especificas vigentes que envolvem os paises envolvidos, bem como instrumentos

de propriedade intelectual, tais como os tratados e as convengdes internacionais.

4.6 Dimensao Técnica

A dimensdo técnica estabelece a relacdo entre a construcdo do objeto cientifico e a
realidade através de abordagens, sistematicas e opera¢des técnicas. Os dados sobre o
mundo real sdo obtidos mediante estratégias de pesquisa, técnicas de coleta de dados e
evidéncias pertinentes a problematica da investigacdo, aos objetivos da pesquisa, ao
universo e a amostra (BUFREM, 2013; SILVA, 2016).

A dimensdao técnica, traz como premissa a necessidade de explicacdo de
procedimentos de coleta de dados, metodologias de analise e dos resultados de investigacao
de pesquisas observacionais, experimentais, computacionais, dentre outras.

A finalidade é explicar e documentar todos procedimentos, técnicas, modelos,
ferramentas e experimentacdes adotadas no decorrer da pesquisa, para proporcionar o
complete compartilhamento e reuso da pesquisa no futuro.

E quando o objeto de estudo entra em contato com a realidade objetivada, se
materializa por meio de instrumentos, dispositivos metodoldgicos, teorias formuladas,

conceitos operacionais e modelos representacionais.

5 MODELO MULDIMENSIONAL DA CIENCIA ABERTA
As dimensdes constitutivas da Ciéncia Aberta foram representadas pelo modelo
conceitual multidimensional. A multidimensionalidade da ciéncia aberta é constituida pelas

seis dimensdes, acima descritas, demonstrada na Figura 4.
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O modelo traz a compreensdo que a ciéncia aberta é um locus constituida por
dimensdes e constitui-se em termo guarda-chuva, amplo e dimensional, que inclui acesso
livre as publicacdes cientificas, dados cientificos abertos, documentos de pesquisa e

ferramentas tecnoldgicas abertas.

Figura 4: Dimensodes da Ciéncia Aberta.
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Fonte: OLIVEIRA et al. (2019).

O entendimento desse estudo trouxe esse novo pensar da ciéncia contemporanea,
representado por dimensdes que se relacionam e complemetam-se entre si, direcionando o

fazer cientifico para a nova pesquisa - colaborativa, compartilhada e aberta.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O movimento da Ciéncia Aberta, em seu formato atual, reflete, na verdade, novos
modos de pensar e de exercer a cientificidade com base no quarto paradigma, com a
geracao de novos modelos, técnicas, tecnologias que alterem o padrdo e as praticas dos
paradigmas anteriores e proporciona o surgimento de novas hipdteses e inovacao cientifica.
A praxis cientifica exige que novas habilidades e condutas por pesquisadores, instituicdes,
universidades e agéncias de fomento.

Nas praticas de comunicacdo cientifica sdo os dados cientificos os insumos primarios
de investigacdes e resultam nos resultados preliminares de pesquisa. Pois, € uma ciéncia
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voltada para grandes conjuntos de dados gerados em sofisticadas bases de dados e software
gue agregam uma ampla gama de simulacbes, metodologias e modelos efetivados em
diversas areas do conhecimento.

Na prdxis cientifica atual, modelos cientificos apresentam possibilidades que
explicitam mais claramente a pesquisa desenvolvida, seus métodos, seu material, os dados e
conhecimentos gerados, além de revelar aspectos intrinsecos da pesquisa cientifica,
contemplados nas dimensdes epistemoldgica, técnica e tedrica.

O reuso e reprodutibilidade possibilitam dar continuidade a uma determinada
pesquisa, gerar novas hipoteses, inferéncias, direcionamentos e alcancar novas descobertas,
a partir do compartilhamento e as possibilidades de reuso de dados primarios de pesquisas
ja realizadas e em andamento. Esse processo de reuso é possivel quando ocorre a efetiva
colaboracdo cientifica.

Por fim, acredita-se que a Ciéncia Aberta pensada como um guarda-chuva
multidimensional abrange o locus de politicas, diretrizes e normas que envolvem novas
praticas metodoldgicas e técnicas, com uma ciberinfraestrutura tecnolégica que dao

sustentabilidade as novas dindmicas cientificas na Ciéncia.
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