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Resumo

A disseminacio da informacao cientifica tem ganhado celeridade e eficicia, sobretudo, pelo desenvolvimento
das modernas tecnologias da informacdo e comunicacdo. O uso massivo dessas tecnologias para coleta,
tratamento e analise de dados vem criando o que alguns autores, entre eles Tim Gray, chamam de quarto
paradigma da ciéncia, ou eScience. Atualmente, a adocao de praticas ligadas a Ciéncia Aberta tem provocado
forte impacto na forma como os pesquisadores comunicam o desenvolvimento de suas pesquisas. Nesse
contexto, este trabalho propoe um modelo conceitual de comunicacao cientifica sob o espectro dos conceitos
relativos a Ciéncia Aberta. O trabalho demonstra que as praticas de comunicacio cientifica descritas por
modelos convencionais, como o de Garvey e Griffith e o idealizado por Hurd, servem de base para a analise da
comunicagio cientifica contemporanea, porém necessitam ser adaptados a realidade atual.

Palavras-chave: Comunicacdo cientifica; Informacao cientifica; Ciéncia aberta; Modelo conceitual.
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Abstract

The dissemination of scientific information has become faster and more efficient, above all, through the
development of modern information and communication technologies. The widespread use of these
technologies for data collection, processing and analysis has created what authors like Tim Gray call the
fourth paradigm of science, or eScience. Today, practices related to Open Science have had a powerful
impact on how researchers communicate their findings. On this basis, this paper proposes a conceptual
model of scientific communication inspired by the concepts of Open Science. It shows that the practices
of scientific communication described by conventional models, such as those of Garvey and Griffith and
idealized by Hurd, can serve as a basis for analyzing contemporary scientific communication, but they must
be adapted to the current reality

Keywords: Scientific communication; Scientific information; Open Science; Conceptual model.

Resumen

La diseminacion de la informacion cientifica ha ganado celeridad y eficacia, sobre todo, por el desarrollo
de las modernas tecnologias de la informacién y comunicacion. El uso masivo de estas tecnologias para la
recoleccion, tratamiento y analisis de datos viene creando lo que algunos autores, entre ellos Tim Gray,
llaman el cuarto paradigma de la ciencia, o eScience. Actualmente, la adopcion de practicas vinculadas
a la Ciencia Abierta ha provocado un fuerte impacto en la forma en que los investigadores comunican
el desarrollo de sus trabajos cientificos. En este contexto, este articulo propone un modelo conceptual
de comunicaciéon cientifica bajo el espectro de los conceptos relativos a la Ciencia Abierta. El trabajo
demuestra que las practicas de comunicacion cientifica descritas por modelos convencionales, como el de
Garvey y Griffith y el idealizado por Hurd, sirven de base para el analisis de la comunicacion cientifica
contemporanea, no obstante, necesitan adaptarse a la realidad actual.

Palabras-clave: Comunicacion cientifica; Informacion cientifica; Ciencia aberta; Modelo conceptual.

Proposta

Contexto

Sdo intrinsecas a ciéncia a atividade de recorrer ao conhecimento previamente obtido sobre o fend6meno
eleito para a investigacao e a exposicao das descobertas dela decorrentes. Dados gerados e/ou obtidos,
anotacoes de pesquisa, registros de projetos, descri¢oes de procedimentos metodologicos e outros recursos
também compdem o grupo de artefatos informacionais que trazem consigo potencial para alimentar novos
ciclos de produgdo do conhecimento e, portanto, sao de interesse da comunidade cientifica. Toda essa
miriade de praticas informacionais ocorre por meio de processos de comunicacdo. E por essa razio que
Meadows! afirma que a comunicagio encontra-se no corac¢ao da ciéncia.

A comunicacdo cientifica obteve grandes avancos decorrentes do desenvolvimento acelerado e adogao de
tecnologias de informacao e comunicacao (TIC) a partir da segunda metade do século XX. Esse periodo tem
como caracteristicas as profundas alteragoes sociais, a emergéncia do fenomeno da Big Science e a producao de
novas tecnologias, de tal modo que disciplinas cientificas, especialidades e 4reas do conhecimento tém evoluido
em razao de contribuicoes dos novos meios, da integracao de recursos, da expansao das redes de telecomunicacgao
e do uso computacional no gerenciamento da informacao para o alargamento da cogni¢do humanaz.

A criagdo da Internet, em especial, teve um forte impacto sobre a forma como pesquisadores produzem,
disseminam e usam os resultados da investigacao cientifica. Por meio do desenvolvimento da Web é que
hé quinze anos tornou-se possivel a comunidade cientifica estabelecer novos padrées de comunicacdo de

modo que o acesso sobrepujasse as barreiras financeiras, técnicas e legais que até entdo eram impostas aos
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pesquisadores3. O movimento mundial em prol ao acesso aberto a informacao cientifica tem desempenhado
um importante papel na proposicdo de novas formas de comunicar os resultados de pesquisa e isso pode
ser observado por meio de resultados de diversos estudos, como os dos autores Tennant,* Xianwen,> e
Hitchcock,® além da identificacdo do crescimento de revistas cientificas de acesso aberto e repositdorios
digitais que disponibilizam textos completos livres de custos.

A preocupacdo com a diversidade de artefatos informacionais necessarios e produzidos nas atividades
de pesquisa nao é nova. Elaborado em 1971, 0 modelo denominado UNISIST’, além dos canais formais
e informais de comunicacdo previu os canais tabulares. A partir desses meios, segundo o modelo, dados
gerados e/ou obtidos ao longo das pesquisas seriam gerenciados e distribuidos por meio de unidades
organizacionais, denominadas de centros de dados. Além dessa, outras iniciativas isoladas foram conduzidas
ao longo do século XX, com sucesso em alguns projetos de disciplinas especificas.

No entanto, mais recentemente a comunidade cientifica e até mesmo o movimento de acesso aberto
tém se confrontado com uma nova necessidade de reflexdo e adequacao quanto as formas de promocao da
comunicacdo cientifica, a fim de alcancar maior efetividade com os seus esforcos. Isso porque as pratica
atuais se baseiam no uso intensivo de dados e as publicacdes que descrevem e apresentam os resultados
de pesquisas constituem apenas uma parte da cadeia de producao do conhecimento cientifico, chegando
até ser frequentemente comparada a ponta de um iceberg diante da magnitude de todas as outras etapas.
Segundo Jim Gray (2007, apud TOLLE, TANSLEY, HEY, 2011, p. 24)%, ndo basta garantir o acesso a este
tipo de publicacdo em uma época em que “a internet pode fazer mais do que simplesmente disponibilizar
o texto completo de artigos de pesquisa. Em principio, ela pode unificar todos os dados cientificos e toda a
literatura para criar um mundo em que os dados e a literatura possam interagir”.

Desta forma, o sistema de comunicagio cientifica deve contemplar ndo apenas a publicacdo dos resultados
alcancados, a fim de permitir que os pesquisadores possam ser capazes de compartilhar procedimentos e
avancos no processo cientifico pari passu a sua consecuco. Sob os aspectos do quarto paradigma da ciéncia,
achamada eScience, a execugao das atividades cientificas passa a ser mais colaborativa, transparente e célere.
No escopo do que passa a ser compartilhado entre os cientistas estao os dados brutos de pesquisa (open
data), anotacoes (open notebooks), laboratérios, instrumentos e ferramentas de pesquisa (collaboratories
e research tools), registros de projetos de pesquisa entre outros.

A partilha desses itens é possivel por meio das infraestruturas digitais baseadas nos protocolos de
comunicacdo na Internet. Assim, tanto aqueles modelos que representam processos de comunicacao
cientifica fundamentalmente baseados no meio analdgico/impresso quanto aqueles modelos que consideram
preponderantemente ou exclusivamente o fluxo da informacao cientifica sob a 6tica da publicacao, precisam
ser revistos. Isso porque devem, ao mesmo tempo, levar em consideracdo a realidade de execucdo de
atividades de uso, producio e disseminacdo da informacao cientifica em ambientes completamente digitais
e a diversidade de artefatos informacionais produzidos e necessarios para o alargamento de novos ciclos
de producio do conhecimento cientifico. Exemplo de modelo de comunicacao cientifica que foi capaz de
mapear desde o inicio do processo de pesquisa até a divulgacio dos seus resultados foi o proposto por
William Garvey e Belver Griffith? na década de 1970. Este modelo, que foi utilizado por muitos pesquisadores
e aplicado a diferentes areas do conhecimento, ndo contempla as possibilidades que seriam criadas pelas
tecnologias produzidas nos anos vindouros. Hurd™ (1996) ja havia alertado que desde a proposicao do
modelo de Garvey e Griffith a emergéncia das tecnologias da informacao haviam alterado e enriquecido,
de maneira drastica, as opcoes de processos de comunicacdo. A autora, por sua vez propos um modelo de
representacao de processos de comunicagao cientifica estimando como estes seriam no ano de 2020". Sua
proposta considera as modernas tecnologias e a disponibilizacao e preservacdo de mais do que apenas os
relatorios intermediarios e finais da pesquisa. Ou seja, seu modelo ja contempla os dados de pesquisa e o

uso de recursos compartilhados, como € o caso dos colaboratorios.
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No entanto, a emergéncia das praticas da eScience e a adogdo cada vez mais intensa por parte da
comunidade cientifica dos principios que norteiam a execucao das atividades de pesquisa sob o espectro
da Ciéncia Aberta torna necessaria a compreensao das dinamicas e fluxos que interferem na comunicagao
cientifica na contemporaneidade. Analisar o papel dos atores que se relacionam a este processo, seus
comportamentos e processos a luz das praticas atuais e das possibilidades trazidas pelas TIC tem potencial
para criar um corpo de conhecimento orientador para o desenvolvimento de politicas de fomento a
ampliacdo de disponibilidade, acesso e uso mais eficazes dos contetidos cientificos, além da promocao de

produtos e servigos mais alinhados as necessidades da comunidade cientifica.

Problema

Considerando as novas praticas de condugio da pesquisa cientifica e as necessidades dela decorrentes,
este trabalho propoe e apresenta, por meio de modelo conceitual, a comunicacao cientifica sob o espectro
das atividades de Ciéncia Aberta.

Abordagem

Segundo Case e Given'?, modelos sdo geralmente usados para focar questoes especificas. Nesse contexto,
propde-se um modelo que representa a comunicagao cientifica sob o conjunto dos conceitos relativos a
Ciéncia Aberta, considerando que essas novas praticas afetam profundamente os processos de comunicac¢ao

entre os pares cientificos.

Fig. 1: Modelo de comunicagdo cientifica sob o espectro da Ciéncia Aberta
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Resumidamente, considerando os conceitos embutidos e relacionados no modelo conceitual, logo apos
o inicio da pesquisa ja é possivel observar algumas praticas colaborativas de Ciéncia Aberta, destacando-se:
procedimentos de pesquisa adotados, que se relacionam ao projeto de pesquisa a ser desenvolvido; nuvens
de dados criadas a partir das coletas e desenvolvimento das investigacoes; produgdo das publicacoes
intermediarias; e pré-prints, que devem ser depositados em repositorios digitais de acesso aberto.

Estas praticas em Ciéncia Aberta envolvem diversos atores, tais como: os pesquisadores, as instituicoes e
a sociedade. Sob os principios da Ciéncia Aberta é importante destacar o papel da sociedade enquanto ente
interessado no desenvolvimento de pesquisas e no necessario acesso aos seus frutos como parte do retorno
do investimento de recursos nas mesmas. As agéncias de fomento, por sua vez, exercem papel fundamental
no estimulo a pesquisa uma vez que possuem o papel de financiadores e sustentadores da atividade cientifica.
Por essa razao, como ilustrado no modelo, acredita-se que sua influéncia esteja presente em todas as etapas
do processo. Apods o desenvolvimento, a pesquisa é concluida e, por conseguinte, gera resultados. Logo,
reitera-se as recomendacoes da Royal Society apresentadas no relatério “Science as an open enterprise”3
de que os cientistas devem comunicar os dados coletados e os modelos criados, permitindo assim, acesso
livre, aberto, de forma inteligivel, avaliavel e utilizavel a outros especialistas da mesma area/campo de
qualquer lugar do mundo.

As préximas etapas presentes no modelo otimizam o tempo e alteram os canais tradicionais de veiculagao
das pesquisas. Inicialmente, o pesquisador envia o manuscrito para publicacdo em canais formais, como
por exemplo, os periodicos cientificos. Nesses canais ocorre a atividade de validacao do conhecimento
cientifico, sob responsabilidade de outros pesquisadores, entendida aqui, como avaliacdo aberta. Em
seguida, o manuscrito é publicado e depositado nos canais de comunicacao por meio de duas vias: dourada
e verde. Em seguida, observa-se o reconhecimento baseado em préaticas abertas, que se d4, sobretudo, por
meio dos comentérios da comunidade cientifica e de indices de impacto relacionados a publicacao. Esse
reconhecimento amplia as avaliacoes pelos pares, haja vista que outros pesquisadores, simultaneamente,
fazem suas avaliacOes, contribuindo assim para a melhoria da publicacao.

As pesquisas elaboradas em praticas de Ciéncia Aberta agregam conhecimentos no contexto da ciéncia
e geram insumos para novas pesquisas. Todavia, também cumprem um papel social, 4 medida que a
divulgacido dos resultados da pesquisa possibilita que as informagdes cientificas produzidas se tornem
mais acessiveis e compreensiveis a sociedade como um todo. Iniciativas no ambito da Educacdo Aberta
cooperam para a divulgacao cientifica, uma vez que promovem a aprendizagem por diversos mecanismos,

com vistas a inclusao social.

Principais conclusoes

E possivel apontar que a adocdo das praticas alinhadas a Ciéncia Aberta e & eScience tem transformado
a maneira como os pesquisadores produzem ciéncia. Como consequéncia, a forma de comunicar os
conteudos cientificos aos pares também tem sofrido fortes alteragoes. Estar atento a essas mudancas e
considerar o efeito das tecnologias da informacgdo e da comunicacdo, o papel da sociedade no contexto
de desenvolvimento da pesquisa e o comportamento dos pesquisadores quanto ao compartilhamento de
recursos € um imperativo para compreender os processos de comunicagao cientifica na atualidade.

Conforme Meadows* (1999, p. viii), “as mudancas que afetam o mundo cientifico como um todo nao
causam necessariamente impactos idénticos na comunicacao de pesquisas em ciéncias e humanidades” e
por essa razao a representacio grafica de um modelo conceitual pode conter disparidades com areas do
conhecimento especificas. No entanto, com esse trabalho buscou-se propor um modelo que reflita aspectos

gerais da comunicacio cientifica sob o espectro da Ciéncia Aberta no século XXI.
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