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Resumo

Meétricas sdo cotidianamente utilizadas para avaliar e comparar grandezas de distintas
naturezas. Em medidas bdsicas, como distancias expressas em metros e periodos de tempos
expressos em minutos, ou em situagoes envolvendo multiplas variaveis, como a decisdo de
uma instituicdo financeira em oferecer crédito a um cliente, as métricas estdo presentes nas
mais diversas avaliacGes e tomadas de decisdo.

Em ciéncia ndo é diferente. Toda a pesquisa cientifica é constantemente avaliada, seja na fase
de concecdo, durante a busca por financiamento, seja na divulgacao de seus resultados, por
meio das publicacGes em revistas cientificas. Pesquisadores também sdo constantemente
avaliados, em solicitagdes de auxilio, em concursos ou em avaliagcdes para promocao.

A avaliagdo da ciéncia tem sido focada nas publicagdes dos resultados de pesquisa.
Inicialmente era usual ter como métrica a simples quantidade de publicagGes de um
pesquisador. Desde o advento da tecnologia que permitiu registrar e processar as citagdes em
artigos cientificos, contabilizar a quantidade de cita¢des atribuidas a cada artigo, tornou-se a
base para um amplo elenco de indicadores para avaliar a relevancia de pesquisas, de
pesquisadores, de revistas cientificas, de instituicdes e até de paises.

Assim como o préprio modelo de ciéncia, as métricas para avaliagdo de pesquisas com base na
contagem de publica¢des e de citagdes tém sido alvo de criticas. Em relagdo a contagem de
publicagbes, questionamentos sao colocados em virtude do surgimento de revistas cientificas
«predadoras» e por praticas como fatiar resultados de pesquisa até a menor unidade
publicavel. No que se refere a utilizacdo de citacbes, ndo é claro que toda a referéncia a um
outro trabalho de pesquisa seja um endosso de sua relevancia. Com o modelo corrente de
acesso pago a artigos cientificos ha ainda fortes interesses comerciais ligados a ter um trabalho
ou uma revista com maior quantidade de citagGes. Ademais, também ha relatos de praticas
antiéticas no sentido de induzir melhores medidas baseadas em citagcbes ndo apenas para
pesquisadores, mas também para revistas cientificas.

Em contraposi¢cdo ao padrdao competitivo de pesquisas induzido pelo modelo tradicional da
ciéncia, o modelo de Ciéncia Aberta valoriza a cooperacdo entre pesquisadores. Desse modo, a
énfase da divulgacdo da pesquisa ndo esta concentrada na publicacdo final dos resultados de
pesquisa, mas pode envolver também outras etapas, como o compartilhamento de dados e a
propria elaboragdo das publica¢des referentes aos resultados. Assim, sdo necessdrias novas
métricas que permitam avaliar ndo apenas o alcance da divulga¢do publica das pesquisas, mas
também o prdéprio processo da pesquisa.
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Neste trabalho analisaremos por que as métricas tradicionais para a ciéncia ndo sdo adequadas
para o modelo de Ciéncia Aberta. Também apresentaremos algumas métricas alternativas
viabilizadas pelas tecnologias atuais que vém sendo propostas para esse modelo, com base na
avaliacdo direta da sociedade e na repercussao dos trabalhos em redes sociais.

Palavras-chave: Avaliacdo de pesquisa; Métricas; Bibliometria; Ciéncia Aberta; Métricas
alternativas.

Abstract

Metrics are daily used to evaluate and compare quantities of different natures. In basic
measures, such as distances expressed in meters and times expressed in minutes, or involving
multiple variables, such as the decision of a financial institution to offer credit to a customer,
metrics are present in the most diverse evaluation and decision-making situations.

In science it is no different. All scientific research is constantly evaluated, either at the
conception stage, during the search for funding, or in the dissemination of its results, through
publications in scientific journals. Researchers are also constantly evaluated, in aid
applications, in contests or in evaluations for promotion.

Evaluation of science has been focused on the publication of research results. Initially, it was
usual to have the simple amount of publications of a researcher as a metric. Since the advent
of technology to record and process citations in scientific articles, accounting for the number
of citations attributed to each article has become the basis for a broad set of indicators to
assess the relevance of research, researchers, scientific journals, institutions and even
countries.

Like the science model itself, metrics for the evaluation of research based on the number of
publications and citations have been criticized. In relation to the counting of publications,
questions are posed due to the emergence of "predatory" scientific journals and practices such
as slicing research results down to the smallest publishable unit. Regarding the use of citations,
it is not clear that every reference to another research paper is an endorsement of its
relevance. With the current model of paid access to scientific articles, there are still strong
commercial interests involved in having a paper or journal with more citations. In addition,
there are also reports of unethical practices to induce better measures based on citations not
only for researchers, but also for scientific journals.

In contrast to the competitive pattern of research induced by the traditional model of science,
the Open Science model values cooperation among researchers. Thus, the emphasis of the
dissemination of the research is not focused exclusively on the final publication of the research
results, but may also involve other steps, such as data sharing and the preparation of the
publications related to the results. Thus, new metrics are needed to assess not only the reach
of the research results, but also the research process itself.

In this work, we will analyze why traditional metrics for science are not adequate for the Open
Science model. We will also present some alternative metrics made feasible by the current
technologies that have been proposed for this model, based on the direct evaluation of the
research by the society and the repercussion of the research results on social networks.

Keywords: Research evaluation; Metrics, Bibliometrics; Open Science; Altmetrics.
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Introdugdo

A definicdo de métodos para avaliar o desempenho estd muito presente no nosso cotidiano. O
termo «métrica» expressa cada um dos diferentes métodos utilizados para avaliar e comparar
grandezas de distintas naturezas, enquanto o termo «medida» expressa um valor associado a
uma métrica especifica. Por exemplo, ao dizer que o recorde mundial de natagdo em piscinas
de 50 metros para a distancia de 100 metros em estilo livre é 46,91 segundos, ha métricas
envolvidas na avaliagcdo da dimensdo da piscina (métrica: distancia em metros; medida: 50), na
distancia percorrida pelo nadador (métrica: novamente, distancia em metros; medida: 100), no
tempo gasto (métrica: tempo em segundos; medida: 46,91) e na prépria definicdo do recorde,
por meio da combinacdo dessas grandezas.

Na sociedade atual, métricas de avaliacdo de desempenho estdo presentes nos mais distintos
processos. Instituicdes financeiras avaliam o risco envolvido na concessao de créditos a
clientes por meio de diversos indicadores, envolvendo diferentes medidas. Gestores avaliam a
efetividade de programas avaliando indicadores antes e apds as intervencoes realizadas.
Trabalhadores sao avaliados no desempenho de suas funcdes por seus supervisores e
estudantes tém a aprendizagem avaliada por seus instrutores. Universidades sao comparadas
por meio de diferentes critérios, como a formacado de alunos e a producdo de pesquisas, em
distintos rankings publicados todos os anos.

Em ciéncia ndo é diferente. Toda a pesquisa cientifica é constantemente avaliada, seja na fase
de concecdo, durante a busca por financiamento, seja na divulgacao de seus resultados, por
meio das publicagGes em revistas cientificas com avaliacdo pelos pares. Pesquisadores
também sdo constantemente avaliados, em solicitacGes de auxilio, em concursos ou em
avaliagdes para promocdo. No entanto, as métricas utilizadas para avaliagdo da pesquisa
cientifica tém sido alvo de contestacgses.

Neste trabalho apresentaremos as métricas tradicionalmente utilizadas na avaliacdo da
pesquisa cientifica e o porqué tém sido alvo de criticas. Mais especificamente, analisaremos
porque essas métricas sdo consideradas limitadas no modelo de Ciéncia Aberta, que busca
maior transparéncia e cooperacao no desenvolvimento de pesquisas cientificas. Finalmente,
apresentaremos algumas métricas alternativas viabilizadas pelas tecnologias atuais que vém
sendo propostas para esse novo modelo de ciéncia e discutiremos o alcance dessas métricas
face aos objetivos da Ciéncia Aberta.

Avaliacao tradicional da pesquisa cientifica

O desenvolvimento da pesquisa cientifica é tradicionalmente representado como um ciclo,
capturando a nogao de que a ciéncia é incremental e que cada pesquisa realizada agrega,
idealmente, novas descobertas ao corpo de conhecimento existente nas diferentes areas do
conhecimento. Esse "corpo do conhecimento existente" é representado por meio dos
resultados de pesquisa disseminados por meio das publica¢Ges cientificas, que servem como
base para a geragdo de hipdteses para a realizagdo de novas pesquisas. Pesquisadores
elaboram projetos, obtém financiamento para conduzir suas pesquisas e, ao final, disseminam

os resultados em novas publicagdes.

N3o surpreendentemente, o foco central da avaliagdo da pesquisa cientifica tem sido a
publicacdo dos resultados de pesquisa. O modelo de publicacdo cientifica dos resultados de
pesquisa teve inicio com a publicacdo do PHILOSOPHICAL TRANSACTIONS OF THE ROYAL SOCIETY, ha



XIll Jornadas APDIS

Bibliotecas da Satide

Da Ciéncia Aberta a Investigagdo
e Prética Clinica

14-16 MARGO 2018

ESTeSL - Lishoa

Gra-Bretanha, em 1667, apresentando o resultado de pesquisas desenvolvidas nos dois anos
anteriores. Apds 350 anos, ha mais de 28 mil revistas cientificas com mais de 2,5 milhdes de
artigos publicados a cada ano, segundo dados de 2016 do SCIMAGO JOURNAL & COUNTRY
RANKING?.

Tal volume de publica¢des representa grande dificuldade para quem pretende avaliar o
desempenho da pesquisa académica por meio das publicacGes. Ja em 1952, o vice-diretor da
National Science Foundation dos Estados Unidos da América expressava a preocupag¢do com a
grande quantidade de publica¢cGes e apontava aos bibliotecdrios a necessidade de desenvolver
melhores métodos para separar o trigo da palha2. Foi por volta dessa época que ganhou forca
o desenvolvimento da bibliometria, "um campo das areas da biblioteconomia e da ciéncia da
informacdo que aplica métodos estatisticos e matematicos para analisar e construir
indicadores sobre a dinamica e evolu¢ao da informacao cientifica e tecnoldgica de
determinadas disciplinas, dreas, organizacdes ou paises"3.

O indicador bibliométrico mais simples é a contagem do nimero de artigos publicados que um
pesquisador, grupo, instituicio ou pais produziu®. No entanto, mesmo uma métrica
aparentemente simples como esta é passivel de controvérsias. Larsen, numa andlise de artigos
publicados em dois anos de conferéncias da International Society for Informetrics and
Scientometrics, que utilizaram a contagem de publicagcdes como indicadores em suas
pesquisas, constatou que ndo havia uma Unica forma, consensual, de realizar essa contagem,
sendo que a maior parte dos artigos (49 em 85) simplesmente ndo indicavam qual o método
de contagem utilizada®. Diferencas podem ocorrer, por exemplo, quando uma institui¢cdo ou
pais aparecem mais de uma vez na lista de autores; na contagem inteira, a instituicdo (ou pais)
ganha um crédito na contagem mesmo que esteja associado a diversos autores, enquanto que
na estratégia da contagem completa cada ocorréncia na lista de autores acrescenta um crédito
na contagem. Outras diferencas estdo associadas na contagem para artigos com multiplos
autores, a depender se a contagem sera inteira ou fracionada (um crédito dividido entre a
guantidade de autores).

Desde o advento da tecnologia, que permitiu registrar e processar as citacées em artigos
cientificos®, contabilizar a quantidade de cita¢bes atribuidas a cada artigo tornou-se a base
para um amplo elenco de indicadores bibliométricos. Garfield, apds a publicagdo em 1955 de
seu trabalho seminal que apresentou os indices de citacdes para a ciéncia’, promoveu essa
linha de avaliagdo com a fundagdo do Institute for Scientific Information em 1960 e sua
publicacdo do Science Citation Index a partir de 1964, com dados desde 1961.

Ter essa disponibilidade de dados relativos as citagdes recebidas pelos artigos promoveu uma
série de trabalhos sobre como a relevancia de pesquisas cientificas poderiam ser avaliadas por
essa métrica. Price, em 1965, discorreu sobre como um «mapa» da literatura cientifica poderia
ser delineado com esses dados e, com isso, a possibilidade de indicar a importancia relativa de
revistas, de paises, de autores ou mesmo de artigos individuais em fung¢do da posi¢do que eles
ocupassem nesse mapa®. Cole argumentou sobre como a quantidade de citacdes refletia
efetivamente o impacto do trabalho de pesquisadores individuais ao analisar que a média de
citacdes recebidas por laureados com o Prémio Nobel era dez vezes superior a média recebida
por todos os outros pesquisadores®. Essa avaliacdo de pesquisadores por meio das citacdes foi
levada adiante por Hirsch que, ao propor o indice-h, argumentou que essa quantificacdo,
mesmo que desagradavel, é necessaria para fins de avaliagdo e comparacgdo, como em
processos de contratacdo e promocio de docentes?®,
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Contagem de citacGes tornou-se, efetivamente, a métrica bdsica da pesquisa cientifica, sendo
utilizada para avaliar a relevancia de pesquisas?!, de revistas cientificas'?, de instituicdes®® e até
de paises.

A crise na avalia¢ao da pesquisa cientifica

A utilizacdo das métricas de contagem de publica¢Ges e de contagem de citagGes, apesar de
ainda ser predominante na avaliacdo da pesquisa cientifica, desde sua conceg¢do tem sido alvo
de controvérsias.

Ter a simples contagem de artigos como critério de avaliagdo de uma pesquisa cientifica ndo é
razodvel, pois ndo é possivel afirmar que cada artigo traz uma porc¢ao de contribuicdo igual a
ciéncia®®. Como essa métrica valoriza a quantidade em detrimento da qualidade, ela promove
uma inflacdo que agrava o problema: quanto mais artigos sdo escritos, menos cada artigo
conta e maior é a press3o para publicar mais'!. Uma pratica de publicacdo indesejavel
observada nesse processo foi o encolhimento do comprimento dos artigos, resultando no
surgimento da menor unidade publicavel (least publishable unit), geralmente associada a
fragmentacdo de dados?, pratica essa conhecida pelo nome de fatiar o salame (salami
slicing)*®.

A valorizacdo da contagem de publicacdes e a pressdo por publicar mais deu margem também
ao surgimento de revistas predadoras, que tem como modelo de negdcio a publicacdo por um
preco, com pouco ou henhum controle de qualidade e sem transparéncia sobre seus processos
e taxas?’. Apesar da critica em relacdo a esse tipo de veiculo de disseminacdo, hd quem
destaque as contribuicGes para instituicdes menores advindas das publicacGes nessas
revistas®®,

No que se refere a utilizagdo de cita¢des, ndo é claro que toda a referéncia a um outro
trabalho de pesquisa seja um endosso de sua relevancia’®. Com o modelo corrente de acesso
pago a artigos cientificos ha ainda fortes interesses comerciais ligados a ter um trabalho ou
uma revista com maior quantidade de citacdes®®. Por exemplo, em rela¢do ao indicador de
fator de impacto, além de criticas relacionadas a forma de calculo, ha relatos de praticas
antiéticas no sentido de induzir melhores medidas, como a «solicitagdo» a autores para que
citem mais artigos de determinadas revistas cientificas®.

A pressao para obter melhores avaliagGes levou, infelizmente, a uma comunidade cientifica na
qual praticas antiéticas tornaram-se correntes. Como o aumento das citagdes com referéncias
ao proprio trabalho é facil de detetar, alguns autores criam circulos de cita¢des?. Ha
pesquisadores que manipulam o seu indice-h calculado pelo Google Académico por meio do
mecanismo de combinar artigos, aumentando assim a quantidade de cita¢cdes por unidade?..
H& pesquisadores que s3o presenteados com a autoria de artigos?!, emprestando seu home e
prestigio a trabalhos que ndo realizaram. Por outro lado, instituicdes que desejam melhorar
suas avaliagGes nos diferentes rankings internacionais tém como professores associados
pesquisadores de prestigio que nem conhecem a instituicio?!. Ha relatos de varios artigos que
foram publicados (e depois retirados) com o uso de falsos revisores, aproveitando a pratica
que alguns editores adotam de solicitar aos autores a indicacao de potenciais revisores para os
artigos submetidos.

Por todas essas questdes, a credibilidade da ciéncia como um todo foi afetada. Por um lado,
argumenta-se que grande parte da pesquisa que é publicada hoje é totalmente desnecessaria,
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sem contribuir com novos conhecimentos e de padr3o simplesmente muito pobre?2. Por outro
lado, ndo ha mais confianga de que os trabalhos publicados nas revistas académicas tragam a
verdade cientifica, por conta da falta de rigor na sele¢3o daquilo que é publicado®.

Avaliagdo da pesquisa na Ciéncia Aberta

A principal resposta da comunidade cientifica a essa crise de credibilidade enfrentada pela
ciéncia pode ser encontrada no modelo da Ciéncia Aberta. O argumento é de que as praticas
antiéticas observadas na ciéncia sé sdo possiveis porque as pesquisas, tradicionalmente, sdo
desenvolvidas em um padrdo de competicdo e de segredo, numa corrida para publicar
primeiro. Em contraposicdo ao padrao competitivo de pesquisas induzido pelo modelo
tradicional da ciéncia, o modelo da Ciéncia Aberta valoriza a transparéncia e a cooperacao
entre pesquisadores?,

A Ciéncia Aberta sé se tornou possivel com o advento das ferramentas tecnolégicas desta
chamada Era da Informacd0?°. Os pilares da Ciéncia Aberta s30 o acesso aberto as publicacdes
decorrentes de pesquisas e também o compartilhamento dos dados produzidos nas pesquisas
que geraram as publicacdes. Aliado ao conceito de pesquisa reproduzivel?®, que defende que
os coédigos de analise desses dados também sejam abertos, atinge-se um grau de transparéncia
gue permite detetar erros ou enganos nas analises e que desestimula a falsificacdo ou
fabricacdo de dados.

A transparéncia na Ciéncia Aberta é defendida também na avaliacdo dos trabalhos submetidos
para publicagdo, por meio do modelo de revisdo por pares aberta (open peer review). Este
termo abrange diversos modelos que se contrapdem ao modelo tradicional de revisdo cega ou
duplamente cega?’. No caso mais simples trata-se apenas da divulgacdo dos nomes dos
autores e dos revisores de um artigo. Em algumas revistas cientificas que adotam esse modelo
de revisdo ha também a divulgacdo das posicdes dos revisores e de suas avaliagdes, bem como
das respostas dos autores, havendo ainda a possibilidade ter comentdrios da comunidade para
essas avaliacgoes.

No que se refere as métricas para a avaliagdo da pesquisa na Ciéncia Aberta, os indicadores
bibliométricos sdo complementados por indicadores baseados em outras métricas, quais
sejam: a Webometria, a Altmetria e a Semantometria.

A Webometria surgiu praticamente apds a disseminagao da World Wide Web, trazendo como
principio a aplicacdo das medidas da bibliometria tradicional para os conteldos da Web, com
paginas Web no papel dos documentos e os hiperlinks atuando como cita¢cdes?®. No entanto, a
dindmica associada aos contetudos na Web, bem como a fluidez nas fronteiras institucionais
associadas aos dominios Web que abrigam esses conteldos, tornam complexa a compreensao
dos resultados de indicadores webométricos, com muitos estudos ndo conclusivos sobre a
correlacdo entre a Webometria de paginas com trabalhos académicos e a anélise de citacdes®.
As tecnologias da Web Semantica, que incorporam metadados processaveis por software aos
conteludos Web, trazem a possibilidade (ainda ndo realizada) de termos analises webométricas
mais robustas, com a criagdo de novas técnicas e ferramentas.

A Altmetria é o estudo e o uso de medidas de impacto académico baseadas na atividade em
ambientes e ferramentas online®. Algumas revistas cientificas, como a Scientific Data®!, j&
adotam divulgar o «escore altimétrico» juntamente com a quantidade de citacGes recebidas
por seus artigos. Esse escore reflete, por meio de um cédlculo com ponderacdes, a atencgado
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recebida pelo artigo em sitios de noticias online, em blogues cientificos, na Wikipedia, em
postagens no Google+, no Twitter, no Facebook e em outras redes sociais ou blogues. Essa
monitoragdo e o correspondente calculo sdo realizados por uma empresa, de nome
Altmetric32.

Além das implicacGes que a dependéncia em relagdo a atuacdo de uma empresa pode ter,
como se observa atualmente em relagdo ao papel que as empresas que coletam citagdes
exercem na avaliagdo da pesquisa pela bibliometria, ha outras limitagdes reconhecidas da
Altmetria®3. Em primeiro lugar, ela ndo conta toda a histéria sobre o resultado da pesquisa,
sendo (quando muito) um complemento da revisdo por pares e de métricas baseadas em
citacdes. Nao hd, tampouco, uma clara compreensdo sobre o seu significado, sendo necessaria
a realizacdo de mais pesquisas sobre o seu uso; enquanto isso ndo ocorre, esse indicador deve
ser usado e interpretado com cuidado. Finalmente, como ocorre com os indicadores
bibliométricos tradicionais, o escore altmétrico ndo esta isento de ser manipulado: qualquer
um com tempo e com amigos pode influenciar artificialmente os indicadores altmétricos para
sua pesquisa.

A Semantometria estabelece uma métrica que leva em conta a rede de citacdes e o conteudo
completo de artigos®*. Em principio, a contribuicio de um artigo é diretamente proporcional a
distancia semantica entre o corpus de artigos que o artigo cita e o corpus de artigos que citam
o artigo. O argumento é que artigos que estabelecem uma ponte entre dreas mais distantes do
conhecimento sdo os que trazem maior contribuicdo. Essa distancia semantica é avaliada
automaticamente pela analise do texto completo, usando as mesmas técnicas desenvolvidas
para as estratégias de recuperacdo da informacao.

A Semantometria, como toda a métrica ainda recente, demanda mais pesquisas para
esclarecer o que esse escore de contribuicdo semantométrico representa e como ele pode
complementar os indicadores tradicionais. Entre as limitagdes relacionadas a essa métrica,
destacam-se a dificuldade de definir os dois conjuntos (corpus) de artigos citados e citantes,
numa era em que nem todos os artigos sdo disponiveis em acesso aberto; e o alto grau de
processamento demandado para o calculo do indicador para cada artigo, muitas ordens de
grandeza superior a simples contagem de cita¢des utilizada no calculo dos indicadores
bibliométricos tradicionais.

Discussdo

O modelo da Ciéncia Aberta defende uma ampla transparéncia na realizagdo das pesquisas
cientificas. Entre outros aspetos, isto implica que a énfase da divulga¢do da pesquisa ndo
esteja concentrada apenas na publicagdo final dos resultados de pesquisa, mas que envolva
também o compartilhamento de dados*® e a prdpria elaboracdo das publicacdes referentes
aos resultados®. No entanto, o que se observa nos modelos atuais de avaliacdo propostos para
a Ciéncia Aberta é que todos eles estao ainda muito focados na avaliagdo que ocorre com a
publicacdo da pesquisa.

Essa limitacdo é artificial. Sdo necessarias novas métricas que permitam avaliar ndo apenas o
alcance da divulgacdo publica das pesquisas, mas também o préprio processo da pesquisa. Se
analisarmos o conjunto de ferramentas que apoia a realizacdo da pesquisa na Ciéncia Aberta,
como o do Open Science Framework®, o que podemos observar é que, desde as fases de
concecdo da pesquisa, é possivel angariar dessas ferramentas outras medidas, que podem
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servir como base para avaliar a contribuicdo de uma pesquisa (e, consequentemente, de
pesquisadores) a comunidade cientifica sem depender da publicacdo final de um resultado.
Quem sabe se, com tal reconhecimento, a pressao pela velocidade e pela quantidade de
publicacGes ndo seria reduzida, tendo como resultado colateral a volta de publicagdes apenas
com relevancia?

Por fim, cabe lembrar o mote da Ciéncia Aberta, como expresso no sitio do governo
portugués3®: o conhecimento é de todos e para todos. No entanto, se recordarmos o modelo
de translacdo do conhecimento® apresentado nas Xl Jornadas APDIS e atualizado na Figura 1,
todas as métricas propostas para a avaliacdo da Ciéncia Aberta ainda estdo limitadas ao
dominio da comunidade cientifica. Urge que outras formas de avaliagao das pesquisas, que
permitam avaliar o impacto de cada pesquisa na sociedade como um todo (e ndo apenas na
comunidade cientifica), sejam criadas, a exemplo do indice de Relevancia Clinica da
Informacdo®, que avalia o impacto da pesquisa na pratica clinica de profissionais da satde.
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Figura 1. Modelo de translagdo do conhecimento.
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