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Resumo: O trabalho apresenta uma investigagdo tedrico-conceitual que analisa, a luz da nog¢io de
paradigma cientifico na filosofia da ciéncia, especialmente os estudos epistemologicos pos-popperianos de
Thomas Kuhn (1994) e Inre Lakatos (1979), as caracteristicas do chamado quarto paradigma da ciéncia (e-
Science). O paradigma da e-Science ¢é apresentado por Gray e outros (2009) como um novo padrio
intelectual de producdo de conhecimento cientifico baseado no trabalho intensivo com dados tem
conseguido consolidar uma ampla comunidade de pratica de pesquisa ao redor do mundo. O trabalho
evidencia o excesso de pesquisas de estudo de caso, em contraposicio a escassos trabalhos tedrico-
conceituais que explicitem e discutam os fundamentos tedricos e epistemologicos da e-Science.
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Scientific revolution? Reflections for a critical theory of Data Science

Abstract: The paper presents a theoretical-conceptual research that analyzes, in light of the notion of
scientific paradigm in the philosophy of science, especially the post-Popperian epistemological studies of
Thomas Kuhn (1994) and Inre Lakatos (1979), the characteristics of the so-called fourth paradigm of
science (e-Science). The paradigm of e-Science is presented by Gray et al. (2009) as a new intellectual
standard of scientific knowledge production based on data intensive work has managed to consolidate a
wide community of research practice around the world. The work evidences the excess of case study
research, as opposed to scarce theoretical-conceptual works that explain and discuss the theoretical and
epistemological foundations of e-Science.
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1 Introdugao

Se a historia da ciéncia no século XX ¢é caracterizada pela emergéncia de um sem nimero de
recortes tematicos e a consolidacio de diversas areas do conhecimento com o status de ciéncias
(SHAPIN, 1996), o fim do século reservava inovagoes tecnoldgicas que permitiriam aumentar a
escala e a rapidez das transagdes informacionais — o que em ultima instancia altera a forma e o
ritmo do trabalho cientifico e a interacdo entre areas do conhecimento.

A possibilidade de gerar novos dados de pesquisa em um volume sem precedentes é vista
por cientistas de dados como uma realidade analoga a descrita pela lei de Moore ao se referir ao
aumento progressivo da capacidade de processamento dos computadores com redugdo de custos:
Em intervalos regulares de tempo o volume de dados cresce e o custo diminui: o desafio se
desloca da obtengio para o tratamento e andlise desses dados (SAYAO e SALES, 2015). Nessa
linha, Gray aponta para o fato de que a evolugdo em curso estaria transformando a propria
dinamica da ciéncia e seus paradigmas: “Quase tudo sobre ciéncia esta mudando por causa do
impacto da tecnologia da informagao. A ciéncia experimental, tedrica e computacional esta sendo
afetada pelo diluvio de dados, e um quarto paradigma da ciéncia, ‘intensivo em dados’, esta
emergindo. O objetivo é ter um mundo em que toda a literatura cientifica esteja on-line, todos os
dados cientificos estejam on-line e eles interajam uns com os outros” (GRAY, 2009, 29).

Conforme Gray, uma das maiores referéncias em se tratando de quarto paradigma da ciéncia,
mesmo nas “ciéncias de poucos dados” (Idem, p. 20) o trabalho do cientista consiste cada vez
mais em analisar a informacdo disponfvel — com crescente emprego de recursos de software e
hardware — em detrimento dos processos tradicionais de coleta. Nesse sentido, uma das
mudancas mais significativas na pesquisa contemporanea residiria justamente no surgimento de
“um novo padrao intelectual de produgio de conhecimento cientifico — conhecido como o
Quarto Paradigma Cientifico ou e-Science — caracterizado pela produgdo e uso intensivo de
dados e pelo compartilhamento e colaboracio baseados em rede de computadores de alto
desempenho” (SALES e SAYAO, 2015).

Mas como se constitui e evolui um paradigma cientifico? As transformagdes em curso no
sentido de uma crescente ressignificagao do dado como unidade de analise e sentido chegam a
constituir um novo paradigma? A produgido tedrico-conceitual no campo da ciéncia da
informacao tem acompanhado o progressivo trabalho com big data?

2 Objetivos e metodologia

Este trabalho busca analisar, a luz da nogao de paradigma cientifico na filosofia da ciéncia, as
caracteristicas do chamado quarto paradigma da ciéncia. O trabalho apresenta uma investigacao
exploratoria através de revisao bibliografica. No proximo tépico sao apresentadas caracteristicas
acerca do chamado quarto paradigma da ciéncia como descritas por alguns de seus principais
expoentes. Na sequéncia, analisa-se como surge um paradigma cientifico segundo a visao de
Thomas Khum e Inre Lakatos, dois dos mais destacados nomes do pensamento cientifico pos-
popperiano. Por fim, sao discutidas questoes acerca da base tedrica que sustenta as discussoes e
trabalhos empiricos no campo da e-Science.
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3 O chamado quarto paradigma da cié€ncia: histéria e caracteristicas

As inovagoes na pesquisa cientifica a partir das mudangas no volume de dados e no emprego
de estratégias e instrumentos computacionais para sua analise tem sido chamada de e-Science e o
primeiro registro historico dessa nomenclatura é atribuido ao diretor-geral do Escritério de
Ciéncia e Tecnologia do Reino Unido, John Taylor, em um documento de 1999. A utilizagao do
termo, contudo, foi ganhando amplitude no decorrer da década de 2000, com o avango das
tecnologias de computacio em nivel de software e hardware. O termo, que experimentou
algumas variagdes semanticas, talvez por sua amplitude, faz referéncia a métodos de obtencao de
resultados cientificos através da utilizacdo de computagdo intensiva, paralela ou distribuida, de
imensos volumes de dados.

O termo e-Science tem sido mais amplamente utilizado desde entido, como “a aplicagao da
tecnologia da computagdo para a realizacio de investigacao cientifica moderna, incluindo a
preparagio, experimenta¢ao, coleta de dados disseminagdo de resultados, armazenamento em
longo prazo e acessibilidade de todos os materiais gerados através do processo cientifico, tais
como modelagem e analise de dados, notebooks de laboratério, conjuntos de dados brutos e
ajustados, producdo de manuscritos e versoes preliminares, pré-impressdes, e publicagoes
impressas e ou eletronicas” (BOHLE, 2013, p. 1 — traducdo nossa).

Outros conceitos tém sido empregados para designar a nova area cientifica: “eScience”,
“ciéncia orientada para dados” (data-driven Science), “ciberinfraestrutura”, “quarto paradigma”,
“dos dados ao conhecimento”. Em todos eles esta presente a ideia de que cientistas da
computagao se unem a pesquisadores de diferentes dominios para o desenvolvimento de novos
conceitos e teorias a partir de grandes massas de dados, em um trabalho que envolve hardware,
software e processos que possibilitem a captura, armazenamento, analise e visualizagdo dos
dados.

A nogao de um “quarto paradigma” da ciéncia ganha impulso a partir da publicagao da obra
homonima, em 2009, e da contribuicdo de diversos autores motivados pelo trabalho do cientista

(13

norte-americano James Nicholas “Jim” Gray. Gray foi um renomado cientista da computagao
que atuou em laboratérios cientificos da IBM e da Microsoft. Entusiasta da nogao de e-Science,
Gray desapareceu no mar em 28 de janeiro de 2007 — junto com seu barco — poucos dias apos
proferir a palestra que, transcrita, abre o livto em questio’. Nele Gray apresenta sua visio sobre a
evolucdao dos paradigmas cientificos. Ele concebia a “ciéncia intensiva em dados” ou “e-Science”
como um “quarto paradigma” da ciéncia (empirica, teérica, computacional e agora baseada em
dados). A ciéncia empirica ou experimental caracteriza o primeiro paradigma, que cedeu lugar as
generalizacOes tedrico-conceituais resultantes do uso de modelos abstratos. O terceiro paradigma
¢ baseado nas simulagoes assistidas por computadores ou outros equipamentos tecnologicos,
enquanto o quarto paradigma ¢é resultante da explora¢ao de dados capturados ou gerados pela

simulacio.

7 Gray, um experiente marinheiro, possufa um iate de quarenta pés. Em 28 de janeiro de 2007, ele nio retornou de uma curta
viagem solo as Ilhas Farallon, a 43 km de San Francisco, para espalhar as cinzas de sua mie. O tempo estava claro e
nenhuma chamada de socorro foi recebida e nem sinais automadticos de emergéncia detectados. Uma busca de quatro dias
pela Guarda Costeira usando avides, helicpteros e barcos ndo encontrou nada. Em 16 de fevereiro, esta busca foi suspensa,
e uma busca subaquatica usando equipamentos sofisticados terminou em 31 de maio.
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Em sua analise, Gray (2009) aponta alguns caminhos que caracterizam ou deveriam
caracterizar o quarto paradigma:

* A comunicagao cientifica pode deixar de apresentar apenas resultados finais na forma de
publicagdes, mas passa a ter a possibilidade de também partilhar os proprios dados brutos
da pesquisa, ampliando a possibilidade de falseamento e novas pesquisas utilizando os
mesmos dados;

* As bibliotecas digitais podem experimentar novas formas de distribuicao das publica¢oes
em diferentes paises, idiomas e mais baixos custos em relacdo a publicacio em revistas
tradicionais;

* A revisdo por pares pode experimentar novos processos ou estruturas digitais e servigos
como wikis podem ser criados online para ampliar a discussio sobre os trabalhos apos a
publicagao;

* A internet esta se tornando um sistema orientado a objeto, cada vez mais dependente de
ontologias, vocabularios controlados e esquemas conceituais que possibilitem dar mais
confiabilidade ao significado das coisas e a interacao entre diferentes sistemas;

* Bibliotecas de dados digitais podem ser fomentadas, para além de bibliotecas de
publicagbes acabadas.

O paradigma emergente envolveria colabora¢ao de pesquisadores em computagio com
pesquisadores de outras areas do conhecimento, além de métodos computacionais sofisticados
para lidar com grandes volumes de dados (Big Data), alcados agora a condi¢ao de objetos
intelectuais de primeira grandeza. Computadores, bancos de dados e redes nao sido vistos e
utilizados apenas como ferramentas, mas se tornam uma parte fundamental do processo de
descoberta de conhecimento e mesmo de interpretacao dos dados. Assim, o novo paradigma
agrega, a seu instrumental, métodos e algoritmos para analisar os dados armazenados nessas bases
de grande escala, além de protocolos de comunica¢ao padronizados que possibilitem a interagdo
entre todas essas fontes de dados.

No Brasil, Sayao e Sales (2015) sao alguns dos mais entusiasmados pesquisadores engajados
na reflexdo e prospecgao de um modelo e uma infraestrutura para e-Science, especialmente no
que diz respeito a novas fontes de pesquisa, arranjos para novos servicos em diversos estagios do
processamento dos dados de pesquisa e uma oportunidade para a reinvencao das bibliotecas de
pesquisa. Para eles, “o digital ndo é o antagonico do impresso, como o rolo de papiro nao é o
antagonico do livro e a tecnologia ndo ¢ algo estranho a biblioteca” (SALES e SAYAO, 2015, p.
33). Embora neguem um eventual antagonismo, os autores se mostram entusiastas de uma
ciéncia orientada para dados. Para eles, “a convergéncia de tecnologias de computagio,
armazenamento on-line, redes de alto desempenho, somados ao desenvolvimento de
instrumentos cientificos, escalas, dispositivos experimentais e sensores cada vez mais sofisticados
e a0 uso intensivo de simulagoes, desloca a pesquisa cientifica contemporanea na dire¢ao de uma
ciéncia orientada por dados, onde o maior problema nao ¢ a escassez, mas sim o excesso de
dados e a capacidade de interpretar seus padroes ocultos na forma” (Idem, p. 34).
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4 O surgimento de novos paradigmas cientificos

Nesta se¢do, recorreu-se aos estudos epistemoldgicos poés-popperianos de Thomas Kuhn
(1994) e Inre Lakatos (1979), caracterizados por uma estreita conexao com a histéria da ciéncia
na tentativa de compreensio dos programas de pesquisa cientifica®.

Kuhn se debrucou sobre o que ele chamou de paradigma cientifico, termo com o qual
buscava designar um conjunto de “conquistas cientificas universalmente reconhecidas, que por
certo periodo fornecem um modelo de problemas e solugbes aceitaveis aos que praticam em
certo campo de pesquisas” (KUHN, 1994, p. 23).

Esse conceito culmina na nog¢ao de programa de pesquisa. Com efeito, programa de pesquisa
¢ como Kuhn (1994) chama o estudo académico de determinado tema no interior de uma ciéncia
ou conjunto de ciéncias — no caso de objetos caracterizados pela interdisciplinaridade. Ao redor
daquele programa de pesquisa se reune um grupo de pesquisadores denominado comunidade
cientifica (KUHN, 1994).

Dentre os membros da comunidade cientifica, Kuhn (1994) afirma que alguns ganham
destaque sobre os demais, devido, basicamente, a dois fatores: a ordem cronoldgica de publicagao
dos trabalhos — estudos precursores que enfatizam um aspecto particular do programa de
pesquisa e que ganham adeptos podem fazer originar uma nova comunidade cientifica; outro
fator ¢ a originalidade, associada ao grau de aceitagao dos trabalhos por parte dos demais
membros da comunidade. Na teoria kuhniana a comunidade cientifica esta caracterizada pela
pratica do que ele chama de ciéncia normal, que ¢ a “pesquisa estavelmente baseada em um ou
mais resultados alcangados pela ciéncia do passado, aos quais uma comunidade cientifica
particular, por certo petfodo de tempo, reconhece a capacidade de constituir o fundamento de
sua praxis ulterior” (KUHN, 1994, p. 68).

A ciéncia normal consiste, entdo, na tentativa de realizacdo das promessas do paradigma de
pesquisa, aprofundando as pesquisas originarias e confrontando as formulagdes com a realidade,
articulando novos conceitos e sugerindo novas ferramentas com as quais prové o paradigma. A
teoria de Kuhn sugere que o trabalho do cientista normal 6rbita ao redor das nog¢oes basilares do
paradigma e os eventuais problemas tedricos e praticos que encontrar tendem a significar antes
uma deficiéncia do pesquisador do que das construgdes originarias do paradigma. Isso se deve a
no¢ao de ciéncia normal, que consiste no estado de uma ciéncia na qual, suas pesquisas e seus
resultados sdo previsiveis e os métodos e resultados das pesquisas corroboram os resultados
esperados da pesquisa. Entretanto, podem ocorrer crises, por meio de anomalias sucessivas que
nao se conformam com os resultados esperados. Se a quantidade desses “problemas” cresce
demasiadamente, inicia-se um periodo de crise do paradigma em que se comega a questionar a
validade de suas concepgoes iniciais: ¢ a fase da ciéncia extraordinaria, em que se colocam os
dogmas em questdo e cresce o movimento dos pesquisadores ‘reformistas’. Esse movimento
pode desencadear uma revolugao cientifica, momento em que um novo paradigma sobressai em
relagdo ao anterior por meio da “conversio” dos cientistas as promessas do novo paradigma.

Kuhn (1994) afirma que essa conversao pode se dar por diversas razdes: por convencimento, pela

8  Esta secdo condensa parte da analise epistemoldgica desenvolvida por ocasido da dissertacio de mestrado de um dos autores
deste artigo (SILVA, 2008).
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seducdo que as novas ideias proporcionam (carater emocional) por familiaridade, nacionalidade e
até mesmo por razoes estéticas.

A explicagdo oferecida por Kuhn ao progresso da ciéncia evidencia um elemento
‘problematico’ nesta. A ciéncia de que o autor fala ja nio ¢ aquela catedratica da ‘objetividade
cientifica’, da imparcialidade metodolégica e das certezas conceituais: ¢ uma ciéncia que
pressupOe escolhas as vezes arbitrarias, cujos pesquisadores nao podem ignorar assaltos da
dimensao emocional e precisam endossar os dogmas que a sustentam, sob pena de ‘perder seu
chao’, as bases tedricas de sua produgao.

A mesma postura critica quanto aos pressupostos metodolégicos frequentemente
empregados na atividade cientifica é encontrada na obra de Imre Lakatos (LAKATOS, 1979),
que também estuda a tematica dos programas de pesquisa e apresenta pontos de convergéncia e
de divergéncia com o trabalho de Kuhn. Sobre as teorias cientificas, Lakatos (1979) argumenta
que é componente essencial a0 progresso da ciéncia a concorréncia entre programas de pesquisa
antagonicos. A partir do estudo da critica a teoria de Kuhn, Lakatos deu um importante passo na
filosofia da ciéncia ao formular a tese segundo a qual os sistemas teoréticos sio compostos por
um nucleo forte portador de caracteristicas que o definem como programa, circundado por um
cinturao de suporte, constituido de hipoteses e suposi¢coes auxiliares que poderiam ser refutadas
sem prejuizo para o programa como um todo.

Quando submetido a testes, o nucleo forte da teoria que possui o papel de “pressuposto
basico” nao ¢ afetado, de modo que é o cinturdo, e nao a teoria central em si, que passa pelo
processo de averiguacdo. Desta forma, uma anomalia em qualquer teste afeta unicamente o
cinturdao de protecdo e jamais a teoria central (SILVA, 2008). Esse nucleo — por decisao
metodologica dos pesquisadores — é considerado nao falseavel, isto é, geralmente ndo se
contestam no interior do programa as ideias contidas no seu nucleo fundamental porque sua
destruicao implicaria problemas para o programa como um todo. A teoria de suporte que acaba
sendo refutada pode ser substituida por outra, mas para Lakatos o caso mais comum ¢é o de
reforcar a cinta de prote¢ao do nucleo com teorias ad hoc, ou seja, teorias auxiliares ndo possuem
proposito algum a ndo ser o de sustentar o nucleo forte.

Embora sedutora, a teoria de Lakatos nao escapou de importantes criticas. Ao extremo,
pode-se cogitar que a priori nenhum programa de pesquisa poderia ser refutado, uma vez que seu
nucleo nao-falseavel poderia ser minimo a ponto de conter somente principios amplamente
aceitos, e suas teorias de suporte — que efetivamente desenvolvem as ideias do programa —
podem ser pragmaticamente descartadas conforme tenham dificuldade de resistir a novas criticas.
Lakatos admitia a existéncia dessa possibilidade mas asseverava que, para um programa cientifico,
o acumulo de teorias ad hoc é desconfortivel. Com efeito, este acdmulo leva a comunidade
cientifica a aderir a determinada teoria em detrimento de outra. A nova teoria nem sequer precisa
responder a todas as questoes que a anterior respondia, bastando que ela responda um numero
satisfatorio de problemas (dentre esses, alguns que a anterior nao conseguia responder) e nao ter
um nuimero grande de fundamenta¢des ad hoc (SILVA, 2008).
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5 Consideragdes finais

As breves consideracbes sobre como Khum e Lakatos entendem a formacao de um
paradigma cientifico possibilitam langar luzes sobre o atual momento histérico. Primeiramente,
independentemente da designacio que demos ¢ inegavel o fenomeno do trabalho com grandes
dados na producio cientifica e seus resultados, cujos exemplos mais notorios sio o projeto do
genoma humano e os aceleradores de particulas que produzem uma infinidade de dados
impossiveis de se processar e analisar sem um suporte computacional. O surgimento de uma
comunidade de pesquisa trabalhando com grandes dados ¢, portanto, um fenémeno do mundo
da praxis que convive com uma ainda incipiente producio teérico-conceitual que a fundamente.
Uma rapida pesquisa em portais de periddicos demonstra que hd muito mais pesquisa sobre casos
de implementagdo de e-Science que estudos predominantemente acerca de sua epistemologia,
seus fundamentos conceituais ou os aspectos éticos e politicos sem os quais o pensamento
cientifico nao se completa — permanece no campo da técnica.

Por sua vez, tentativas de refutacio da e-Science ndo sdo raras, sendo Martin Frické um de
seus maiores criticos. Frické (2015) é cético em relacdo a possibilidade de o big data produzir uma
logica de descobertas cientificas universais ou ferramentas de inferéncia e refutagao que torne a e-
Science paradigmatica. Para ele, a logica indutiva por tras do trabalho com dados ¢ falivel e
contaminada pela teoria: “Os instrumentos sao construidos ou adotados a luz do que sabemos ou
das teorias que temos”, uma vez que “dados nao falam (...); é necessario uma enorme quantidade
de conhecimento basico ou suposicdes ou pesquisa prévia” (FRICKE, 2015, pp. 5-6).

Tal como vem se configurando, o fenomeno da e-Science, a despeito da resisténcia sofrida,
vem diluindo ainda mais algumas ténues fronteiras entre varias ciéncias — queremos destacar as
ciéncias da informagao e da computacio — sem chegar a constituir apenas uma disciplina
autonoma (e-Science), mas uma concepcao de ciéncia e de fazer cientifico distinta do que se via
até entdo. Talvez ndo valha a pena entrar em uma discussao se é adequado ou nao chamar esse
movimento de um novo paradigma cientifico. O mundo e a natureza fornecem ‘resisténcia’ a
nossas conceituagoes arbitrarias sob a forma de anomalias, situagdes em que fica claro que algo
esta errado com as estruturas atribuidas ao mundo por nossas constru¢ées conceituais aleatorias.
Nesse sentido, o tempo e a produgdo tedrico-conceitual da e-Science em didlogo com a tradigdo
cientifica poderio atestar seu alcance e falsear seus pressupostos, embora seja for¢oso reconhecer
a urgéncia de mais fundamentos (nucleo fundamental e teorias ad hoc) para que se possa mais
confortavelmente chama-la de um novo paradigma cientifico. A esse respeito, embora sem
mencionar especificamente a e-Science, refletia Boaventura Santos ha 30 anos: “Depois da
euforia cientista do século XIX e da consequente aversao a reflexao filoséfica, bem simbolizada
pelo positivismo, chegamos a finais do século XX possuidos pelo desejo quase desesperado de
complementarmos o conhecimento das coisas com o conhecimento do conhecimento das
coisas” (SANTOS, 1988, p. 57). Precisamos conhecer mais como a e-Science quer conhecer o

mundo.
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Transcri¢ao da apresentagao

Ola participantes do WIDAT 2018, meu nome é Max e eu quero apresentar esse trabalho
que a gente submeteu para o evento: Revolucio cientifica? Reflexdes para uma teoria critica da
ciéncia dos dados. Um trabalho meu e da professora Simone Dufloth que deixo aqui as
apresentagoes, professora Simone ¢ Doutora em Ciéncia da Informacao pela UFMG e eu Max
sou doutorando em gestao e organiza¢ao do conhecimento também pela UFMG e ficam aqui os
N0ss0s contatos.

Bem o trabalho vai seguir essa organizagao e o trabalho escrito segue essa organiza¢ao em
que a gente também a utilizou aqui para apresentagao online. Vamos ld entdo, a gente sempre
gosta de comecar a falar desse tema falando sobre essas recentes inovagoes tecnologicas que tem
permitido uma mudanga significativa na forma de trabalho da ciéncia como escala de dados
nunca antes vista.

Alguns tedricos tém feito paralelo com a lei de Moore, que trazia essa premissa de que a cada
ano e meio aproximadamente, a velocidade de processamento das informagbes dos dados
duplicaria com uma razoavel reducao também dos custos, nenhuma redugdo proporcional dos
custos de produgao de processadores e dos transistores que se utilizavam na época e agora a
gente vive uma época também com um aumento significativo no volume de dados produzidos
com redugao dos custos de acesso a esses dados, de tal forma que o desafio nesse momento se
desloca no tratamento desses dados em detrimento da sua obtengdo que hoje se torna algo mais
simples de se fazer em comparagao com periodos passados, de tal forma que alguns tedricos tém
falado da emergéncia de um quarto paradigma da ciéncia, que é um paradigma focado em uma
l6gica computacional de trabalho com grandes volumes de dados.

Entio a partir disso a gente propos essas questdes de pesquisa como evoluir um paradigma
cientifico? As transformagdes em curso no sentido de uma crescente ressignificacio do dado
como uma unidade de analise chega a constituir um novo paradigma? A produgdo tedrico-
conceitual no campo da ciéncia da informacgao tem acompanhado esse progressivo trabalho com
Big Data?

A partir dessas questoes a gente se propos a este objetivo de analisar a luz da nogao de
paradigma cientifico na filosofia da ciéncia, as caracteristicas desse paradigma da e-Science e
fizemos isso em um trabalho eminentemente de revisao bibliografica a gente se fundamenta
muito na obra desses dois tedricos pos-popperianos, o Thomas Kuhn e Inre ILakatos, dois
teéricos que abordam questao da evolugao o progresso da ciéncia.

Entio primeiramente a gente fala dessa nog¢ao do quarto paradigma, eles surgem na primeira
década do ano de 2000 do século né 21 e um dos trabalhos mais significativos nesse sentido e o
trabalho de Gray, que consegue uma ciéncia intensiva de dados efetivamente como um novo
paradigma, sendo primeiro um paradigma da ciéncia empirica depois uma ciéncia teorica, e
ciéncia computacional e agora ja seria uma ciéncia baseada em dados, resultante dessa exploragao
de dados que siao capturados da natureza ou gerados por simulagdes por experimentos sempre
com suporte computacional.

Esse paradigma na perspectiva de Grey seria caracterizado entre outros por esses elementos
uma comunicagao cientifica que ja nao se restringe a comunicar resultados de publicacdes
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finalizadas mas também dados de pesquisa ainda em constru¢ao, em dados primarios e tal forma
que outros pesquisadores possam também a partir desses dados fazer suas simulagoes, testar
hipoteses, tentar refutar ou nao, os resultados podem fazer um trabalho na tentativa de
falseamento desses dados. Bibliotecas digitais que podem experimentar novas formas de
publicagbes inclusive dados brutos. A revisao por pares passaria a ter essa possibilidade nao
apenas de descer uma palavra final para dizer que um elemento e tem um artigo, uma publicagdo
pode efetivamente ganhar a comunidade cientifica, pode ser digamos é referendado, oficializada,
publicada, mas vocé teria possibilidade de construcées coletivas, vocé tem a possibilidade de
utilizado pelas digitais ter uma construgao permanente de um texto, ou seja, ndo é porque ja
recebi uma aprovagiao dos pares que esse texto esta pronto, td bom, e outros leitores, outros
pares também podem continuar colaborando inclusive através de wikis para aperfeicoar esse
trabalho. A internet passa estar cada vez mais controlada por ontologias, vocabularios
controlados e outras formas de trabalho propostas ou providas digamos assim pela ciéncia da
informagao e a colaboraciao entre pesquisadores também passa a ter muito mais possibilidades.

Nessa mesma linha no Brasil, Luis Fernando Sayao e Sales sao dois dos tedricos mais
conceituados nesse sentido de uma reflexdao a cerca da e-Science, eles estio sobretudo nessa
perspectiva de uma pensada, uma infraestrutura para e-Science e novas possibilidades para
bibliotecas de pesquisa.

A partir dessa caracterizacdo muito sucinta, muito breve, a gente traz mais elementos no
trabalho escrito, a gente quis pensar o que os filésofos da ciéncia pensam de um paradigma
cientifico? Até para a gente analisar que ponto que e-Science pode ser caracterizada efetivamente
como o quarto paradigma.

Entido a gente trouxe que as nog¢oes do Tomas Kuhn, com ele traz varios conceitos
importantes para a gente compreender a evolucao dos paradigmas cientificos e a primeira nao sao
Justamente a nogao de paradigma que ¢ um mapa, um roteiro através do qual os cientistas dentro
de um determinado campo atuam na elaboragiao de propostas para solu¢ao de problemas daquele
campo de pesquisa. A no¢ao de enigma, problemas que o paradigma permite resolver e fazer
avangar aquele campo do conhecimento, anormalidades problemas persistentes, meio que se
recusam a ser resolvidos pelo conteudo ja provido pelo paradigma nesses elementos que desafiam
as regras existentes naquele momento.

Isso introduz também de crise que ¢ justamente essa desconfianca no paradigma, parte
justamente de um excesso de anormalidades de elementos que aquele paradigma nao da conta de
resolver, a nogao de revolugdo cientifica que reside nessa ideia de uma ruptura e nisso toma com
marca uma ruptura também com pensamento anterior a ele sobre todo o pensamento de Karl
Popper, que enxergava possibilidade de uma evolugao gradual na ciéncia.

O Thomas Kuhn nio fala de rupturas abruptas, efetivamente de revolugoes, ele entende que
na ciéncia o progresso se da dessa forma, através de revolugoes realmente as marcantes e alguns
exemplos classicos ai para balizar essa perspectiva nessa disputa entre geocentrismo X
heliocentrismo, entao passa-se de uma visao em que a Terra era o centro do mundo, do universo,
para uma visao em que a gente tem a verdade o sol como centro de um sistema solar de uma

galaxia e varios outros cosmos, varias outras estrelas e planetas orbitando aquele corpo que seria
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o sol. Também nessa perspectiva do criacionismo e do evolucionismo, nessa passagem de uma
perspectiva de que um ser criou tudo para uma perspectiva ja darwinista de que na verdade houve
um processo de evolugao que durou milhdes de anos para vocé chegar, para as coisas chegarem
até o grau status que estao hoje, a gente tem uma ruptura brusca na forma de concepgiao do
mundo e da forma como as coisas evoluiram conforme cada perspectiva.

O Inre Lakatos ele traz de novidade em relagdo de partida de varios elementos convergentes
em relagao a teoria do Kuhn, mas a gente quis destacar programa de pesquisa, entao ele percebe a
ciéncia como organizar em torno de varios programas de pesquisa que oferecem regras
metodologicas e o corpus tedrico também que banaliza o trabalho do cientista e ele entende que
o crescimento da ciéncia acontece por meio da competicao entre programas de pesquisa rivais e
essa nogao de que todo o programa de pesquisa possui nucleo rigido, nucleo duro, tem varias
tradugoes diferentes para esse conceito, mas sempre um nucleo duro que consiste nas ideias
fundamentais daquele programa de pesquisas, essa ¢ uma agao conjunto de construgdes que nao
pode ser refutado por que se nao implicaria numa crise para todo esse programa de pesquisa e
entorno deste nucleo rigido, dessas ideias fundamentais que constituem um programa de
pesquisa, estaremos no cinturdo protetor composto por teorias, hipoteses auxiliares que podem
ser refutadas que podem ser falseadas sem maiores problemas para o programa como um todo,
inclusive ideias ou teorias que vao surgindo ao longo do tempo até para dar conta de novos
problemas que vao sendo identificados por aquele programa de pesquisa.

Parte dessa breve revisao de literatura a gente traz para discussdao, algumas ideias e
pensamentos no sentido de enxergar o mundo da pratica, entio a gente percebe que esse
fenémeno do trabalho com grandes dados ou e-Science como um fendémeno do mundo da praxis
ele é inegavel e ¢ de fato tem conseguido aglutinar uma grande comunidade de pesquisa em torno
desse conceito, desse paradigma, tanto inclusive que esse evento que a gente ta participando é
uma comunidade de pesquisa que tem ja realizado ao longo dos dltimos anos nao s6 pesquisas de
cunho tedrico quanto pratico, o que evidencia que esse fendomeno precisa ser discutido.

O que acontece que a gente identifica muito mais estudo de caso, muito mais estudos
praticos do que essas formulagbes teoricas conceituais sobre as bases epistemoldgicas da e-
Science enquanto paradigma cientifico.

Qual que é o nuicleo duro da e-Science? Quais sdao as suas teorias de suporte? A gente pode
caracterizar aquelas ideias propostas pelo Gray como sendo o nucleo duro, elas constituem um
fundamento sélido e se algumas dessas ideias comegam a ser refutadas no futuro préximo que a
gente tem uma crise para esse programa de pesquisa ou para esse paradigma ou na verdade parte
daquelas caracteristicas seriam proposi¢oes auxiliares de suporte que podem ser refutadas sem
maiores problemas, falta um pouco dessas discussoes.

Tentativas de refutacdo ou criticas s6 isso ja existem, Martin Frické um dos expoentes
criticos ¢ muito cético com relagao a ideia, a possibilidade de um big data produzir uma logica de
descobertas cientificas que possa ser amplamente aplicada, diversas ciéncias que eles, trés
paradigmas mencionados anteriormente, no paradigma teérico-empirico, tedrico e o
computacional, a gente tem uma a utilizagdo ampla nas mais diversas ciéncias. A e-Science

também teria essa possibilidade ou essa caracteristica de universalidade? Algo a se pensar.
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Martin Frické também é bastante cético com relagao a possibilidade dessa forma de e-
Science produzir conhecimento através da analise de muitos dados que consiste numa forma
sobretudo de métodos indutivo de producao de conhecimento. Frické é muito cético com relagao
as possibilidades disso produzir conhecimento novo porque nio entende que 0s nossos pré-
conceitos, pré-juizos na hora de analisar dados empiricos ele ja implica em uma visao de mundo
que pode distorcer a nossa analise. Entio a gente entende que embora seja for¢oso reconhecer a
urgéncia desses fundamentos tedrico-conceituais para e-Science para que ela possa ser mais
confortavelmente chamado de um paradigma cientifico no campo da pratica ou praxis, ela
efetivamente ja é uma realidade.

Entao a gente queria finalizar com essa frase de Boaventura Sousa Santos que dizia assim 1a
em 1988, final do século 20, ele dizia depois da euforia cientista do século XIX e da consequéncia
aversao a reflexdo filoséfica bem simbolizada pelo positivismo, chegamos ao final do século 20,
possuidos pelo desejo quase desesperado de complementarmos o conhecimento das coisas com
conhecimento do conhecimento das coisas.

Aqui ele esta falando de epistemologia, ta falando de nio apenas fazer mas pensar o que
fazemos como fazemos, qual que é a légica subjacente ao trabalho dos cientistas no caso do
cientista de dados, entao a gente entende que é preciso conhecer mais sobre como a e-Science
quer conhecer o mundo, pensar mais nessas bases epistemoldgicas.

Queremos agradecer e deixar os nossos dados para contato e convida-los a fazer a leitura do
texto completo e a continuar essa discussao ai nos diversos féruns possiveis.

Um abraco.
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