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Resumo: A Ciéncia Aberta envolve uma pratica cientifica que defende que todo o
processo de desenvolvimento de pesquisa deve ser compartilhado abertamente,
desde os resultados de pesquisas, dados, c6digos, entre outros. Diante disso, este
trabalho apresenta uma proposta de um modelo conceitual ontologicamente bem
fundamentado da Ciéncia Aberta, no intuito de organizar e modelar o conhecimento
relativo a esse movimento e as suas relagdes. Foi utilizada a metodologia SABIO e a
ontologia de topo UFO. Além disso, foi adotado o OntoUML para a modelagem
conceitual. Como resultado alcan¢ado, entende-se que foi possivel dar os primeiros
passos em direcdo a construcao da modelagem ontolégica da Ciéncia Aberta.
Considera-se que este produto ainda encontra-se incipiente e busca-se ampliar as
relacdes do complexo mundo cientifico que urge a necessidade de ter acesso mais
livre aos resultados de pesquisas, bem como no processo, nos dados cientificos e na
construgdo dessas pesquisas.

Palavras-chave: Ciéncia Aberta; Comunicacdo cientifica; Representagdo do
conhecimento; Ontologia.

Towards an ontology of the Open Science movement: an ontologically
well-founded conceptual model proposing

Abstract: Open Science involves the scientific practice that defends the entire
research development process where it must be shared openly, from research
results, data, codes, among others. Therefore, this paper will present an initial
proposal for Open Science ontology, in order to organize knowledge and model this
movement and its relationships. SABiO was used as a technological input, and from
the design stage of this software, OntoUML was used, a tool that implements the
concepts of OntoClean. As a result, it was possible to take the first steps towards the
construction of Open Science ontological modeling. It is considered that this product
is still in its infancy and seeks to expand the relations of the complex scientific world
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that urges the need for freer access to research results, as well as, in the process, in
scientific data and in the construction of these researches.

Keywords: Open Science; Scientific communication; Knowledge representation;
Ontology.

1 INTRODUCAO

A Ciéncia Aberta representa o foco na pesquisa colaborativa, transparente e
acessivel, envolvendo diferentes significados, tipos de praticas, atores e iniciativas,
bem como prevé que o conhecimento cientifico seja livre para ser usado, reutilizado
e distribuido com o minimo de restri¢coes legais ou tecnolédgicas (ALBAGLI; CLINIO;
RAYCHTOCK, 2014). De acordo com as palavras de Albagli (20193, 2019b) a Ciéncia
Aberta pode ser considerada como um movimento de movimentos, pois engloba
diversas iniciativas do ambiente cientifico, tais como as publica¢cbes cientificas
abertas, aquelas voltadas para a disponibilizacao de dados de pesquisa em acesso
aberto, as pesquisas reprodutiveis abertas, a Ciéncia Cidad3, a avaliacdo aberta da
ciéncia, entre outros. E importante mencionar que esse movimento vem

transformando a comunicagdo cientifica em diversos aspectos.

Crescem as acdes que defendem o “acesso aberto” as pesquisas cientificas, tanto
dentro quanto fora da academia. Essas a¢des incluem iniciativas governamentais,
como a parceria para Governo Aberto, por meio da Open Government Partnership
(2011), a Open Source Initiative (1998), as diversas declaracdes de apoio ao acesso
aberto a publicag¢des cientificas como a Budapest Open Access Initiative (2002), a
Berlin Declaration on Open Access to Knowledge in the Sciences and Humanities
(2003), a Declaragao de San Francisco sobre Avaliacao de Pesquisa, além de diversas
outras a favor dos dados de pesquisa abertos, educagdo aberta, politicas aberta,

métricas responsaveis e a Ciéncia Aberta como um todo.

Muitos sdo os defensores da Ciéncia Aberta e, por causa da emergéncia sanitaria
global provocada pelo novo coronavirus, Covid-19, nunca se viu tanto debate na
web, em plataformas de midias sociais e na televisdo aberta sobre o mundo cientifico
abordando pesquisas, métodos de analises, tornando uma era importante que tem

impactado a visibilidade do modus operandi cientifico.
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Um problema em discussdao na Ciéncia Aberta, em contexto geral, pode ser
considerado a falta de uma formalizagdo dos seus conceitos, em funcdo da
dinamicidade do ambiente cientifico que se transforma a cada instante e pela
indefinicdo dos limitrofes abordados pelo movimento. As conceitualizagdes e as
taxonomias da Ciéncia Aberta vém sendo construidas ao longo do tempo (FECHER;
FRIESIKE 2014, PONTIKA et al,, 2015, SILVEIRA et al., 2021a). No entanto busca-se
um modelo mais profundo, explicitando as suas relagdes conceituais. Desse modo,
este trabalho propde uma modelagem conceitual ontologicamente bem

fundamentada (ontologically well-founded)3.

O resultado é um modelo conceitual utilizando a Unified Foundational Ontology*
(UFO) dos termos, conceitos salientes e de atividades relacionadas a Ciéncia Aberta.
A UFO prové metamodelos ontologicamente fundamentados que permitem
explicitar relacdes e conceitos, que, até entdo, estdo implicitos por utilizar outros
métodos de representacdo (GUIZZARDI; WAGNER 2010). Nesse sentido, a UFO

atende aos objetivos propostos neste trabalho.

Para melhor compreensdo do estudo, o artigo foi organizado em quatro se¢des a
saber: a Secdo 2 discute a Ciéncia Aberta e suas conceitualizacdes; a Secao 3 descreve
a metodologia aplicada para este trabalho e sua proposicao e; em seguida, na Secao
4, sdo apresentados os resultados e o modelo conceitual; por ultimo, a Secdo 5 traz

as consideragoes finais.

2 FUNDAMENTACAO

As lentes de analise deste estudo sdo voltadas para a taxonomia da Ciéncia Aberta
de Pontika et al. (2015), sua versao brasileira, proposta no estudo de Silveira et al.
(2021a) e nas cinco escolas de pensamento recomendadas por Fecher e Friesike

(2013; 2014).

3 segundo Guizzardi et al. (2004), é a classificagdo para as modelagens conceituais que possui concep¢des
ontolégicas como base.

* “A ontologia UFO foi desenvolvida reunindo consistentemente uma série de teorias origindrias de areas
como Ontologia Formal em filosofia, ciéncia cognitiva, linguistica e légica filosdfica. Ela compreende uma
série de microteorias, abordando no¢des de modelagem conceitual fundamentais.” (GUIZZARDI et al.,
2015, p. 262).
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2.1 Taxonomia da Ciéncia Aberta

Foi proposto por Pontika et al. (2015) uma taxonomia da Ciéncia Aberta para
auxiliar o projeto Facilitate Open Science Training for European Research (Foster) na
organizacdo de treinamentos e eventos ligados a abertura da ciéncia, mapeando o
campo, fornecendo conceitualizacdo adequada para aqueles que nao estavam
familiarizados com a area. Além disso, a estrutura taxonomica se propde a fornecer
desambiguacdes terminoldgicas das praticas da Ciéncia Aberta. No modelo de
Pontika et al. (2015), os autores propuseram um mapa com nove facetas e 35 rotulos

que caracterizam ou especificam as suas facetas.

Em 2019, foi sugerida uma estrutura diferente para uma taxonomia da Ciéncia
Aberta, publicada no Open Science Education, por Baumgartner (2019),
recomendando que a taxonomia fosse organizada em 9 facetas principais: (i) acesso
aberto ou publicacbes abertas; (ii) citacdes abertas; (iii) conteudos abertos; (iv)
dados de pesquisa abertos; (v) recursos educacionais abertos; (vi) avaliacdo aberta
ou revisdo por pares aberta; (vii) licengas abertas; (viii) pesquisa aberta
(metodologia, fluxos e ferramentas) e (ix) cddigos abertos. O intuito do autor era

ampliar o debate sobre o tema, instigando novas investigacoes.

Em 2020, foi apresentada por Ribeiro, Silveira e Santos (2020) uma traducao livre
para a lingua portuguesa da Open Science Taxonomy, de Pontika et al. (2015), em
uma adaptacao utilizando cores para a melhor fluidez da leitura e a compreensao da

relagdo dos conceitos apresentados na original.

Seis anos depois da publicagdo da Open Science Taxonomy, em 2021, adotando os
procedimentos do método Delphi>, reunindo pesquisadores brasileiros especialistas
na tematica sobre Ciéncia Aberta no geral ou em algumas de suas facetas, Silveira et

al. (2021a) propuseram a inclusdo de novos termos a taxonomia original, formando

> 0 método Delphi é um processo iterativo para coletar e refinar os julgamentos de especialistas usando
uma série de técnicas de coleta e andlise de dados intercaladas com feedback. Esse método é adequado
como instrumento de pesquisa quando ha conhecimento incompleto sobre um problema ou fenémeno,
funcionando especialmente bem quando o objetivo é melhorar a compreensdo de problemas,
oportunidades, solugdes ou desenvolver previsdes (SKULMOSKI; HARTMAN; KRAHN, 2007).
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uma composicdo de 11 facetas, complementada por 82 rétulos, Figura 1, bem como

validaram a traducao livre, adaptada de Ribeiro, Silveira e Santos (2020).

Figura 1 - Taxonomia da Ciéncia Aberta
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Fonte: Silveira et al. (2021a).

As principais facetas dessa taxonomia sao: (i) acesso aberto; (ii) dados abertos; (iii)
pesquisa reprodutivel aberta; (iv) avaliacdo da Ciéncia Aberta; (v) politicas de
Ciéncia Aberta; (vi) ferramentas de Ciéncia Aberta; (vii) educacdao aberta; (viii)
licenciamento aberto; (iv) ciéncia cidada; (x) preservacdo digital e (xi) inovacao
aberta. Em seu estudo, Silveira et al. (2021a) alegaram que, pelo tempo de existéncia
da taxonomia, os aprofundamentos da literatura trouxeram novos elementos e

relacionamentos.

2.2 Uma perspectiva brasileira da Ciéncia Aberta

Com relacao a versdo de pesquisadores brasileiros, ela complementa as proposi¢cdes

sobre a Ciéncia Aberta, antes recomendadas pelo grupo Foster. Para Silveira et al.
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(2021a; 2021b), esse movimento abrange seis perspectivas, a saber: (i) filosoficas:
ética, integridade e transparéncia; (ii) cientificas: inovacao, uso, reuso,
reprodutibilidade e replicabilidade; (iii) sociais: rede de colaboragao, ciéncia cidada,
compartilhamento e democratizacdo da informacdo; (iv) tecnoldgicas:
padronizac¢do, rastreabilidade e interoperabilidade; (v) politicas: relativas ao
desenvolvimento de legislagcdes e politicas publicas para a promogdo da Ciéncia
Aberta e (vi) econdmicas: alusivas ao investimento econémico, a infraestruturas de
comunicacao cientifica e a negociacdes de acesso a informa¢do de maneira

estratégica entre outros paises.

Esse momento transitorio de transformacdo na comunicacao cientifica pode ser
observado na proposta de taxonomia construida por pesquisadores brasileiros ao
se comparar com as versoes anteriores. O entendimento é que, por meio de novos
movimentos relacionados a ciéncia, haja o fortalecimento de uma infraestrutura que
transpasse a tecnologia com a evolugdo das pesquisas e avanc¢os das discussoes
sobre a eficiéncia do ecossistema que envolve o mundo cientifico (SILVEIRA et al.,
2021a). Foram incluidas seis novas facetas com 47 novos rétulos, sendo que 12
termos foram excluidos (SILVEIRA et al. 2021a). Esse niimero revela o quanto a
Ciéncia Aberta esta em processo de transformacgdo e requer constante atualizacao

do mapa que representa o conhecimento a respeito da tematica.

2.3 As cinco escolas de pensamento da Ciéncia Aberta

Por meio de uma revisao de literatura, Fecher e Friesike (2013) reconhecem a
existéncia de cinco correntes ou escolas de pensamento que representam
perspectivas complementares sobre Ciéncia Aberta: a Escola Publica, que demanda
por pesquisas cientificas que incluem e se comuniquem com um publico mais amplo
do que os chamados especialistas. A Escola Democratica, que considera o acesso ao
conhecimento um direito humano, condicdo que se torna ainda mais desejavel
quando a pesquisa cientifica conta com financiamento publico. Essa escola aborda
duas estratégias: a primeira, por meio da via dados abertos, busca garantir que os
dados primarios, coletados durante a pesquisa, sejam disponibilizados de maneira
aberta e em formatos que possibilitem ndo apenas a sua consulta, mas seu escrutinio
e reutilizacdo, de maneira conveniente, em pesquisas posteriores. Ja a segunda, por

meio do acesso aberto, foca na abertura dos resultados de pesquisa,
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tradicionalmente tornados publicos por meio de artigos publicados em revistas
cientificas (FECHER; FRIESIKE, 2013). A Escola Pragmatica, que trabalha com uma
nocdo de aberto mais préoxima da inovagao aberta, a qual vislumbra que o processo
cientifico pode ser otimizado pela incorporacdao do conhecimento externo e a
colaborac¢do por meio de ferramentas on-line (FECHER; FRIESIKE, 2013). A Escola
da Infraestrutura, que foca nas possibilidades e nos desafios tecnolégicos. Recursos
necessarios as praticas emergentes da Ciéncia Aberta, com destaque para duas
tendéncias: a computacao distribuida pela conexao de diversos computadores para
formar uma rede de alto desempenho no processamento de pesquisas com uso
intensivo de dados e a constituicdo de redes sociais de colabora¢do para promover
maior interagdo e colaboracao entre cientistas (FECHER; FRIESIKE, 2013). Por fim,
a Escola das Métricas ou de Avaliacao, que busca criar novos modos de mensurar a
produgdo cientifica, uma vez que esta tende a migrar para ambientes on-line e
adotar novos formatos de publicagdo, para os quais, tradicionalmente, ndo se
atribuia qualquer tipo de avaliacao, promovendo a divulga¢cdo do conhecimento,
como € o caso da altmetria®, que sao métricas alternativas de impacto cientifico com
base em redes sociais. Essas cinco escolas de pensamento se relacionam e se

complementam entre si (FECHER; FRIESIKE, 2013).

3 UNIFIED FOUNDATIONAL ONTOLOGY (UFO)

A UFO é uma modelagem conceitual ontologicamente bem fundamentada,
materializada na ferramenta OntoUML (GUIZZARDI et al.,, 2015). A ontologia de
endurantes da UFO utiliza tipos em uma estrutura taxondmica para a categorizagao
de cada classe nos metamodelos. O metamodelo da UFO representa os conceitos em
forma de retdngulos para as classes; os esteredtipos entre aspas francesas (<<>>)
sao as categorias UFO; as linhas sdo as relagdes (BENEVIDES; GUIZZARDI, 2009).
Para Morais e Ambrosio (2007), as classes, comumente organizadas em taxonomias,

representam algum tipo de interacdo da ontologia com um determinado dominio,

® Campo de estudos da comunicac3o cientifica que se ocupa da disseminagdo de documentos cientificos
por meio das ferramentas sociais da web: mengdes em blogs, redes sociais, gerenciadores de referéncias,
entre outros (SOUZA; ALMEIDA, 2013).
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categorias é um termo utilizado no sentido de classificacdo e as relacdes

representam algum tipo de interacdo entre os elementos do dominio.

As instancias na UFO, utilizadas para representar elementos especificos, os proprios
dados da ontologia, herdam atributos dos objetos universals (GUIZZARDI; WAGNER
2010). Um sortal é um universal que carrega o principio de identidade, ou seja, uma
instancia particular pode ser reconhecida como herdeira de um universal por
apresentar as mesmas caracteristicas de outras instancias. Um sortal universal pode

apresentar noc¢oes de “rigidez”.

O kind é um sortal rigidity que define que toda instancia sera de um universal em
todos os mundos possiveis. Por outro lado, o phase e role sao sortals anti-rigid, ou
seja, as instancias mudam de atributos sem perderem seu principio de identidade.
Por fim, os mixins sao non-sortals que conferem atributos para suas instancias, mas
ndo geram identidade, desse modo, um mixin ndo pode ser pai de um objeto sortal e

conferir identidade.

Para Guizzardi e Wagner (2010), as categorias das classes podem ser: kind, quando
o conceito oferece um principio de identidade e 0 mesmo nao se altera em nenhuma
circunstancia; subkind, uma especializacdao que herda principios de identidade; role,
muda o conceito dependendo do relacionamento; phase, muda o conceito por
motivo intrinseco; mode, define um conceito que depende da classe que define a
identidade; mixin, representa propriedades compartilhadas que sdo essenciais;
collective, sao coletivos de algum kind e relator, sdao propriedades relacionais. A

Tabela 1 sumariza algumas categorias da UFO.

Tabela 1 - Categorias de classes na UFO

kind E um rigid que fornece principio de identidade para suas instancias
e nao requer uma dependéncia relacional. Ex.: carro, animal e
vinho.

subkind Especializacao de algum rigid de provedores de identidade. Ex.:

SUV, cachorro e vinho tinto.

role Especializacao anti-rigid de provedores de identidade que é
instanciado em contexto relacional. Ex.: ambulancia, animal de
estimacado e bebida liturgica.
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phase Especializagdo anti-rigid de provedores de identidade que é
instanciado por mudancas de propriedades intrinsecas. Ex.
usado,vivo e quebrado.

mode Propriedade intrinseca que nao tem valor estruturado que
depende existencialmente de seus portadores. Ex.: bicombustivel e
habilidade.

mixin Tipo semi-rigid, ou seja, é tipo rigid para alguns individuos e como

anti-rigid para outros. Ex.: artigo de luxo e sentavel.

collective E um rigid que fornece principio de identidade para suas
instancias. Uma estrutura interna homogénea de suas partes é a
principal caracteristica de um collective.

relator Representa truth-maker de relagdes materiais. Ex.: registro e
inscrito.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Guizzardi e Wagner (2010).

Ja as relacdes sao: inherence, herda da classe pai as caracteristicas; mediation,
representa a relacdo formal de um relator e uma classe; material, uma relacao
induzida por um relator e characterization, relacio entre o mode e a classe

caracterizada. A Tabela 2 sumariza algumas rela¢des da UFO.

Tabela 2 - Categorias de relacdes na UFO

inherence E uma heranca de atributos que passa de uma classe (pai)
para outra (filho).

mediation Uma relacao de dependéncia existencial entre um relator e
uma classe que prové identidade.

material Relata uma relacdo material que é mediada por individuos
do tipo relators.

characterization Uma relagdo do portador e seu recurso. O recurso é um
momento intrinseco (inerente) ao seu portador e, portanto,
existencialmente dependente.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Guizzardi e Wagner (2010).

A modelagem conceitual ontolégica UFO tem sido usada para reunir “teorias
axiomaticas que versam sobre as principais categorias de conceitos usados em
modelagem conceitual” (GUIZZARDI et. al, 2011, p. 3) e, por isso, esse recurso foi
selecionado para ser aplicado neste estudo.
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4 METODOLOGIA E PROPOSICAO DO TRABALHO

A Ciéncia Aberta é um movimento complexo, inacabado e com amplitude concreta
ainda desconhecida. Assim, busca-se com este estudo representar ontologicamente
a Ciéncia Aberta na tentativa de organizar o conhecimento e modelar esse
movimento e as suas relagdes. Dessa forma, visa proporcionar maior facilidade de
interacdo homem-maquina, interoperabilidade entre sistemas computacionais e a
melhoria de especificacdes na recuperacao de informacao (ROA; INDULSKA; SADIQ,

2014), relacionadas a esse novo modus operandi de fazer ciéncia.

Considerando-se que, durante o levantamento bibliografico preliminar, ndo foram
identificados modelos de ontologias para o dominio da Ciéncia Aberta, como
contribuicdo desta pesquisa, sera apresentada uma proposta inicial de modelo
conceitual ontologicamente bem fundamentado, assim avan¢ando o debate sobre a

tematica do estudo.

Este trabalho utiliza o SABiO como método para a construcao do modelo conceitual
(FALBO, 2014). O processo de desenvolvimento no SABiO tem cinco fases, a saber:
(i) identificacdo de finalidade e especificagcdo de requisitos; (ii) captura de ontologia

e formalizacao; (iii) desenho; (iv) implementacgao e (v) teste.

A primeira fase do SABiO realiza-se por meio do levantamento das necessidades dos
usuarios e as questoes de competéncia. Ja a segunda fase (captura de ontologia e
formalizacdo) é apoiada pela aquisi¢do de conhecimento. Nessa fase, os especialistas
de dominio, bem como conhecimentos consolidados, sao a base da construgao. Os
conhecimentos consolidados sdo: livros, artigos cientificos, padrdes internacionais,
modelos de referéncias, entre outros. Deve-se reutilizar os elementos (conceitos;
relagdes e propriedades) ndo fundamentados em uma ontologia. No entanto, o retso
dos elementos deve atentar para a reificagdo com base em uma ontologia de

fundamentacdo. Desse modo, as questoes de competéncia devem ser respondidas.

Conforme Falbo (2014), a fase de desenho (iii) concentra a especificacdo conceitual
da ontologia de referéncia. Consideram-se questoes de arquitetura e requisitos de
diversas naturezas. Essa fase destaca-se pelo trabalho em conjunto de diversos

profissionais. O produto resultante é um projeto a ser implementado em alguma
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linguagem ontoldgica. A fase de implementacdo (iv) entrega uma ontologia funcional
em uma linguagem, por exemplo, Web Ontology Language (OWL), para valida¢do do
conhecimento. Na fase de teste (v), ocorrem a verificacao dindmica e a validacdo do
comportamento da ontologia em um conjunto finito de casos de teste, contra o

comportamento esperado em relacao as questdes de competéncia.

Ja a UFO na modelagem da ontologia fornece validacdo taxonémica do construto
(GUIZZARDI et al.,, 2007). A partir da fase de desenho do SABiO é utilizado o
OntoUML para a construgdo do metamodelo. Os resultados sdo os conceitos
ontologicamente fundamentados independente de dominio. Por fim, utilizou-se
como ponto de partida do estudo a taxonomia proposta no estudo de Silveira et al.
(20213, 2021b), conjugado com a taxonomia de Pontika et al. (2015) e as cinco

escolas de pensamento de Ciéncia Aberta de Fecher e Friesike (2013).

Por fim, o objetivo deste trabalho é a constru¢do de um modelo conceitual
ontologicamente bem fundamentado. Portanto, foram utilizadas somente as trés

primeiras fases do SABiO em conjunto com a UFO (FALBO, 2014).

5 MODELO CONCEITUAL DA CIENCIA ABERTA

Esta secdo apresenta, por meio da metodologia SABiO, o modelo conceitual
ontologicamente bem fundamentado da Ciéncia Aberta, desenvolvido neste estudo,
destacando os conceitos presentes no modelo conceitual em negrito com as
primeiras letras em Caixa Alta. O propdsito e o uso deste modelo sao definidos na
Secdo 4. As questdes de competéncia que norteiam a modelagem sao: (QC1) quais
conceitos compdem a Ciéncia Aberta?; (QC2) qual o significado de “aberto” para a
Ciéncia Aberta?; (QC3) qual o tipo de cada conceito? e (QC4) como os conceitos se

relacionam?

A Figura 2 demonstra o modelo conceitual da Ciéncia Aberta proposto por Silveira
et al. (2021a). O movimento da Ciéncia Aberta é um novo formato de fazer Ciéncia
composto por outros movimentos como: (i) Acesso Aberto; (ii) Dados Abertos; (iii)
Pesquisa Reprodutivel Aberta; (iv) Avaliagdo da Ciéncia Aberta; (v) Politicas Ciéncia
Aberta; (vi) Ferramenta Aberta; (vii) Educag¢ao Aberta, (viii) Licenciamento Aberto;
(ix) Ciéncia Cidad3; (x) Preservacdo Digital; (xi) Inovacao Aberta e outros.
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Figura 2 - Modelo conceitual ontologicamente bem fundamentado da Ciéncia Aberta
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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O conceito "aberto” esta associado ao direito de uso de um determinado item que
permite reutilizagdo, compartilhamento ou distribuicdo (SILVEIRA et al., 2021a). O
Licenciamento Aberto pode ser considerado um phase, uma vez que as diretrizes
definidas em sua licenca podem garantir suas caracteristicas. O Licenciamento é
conceito pai do Licenciamento Aberto e do Licenciamento Proprietario. A
Ferramenta Aberta é um role desempenhado por uma Ferramenta enquanto
utiliza o Licenciamento Aberto. Da mesma maneira, Acesso Aberto, Dados
Abertos, Pesquisa Reprodutivel Aberta, Politicas Ciéncia Aberta e Inovagao
Aberta sdo especializacbes role de seus respectivos antecessores. O relator

Utilizacdo Aberta mantém esse relacionamento.

A Preservacdo Digital deve assegurar a longevidade dos documentos digitais e dos
conjuntos de dados para serem reutilizados, replicados ou reproduzidos (SILVEIRA
et al, 2021a). Portanto, a Preservacdao Digital é um mixin que prové suas

caracteristicas para Ferramentas, Dados e Documento.

A inovacdo aberta é transversal ja que pode circular em varias facetas (SILVEIRA et
al, 2021a). Assim, a Inovagao Aberta também é identificada como mixin. Ademais,
neste modelo, a inovagdo aberta s6 esta presente nos conceitos que utilizam o

Licenciamento Aberto.

A Ciéncia Cidada é um formato de fazer Ciéncia, baseado na parceria entre
cientistas e cidadaos na busca por otimizacao da producdo cientifica, que existe

independentemente, no entanto, concomitantemente faz parte da Ciéncia Aberta.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A Ciéncia Aberta é a construgdo colaborativa do fazer cientifico, transparente,
acessivel, reprodutivel e replicavel e, atualmente, ndo ha como prever todo o seu
delineamento e alcance. Na medida em que novos pesquisadores aderem ao
movimento, novas posturas, metodologias e tecnologias sdo incorporadas ao
processo cientifico. Assim, novas duvidas surgem sobre a estrutura da Ciéncia

Aberta, culminando na necessidade de incorporag¢do de novos conceitos.
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Os diversos conceitos salientes apresentados neste artigo foram objetos de
discussdo em outros trabalhos, no entanto, nido foi identificada nenhuma
formalizagdo fundamentada em ontologia, apresentada até o momento.
Possivelmente, podem existir conceitos ontologicamente validos, mesmo com

outras perspectivas, estes poderao ser incorporados na ontologia.

Sendo o escopo deste estudo o desenvolvimento de uma proposta de modelo
conceitual ontologicamente bem fundamentado para o movimento da Ciéncia
Aberta, considera-se que este produto ainda encontra-se, consideravelmente, em
status incipiente e busca-se ampliar as relagdes do complexo mundo cientifico, onde
¢ eminente a necessidade de se ter acesso aberto aos processos, a

reprodutibilidades, aos dados e aos resultados das pesquisas.

E correto dizer que a tltima fase de um processo de um projeto conceitual é a
avalia¢do da ontologia desenvolvida, sendo possivel realiza-la de diversas maneiras.
Assim, os autores sugerem a realizacao de uma avaliacdo centrada no usuario ou por
meio de métricas obtidas com sua aplicagdo dentro de um sistema em

atividade/tarefa, utilizando dados reais ou mesmo ficticios em simulagdes.

Por fim, entende-se que a principal contribuicdo do modelo conceitual
ontologicamente bem fundamentado proposto neste estudo é a ampliacdo no
delineamento do dominio da Ciéncia Aberta, expandindo as relagdes e conexdes com
os seus diversos movimentos interconectados, atores, iniciativas, politicas e acdes
que a circundam. Os pesquisadores poderdo se beneficiar das explicitacdes de

conceitos e relagdes referenciando-as em suas modelagens.
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