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Resumo

A publicagdo de artigos cientificos no formato digital é cada vez mais comum, mas eles ainda mantém o
modelo das publicagdes em papel, ndo explorando todo o potencial permitido pelo meio eletrdnico. A
andlise da literatura cientifica através de dados bibliométricos e cienciométricos depende de um longo
processo que envolve a leitura, critica e citacdo dos artigos publicados pela sociedade cientifica. Partindo
do pressuposto que o conhecimento cientifico se dd sob a forma de relacdes entre fendmenos esta
pesquisa desenvolveu um modelo para representar o conhecimento contido no texto de artigos cientificos,
identificando e marcando no texto relagdes entre fendmenos. A presente pesquisa parte vislumbra a
possibilidade da utilizacdo desse modelo para identificar o surgimento de novidades em Ciéncia, através
da comparacdo do “conhecimento” identificado e marcado no texto de artigos cientificos publicados na
Web com o conhecimento registrado nas ontologias ptiblicas também disponiveis na Web.

Palavras-chaves: comunicacio cientifica, metodologia cientifica, publicacdes eletronicas, representacio
do conhecimento, novidade em ciéncia.

Abstract

Although electronic publishing is a very usual activity to scientists and researches, it is still based in the
paper print model and do not take advantages of potentialities of the Web environment. Scientific
literature analysis through bibliometric and scietometric techniques largely depends on a slow process of
reading, inquiring and citing articles by the scientific community. Based on the assumption that scientific
knowledge has the form of relations between phenomena, o knowledge representation model was
developed to identify and markup relations found in a scientific article text. This research uses that model
with the aim of identifying the raise of new knowledge in Science through the comparison of the
knowledge thus identified in the text of scientific articles with those recorded in public Web ontologies

Keyword: scientific communication, scientific methodology, electronic publishing, knowledge
representation, new knowledge



1. INTRODUCAO

A Ciéncia da Informacdo tem como um de seus objetivos a avaliacdo da ciéncia
identificando as 4reas de pesquisa mais relevantes em um determinado periodo de
tempo, tentando fazer previsdes das dreas que irdo desenvolver-se mais e das que ainda
precisariam de mais incentivos e, também, medindo a producdo cientifica, através dos
trabalhos publicados/comunicacdo cientifica, dados esses que podem ser utilizados
como parametros indicadores dos rumos e tendéncias do desenvolvimento da Ciéncia,
para a obtencd@o de recursos e orientagdes de politicas na drea de Ciéncia e Tecnologia
(C&T).

A andlise da literatura cientifica através de dados bibliométricos e
cienciométricos depende, contudo, de um longo processo que envolve a leitura, critica e
citacdo dos artigos publicados pela sociedade cientifica. Assim, com o tempo, um artigo
que traga um “conhecimento novo” para uma determinada drea deverd ser citado mais
vezes pela sua comunidade cientifica. Entretanto, um maior nimero de citacdes nao
significa necessariamente que o artigo seja portador de um “conhecimento novo”, ja que
citacdes podem ser feitas contestar um artigo. Uma outra situacdo em que o grande
numero de cita¢cdes pode nao ser uma medida precisa da importancia de um artigo se da
quando o ‘“‘conhecimento novo” que um artigo trds foge da interpretacdo corrente dos
fendmenos daquela drea. Neste caso a ndo-citacao poderia ser um indicio de novidade e
a importancia do trabalho, provavelmente, passaria despercebida pelos métodos
bibliométricos e cienciométricos normalmente utilizados.

A comunicagdo cientifica, através de artigos de periddicos permanece,
basicamente, a mesma desde sua origem ha mais de 300 anos atrds. A revista cientifica
foi criada para atender a necessidade de se trocar resultados de pesquisas de forma
muito mais abrangente que a proporcionada pelas cartas trocada entre cientistas. A
ciéncia desenvolvia-se de uma atividade particular para uma atividade social e o
principal papel da comunicagdo cientifica era, e ainda €, promover o intercambio de
informacdes entre os membros da comunidade cientifica. (LE COADIC, 1996). Para
que se tornem contribuicdes cientificas relevantes as novas descobertas advindas da
pesquisa cientifica devem ser comunicadas dentro de uma estrutura formal rigida, mas
que permita a sua compreensdo, replicacdo e eventual contestacdo por parte da
comunidade cientifica. A respeito da revista cientifica Ziman (1979, p.117) diz:
“Contudo, a invencdo de um mecanismo por meio do qual os resultados de minuciosas
pesquisas podem ser publicados parceladamente talvez tenha sido o passo decisivo para
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o desenvolvimento do ‘Método Cientifico’”.

Novas descobertas na Ciéncia sdo validades cotejando-as com o conhecimento
estabelecido num determinado dominio. Antes do surgimento da Web o que constituia
este “conhecimento estabelecido” ou aceito tinha contornos difusos, ressentia-se de uma
maior formalizacdo que pudesse, por exemplo, classifici-lo em aceito ou valido
cientificamente ou ndo aceito e invalido cientificamente. Este conhecimento encontrava-
se armazenado em colecdes de periddicos nas bibliotecas. O principal mecanismo de
validacdo da Ciéncia é a leitura, interpretacdo, questionamento e critica de artigos
cientificos pela comunidade de pesquisadores, processo que tem como manifestacao
concreta e medida a citagdo, os indices de citacdo, por exemplo, o fator de impacto do
ISI. Artigos cientificos sdo citados ou ndo, até que, num lento processo social, 0 novo
conhecimento cientifico é pouco a pouco, de uma maneira difusa e pouco formal,
incorporado ao que Ziman (1979) chama de “Corpo da Ciéncia”.



Meadows (1999, p. 127), comentando os impactos da tecnologia da informacao
sobre o artigo cientifico, assim se expressa: “[...] talvez seja possivel no futuro, incluir
software apropriado que permita fazer dedugdes a partir dos dados e informacdes,
acrescentando assim a estes uma fung¢do de conhecimento”. Mas este cendrio esta
rapidamente mudando. No contexto da Web, em especial no contexto da Web
Semantica, o fazer Ciéncia vem apresentando mudangas muito rdpidas e profundas
sobre praticas cientificas como publicar, realizar experimentos, validar novos
conhecimentos e trabalhar cooperativamente. Para Berners-Lee et al (2001, p.2) “The
Semantic Web is not a separate Web but an extension of the current one, in which
information is given well-defined meaning, better enabling computers and people to
work in cooperation” .

Hoje, por um lado, cada vez mais o registro e formaliza¢ao do conhecimento em
geral, e do conhecimento cientifico em especial se dd sob a forma das chamadas
ontologias, bases de conhecimento geralmente publicas, disponiveis na Web.
Ontologias sdo especificacoes formais (possivelmente, em linguagem legivel por
programas) de uma conceituagdo comum, compartilhada por uma comunidade, sobre
um dominio da realidade, um dominio cientifico, por exemplo. As ontologias vém se
tornando as bases de conhecimento da Ciéncia atual: “[...] a knowledge base will
acquire a value per se, only to the extend that the knowledge it contains is in fact true,
such as to correspond to the world beyond the knowledge base”. (Guarino, 1995).
Virios setores da comunidade cientifica vém desenvolvendo ontologias especificas
como a UMLS e a GeneOntology.

Por outro lado, o mecanismo de publicacdo da comunidade cientifica torna-se a
publicacdo digital. Ferramentas de autopublicacdo como os ambiente Eprints e DSpace
tornam-se comuns entre a comunidade cientifica. No entanto, as publicagcdes
eletronicas, apesar de todos os avangos das Tecnologias de Informacdo e Comunicagao
(TICs) sao ainda calcadas no modelo impresso. O documento digital tem a
possibilidade de se constituir numa nova e poderosa ferramenta cognitiva, em especial
no contexto da Web Semantica: “The Semantic Web will bring structure to the
meaningful content of Web pages, creating an environment where software agents
roaming from page to page can readily carry out sophisticated tasks for users”
(BERNERS-LEE et al, 2001, p.2).

Serd que o conhecimento contido no texto de artigos cientificos publicados na
Web ndo poderia ser extraido e representado também em meio legivel por programas?
Que possibilidades isso abriria para a Ciéncia, em termos de comunicacdo cientifica,
identifica¢do de novidades e validacdo de novos conhecimentos?

Uma pesquisa vem sendo desenvolvida (MARCONDES, 2006) com o objetivo
de criar um programa editor/publicador de artigos cientificos que permita produzir
simultaneamente textos em formato legivel por pessoas e por programas. Partindo do
pressuposto que o conhecimento cientifico se dd sob a forma de relacdes entre
fendmenos - por exemplo: “Papilomavirus humano (HPV) causa cancer de colo do
utero” - esta pesquisa ja desenvolveu um modelo para representar o conhecimento
contido no texto de artigos cientificos, identificando e marcando no texto relagdes entre
fendmenos.

A presente pesquisa parte do modelo proposto acima e vislumbra a possibilidade
de aplica-lo para identificar o surgimento de novidades em Ciéncia, através da
compara¢do do “conhecimento” identificado e marcado no texto de artigos cientificos
publicados na Web com o conhecimento registrado nas ontologias publicas também
disponiveis na Web. Isso possibilitaria o processamento por um programa agente de
“software” para recuperar o conhecimento ai contido de uma forma semanticamente



muito mais rica, cotejar esse conhecimento contra o conhecimento ji estabelecido
registrado nas ontologias, verificando sua consisténcia e validade.

A seguir é apresentado um quadro tedrico sobre a questdo da identificacdo de
novidades em ciéncia; na sec¢do seguinte é apresentado o modelo ja desenvolvido para a
identificacdo e marcacdo dos conhecimentos contidos no trecho de artigos cientificos e
discutidas suas possibilidades para a identificacdo de novidades em Ciéncia; por fim,
sdo apresentadas conclusdes e futuras dire¢des que esta pesquisa podera tomar.

2. A QUESTAO DA NOVIDADE CIENTIFICA

Se por um lado a estrutura do artigo cientifico pouco mudou, por outro, 0 meio
social em que o cientista estd inserido mudou drasticamente nos dltimos anos. Ao final
da I Guerra Mundial, o aumento do nimero de pesquisadores e de sub-dreas cientificas
fez com que o sistema de avaliagdo por pares ou peer review para a publicacdo de
trabalhos fosse amplamente adotado. Isso significa que todo o trabalho cientifico
apresentado para publicacio deve ser submetido a avaliacdo de um editor e de revisores,
que nada mais sdo do que membros da mesma comunidade cientifica a qual o cientista
pertence. A publicacdo de um artigo cientifico numa revista conceituada trds consigo
ndo s6 a opinido de seus autores, mas o “aval cientifico” de seus revisores e editores,
conferindo-lhe um status cientifico diferenciado de um artigo publicado numa revista
menos conceituada. (ZIMAN, 1979).

As criticas ao método de revisdo por pares niao sao poucas ja que os revisores
det€ém um poder considerdavel, pois devem avaliar se um trabalho é relevante, se seus
métodos e andlises de resultados foram adequados, enfim, se o trabalho merece crédito e
deve ser publicado. Em éreas onde uma mudanga de paradigma estd em andamento ou
onde uma disciplina nova comega a se estabelecer, o papel de revisores e editores pode
favorecer ou abafar possiveis discussoes.

Informar-se sobre os artigos cientificos de sua drea é tarefa fundamental no
exercicio da pratica cientifica e profissional, entretanto, mesmo com o advento dos
computadores e mecanismos de busca rapidos o que conseguimos, normalmente, obter é
muito mais “informacdo” ou ‘“dados” do que ‘“conhecimento”. (ZIMAN, 1979). A
recuperacdo de um volume muito grande de informagdes nem sempre importantes, sem
davida, ndo é desejavel. Alper et al (2004) avaliando quanto tempo, hoje, um clinico
geral levaria para ler toda a literatura da drea publicada no periodo de um més,
chegaram a conclusdo que seriam necessarias 627,5 horas (aproximadamente 26 dias
ininterruptos) para que todos os artigos fossem avaliados. Os autores concluem que para
fornecer ao médico as melhores evidéncias do momento sdo necessdrias melhores
estratégias de selecdo de artigos cientificos.

A Ciéncia da Informacdo sempre se propds a mediar a Ciéncia através de
indicadores como a producao cientifica. Técnicas bibliogréaficas sofisticadas, baseadas
na andlise de citacdes, geram indicadores como o fator de impacto do ISI — Institute for
Scientific Information -, largamente usados para avaliar a qualidade de periddicos
cientificos, a produtividade de autores e outros indicadores da atividade cientifica
(CHRISTOVAO, 1979). Hoje, mais ainda, estes indicadores bibliométricos, associados
as tecnologias de visualizagdo grafica como no projeto Atlas de la Ciencia,
http://www.atlasofscience.net, permitem identificar claramente tendéncias de
desenvolvimento da Ciéncia.

Método Cientifico e conhecimento cientifico




O método cientifico estabelece um conjunto geral de técnicas e métodos sobre os quais
a pesquisa cientifica deve ser realizada e possui como marcos importantes a publicagao
do Novum Organum de Francis Bacon e o Discurso do Método de René Descartes.
Essas obras estabeleceram as bases da experimentacdo cientifica e do método indutivo
onde o resultado de experiéncias controladas levaria a generalizacOes de uma lei
cientifica.

A literatura atual sobre metodologia cientifica, principalmente nas chamadas
ciéncias médicas ou da sadde, é fundamentada numa critica ao método indutivo, o
método hipotético-dedutivo, proposto por Karl Popper. Para ele, as teorias ndo duram
para sempre e conforme um determinado campo cientifico evolui € natural que uma
nova teoria se estabeleca no lugar da antiga. Ele considera racional na ciéncia aceitar
condic¢des para que uma teoria seja testada e refutada.

Marconi e Lakatos (2004) expressam o método hipotético-dedutivo, segundo
Popper, da seguinte maneira: a) problemas: decorrentes, normalmente, de conflitos entre
a teoria existente e as expectativas; b) conjectura: solucdo proposta em forma de
proposicao passivel de teste (Se....entdo) e c) testes de falseamento: consistem em torna
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falsas as conseqii€éncias deduzidas, por exemplo, se “x” € deduzivel de “y”, mas “x” é
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falso, logicamente, “y” também ¢é falso.

Ainda sobre Popper, para que uma nova teoria surja no lugar da antiga é
necessario que haja uma grande atividade de critica mutua entre os cientistas de
determinada drea. A nova teoria s6 emergiria de um confronto entre diversas teorias,
como no processo de selecdo natural proposto por Darwin, dai a necessidade de um
meio conflitante para o bom desenvolvimento da ciéncia.

Novidade cientifica e mudanca de paradigma

Kuhn, entretanto, apresentou em 1962 no livro “A Estrutura das Revolugdes
Cientificas” uma critica da “visdo evolucionista” das teorias cientificas defendida por
Popper. Para Kuhn, os testes realizados com o objetivo de falsificar uma teoria ndo sao
o motor do desenvolvimento cientifico, até por que as revolugdes cientificas sdo raras.
(KUHN, 2005)

Para ele uma disciplina se torna ci€ncia quando entra numa fase onde os
problemas com os quais ela lida sdo unificados e estudados com base em padrdes
estandardizados de abordagem, ndo quando se atem a procedimentos de falsificacdo ou
verificacdo de suas teorias. Dessa forma, o estabelecimento da ciéncia di-se através do
estabelecimento de um consenso sobre as multiplas formas de se abordar um problema.
Nesse momento, ele apresenta o conceito de paradigma: “O paradigma € aquilo que os
membros de uma comunidade cientifica partilham e, inversamente, uma comunidade
cientifica consiste em homens que partilham um paradigma.” (KUHN, 2005, p.221). Ele
diz ainda, “No seu uso estabelecido, um paradigma € um modelo ou padrao aceito.”
(KUHN, 2005, p.43).

O estabelecimento de um paradigma d4, na visdo de Kuhn, uma moldura para
que os cientistas trabalhem com o que ele chama de ciéncia normal. A ciéncia normal
ndo busca a novidade, mas, sim corroborar o paradigma ja estabelecido e é exercida por
uma comunidade que volta seus esfor¢os para “encaixar” um nimero cada vez maior de
fenomenos dentro da moldura apresentada pelo paradigma.

Contudo, por mais que a ciéncia normal represente a pratica comum da ciéncia,
chega um momento em que mudangas ocorrem. Em principio, os fendmenos nao
contemplados pelo paradigma passam despercebidos ou sdo tidos como falhas, ou



anomalias de menor importancia pelos pesquisadores. Porém, chega um momento em
que as anomalias atingem a estrutura bésica do paradigma e ndo cedem as tentativas de
elimind-las. Comeca, ai, uma revolucdo cientifica ou uma revolucdo paradigmaitica e
interrompe-se, 0 modo cumulativo de produ¢do de conhecimento. (OLIVA, 1998). Ao
final do periodo de transi¢do e estabelecido um novo paradigma, os cientistas terdo
modificado radicalmente a visao que tinham de sua drea de atuacdo e teremos uma nova
fase de ciéncia normal regida por outro paradigma.

Uma pergunta que nos fazemos: Como a questdo da mudanca de paradigma se
reflete na literatura? Charles Pierce (apud Santaella, 2004, p.102) definiu o conceito de
abducdo da seguinte maneira: “Abducdao € o processo de formar uma hipétese
explicativa. E a tnica operacdo légica que introduz qualquer idéia nova”. Santanella
(2004, pl103) explica “[...] os argumentos abdutivos formulam sinteticamente
explicacdes tentativas para todas as situacdes na ciéncia ou fora dela, sem eles,
permaneceriam como fatos inexplicaveis”. Talvez a mudanca de paradigma se reflita na
literatura pela publicacao de artigos “abdutivos”.

Conhecimento como relacao

Em que consiste o conhecimento contido no texto de artigos cientifico? Essa €
uma discussdo que vem assumindo uma centralidade cada vez maior na Ciéncia da
Informagdo, tanto quanto em outras areas do conhecimento. Quais as possibilidades e
quais as formas de termos acesso a ele? Existe um conhecimento publico,
intersubjetivo, ou, ao contrdrio, o conhecimento é um processo individual? Estas sdo
perguntas que hd muito tempo a Filosofia vem se fazendo. A trajetdria histdrica da
Filosofia, desde os gregos, segundo Michel Dummett, citado por Marcondes (2004, p.
9), abrange o enfoque a trés questdes: a questdo ontoldgica — o ser, seus componentes
fundamentais, seus estados, com os pré-socraticos; a questdo do conhecimento — suas
condi¢des e possibilidades — desde o estabelecimento do método cientifico com
Descartes, Bacon e Galileu, passando pelos empiristas com Locke, Berkley e Hume, até
a sintese formulada por Kant; evoluindo mais recentemente, a partir de fins do século
XIX e inicio do século XX, quando a humanidade passa pelo impacto crescente da
Ciéncia, para a questao da linguagem como viabilizadora do conhecimento — a Filosofia
da Linguagem.

As ciéncias utilizam da razdo (ou pensamento) para estudar seus
objetos. O pensamento pode ser definido como a capacidade de
estabelecer relacdes por meio do processo de unir ou separar
conceitos e objetos: a realidade € composta de complexos, e esses
complexos tém ligagdes com algumas coisas e ndo com outras.
Pensar € justamente o processo de descobrir ou realizar associacdes e
disjungdes, ou seja, de tracar relacionamentos. Como o significado de
um complexo encontra-se nos relacionamentos que ele estabelece
com outros complexos, cada relacionamento descoberto ou inventado
€ um significado, e grandes ordens de sistemas de relacionamentos
constituem grandes corpos de significados. (MATTAR NETO, 2002,

p. 33).

Textos cientificos, em especial, os artigos cientificos, ttm como objetivo serem
portadores de conhecimento novo. Como € desde ha muito discutido na Filosofia, desde
Aristételes, passando por Kant — para quem que a Relacdo € um dos seus quatro
conceitos puros do entendimento ou categorias, (KANT, 2001, p. 70) -, até a moderna
Logica Formal conhecimento consiste em estabelecer relagdes entre fenomenos da



realidade. Entre os elementos de metodologia cientifica, em especial € a hipdtese o
componente que encerra uma relacdo. A hipétese poderd ser simbolizada de duas
formas: “Se x, entdo y, sob as condi¢des r e s”, ou “Se x1, x2 e x3, entdo y”
(MARCONI & LAKATOS, 2004, p.141), ou seja, dada certa condi¢cdo X segue-se
como conseqiiéncia Y. ). Ou entdo: “As leis cientificas sdo enunciados gerais que
indicam relagdes entre dois ou mais fatores”... “em todos os casos em que se realizam as
condigdes A, serdo realizadas as condi¢des B” (ALVES-MAZOTTI, 2002, p. 11).

Neste sentido, as hipéteses, ao proporem relacdoes entre fendmenos, tém
importancia decisiva enquanto manifestacdo do conhecimento novo em Ciéncia.
Marconi e Lakatos (2004, p. 141) expressam assim este fato: “[...] podemos considerar a
hipétese como um enunciado geral de relagdes entre varidveis (fatos, fendmenos)”. A
manifestacdo concreta deste novo conhecimento, nos marcos institucionais da Ciéncia, é
o artigo cientifico. E em torno de hipéteses que se orienta e se organiza toda a pesquisa
cientifica, e, conforme sugerido aqui, em torno dela que se organiza toda a
argumentacao no texto de um artigo cientifico.

Todo artigo ou propde enquanto um problema, ou desenvolve e quantifica de
forma original, ou re-contextualiza uma hipdtese ja estabelecida por outro autor. Sob
alguma destas formas, uma hipétese (ou relagcdo entre fendmenos) deve aparecer
implicitamente no texto de artigos cientificos.

Também na drea de Inteligéncia Artificial e Sistemas Especialistas (SOWA,
2000) uma base de conhecimento € formada por “regras de producdo”. Estas ndo sdo
mais que relagdes entre fatos ou fendomenos, na forma de cldusulas em ldgica de
primeira ordem Se (fato ou fenomeno) entdo (fato ou fenémeno). Esta é a nocdo
utilizada aqui, diferente de como conhecimento € visto pela Ciéncia da Informacao
(BARRETO, 1999), um processo ocorrendo na mente de pessoas.

Ontologias na Web, o “Conhecimento Publico” e “e-Science”

Sendo a compreensdo, e ndo a mera acumulacdo de dados, o objetivo principal
da Ciéncia, a publicacdo dos resultados de pesquisa, sua discussdo e andlise é parte
importante da incorporacdo da Ciéncia no que Ziman (1979, p.155) chama de
“Conhecimento Publico”. Bibliotecas e centros de pesquisa sempre tiveram um papel
central no que tange ao acesso, armazenamento e disseminacdo de informacdes
cientificas, mas esse quadro foi ampliado e redefinido com o surgimento da Web e das
TICs.

Apesar de a Web ser um grande repositério e distribuidor de informacdes os
mecanismo de busca ainda sdao precdrios. Por exemplo, se quero saber se o uso de
aspirina pode causar cancer de estdmago, encontrarei artigos relacionando “aspirina”
com “cancer de estdbmago”, mas nao necessariamente artigos relacionando aspirina
como causa de cancer de estdmago. O desafio, entdo, é fazer com que todas as
informacdes  possam  ser  processadas,  “interpretadas”,  “entendidas” e
interoperacionalizadas por computadores, diminuindo a intervengdo humana e
aumentando a precisdo das informacdes obtidas, deixando para os computadores a
comparacdo de milhdes de informacdes para a identificacdo de padrées ou
similaridades.

A Web Semantica proposta por Tim Berners-Lee seria uma forma de vencer esse
desafio. Para que a Web Semantica se torne uma realidade € preciso que vdrias areas do
conhecimento trabalhem cooperativamente. Uma importante iniciativa nesse sentido é o
W3C, World Wide Web Consortium, criado em 1994 com o objetivo de fazer com que a



Web atinja todo o seu potencial através do desenvolvimento de protocolos e diretrizes
que garantam seu crescimento a longo prazo.

Um dos pontos centrais para a concretizacdo da Web Semantica € a construgdo
de ontologias cujo objetivo € permitir que multiplos sistemas e agentes “entendam” o
conteddo de um recurso da Web e que possam “integrar esse conhecimento com o
contedido de outros recursos; o sistema ou agente deve ser capaz de interpretar a
semantica de cada recurso [...].” (JACOB, 2003 p.19).

Existem varias projetos que visam a constru¢do de ontologias. Na drea bioldgica
uma das ontologias mais conhecidas é a Gene Ontology (GO) que € um esforgco
colaborativo para atender a necessidade de descri¢des consistentes de produtos
genéticos de diferentes bases de dados.

Para “atender as necessidades de cientistas que precisam de novas tecnologias e
conceitos para lidar com o numero crescente de dados tanto de experimentos e
simulagdes como de trabalhos em grupo” foi criado, em 1999, o programa Nacional de
e-Science no Reino Unido. Um dos objetivos do programa € fazer com que os cientistas
troquem e discutam os resultados de sua pesquisa de forma mais rapida e efetiva do que
o modelo tradicional (leitura, discussdo e critica de artigos publicados em revistas
cientificas).

E cada vez mais comum a publicacio de artigos cientificos em formato digital.
Os periddicos cientificos publicados na Web sdo uma ferramenta cognitiva cujas
potencialidades estdo longe de serem avaliadas. Embora publicados na Web, os
periddicos eletronicos ainda estdo calcados no modelo de publicagdes em papel e ndo
utilizam todo o potencial do meio eletronico. Eles sofrem o mesmo processo de leitura,
avaliacdo e citacdo pelos pares para que os novos conhecimentos possam ser
incorporados ao acervo de conhecimento publico aceito num determinado campo. A
Web Semantica e o futuro ambiente de E-Science trazem a perspectiva de mudancas:

Examples are the integration of authoring and reviewing processes in
on-line documents. Such environments allow structured discussions
of the evolution and development of an idea, paper or concept. The
structured discussion is another annotation that can be held in
perpetuity. This means that the reason for a position in a paper or
design choice is linked to the object of discussion itself. (DE
ROURE, 2001, p. 59.)

3. NOSSA HIPOTESE

Em Marcondes (2005) é proposto uma ambiente de auto-publicagdo na Web —
programa um editor/publicador de artigos cientificos- capaz de extrair e representar em
formato legivel por programas agentes de “software”’o conhecimento contido no texto
dos artigos, simultaneamente € como subproduto do processo de editar um artigo
cientifico pelo autor/pesquisador. Para viabilizar a construcdo desta ferramenta de
software € proposto um modelo do raciocinio cientifico contido no textos dos artigos,
através do qual sao identificados os diferentes tipos de raciocinio e marcadas as partes
componentes de cada tipo de raciocinio.

Para se chegar a este modelo foi escolhida a drea de Ciéncias da Saddes devido
ao alto grau de formalizacdo e padronizacido da sua documentacdo. A pesquisa analisou
20 artigos da versdo eletronica do periédico Memorias do Instituto Oswaldo Cruz,
http://www.scielo.br/revistas/mioc, e outros 20 do periddico Brazilian Journal of
Medical and Biological Research, http://www.scielo.br/revistas/bjmbr. Artigos




cientificos, em especial nessa drea, t€m uma estrutura altamente formalizada, a assim
chamada IMRD, “Introduction, Methods, Results, and Discussion”, cujo objetivo é,
literalmente, refletir o método cientifico.

Ao apresentar os resultados de sua pesquisa, autores desenvolvem linhas de
argumentacao ou de raciocino. A andlise de um artigo inicia-se por classificad-lo com
base no tipo de raciocinio empregado. Esta classificacdo é baseado em Hutchins (1997)
e Gross (1990) e em textos de e sobre Pierce (HOFFMAN,1997), um dos maiores
estudiosos de Logica.

Artigos podem ser fedricos ou experimentais; artigos tedricos seriam os que
propdem novas hipéteses; artigos experimentais testam experimentalmente hipéteses ja
formuladas ou formulam e testam experimentalmente uma nova hipétese; estes podem
usar os métodos de raciocinio dedutivo (no primeiro caso) ou indutivo (no segundo).

Artigos tedricos se caracterizam por discutirem questoes de maior abrangéncia.
Analisam criticamente diversas hipoteses anteriores, mostrando suas fragilidades. Estes
artigos sio os que t€ém mais potencial de apresentarem contribui¢des para a Ciéncia, ja
que discutem ou questionam o paradigma vigente (OLIVA, 1994). Sua contribui¢do é
uma nova hipétese, indicando um novo caminho de pesquisa. O tipo de raciocinio
empregado € o abdutivo, ou seja, o “insight” sobre a solu¢do de questdes nao
explicadas na Ciéncia e a formulag@o de novas hipéteses de soluciond-las.

Artigos experimentais se dividem em dedutivos e indutivos. Ambos se
caracterizam por discutirem questdes num escopo de abrangéncia limitado. Nao
discutem os rumos de uma teoria cientifica, mas se limitam a confirma-la ou aperfei¢oa-
la. Sempre trazem resultados experimentais.

A caracteristica dos artigos que utilizam o raciocinio dedutivo € trabalharem a
partir de hipdteses ja formuladas anteriormente, cujas referéncias véem citadas,
aplicando-as a um contexto especifico. Os artigos que utilizam o raciocinio indutivo se
caracterizam por formularem e testarem uma proposta com certo grau de originalidade,
dentro do paradigma cientifico vigente.

Os elementos identificados, que formam a argumentacio e o raciocinio cientifico
no texto de um artigo, sdo os seguintes; um PROBLEMA expressa uma caréncia,
insatisfacdo ou deficiéncia conceitual com o atual estado de coisas num determinado
dominio de conhecimento.

A partir do PROBLEMA, este € inserido numa relagdo que pode resolver a
caréncia ou deficiéncia; esta relacio é a HIPOTESE. Uma hipétese enuncia relacdes
entre fendmenos. Uma HIPOTESE se desdobra em ANTECEDENTE, TIPO DE
RELACAO e CONSEQUENTE. Um autor num artigo pode formular uma hipétese
original — HIPOTESE(0)- ou tomar a hipétese anterior — HIPOTESE(a) - de outros
autores; neste caso uma ou mais citagdes referentes a HIPOTESE(a) — CITACOES(h) -
sdo feitas.

Um autor também pode analisar varias HIPOTESE(a) para mostrar que elas sdo
insatisfatérias como solu¢des para o PROBLEMA e formular sua HIPOTESE(0).

Um artigo tedrico se justifica simplesmente por propor uma nova HIPOTESE(o).

A hipétese, num artigo experimental, deve ter uma MANIFESTACAO concreta
observdvel empiricamente. Em um artigo cientifico, significa ter RESULTADOS
observados segundo determinada MEDIDA, em determinado CONTEXTO segundo
determinada METODOLOGIA. Este CONTEXTO onde os fendmenos relacionados na
HIPOTESE sio observados pode ser desdobrado em AMBIENTE — comunidade ou
institui¢do onde o fenomeno ocorre -, ESPACO - o lugar onde o fendmeno ocorre -,
TEMPO ou época em que o fendmeno ocorre € GRUPO de individuos onde o fendmeno
ocorre.



Depois de classificados quanto ao tipo de raciocinio cientifico, os artigos foram
analisados, identificado-se os componentes descritos anteriormente. Numa segunda fase
de andlise, os componentes da HIPOTESE foram relacionados ao “conhecimento
publico” de uma determinada drea, identificando-os com termos contidos numa base de
conhecimento disponivel na Web, no caso a UMLS (para o ANTECEDENTE e o
CONSEQUENTE) e UMLS Semantic Network (para TIPO DE RELACAO).

Por exemplo, no artigo: Camara, Geni NL, Cerqueira, Daniela M, Oliveira, Ana
PG et al. Prevalence of human papillomavirus types in women with pre-neoplastic and
neoplastic cervical lesions in the Federal District of Brazil. Mem. Inst. Oswaldo Cruz.
[online], v.98, n.7, p.879-883, 2003.

As marcagdes seriam as seguintes:

<ANTECEDENTE> papillomavirus humano</ANTECEDENTE>,
<tipo_de_relacao>causa("causes", TI47/UMLS SN)</tipo_de_relacao>
<consequente>lesoes cervicais pre-neopldsicas e neopldsicas </consequente>
<contexto>

<grupo>Mulheres</grupo>

<espaco>Distrito Federalt</espaco>

<espaco>Brasil</espaco>
</contexto>

O conhecimento assim representado, como uma relacdo, permite que programas
agentes de ‘“software” realizam “inferéncias” sobre uma base de dados de artigos
publicados de forma simultanea, como texto e segundo a proposta descrita aqui.

Artigos analisados segundo este formalismo permitiriam, por exemplo, as
seguintes consultas:

- “Que artigos (também) tém hipoteses relacionando HPV como causa de lesdes pré-
neopldsicas e neopldsicas em mulheres?”

- “Que artigos tém hipoteses relacionando outros fatores que ndo HPV como causa de
lesoes pré-neopldsicas e neopldsicas em mulheres?”

- “Que artigos tém hipoteses relacionando HPV como causa de lesoes pré-neopldsicas
e neopldsicas em outros grupos?”

- “Que artigos tém hipoteses relacionando HPV como causa de outras patologias em
mulheres?”

- “Em que diferentes condi¢coes contextuais existem artigos com hipéteses relacionando
HPYV como causa de lesdes pré-neopldsicas e neopldsicas em mulheres?”

Um conjunto de artigos publicados na Web e representados da forma proposta,
com os elementos do raciocinio empregado em cada artigo identificados e marcados,
constituindo uma ontologia, pode ser facilmente comparado com ontologias publicas e
com ontologias derivados de outros artigos.

Num esquema de marcagdo como o proposto, uma falha em estabelecer estas
relagdes entre o “conhecimento” contido no artigo — as marcacdes dos elementos que
compde o raciocinio desenvolvido no artigo - e as bases de conhecimento publicas —
ontologias ou outros artigos - pode ser um indicio de uma nova descoberta cientifica.

Por exemplo, um outro artigo com a seguinte marcagao:

<ANTECEDENTE>deficiéncia de vitamina E </ANTECEDENTE>,

<tipo_de_relacao>causa("causes"”, T147/UMLS SN)</tipo_de_relacao>
<consequente> lesoes cervicais pre-neopldsicas e neopldsicas </consequente>
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Se em nenhuma ontologia publica ou se em nenhum outro artigo representado
segundo o formalismo proposto a “deficiéncia de vitamina E” € identificada como causa
de “lesdes cervicais neopldsicas e pré-neopldsicas”, isso pode ser um indicio de
novidade cientifica.

Esta pesquisa pretende explorar e aprofundar esta hipétese.
4. CONCLUSOES

Todos os artigos examinados at€é o momento apresentaram algum grau de
novidade. Mas o que seria realmente uma “novidade” em Ciéncia? Somente 2 artigos ,
no total de 40 analisados, se enquadraram no tipo de raciocinio “abdutivo”. Seriam estes
tipos de artigo que encerrariam as maiores novidades cientificas? Este conceito
precisaria ser mais trabalhado e desenvolvido.

Pretende-se agora ampliar a validacdo do modelo através da andlise de artigos de
periddicos Internacionais em Ciéncias da Sadde que se caracterizem por divulgarem
pesquisas inovadoras em suas dreas cientificas. Recentemente, uma édrea de pesquisa
dentro das Ciéncias da Saude que tem se caracterizado por trazer avangos significativos
para a Ciéncia tem sido a pesquisa na drea de células-tronco.

Virias outras questdes correlatas a nossa pesquisa ainda precisam ser melhor
formuladas. Por exemplo: Como a questdo da mudanca de paradigma se reflete na
literatura? Em que momento um fendmeno cientifico novo se reflete nas linguagens
documentarias/ontologias?
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