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Crowd Science emerge como um novo paradigma de colaboracdo que utiliza a
contribuicdo de multides para a realizacdo de pesquisas que de outra forma ndo seria
viavel em termos técnicos, econébmicos e humanos. Apesar do crescente nimero de
projetos de Crowd Science ainda ha pouco conhecimento empirico e, mais importante, a
falta de infraestrutura tecnoldgica para orientar e facilitar a dificil tarefa de
pesquisadores interessados na incorporacdo de crowdsourcing nos fluxos de trabalho
dos projetos cientificos. Dentro deste contexto, o objetivo desta tese de doutorado é
utilizar Design Science Research como método de producdo de conhecimento para
propor uma abordagem e infraestrutura tecnoldgica compartilhada, denominada Fast
Science, para apoiar a criagdo, execucdo e 0 monitoramento de projetos cientificos com
a participacdo de multiddes. Neste ambiente, os pesquisadores e instituicbes podem
criar seus proprios projetos através do uso de uma interface grafica intuitiva,
prescindindo de conhecimentos especificos de computagdo. Com foco na reutiliza¢do de
componentes e aprendizagem a partir de esforcos anteriores, a plataforma Fast Science
permite aos pesquisadores reutilizar workflows de projeto criados por seus pares,
alterando apenas os parametros e/ou componentes, podendo também criar novas
atividades e tarefas de acordo com as suas necessidades. A plataforma oferece também
ferramentas adicionais como blog e cadastro de eventos, voluntarios e parceiros a fim de
promover a sinergia entre os principais atores (cidadaos, gestores e instituicdes

parceiras) e dar suporte as fases de execuc¢do, mobilizacdo e comunicacao/divulgacao.
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The participation of crowds in scientific projects — known as Crowd Science —
emerges, as a new collaborative paradigm that uses the contribution of crowds to
conducting research that otherwise would not be viable in technical and economic
terms. Despite the growing number of Crowd Science projects, there is still little
empirical knowledge and, more importantly, a lack of technological infrastructure to
guide and facilitate the difficult task of researchers interested in incorporating
crowdsourcing into workflows of scientific projects. Within this context, the aim of this
doctoral thesis is to propose a computing infrastructure approach to support the creation,
implementation, and monitoring of scientific projects involving the participation of
crowds. In this environment, researchers and institutions can create their own citizen
science projects through the use of an intuitive user interface, without the need for prior
specific computer knowledge. With a focus on reusing components and learning from
previous efforts, the Fast Science platform allows researchers to reuse project
workflows created by their peers through the customization of its parameters and/or
components, also enabling the creation of new activities and tasks in accordance with
their needs. The Fast Science platform also includes social tools for the registration of
volunteers and institutional partners in order to support the stages of implementation,

mobilization and maintenance of an engaged community around each project.
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Capitulo 1 — Introducao

“Technology is nothing. What's important is that you have

a faith in people, that they're basically good and smart, and if you
give them tools, they'll do wonderful things with them.”

Steve Jobs

Historicamente, a atividade da pesquisa cientifica é baseada na sua objetividade,

busca da verdade e autonomia. Essa autonomia acabou por criar uma fronteira entre a
academia e a sociedade com a condicdo da ciéncia ser feita apenas por cientistas,
comprovada por seus pares, e em beneficio da sociedade. Entretanto, as novas
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo; o surgimento do crowdsourcing e a
popularidade do uso da Internet tem proporcionado o suporte para o estabelecimento de
um novo paradigma de colaboracdo na pesquisa cientifica. Crowd Science — termo em
inglés que significa a incorporacdo de crowdsourcing para a realizacdo da pesquisa
cientifica com a participacdo da multidao - vem possibilitando que pequenos grupos de
cientistas sejam beneficiados pela colaboracdo de um numero ilimitado de voluntérios,
pré-qualificados ou ndo. Projetos que buscam o envolvimento especificamente da
participacdo do cidaddo leigo, ndo cientista, recebem o nome de citizen science ou

X9

“ciéncia cidada”. Estes projetos elevam o individuo na sociedade ao papel de cidadao-
cientista permitindo desta forma a colaboracdo em massa da sociedade, que passa a
fazer parte das etapas de projeto de pesquisa real e, por conseguinte, colaboram na
producdo ou criacdo do conhecimento cientifico.

S&o inumeros os exemplos de iniciativas de projetos cientificos que fazem uso
de técnicas de crowdsourcing, jogos, sensoriamento participativo e/ou da computagéo
humana e da sabedoria das multiddes para ampliar a capacidade restrita dos pequenos
grupos de profissionais através do engajamento da sociedade ou o publico em geral.
Essa forca de trabalho adicional ou “crowd workers” participam do processo cientifico
executando fluxos de trabalho (workflows) representados por uma sequéncia de
atividades e tarefas pré-definidas pelos gestores do projeto. O desenho do workflow
pode ser simples, como o envio de uma imagem e a descri¢cdo de observagdes sobre o
mundo real (onde vivemos) até workflows mais complexos, executados exclusivamente
on-line, como classificar galaxias ou descobrir melhores combinacGes genéticas para
cadeias de DNA.



Diferentemente de outros tipos de workflows cientificos que, em sua maioria, sdo
destinados para o processamento de grandes volumes de dados, com nenhuma ou
reduzida intervencdo humana, um workflow para multidées — aqui denominado de
“Wf4Crowds” — € desenhado para ser executado por humanos, ou seja, independente do
objetivo do projeto cientifico o seu resultado ndo depende sé da computacédo, é preciso
que computadores e humanos trabalhem juntos para que o produto final seja obtido.

Embora seja mais facil a percepcdo desta atuacdo conjunta nos projetos de
processamento de grandes volumes de dados, 0 mesmo ndo se aplica de imediato aos
projetos de coleta de dados. Entretanto, se levarmos em consideragéo que, um workflow
para coleta de dados sO serd executado se existir uma plataforma que funciona como
uma interface computacional que viabiliza uma acéo, que s6 humanos conseguem fazer,
ou seja, a observacao, coleta e o envio dos dados para que estes posteriormente possam
ser armazenados em um sistema de informacdo, é possivel sim classificar projetos de
coleta de dados como computacdo humana distribuida. Em ambos os casos, e
independente de o objetivo cientifico seja este para a coleta ou para a analise de grandes
volumes de dados, a execucdo do workflow e a producdo do resultado esperado depende
tanto da computagdo quanto da participacdo humana.

Segundo QUINN & BEDERSON (2011) sistemas de Computacdo Humana
Distribuida sdo concebidos para resolver problemas bem especificos. Para que a tarefa
seja realizada pela multiddo, é necessario que seja pré-determinado um fluxo de
atividades onde a inicializagdo do fluxo depende, principalmente, da inspiracéo e
vontade dos participantes. Partindo-se deste pressuposto, devemos entéo estabelecer que
a abordagem do design de uma tarefa de Crowd Science deve ter a preocupa¢do ndo
apenas em satisfazer as necessidades do pesquisador, mas também do participante que,
neste caso, possui motivagdes e interesses proprios 0 que torna a sua permanéncia e
disposicao em participar um dos principais desafios para os gestores.

Segundo WENGER et al. (2002), torna-se entdo indispensavel que gestores
possuam a habilidade para gerar interesse, relevancia e valor junto aos seus
participantes, ao ponto de leva-los a trabalhar em favor da pesquisa cientifica. Trata-se,
portanto de um relacionamento informal bem diferente do relacionamento entre os
participantes de um projeto cientifico convencional.

Solugdes tecnolodgicas para atender a essas demandas de formas de participacao
tdo especificas estdo sendo inspiradas nos esforgos semelhantes da inddstria, em projetar

produtos inovadores para 0 mercado com a ajuda dos préprios consumidores. Os



prosumers, como costumam ser denominados na area de marketing, representam o novo
perfil dos usuérios que passam também a contribuir nas etapas de producéo ou criagdo
dos bens e servigos e ndo apenas como consumidores do produto final.

Entretanto, embora sejam indmeras as iniciativas em varias partes do mundo,
poucos sdo os trabalhos que abordam a gestdo estratégica do uso de multiddes em
projetos cientificos bem como as dimensdes que devem ser avaliadas antes, durante e
depois da decisdo de “ativar” a participagao da multidao. Um entendimento melhor
desses mecanismos dara subsidios para o planejamento da “experiéncia perfeita” para o
colaborador e um melhor aproveitamento dessa forca de trabalho extra nas diversas
fases de um projeto cientifico.

A proposta desta tese de doutorado se divide em quatro grandes objetivos. O
primeiro é criar uma taxonomia para mapear o cenario atual deste novo paradigma da
pesquisa cientifica, onde tarefas, anteriormente realizadas por pequenos grupos de
especialistas, estdo sendo delegadas para grandes grupos de voluntérios pré-qualificados
ou ndo; em segundo lugar propor uma abordagem que auxilie gestores e projetistas a
conceber projetos de Crowd Science; terceiro: projetar, prescrever e implementar um
ambiente web que apoie a qualquer pesquisador ou instituicdo a conceber e executar
projetos cientificos com a participacdo de multidées e em quarto lugar, avaliar o

prototipo através da visao do especialista, gestor do projeto.
1.1 Crowd Science — Definicéo

Historicamente, a atividade de “fazer ciéncia” tem como base a filosofia da sua
objetividade, busca da verdade e autonomia (MERTON, 1973). As instituices
cientificas foram as pioneiras em formar a autonomia da ciéncia, conferindo a um Unico
tipo de ator — 0 pesquisador membro da comunidade cientifica — a competéncia para
produzir conhecimentos legitimos (ROSSI, 2001).

Inicialmente a colaboracdo entre profissionais da ciéncia foi, naturalmente,
estimulada pela proximidade fisica dos integrantes de um mesmo departamento. O
surgimento dos sistemas de groupware foi lentamente tornando possivel a colaboragéo

remota entre departamentos, incluindo profissionais de diferentes disciplinas.

Os avangcos da tecnologia foram ao longo do tempo, progressivamente
apoiando a coordenagdo, comunicacdo e a colaboracdo distribuida favorecendo aliancas

de Pesquisa & Desenvolvimento realizadas entre pesquisadores de diferentes



instituicOes. Atualmente, com o apoio da Internet, grupos cada vez mais numerosos de
pesquisadores podem compartilhar informacgdes, dados e recursos em grandes e
significativos projetos, ampliando a colaboragdo para além dos limites das suas

organizacoes.

Inspirados nos movimentos open source e open access, cientistas de todas as
partes do mundo estdo compartilhando abertamente e on-line, suas observagdes e
conclusdes, além dos dados brutos. Os adeptos do open science ou ciéncia aberta
acreditam que ndo deve haver nenhuma informacdo privilegiada e que todos os
protocolos e resultados, mesmo aqueles de experiéncias fracassadas, devem ser tornados
publicos e disponiveis, o mais breve possivel, para que possam ser reutilizados
(DAWSON, 2012).

A ciéncia aberta traz o imperativo da abertura e da participacdo; da mistura de
atores e da reflexdo sobre os beneficios da ciéncia participativa em contrapartida a
ciéncia tradicional, realizada apenas por especialistas. Dentro deste novo cenério, a
ciencia cidada surge como uma tendéncia natural a ruptura dos limites das organizacdes
de pesquisa cientifica acostumada a trabalhar com os seus pares, sendo 0s primeiros a
apresentar ou publicar novos resultados de suas investigacbes. A ciéncia cidada
contrap®e e rompe, em parte, a antiga filosofia da ciéncia feita apenas por cientistas.

A computacdo social e o surgimento em 2006 do conceito de crowdsourcing
(HOWE, 2006) estdo revolucionando de forma inovadora e criativa a forma de se fazer
ciéncia. Cientistas de diversas areas do saber agora podem contar a participacdo de um
namero grande e ilimitado de pessoa interessada em participar do processo cientifico,
realizando tarefas especificamente criadas para receber a contribuicdo de multiddes —

Crowd Science.

A Figura 1 a seguir, modificada de ELMQUIST et al. (2009) sugere um
modelo com diferentes alternativas de colaboragdo analisando duas dimensdes: o local
onde o processo de colaboragéo esta acontecendo e o numero de atores participantes da

pesquisa cientifica.
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Figura 1 — Modos de colaboracéo cientifica considerando-se o local e 0 nUmero de participantes.
Modificada de ELMQUIST et al., 2009

Analisando o grafico acima, a medida que a colaboragdo cientifica se desloca
para fora dos limites das instituicdes, aliancas de P&D vao sendo formadas. A medida
que o numero de participantes aumenta, surgem novas formas de colaboracdo e
coordenagdo, mais flexiveis e menos hierarquicas. Estas novas formas de se “fazer
ciéncia” tem sido denominada na literatura através do uso de termos como, e-science,
ambientes virtuais de colaboracdo, open science e comunidades on-line. E, é neste
contexto ou é neste quadrante onde a colaboracdo acontece, fora dos limites da
instituicdo, e com a participacdo de um numero grande e indefinido de participantes que

nasce o conceito de Crowd Science, ou a ci