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O Curso

Pégina do curso “Artigo a Prova de Futuro: Jornada de Open Science na
Pratica”. Aqui vocé encontrard informacgdes sobre o programa do curso, materiais
para seu acompanhamento e sugestoes de leituras sobre a pratica da ciéncia aberta
(artigos, notas de aulas, blogs, videos, etc.).

Caso vocé caiu nessa pagina por acaso, saiba que o podera se inscrever no curso aqui:
independente se ele estiver acontecendo no momento, serd convidado a participar da
préxima versao.

Sobre os instrutores

O curso é coordenado e ministrado por Pablo Rogers, doutor em administragdo pela
Universidade de Sdo Paulo (FEA/USP) e professor de finangas e métodos quantitativos
desde 2005. Em sua pagina de perfil do Github temos informagoes de seus trabalhos
recentes, e no seu site pessoal, detalhes sobre suas formagoes, competéncias, trajetéria
e projetos.

Na sua versdo atual o curso também serda ministrado por Ricardo Limongi, doutor em
administracao pela Fundagao Getilio Vargas (FGV-SP) e professor de marketing e mé-
todos quantitativos desde 2008 e atual editor chefe da Brazilian Administration Review
(BAR). Em seu perfil do Instagram é possivel acompanhar sua agenda de atividades,
cursos e palestras sobre inteligéncia artificial aplicada aos negécios e pesquisa. Em seu
canal do YouTube, é possivel encontrar videos das suas atividades: congressos, palestras,
aulas, etc.

Objetivos

O curso tem objetivo de introduzir os conceitos relacionados com a Ciéncia Aberta (CA)
e a pratica da pesquisa reprodutivel. O curso aborda temas introdutérios sobre CA, com
foco no ferramental disponivel para tornar a pesquisa mais transparente, reprodutivel
e acessivel. O curso é voltado para pesquisadores e estudantes de pés-graduacao, mas
aberto a qualquer pessoa interessada em aprender sobre a pratica da CA. O protagonista
do curso é o pesquisador brasileiro que deseja aprimorar a qualidade e a transparéncia
de sua pesquisa, e que busca ferramentas para tornar-l4 mais eficiente e acessivel.

Trata-se de um curso intermitente programado para acontecer em 4 encontros de 4
horas/aula (ou 8 encontros de 2 horas/aula), totalizando 16 horas/aula. Num primeiro
momento, a ideia que o curso seja remoto e sincrono para alcangar um ntmero maior


https://forms.gle/b6Zio7oL8XxxhhtS9
https://github.com/phdpablo
https://phdpablo.com/
https://www.instagram.com/limongi/
https://www.youtube.com/@ricardolimongi_ia

2 O Curso

de interessados. Ele podera acontecer mais de uma vez no ano, com datas e horérios a
serem definidos. Para o calendério atual do curso, consulte a secao Agenda.

O curso é gratuito e com de certificado de extensao pela Universidade Federal de Uber-
landia (UFU). As inscrigoes sao feitas por meio de um formuldrio intermediado pelo pro-
jeto Psico&FEcono METRIA. Quando da previsdo das datas, uma campanha de e-mail
marketing divulgaréd o link para a inscricdo através de coordenacoes de pds-graduagoes
selecionadas.

As vagas sdo limitadas e a selegdo serd feita por ordem de inscri¢gdo. Apds o preenchi-
mento das vagas, os demais interessados serdo inscritos automaticamente numa lista
de espera e, tempestivamente, serdo avisados sobre a proxima edicdo do curso. Apos
selecionados, os inscritos receberao um e-mail com instrugoes para acesso a plataforma
de aulas sincronas e para a realizacdo das atividades prévias ao curso.

Ementa

Introdugdo da Ciéncia Aberta / Repositérios da Ciéncia Aberta / Gerenciamento de
Referéncias e Bibliotecas / Gestdo de Projetos, Dados e Scripts / Controle de Versao /
Documentos Reprodutiveis / Controle de Ambiente / IA Aplicada & Pesquisa Cientifica.

Metodologia

Num primeiro momento, o curso foi concebido para acontecer de forma remota e sin-
crona, com aulas expositivas e tedricas, porém em grande medida, o conteido é essen-
cialmente pratico. Algumas aulas poderdo ser gravadas e disponibilizadas no canal do
YouTube do projeto Psico&Econo_ METRIA, mas a intencéo é que o contetdo principal
seja sincrono, para uma maior interagdo entre os participantes.

Nesse sentido, o material do curso organizado nesse site refere-se ao roteiro estruturado
(enrendo) de tudo que se vé nas aulas sincronas e conteidos adicionais (bibliografia,
notas de aulas, links, etc).

A proposta do curso busca seguir de perto a mensagem de Dogucu & Cetinkaya-Rundel
(2022). Nesse artigo as autoras abordam a importancia da reprodutibilidade na ciéncia
de dados, tanto na pesquisa quanto no ensino. Elas recomendam que os professores-
pesquisadores adotem fluxos de trabalho reprodutiveis em suas pesquisas e ensinem
esses fluxos de trabalho aos seus alunos. Elas propéem uma dimensao para as praticas
de reprodutibilidade, focada exclusivamente nas ferramentas para o ensino (todos os
materiais de ensino devem ser computacionalmente reprodutiveis, bem documentados e
abertos).


https://phdpablo.github.io/curso-open-science/00-schedule.html
https://forms.gle/wRNWAU9Ffyp7o4Vq9
https://www.youtube.com/c/PsicoEconoMETRIA
https://www.youtube.com/c/PsicoEconoMETRIA
https://www.youtube.com/c/PsicoEconoMETRIA
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Citacao

Se vocé utilizar o material desse curso em algum trabalho académico, por favor, cite o
livro do curso da seguinte forma:

Rogers, P. (2024). Artigo a Prova de Futuro: Jornada de Open Science na
Prética (1.0). Disponivel em: https://phdpablo.github.io/curso-open-science/.
https://doi.org/10.5281/zenodo.12593928

BibTex:
@Gmisc{rogers2024,
author = {Rogers, Pablol},
title = {{Artigo & Prova de Futuro: Jornada de Open Science
na Praticall},
month = jun,
year = 2024,
publisher = {Zenodo},
version = {1.0},
doi = {10.5281/zenodo.12593928},
url = {https://phdpablo.github.io/curso-open-science/}
}
Licenca

Artigo a Prova de Futuro: Jornada de Open Science na Pratica by Pablo Rogers is
licensed under CC BY-NC-SA 4.0



Pré-requisitos

O curso nao exige conhecimento prévio em programacao, mas é recomendavel que o
aluno tenha familiaridade com o uso de computadores (ambiente Windows) e com a
escrita de textos cientificos. Nesse sentido, ndo é necessario ter conhecimento prévio
sobre as ferramentas e plataformas que utilizaremos no curso: Zotero, OSF, Zenodo,
Git, Github, RStudio, Quarto/RMarkdown, Docker, etc; mas desejével que o aluno ja
as tenha instalado e/ou cadastro nas plataformas.

Abaixo descrevemos sucintamente o que é cada uma dessas ferramentas e plataformas,
e como vocé pode se preparar para o curso. Também apresentamos um video curto
sobre a instalagdo e cadastro em cada uma delas. A ideia é que vocé ja tenha todas
as ferramentas e plataformas instaladas e/ou cadastro antes do inicio do curso, para
que possamos focar no conteido e pratica durante as aulas sincronas. Mas pode ficar
tranquilo, pois na primeira aula do curso abordaremos essas tarefas, e caso ainda haja
alguma duvida na instalacdo e cadastro, dedicaremos algum tempo para sana-las.

Outras solugdes que iremos discutir e testar durante o curso, como alguns pacotes do R,
e aplicagoes de IA no ultimo mddulo, deixaremos para as aulas remotas. Essas solugoes
na sua maioria requerem cadastros rapidos, e podem ser feitos de forma instantanea via
conta Google/Microsoft/Apple.

! Tip 1: ChatGPT para suas notas de leituras

Os resumos das bibliografias que apresentamos em cada uma das segoes foram
elaborados com o auxilio do ChatGPT 4, seja pelo o webapp da OpenAl ou pelo
Copilot (ou buscador Bing) da Microsoft.

Destacamos (selecionamos através de marca texto no Zotero, por exemplo) as
passagens que consideramos importante do artigo cientifico, tendo em vista a
perspectiva e fins no momento da leitura, e posteriormente se copia e cola as
notas de leitura com a seguinte prompt:

“Senteces in the text are reading notes, that is, what I found most important
and interesting, from a scientific article on the topic open science. I would like
you to summarize the notes in a descriptive text and concatenate the arguments
highlighted in the notes. Give your answer in Portuguese”



https://chat.openai.com/
https://copilot.microsoft.com/
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O Nio confie cegamente na IA

Vocé simplesmente copia e cola os resultados do ChatGPT para compilar essas
notas de leituras? Nao. Apds o resultado do ChatGPT vocé deve revisar o sumério
das notas de leituras e fazer ajustes, que somente sdo possiveis porque leu o artigo
por completo. A despeito do ChatGPT fazer um bom servi¢o nesse sentido, ele
ainda comete muitos deslizes. Deslizes esses que vocé nao pode deixar passar
num texto cientifico, e somente captaria a partir da leitura do artigo ou sendo
conhecedor do assunto abordado.

(] . .
1 Outra curiosidade...

A imagem cover desse curso foi gerada por uma TA, com posteriores ajustes (off
course!). Existem diversos geradores de imagens que vocé pode testar gratuita-
mente, mas eu costumo utilizar o i) DALL-E, que é uma solu¢do da OpenAl que
também pode ser utilizada no Copilot da Microsoft; ii) o PlaygroundAl, e iii) o
Gemini do Google.

Github

Primeiramente, se cadastre no Github: https://github.com/signup, pois com ele vocé
podera acessar o material do curso e interagir com os demais participantes. E com
a conta do Github vocé também podera se cadastrar em outras plataformas, como o
Zenodo, OSF, etc. Algumas features que aprenderemos no curso exigem o vinculo entre
as contas. Se for professor ou estudante, vocé pode solicitar o GitHub Education e ter
acesso, por exemplo, ao Copilot, uma das ferramentas de IA mais interessante. Por isso,
é importante que vocé se cadastre com um e-mail institucional. Use o mesmo e-mail
para se cadastrar em todas plataformas.

https://youtu.be/Nmjh9KsV6eeU

Git

Github ndo é a mesma coisa que Git. O Github é uma plataforma, e o Git é uma
ferramenta. Instale a versdo mais recente do Git: https://git-scm.com/downloads. O
Git é uma ferramenta de controle de versao, e o Github é uma plataforma que utiliza o
Git. O Git é uma ferramenta essencial para a pratica da CA, e é uma das ferramentas
mais importantes para o pesquisador que deseja tornar sua pesquisa mais transparente
e reprodutivel.

https://youtu.be/XCa6mEObEIO

Zotero

Baixe a versdo mais recente do Zotero: https://www.zotero.org/download/ e cadastre
uma conta: https://www.zotero.org/user/register/. Vamos discutir sobre o Zotero e
diversos plugins que sdo tuteis no dia-a-dia do pesquisador. Atualmente, o Zotero é a


https://phdpablo.github.io/curso-open-science/img/cover.png
https://openai.com/dall-e/
https://copilot.microsoft.com/
https://playgroundai.com/
https://gemini.google.com/app
https://github.com/signup
https://education.github.com/
https://youtu.be/Nmjh9KsV6eU
https://git-scm.com/downloads
https://youtu.be/XCa6mE0bEI0
https://www.zotero.org/download/
https://www.zotero.org/user/register/
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ferramenta mais completa para gerenciamento de referéncias e bibliotecas, e se integra
nativamente com o RStudio e diversas ferramentas de TA.

https://youtu.be/ZSFq6LHaDJ4

OSF

Cadastre no Open Science Framework (OSF): https://osf.io/register/. Como veremos,
essa plataforma é uma das mais importantes para a pratica da CA. Ela estd no comego
(pré-registro) e no final (repositério de dados e pré-print) do ciclo de vida (workflow) de
um projeto de pesquisa.

https://youtu.be/WQ40-806MwI

Zenodo

Apesar do Zenodo cumprir fungoes similares ao OSF e até mesmo ao Github, ele é
mais voltado para a publicacdo de dados e publicagoes cientificas pontuais. Cadastre
no Zenodo: https://zenodo.org/login/ e vincule sua conta com o Github. Isso serd ttil,
principalmente, para geragdo de DOI de repositorios do Github.

https://youtu.be/pZaqLi3 Auxb0

RStudio

Baixe a versao mais recente do RStudio: https://posit.co/download/rstudio-desktop/.
O RStudio é uma Integrated Development Environment (IDE) para a linguagem R.
O RStudio é uma ferramenta essencial para a pratica da CA em R, pois integra as
principais solugoes que abordaremos no curso (Zotero, Quarto, Git/Github, etc.). A
empresa RStudio recentemente mudou o nome para Posit, com o objetivo refletir melhor
a expansao da empresa para além do desenvolvimento de ferramentas para R, incluindo
Python e outras linguagens. Nesse mesmo link vocé pode baixar o R, que ¢ a linguagem
de programagao que utilizaremos no curso.

https://youtu.be/KM2jxaNIEUk

Quarto

Baixe a versdo mais recente do Quarto CLI (Command Line Interface): https://www.
quarto.org/. O Quarto é uma linguagem de marcacao que permite a criagio de documen-
tos reprodutiveis e dindmicos. Ele é uma evolugao e tende a substituir o RMarkdown,
que ¢é a principal linguagem de marcacdo do R. O Quarto engloba e adiciona diversas
outras vantagens ao RMarkdown, tal como a possibilidade de criar documentos repro-
dutiveis em Python, Julia, etc. Se vocé ji tem algum conhecimento de RMarkdown,
nao se preocupe, pois o Quarto é uma extensao natural.

https://youtu.be/-HvOMVkk614


https://youtu.be/ZSFq6LHaDJ4
https://osf.io/register/
https://youtu.be/WQ4O-8O6MwI
https://zenodo.org/login/
https://youtu.be/pZaqL3Auxb0
https://posit.co/download/rstudio-desktop/
https://youtu.be/KM2jxaNIEUk
https://www.quarto.org/
https://www.quarto.org/
https://youtu.be/-HvOMVkk6I4
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Docker

Baixe a versdo mais recente do Docker: https://www.docker.com/products/docker-
desktop. Nesse mesmo link vocé cria uma conta. O Docker é uma plataforma para
desenvolvimento, envio e execugao de aplicativos. O Docker é uma ferramenta essencial
para a pratica da CA, pois permite a criagdo de ambientes reprodutiveis.

https://youtu.be/WjXQxhTLIrQ


https://www.docker.com/products/docker-desktop
https://www.docker.com/products/docker-desktop
https://youtu.be/WjXQxhTLlrQ

Capitulo 1

Introducao a Ciéncia Aberta

A pesquisa cientifica atual® enfrenta varios desafios (Munafd et al., 2017). Problemas
como o pequeno tamanho da amostra, pequenos tamanhos de efeito, p-hacking e HAR-
King (viés positivo de publicacido), conflitos de interesse e a competicdo entre cientistas
que trabalham isoladamente sem combinar seus esforcos, tém sido apontados como ca-
talizadores do que se convencionou chamar de “crise de reprodutibilidade” na ciéncia
(M. Baker, 2016; Munafo et al., 2017).

Pesquisas apontam que mais de 70% de pesquisadores que tentaram, falharam em repro-
duzir os experimentos de outros cientistas, e mais da metade falhou em reproduzir seus
préprios experimentos (M. Baker, 2016), com estimativa de que 85% dos esforcos de pes-
quisas estejam sendo desperdicados (Munafo et al., 2017), gerando custos econdmicos
biliondrios (Freedman et al., 2015).

A despeito daqueles que advogam que néo existe essa tal “crise de reprodutibilidade”
(Bernard, 2023; Fanelli, 2018; Protzko et al., 2023), a grande maioria da comunidade
cientifica concorda com sua existéncia e defende a melhoria da transparéncia, reprodu-
tibilidade e eficiéncia na ciéncia (M. Baker, 2016).

Nesse contexto, o movimento da Ciéncia Aberta (CA) tem ganhado notoriedade e mu-
dado a percepgao sobre o cendrio cientifico global (Criiwell et al., 2019). Ele busca
tornar o conhecimento cientifico mais acessivel, transparente e colaborativo. Se apre-
senta como uma cole¢ao de préticas de democratizacdo do conhecimento e ruptura com
o formato tnico de divulgacado do conhecimento cientifico (Criiwell et al., 2019; Heinz
& Miranda, 2024; Munafo et al., 2017). Ele surge do embate entre aqueles que bus-
cam compartilhar o conhecimento e aqueles que defendem mecanismos de apropriacao
privada para a producao cientifica (Heinz & Miranda, 2024).

A CA é um termo multiplo e genérico (Vicente-Saez & Martinez-Fuentes, 2018), que
representa diversas interpretacoes, e é considerada um novo modelo de divulgacao e
producao de resultados cientificos por meio do acesso livre e irrestrito ao conhecimento

1O texto apresentado nessa secio é uma compilacio de fragmentos do Projeto APQ-01225-24 sub-
metido ao Edital N© 001/2024 - Demanda Universal, da FAPEMIG, ainda em andlise. O detalhamento
desse projeto, quando se tornar publico, podera ser acompanhado no OSF: Rogers, P., Limongi, R., &
Barboza, F. (2024, May 29). The Practice of Open Science in Brazil. Retrieved from osf.io/dnrgf
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http://osf.io/dnrgf
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(Heinz & Miranda, 2024). A CA néo é apenas um conceito, mas uma pratica multiface-
tada que influencia o ciclo de vida da pesquisa, desde a concepgao até a disseminacao
dos resultados (Silva & Silveira, 2019).

Existem pelo menos cinco escolas de pensamento dentro da CA. Estas escolas abran-
gem desde a arquitetura tecnoldgica necessaria para suportar a ciéncia até a inclusao do
publico geral na criacdo de conhecimento, passando pela medi¢cdo do impacto alterna-
tivo, acesso ao conhecimento como um direito humano, e a pesquisa colaborativa como
inovacdo aberta (Silva & Silveira, 2019).

A taxonomia proposta pela FOSTER (Facilitate Open Science Training for Eurpean
Research), e sua releitura revisada e ampliada para o contexto latino americano por
Silveira et al. (2023), tendo em vista as recomendagoes da UNESCO (2021), nos da
uma dimensdo da complexidade do assunto (vide ilustracdo em: https://doi.org/10.
5281 /zenodo.7836884).

Existem varios argumentos que sustentam a importancia da CA (Heinz & Miranda,
2024). Primeiramente, a CA pode trazer beneficios sociais significativos, pois contribui
para o avango do conhecimento, a inovagao, a educacdo, a transparéncia e a participagao
cidada. Além disso, a CA pode trazer beneficios cientificos ao aumentar a qualidade, a
reprodutibilidade, a eficiéncia e o impacto da pesquisa cientifica. Ela também facilita
a colaboragao, a comunicagdo e a interdisciplinaridade entre os pesquisadores. Por
fim, a CA pode trazer beneficios éticos ao promover a integridade, a responsabilidade,
a equidade e a diversidade na ciéncia, além de respeitar os direitos dos autores, dos
participantes e da sociedade como um todo.

Esses argumentos sdo fundamentais para legitimar a CA e destacar sua importancia
no mundo atual (Heinz & Miranda, 2024), principalmente, como potencial transforma-
dor para reduzir desigualdades existentes em tecnologias de informacgao e comunicacao
— reduzir exclusoes digitais, tecnologicas e de conhecimento —, e acelerar o progresso
rumo a implementacao da Agenda 2030 e realizagdo dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (UNESCO, 2021).

O movimento da CA no Brasil estd em uma fase transitéria (Rezende & Falgueras, 2020)
— ainda consolidando o acesso aberto — com o governo desempenhando um papel crucial
nesse processo. O Brasil tem ganhado destaque por sua abordagem tnica na implemen-
tacdo da CA. Esta abordagem é moldada por marcos regulatérios que se estendem desde
o governo até as institui¢oes e agéncias de financiamento. Os regulamentos brasileiros,
particularmente aqueles que promovem a abertura de dados governamentais, tém um
impacto direto na pratica cientifica. Eles incentivam a transparéncia e facilitam o acesso
a dados cientificos originados de instituigoes ptblicas (Rezende & Falgueras, 2020).

A trajetéria brasileira rumo a CA inicia com a abertura de dados na esfera governamen-
tal entre 2009 e 2016, evoluindo para a criacdo de um grupo de trabalho em 2017 pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes e Comunica¢oes (MCTIC) para desenvol-
ver uma politica nacional para a CA. Este esfor¢o concentrou énfase no reconhecimento
dos dados de pesquisa como ativos de desenvolvimento cientifico, econémico e social,
buscando facilitar seu acesso, compartilhamento e reutilizagdo (Rezende & Falgueras,
2020).

Talvez por esse motivo, as politicas institucionais brasileiras revelam um cenéario ainda
muito influenciado pela “via verde” do movimento de acesso aberto, caracterizado pelo
deposito de dados em repositérios digitais abertos, e que o comprometimento efetivo


https://www.fosteropenscience.eu/foster-taxonomy/open-workflow-tools
https://doi.org/10.5281/zenodo.7836884
https://doi.org/10.5281/zenodo.7836884
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do Brasil com a CA ainda é incipiente. As regulamentacoes atuais favorecem princi-
palmente o acesso aberto, sem abordar de maneira abrangente outros aspectos da CA
(Rezende & Falgueras, 2020). O Brasil é um dos lideres mundiais no fornecimento de
acesso universal as suas pesquisas e estudos (Neto et al., 2016), com crescimento esta-
vel de sua produgao cientifica disponivel em acesso aberto, principalmente, as areas de
Agricultura e Ciéncia & Tecnologia (Caballero-Rivero et al., 2019).

Em termos de pesquisa académica sobre o tema no Brasil, os estudos sdo precoces e
concentrados na drea de Ciéncia da Informagao (Albano et al., 2023). A despeito da
maturidade da CA no Brasil, a importancia do tema — materializada na quantidade
de producdo académica — tem aumentado vertiginosamente (Albano et al., 2023), e a
dispersao de autores e respectivas instituicoes que publicam sobre o assunto, parece ser
a situagdo predominante.

Apesar de importantes atores nacionais, tais como CAPES, CNPq e Scielo, defenderem
o crescimento de iniciativas de CA (Mendes-Da-Silva, 2023), o assunto no Brasil pa-
rece estar circunscrito em iniciativas de importantes periédicos nacionais sobre dados
aberto, capitaneados pelas orientagoes da Scielo. Nao foi encontrada nenhuma pesquisa
empirica, sobre a pratica da CA no Brasil.

Por préatica de CA entende-se a perspectiva micro da CA, relacionadas com as termi-
nologias e conhecimento em torno do fluxo de trabalho do gerador de conhecimento
cientifico aberto (Figura 1.1), ou seja, o cientista que se propde tornar sua pesquisa
transparente, reprodutivel e replicdvel.

6 Repositérios de preprints
Reposit6rios institucionais Principlos de dados FAIR

Preservagdo de dados de

Repositérios de consércio pesquisa

Repositorios temticos Revista de dados.

Revistas com taxa de

publicacio Depésito em repositérios

D Gestdo de dados de

Publicagdo em revistas de
acesso aberto
Publicagdo de acesso
aberto

Revistas sem taxa de
publicagdo Publicagao de livros de
acesso aberto

Uso e reutilizagio de
publicacdes abertas

Licengas abertas

Direitos do autor

Iniciativas de acesso Iniclativas de dados
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Figura 1.1: Perspectiva micro da CA. Taxonomia relacionada com terminologias e conhe-
cimento em torno da pratica (fluxo de trabalho) do gerador de conhecimento cientifico
aberto. Ilustragdo disponivel em: https://doi.org/10.5281/zenodo.10835001.

Exclui-se a perspectiva macro, relacionadas com as ramificagoes conceituais da CA con-
cernentes as politicas publicas, infraestrutura, envolvimento aberto de atores sociais e
didlogo aberto com outros sistemas de conhecimento (Figura 1.2). Essa tltima pers-
pectiva esta fora do escopo da discussao do curso, que se concentra em algumas das
dimensoes da perspectiva micro, particularmente, as ferramentas disponiveis para com-
pilagdo dos produtos cientificos que integram a publicagdo cientifica (UNESCO, 2021).

Apesar de uma verossimil expectativa desabonadora, tendo em vista o contexto da CA
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peve—— Politicas governamentais
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Politicas de agéncias de Nacionais
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Figura 1.2: Perspectiva macro da CA. Taxonomia relacionada com as ramificagdes con-
ceituais da CA concernentes as politicas (ptblicas), infraestrutura, envolvimento aberto
de atores sociais (sociedade) e didlogo aberto com outros sistemas de conhecimento. Ilus-
tracdo disponivel em: https://doi.org/10.5281/zenodo.10835001

no Brasil, o diagnéstico da situacdo da pratica da CA se mostra importante, per si, pois:
1. ajuda a compreender a natureza exata do problema, suas causas, efeitos e riscos;

2. auxilia a alocacao eficiente de recursos pelos atores envolvidos (e.g., os programas
de poés-graduagao podem direcionar os recursos para onde eles sdo mais necessarios
e onde terdo o maior impacto;

3. orienta indicadores de desempenho e metas realistas, o que facilita a avaliagao do
progresso e a eficicia das agdes tomadas;

4. permite que os atores envolvidos aprendam com os problemas enfrentados,
adaptando-se e melhorando suas estratégias e processos para o futuro; e

5. torna possivel desenvolver solugdes ou intervencgoes que sejam diretamente direci-
onadas ao problema em questao, aumentando as chances de sucesso.

Sobre esse ultimo ponto, até para aqueles que ndao reconhecem a “crise de reproduti-
bilidade” na ciéncia (Bernard, 2023), a comunidade cientifica e atores importantes do
cenario advogam que a solugao inclui educar os estudantes e pesquisadores desde cedo
em todas as questoes da CA (D. H. Baker et al., 2023; Bezjak et al., 2018; Chopik et
al., 2018; Criiwell et al., 2019; Dogucu & Cetinkaya-Rundel, 2022; Janz, 2015; McAleer
et al., 2022; Munafo et al., 2017; Toelch & Ostwald, 2018).

A referida crise ndo deriva de mé conduta cientifica, mas principalmente da confuséo
entre replicar conclusoes, replicar resultados, falta de educagdo em estatistica, légica
cientifica, método cientifico, alfabetizacdo de dados, etc. Para combater essas questoes
é necessario investir em educagao e disseminagao de boas praticas de investigagao para
uma mudanga de cultura (D. H. Baker et al., 2023; Bezjak et al., 2018; Chopik et al.,
2018; Cruwell et al., 2019; Dogucu & Cetinkaya-Rundel, 2022; Janz, 2015; McAleer et
al., 2022; Munafo et al., 2017; Toelch & Ostwald, 2018).

Investir em recursos humanos, treinamento, educagao, alfabetizacao digital, capacitacao
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sistematica e continua, e fomentar uma cultura cientifica de CA, tém sido apresentadas
como algumas das principais medidas simultaneas para superar o cendrio atual (Commit-
tee on Reproducibility and Replicability in Science et al., 2019; European Commission.
Directorate General for Research and Innovation., 2017; UNESCO, 2021). A proposta
do curso pode contribuir para a literatura da CA no Brasil, pois pretende perseguir dois
objetivos concomitantes: 1) diagnosticar sua prética junto aos pesquisadores brasileiros;
e 2) promover o desenvolvimento de uma intervengio educacional sobre a pratica (work-
flow) e principais ferramentas para compilagdo dos produtos cientificos que integram
uma publicacdo cientifica aberta.

1 A Pratical Guide for Transparency in Psychological Science (Tip 1)

O artigo (Klein et al., 2018) é um guia pratico para pesquisadores que desejam
compartilhar os produtos de sua pesquisa. Os autores argumentam que as pra-
ticas de pesquisa transparentes sao essenciais para melhorar a credibilidade e a
cumulatividade da ciéncia.

O artigo fornece recomendagdes especificas sobre como compartilhar os seguintes
produtos de pesquisas:

¢ Protocolo de estudo

o Materiais

e Dados e metadados

e Procedimento de andlise
e Relatérios de pesquisa

A

recomendacoes gerais dos autores sao as seguintes:

»n

e Torne a transparéncia um padrao: isso significa compartilhar o maximo
possivel de informagdes sobre sua pesquisa, desde o inicio do processo.

e Nao deixe que o perfeito seja inimigo do bom: mesmo que vocé nao
possa compartilhar todos os detalhes de sua pesquisa, compartilhar alguma
coisa é melhor do que nada.

¢ Compartilhe e documente o que puder: isso ajudara a garantir que
sua pesquisa seja reproduzivel e confiavel.

e Comece cedo: comecgar a compartilhar informagoes sobre sua pesquisa no
inicio do processo pode ajudé-lo a evitar problemas e economizar tempo.

Os autores também discutem algumas preocupagdes comuns que os pesquisadores
tém sobre as praticas de pesquisa transparentes. Eles argumentam que essas pre-
ocupagoes sao geralmente infundadas e que as praticas transparentes tém muitos
beneficios.

Os principais beneficios das praticas de pesquisa transparentes sao:

e Melhor credibilidade da pesquisa: os pesquisadores transparentes sao
mais propensos a serem vistos como confidveis e honestos.

¢ Maior cumulatividade da ciéncia: os pesquisadores transparentes tor-
nam mais facil para outros pesquisadores construir sobre seu trabalho.

¢ Mais oportunidades de colaboragao e financiamento: os pesquisa-
dores transparentes sdo mais propensos a serem convidados para colaborar
com outros pesquisadores e a receber financiamento.
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¢ Maior eficiéncia da pesquisa: as préaticas transparentes podem ajudar
os pesquisadores a economizar tempo e recursos.

Em concluséo, o artigo fornece informagdes valiosas para pesquisadores que dese-
jam compartilhar os produtos de sua pesquisa. As recomendagoes dos autores sédo
baseadas em evidéncias e podem ajudar os pesquisadores a melhorar a qualidade
e a credibilidade de seu trabalho.

1 Easing Into Open Science: A Guide for Graduate Students and Their Advisors
(Tip 1)

O artigo (Kathawalla et al., 2021) fornece um guia para ajudar estudantes de pds-
graduagdo e seus orientadores a se envolverem na prética da ciéncia aberta (CA).
A CA é descrita como um termo amplo que se refere a uma variedade de principios
e comportamentos relacionados a transparéncia, credibilidade, reprodutibilidade
e acessibilidade.

O artigo sugere oito préticas de CA (das quais destaco sete) que estudantes de
pos-graduacgao iniciantes podem comegar a adotar hoje. Cada comportamento é
classificado em termos de dificuldade (facil, médio, dificil) e apresentado em ordem
de adogao sugerida. Em cada pratica, eles seguem o formato de o qué, por qué,
como e preocupacoes.

Algumas das praticas sugeridas incluem:

1. Fluxo de Trabalho do Projeto (Nivel Facil): isso inclui a estrutura
da pasta do arquivo, conven¢oes de nomenclatura de documentos, controle
de versao, armazenamento em nuvem e outros detalhes. Ter um sistema
de fluxo de trabalho de projeto dedicado ajuda a manter sua pesquisa or-
ganizada, melhorando a reprodutibilidade, minimizando erros e facilitando
colaboragdes com outros e com vocé no futuro.

2. Preprints (Nivel Facil): postar um manuscrito antes de submeté-lo a uma
revista permite um feedback mais amplo do que o que é proporcionado pela
revisdo por pares e pode ajudar a melhorar um artigo antes da submissao,
identificando quaisquer falhas importantes.

3. Cdédigo Reprodutivel (Nivel Médio): o cddigo reprodutivel para anélise
de dados e visualizagdes (por exemplo, tabelas, figuras) refere-se a uma
versdao detalhada e escrita do seu cédigo que permitiria a outra pessoa (ou
a vocé no futuro) gerar a mesma saida relatada em seu manuscrito.

4. Compartilhamento de Dados (Nivel Médio): compartilhar dados
refere-se a tornar o conjunto de dados desidentificado usado para um projeto
disponivel para outros pesquisadores.

5. Escrita de Manuscrito Transparente (Nivel Médio): Para escrever
um manuscrito transparente, claro e reprodutivel, é 1til seguir as diretrizes
ou padroes de escrita de manuscritos.

6. Pré-registro (Nivel Médio): o pré-registro refere-se & postagem de um
esbogo cronometrado das perguntas de pesquisa, hipoteses, método e plano
de anélise para um projeto especifico antes da coleta de dados e/ou anélise.

7. Relatério Registrado (Nivel Dificil): os Relatérios Registrados envol-
vem um processo de submissdo em duas partes, onde os autores primeiro




enviam uma proposta de Estagio 1, que inclui a introdugao, método e plano
de andlise - tudo antes que a coleta de dados e/ou andlise tenha sido feita.

O artigo enfatiza que se envolver em uma pratica de CA é melhor do que nenhuma
e que a CA é apenas uma boa ciéncia. Além disso, sugere-se que se construa sobre
o trabalho que ja foi feito em vez de reinventar a roda. A maioria das praticas
sugeridas se concentra no uso do Open Science Framework.
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Capitulo 2

Repositorios da Ciéncia
Aberta

No contexto da CA, existem diversos repositorios disponiveis, cada um com suas fungdes
e propdsitos especificos. Esses repositérios sao essenciais para promover a transparéncia,
acessibilidade e colaboracao na pesquisa cientifica. Eles assumem um papel crucial
na democratizacdo do conhecimento e na promocao da colaboracao cientifica. Cada
qual com suas particularidades, oferecem aos pesquisadores ferramentas para armazenar,
compartilhar e gerenciar dados, publicagoes e outros materiais de pesquisa, ou se preferir,
todo o ciclo de vida da pesquisa.

Zenodo: é um repositorio gerido pelo CERN em colaboragao com o projeto Ope-
nAIRE da Unido Europeia. Oferece armazenamento gratuito e seguro para dados
de pesquisa, com a capacidade de gerar DOIs para facilitar a citacdo dos dados.
Figshare: é um repositorio comercial que permite aos pesquisadores armazenar,
compartilhar e descobrir dados de pesquisa. Oferece ferramentas para visualizacao
de documentos, gréaficos e outros tipos de dados diretamente no navegador, além
de gerar DOIs para os projetos.

Mendeley Data: é um repositorio de dados de pesquisa da Elsevier, permitindo
o armazenamento, compartilhamento e citacao de conjuntos de dados. Ele suporta
uma ampla gama de tipos de dados e esta integrado com a plataforma de referéncia
Mendeley.

Harvard Dataverse: é uma rede de repositérios que permite aos pesquisadores
compartilhar, armazenar e citar dados de pesquisa. Ele oferece ferramentas avan-
cadas para a gestdo de dados, incluindo controle de versdes e metadados ricos,
essenciais para o gerenciamento do ciclo de vida da pesquisa.

arXiv: é um repositorio de pré-impressoes de artigos cientificos em fisica, ma-
tematica, ciéncia da computagdo e outras areas. Ele permite aos pesquisadores
compartilhar seus trabalhos antes da revisao por pares, facilitando o acesso a
pesquisa em estagios iniciais.

Github: ¢é uma plataforma de desenvolvimento colaborativo baseada em Git,
amplamente utilizada por pesquisadores para compartilhar cédigo, documentos
e outros materiais de pesquisa. Ele oferece controle de versoes, rastreamento de
problemas e integragdo com outras ferramentas de desenvolvimento.

19


https://www.zenodo.org
https://www.openaire.eu/
https://www.openaire.eu/
https://www.figshare.com
https://data.mendeley.com
https://dataverse.harvard.edu
https://arxiv.org
https://github.com

20 CAPITULO 2. REPOSITORIOS DA CIENCIA ABERTA

Além desses exemplos, poderiamos citar outras solugdoes que cumprem papeis semelhan-
tes ou focado em certas disciplinas: Databrary, DataverseNO, DataONE, DataCite,
DataHub, DataMed, DataShare, DataVerse, Dryad, EarthChem, EUDAT, European
Nucleotide Archive (ENA), GenBank, Google Dataset Search, HathiTrust Research
Center, ICPSR, JSTOR Data for Research, National Center for Biotechnology Informa-
tion (NCBI), National Institutes of Health (NIH) Data Sharing Repositories, National
Oceanographic Data Center (NODC), PLOS ONE, PubMed Central, Research Data
Australia e UK Data Service; e em tltima instancia, as redes sociais académicas como
Academia.edu, Google Scholar, ORCID e ResearchGate, também podem ser usadas
para compartilhar e descobrir pesquisas.

A despeito de todas essas opg¢oes, vamos focar na plataforma Open Science Fra-
mework (OSF) para a realizacdo do nosso curso. O OSF é uma plataforma de cédigo
aberto para colaboragao em pesquisa, que oferece uma estrutura para conectar os fluxos
de trabalho de pesquisa, desde a concepcao do projeto até a publicacdo. O OSF é
mantido pelo Center for Open Science (COS), uma organizacao sem fins lucrativos com
sede nos Estados Unidos. O OSF é um dos principais produtos do COS e é usado por
pesquisadores de todo o mundo para colaborar em projetos de pesquisa.

O OSF oferece uma série de recursos para ajudar os pesquisadores a gerenciar seus
projetos de pesquisa, incluindo:

e Criar projetos de pesquisa: organizar seus estudos, incluindo metadados, da-
tasets, materiais de pesquisa e publicagoes.

e Carregar e publicar dados: armazenar e compartilhar seus dados de forma
segura e acessivel.

e Colaboragcao em equipe: convidar colaboradores para participar do projeto,
atribuir tarefas e acompanhar o progresso.

e Integragido com outras ferramentas: conectar a armazenamentos nas nuvens
(Box, DropBox, Google Drive e OneDrive), gerenciadores de referéncias (Zotero e
Mendeley) e outros repositérios (Dataverse, Github, figsahre, etc).

O OSF tem um foco mais amplo em todo o ciclo de vida da pesquisa, desde a concepg¢ao
da ideia até a publicagao dos resultados (Figura 2.1). J4 algumas das solugoes citadas
foca principalmente no compartilhamento de dados e publicagoes. O OSF oferece fer-
ramentas mais robustas para colaboragdo em equipe, como wikis, painéis de discussao
e ferramentas de gerenciamento de tarefas, e principalmente, possui uma comunidade
mais ativa de pesquisadores e colaboradores.

O material utilizado nesse médulo do curso segue de perto a proposta de Olson et al.
(2022), um projeto oficial do COS que possui recursos, modelos e préticas para ajudar
os pesquisadores a iniciar sua jornada OSF. Claro que ele foi adaptado para nossos fins,
principalmente, em decorréncia do tempo destinado ao moédulo.

@ Bifurcando ou duplicando um projeto

Vocé sabia que é possivel executar um “forking” (criar uma cépia do projeto
existente) ou “duplicate as template” (duplicar apenas a estrutura do projeto e
seus componentes) de um projeto publico no OSF?

Vocé que se interessa em iniciar seu proprio projeto OSF com um modelo, pode
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Figura 2.1: OSF Research Lifecycle
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criar sua prépria duplicata do projeto Olson et al. (2022) para comegar!

Neste projeto, existem templates e recursos basicos para diversos casos de uso
encontrados no OSF; coordenagdo de equipes de pesquisa, planejamento de ge-
renciamento de dados, documentos reprodutiveis e até mesmo gerenciamento de
Cursos.

Para os alunos que desejam uma leitura sobre o OSF na prética, indicamos os artigos de
Sullivan et al. (2019) e Soderberg (2018). Apesar de o leitor poder encontrar prints das
telas da plataforma desatualizadas, esses dois artigos podem ser um bom comego para
entender a logica da plataforma. E off course, recomendamos fortemente vocé dar uma
olhada no suporte do OSF, onde podemos encontrar videos introdutérios excelentes.

Esse curso poderia ter sido concebido e gerenciado dentro do OSF, no entanto, devido
a proposta de apresentarmos também o Git/Github e sua integracdo com documentos
reprodutiveis no RStudio/Quarto, optamos por priorizar o repositério do Github. Por
isso, que também nesse médulo passamos pelo Zenodo, que integra com o Github e tem
a capacidade de gerar DOIs para as versoes dos repositérios.

1 Open and Reproducible Research on Open Science Framework (Tip 1)

O artigo (Sullivan et al., 2019) apresenta um protocolo para a implementacao de
praticas de Ciéncia Aberta (CA), com foco no uso do Open Science Framework
(OSF). As principais ideias do texto séo as seguintes:

e A CA é um movimento que promove a transparéncia, a reprodutibilidade e
a acessibilidade dos resultados de pesquisa;

e As praticas de CA podem contribuir para a melhoria da qualidade da pes-
quisa cientifica, tornando-a mais confidvel e robusta;

¢ O OSF é uma plataforma gratuita e de codigo aberto que pode ser usada
para implementar praticas de CA;

O protocolo apresentado no texto fornece instrucgoes passo a passo para as seguin-
tes praticas de CA:

¢ Planejamento de gerenciamento de dados: O planejamento de geren-
ciamento de dados é essencial para garantir que os dados de pesquisa sejam
armazenados, organizados e gerenciados de forma eficiente e eficaz. O OSF
fornece ferramentas para ajudar os pesquisadores a planejar e implementar
seus planos de gerenciamento de dados.

¢ Pré-registro de estudos: O pré-registro de estudos é uma pratica que
consiste em publicar um plano de pesquisa antes de iniciar o estudo. Isso
ajuda a garantir que o estudo seja realizado de forma objetiva e transparente.
O OSF fornece um recurso para pré-registrar estudos.

e Controle de versao: O controle de versdo é uma pratica que consiste em
rastrear as alteragoes feitas em arquivos de texto. Isso ajuda a garantir
que os resultados de pesquisa sejam reprodutiveis e que as alteracoes feitas
nos dados sejam rastreaveis. O OSF fornece ferramentas para gerenciar o
controle de versao de arquivos de pesquisa.

¢ Compartilhamento de dados e materias: O compartilhamento de dados
e materiais de pesquisa é uma pratica importante para aumentar a trans-
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paréncia e a reprodutibilidade da pesquisa. O OSF fornece um repositério
para compartilhar dados e materiais de pesquisa.

« Publicagao de pré-impressoes: As pré-impressoes sdo versoes prelimina-
res de artigos cientificos que sdo publicadas online antes de serem revisados
por pares. As pré-impressoes podem ajudar a acelerar a divulgacdo da pes-
quisa e a promover o debate cientifico. O OSF fornece um repositério para
publicar pré-impressoes.

O artigo fornece informagoes valiosas para os pesquisadores que desejam imple-
mentar praticas de CA. O protocolo apresentado pode ser usado como um guia
para implementar essas praticas de forma eficaz.
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Capitulo 3

Gerenciamento de Referéncias
e Bibliotecas

Existem mais de 30 diferentes' gerenciadores de referéncias (Proske et al., 2023). Entre
eles podemos indicar o Citavi e o RefWorks. No entanto, os mais populares sdo o
EndNote, Mendeley e Zotero. O primeiro é proprietario e descartamos enquanto opgao
para nosso workflow de Open Science. Os dois tltimos sao excelentes opgdes, no entanto,
0 Zotero se destaca por ser cddigo aberto (totalmente gratuito), enquanto o Mendeley,
embora gratuito, é propriedade da Elsevier, uma editora comercial. Isso significa que o
Zotero nao tem restricdes de uso e nao exige pagamento por recursos adicionais, exceto
por maior armazenamento na nuvem, que inclusive, é um destaque do Mendeley (2Gb
vs 300Mb).

Além disso, o Zotero tem uma comunidade ativa e féruns de suporte, o que pode ser 1til
para solucionar problemas e compartilhar conhecimento com outros usuarios. Portanto,
como aqui valorizamos a liberdade de cédigo aberto e uma comunidade engajada, o
Zotero ¢é nossa escolha.

Essa caracteristica faz com que o Zotero se destaca em relacdo ao Mendeley, especial-
mente no que diz respeito ao Ecossitema de Plugins. O Zotero possui uma comuni-
dade ativa de desenvolvedores e pesquisadores que criam e compartilham plugins. Esses
plugins estendem as funcionalidades do Zotero, permitindo personalizacdes especificas
e integragoes com outras ferramentas (Behera & Jain, 2023). O plugin Better BibTeX,
por exemplo, oferece recursos avancados de exportacao e formatacdo de bibliografias,
tornando-o uma escolha popular para usudrios que trabalham com LaTeX, Markdown,
HTML, e outras linguagens de marcagdao. Outro exemplo é o ZotFile, que permite ge-
renciar anexos de PDFs, renomeando arquivos automaticamente e organizando-os em
pastas especificas (Behera & Jain, 2023). Assim, poderds estender o armazenamento
do Zotero de 300Mb para o limite de seu servigo de armazenamento na nuvem (Google
Drive, OneDrive, Dropbox, etc.)?.

I Esta lista no Wikipedia, que é atualizada constantemente, faz uma comparacio entre eles.

20utro importante plugin é a integragio com o SciHub (Behera & Jain, 2023). Coloquei essa
informacao em nota, pois ele é questionavel do ponto de vista ético, apesar de extensivamente utilizado
no Brasil por estudantes de pés-graduacdo stricto sensu de diferentes dreas (Oddone & Souza, 2024).
Ou se enxergarmos o problema sob outro ponto de vista, a ampla adoc¢do do SciHub no Brasil e em todo
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https://www.citavi.com/en
https://refworks.proquest.com/learn-more/
https://endnote.com/
https://www.mendeley.com/reference-management/reference-manager/
https://www.zotero.org/
https://retorque.re/zotero-better-bibtex/
https://zotfile.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_reference_management_software
https://github.com/ethanwillis/zotero-scihub
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Nesse sentido, uma recomendagao importante é nao deixar de dar uma olhada no pagina
de plugins do Zotero no site oficial e uma busca por Zotero no Github. Com certeza vocé
vai encontrar uma solugéo (plugin) interessante para potencializar as funcionalidades do
Zotero. Algumas delas veremos ao longo do curso.

A mensagem principal que pretendemos passar no curso sobre esse topico é para vocé
conceber os gerenciadores de referéncias e bibliotecas no contexto do processo de escrita,
e ndo apenas como facilitadores operacionais (“time saver”) de citagdes e bibliografias.
Somente usuarios avancados podem aproveitar o suporte que a maioria dos sistemas de
gerenciamento de referéncias oferece para o processo de escrita (Proske et al., 2023).

Atualmente, gerenciadores de referéncias mais populares oferecem funcionalidades basi-
cas, que incluem:

e Recursos para coletar referéncias com textos completos e organiza-las em pastas
e/ou (sub)colegoes;

e Marcar entradas de referéncia, fazer anotacoes e destacar o texto completo por
meio de visualizadores de PDF integrados;

e Citar referéncias em diferentes estilos de citacdo por meio de complementos para
software de processamento de texto ou criando e atualizando automaticamente
arquivos BIB para outras linguagens de marcacgao;

e Sincronizar referéncias entre o aplicativo de desktop e a versdo mével, bem como
entre diferentes computadores; e

o Compartilhar referéncias com colegas (Proske et al., 2023)

Esse contetdo é abordado em detalhes no trabalho de Thomas (2023), e veremos algumas
dessas funcionalidades bésica na aula, no entanto, daremos énfase no Ecossitema de
Plugins do Zotero.

Para um curso mais aprofundado sobre o Zotero, recomendamos a playlist de videos
Zotero do Zero da Biblioteca Ciéncias da Satide UFES. Neles, vocé aprenderd pratica-
mente tudo o que precisa saber para utilizar o Zotero de forma nativa, com muitas dicas
ocultas e truques, e ainda, como instalar e configurar alguns plugins.

o mundo reflete a resposta dos cientistas ao desgastado sistema de comunicacdo cientifica mantido pelas
editoras internacionais. Além disso, reforca a relevancia dos principios da Ciéncia Aberta (Oddone &
Souza, 2024).


https://www.zotero.org/support/plugins
https://www.zotero.org/support/plugins
https://github.com/search?q=zotero&type=repositories
https://youtube.com/playlist?list=PLEbpo1iiweYXhQs1-yKJhTLPio1PlBD0i&si=bI3_sDEQe58XOCTf

Capitulo 4

Gestao de Projetos

Essa secdo é o elo entre as se¢Oes anteriores e as préximas. Aqui, vocé vai receber
algumas dicas de como organizar seus dados, pasta e scripts em um projeto de pesquisa.
Talvez vocé se pergunte: porque eu preciso aprender a organizar meus arquivos e pasta?
Ja faco isso, do meu jeito, had anos, e nunca tive problemas em entender o que eu
faco! A resposta é simples: nao trata somente de vocé entender e achar que o produto
final da sua pesquisa (o artigo) seja suficiente. No contexto da Ciéncia Aberta (CA)
a ideia é que deixe transparente o processo de andlise, materiais e métodos, e que
outros pesquisadores possam reproduzir seus resultados. Nesse sentido, deve haver
uma padronizacao minima de organizacao de arquivos, pastas e scripts para que outros
pesquisadores possam entender e reproduzir seus resultados. Lembre-se que agora vocé
pode compartilhar uma pasta compilada da sua pesquisa, via Google Drive ou OneDrive,
no seu projeto do Open Science Framework.

Nesse sentido, a intenc¢ao é que adotemos certa padronizac¢ao na organizacao de arquivos,
pastas e scripts, seguindo algumas sugestoes de boas praticas para que o processo da
nossa pesquisa fique inteligivel para qualquer um. Para vocé ver tanto que a “coisa” é
séria, existe até protocolo de padronizagdo de organizacao de arquivos e pastas, como
o Project TIER, focado para pesquisas em ciéncias sociais. No caso de scripts, talvez o
estilo de escrita e organizacao mais conhecido para o ambiente R seja o Tidyverse Style
Guide. O livro de Zandonella Callegher & Massidda (2022) apresenta uma excelente
discussdo desses topicos nos capitulos 3, 4 e 5.

No entanto, pelo menos nesse primeiro momento, resolvemos discutir um conjunto de
boas praticas computacionais que todo pesquisador deve adotar, independentemente do
seu nivel atual de habilidade computacional, apresentadas por Wilson et al. (2017).
Essas praticas abrangem gerenciamento de dados, programagao, colaboragao com cole-
gas, organizacdo de projetos, acompanhamento de trabalhos e redacdo de manuscritos.
Especificamente, na aula dessa secdo detalhamos o “Box 1. Summary of practices” do
artigo (Wilson et al., 2017), que pontua 38 tépicos. Quais sejam:

INa verdade, se tivéssemos que indicar um tnico livro de leitura para abordar os temas do curso,
esse livro seria o recomendado. Apesar de nao contextualizar a CA como fizemos no comeco, nem
apresentar o Zotero e outras ferramentas de IA dentro desse contexto, talvez seja o compéndio que
mais se assemelha & proposta de nosso curso.
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https://osf.io/
https://www.projecttier.org/
https://style.tidyverse.org/
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4.1 Gerenciamento de Dados

. Protecao dos Dados Brutos: Dados originais ndo devem ser sobrescritos. Usar

permissoes de somente leitura e garantir multiplos backups em locais diferentes,
como Google Drive e Dropbox, para evitar perda de dados.

Conversao de Dados: Transformar dados para formatos como CSV ou JSON
sem alterar seu contetdo facilita a andlise e a visualizagao.

Estruturagdo de Dados: Cada coluna deve representar uma variavel e cada
linha, uma observagao. Isso facilita a aplicagdo de técnicas de anélise.
Automatizagao e Documentacgao: Utilizar scripts em R ou Python para todas
as etapas do processamento de dados e manter um log detalhado das operagdes.

. Acessibilidade e Citagao: Tornar os dados acessiveis a outros pesquisadores e

garantir a citacao adequada ao compartilhar dados em repositérios como OSF ou
Zenodo.

4.2 Programacao

1.

Documentagao: Documentar o propésito e o uso dos programas ajuda na com-
preensao e manutencao futura.

Modularizagao: Dividir o cédigo em fungoes separadas para carregamento de
dados, limpeza e anéalise facilita a manutencao e reutilizagao.

Reducao de Redundancia: Usar bibliotecas existentes como Pandas em Python
em vez de escrever cbédigo do zero.

Teste de Cddigo: Escrever pequenos testes para verificar a funcionalidade cor-
reta do codigo.

Publicagao de Cédigo: Publicar codigo no Zenodo ou GitHub e gerar DOI para
aumentar a visibilidade e reprodutibilidade.

4.3 Colaboracao

1.

Gerenciamento de Projetos: Utilizar ferramentas como Trello ou GitHub Is-
sues para gerenciar tarefas e estabelecer canais de comunicacao claros.

. Licenciamento e Citacao: Incluir arquivos de licenca e citagado nos repositérios

de projetos.

Documentacao de Projeto: Criar arquivos README.md e CITATION.md
que descrevam o projeto, objetivos e como configuré-lo.

Estrutura de Diretdrios: Organizar o projeto em diretérios nomeados de forma
clara e manter todos os arquivos relacionados dentro deles.

4.4 Acompanhamento de Mudancas

1.

2.

Versionamento com Git: Fazer commits frequentes e de pequeno porte e sin-
cronizar alteragdes com repositorios GitHub para manter um histérico detalhado
das mudancas.

Backup Automatico: Usar servigos de backup automético como Dropbox ou
Google Drive para garantir a seguranca dos dados.
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4.5 Redacao de Manuscritos

1.

Ferramentas de Versionamento: Utilizar LaTeX, Markdown ou Quarto para
redigir manuscritos, aproveitando a facilidade de versionamento e colaboragao.

. Publicagao e Compartilhamento: Integrar praticas de ciéncia aberta no fluxo

de trabalho, como publicar pré-prints e pré-registrar estudos.

Em resumo, o artigo (Wilson et al., 2017) propoe que pesquisadores de todas as dreas
devem adotar praticas computacionais sélidas para garantir a integridade, reprodutibi-
lidade e transparéncia de suas pesquisas.

E por fim, também sugerimos que os pesquisadores se engajem em comunidades de
praticas para compartilhar conhecimento e colaborar com outros pesquisadores. Bora
comegcar?

4.6 Implementacao de Ciéncia Aberta

1.

Comecgar Pequeno: Iniciar com pequenas praticas de ciéncia aberta, como usar
software de cddigo aberto e publicar pré-prints.

Conhecer Politicas: Familiarizar-se com politicas de ciéncia aberta e comparti-
lhar casos de sucesso.

Educagao em Ciéncia Aberta: Incorporar praticas de ciéncia aberta no con-
teddo dos cursos e adotar recursos educacionais abertos.

. Colaboracao e Redes: Desenvolver redes colaborativas e utilizar ferramentas

abertas para repositérios e versionamento de dados.

Mudanga na Avaliagcdo Académica: Promover alternativas a medicao tradi-
cional de desempenho académico e reconhecer uma variedade de resultados de
pesquisa.

4.7 Cenas dos préoximos capitulos

https://www.youtube.com/watch?v=s3J1dKoAOzw

Vocé nao vai querer cometer esses erros...®

%Pedimos para o ChatGPT4o resumir as duas matérias e me nos dar resposta em portugués.

Como sempre, revisamos o contetido para saber se batia com o que eu lemos.

Caso 1: Reinhart, Rogoff... e Herndon: O aluno que pegou os professo-
res

Economistas ficaram surpresos ao descobrir que um famoso artigo académico, fre-
quentemente usado para justificar cortes de austeridade, continha erros significa-
tivos. Esses erros, cometidos por dois renomados professores de Harvard, foram
identificados por um estudante durante a realizacdo de um trabalho académico.

Em 4 de janeiro de 2010, no Marriott Hotel em Atlanta, durante a reunido anual
da American Economic Association, os professores Carmen Reinhart e Ken Rogoff
apresentaram um artigo chamado “Growth in a Time of Debt”. Eles afirmavam
que o crescimento econémico desacelera drasticamente quando a divida de um pais


https://www.youtube.com/watch?v=s3JldKoA0zw
https://www.bbc.com/news/magazine-22223190
https://www.bbc.com/news/magazine-22223190
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ultrapassa 90% do Produto Interno Bruto (PIB).

O artigo ganhou notoriedade rapidamente, sendo citado por formuladores de poli-
ticas como o comissario da UE Olli Rehn e o politico republicano dos EUA Paul
Ryan, que usaram o limite de 90% de divida-PIB para apoiar estratégias de aus-
teridade.

Thomas Herndon, um estudante da Universidade de Massachusetts Ambherst, esco-
lheu este artigo para uma tarefa de replicagao de resultados. No entanto, Herndon
nao conseguiu replicar os resultados dos professores de Harvard, o que inicialmente
o fez pensar que havia cometido um erro. Apds varias verificagbes e com a ajuda
de seus professores, Herndon entrou em contato com Reinhart e Rogoff, que for-
neceram a planilha usada na pesquisa original.

Ao analisar a planilha, Herndon descobriu um erro basico: os professores de Har-
vard haviam incluido apenas 15 dos 20 paises analisados em um célculo crucial.
Além disso, havia outras questdes metodolégicas, como a forma de mediacido dos
dados, que distorciam os resultados.

Esses achados foram publicados em 15 de abril, revelando que, embora altos niveis
de divida ainda estejam correlacionados com menor crescimento, a relagdo é muito
mais suave e ha muitas excegoes a regra. Reinhart e Rogoff reconheceram o erro,
mas defenderam que ele nao afetava significativamente a mensagem central do
artigo.

Essa descoberta trouxe a tona a importancia de verificar e replicar resultados de
pesquisas, especialmente aquelas que influenciam politicas publicas. Embora o
debate sobre a austeridade continue, o trabalho de Herndon destacou a necessi-
dade de rigor académico e a revisao critica dos estudos usados para fundamentar
decisbes econdémicas.

Caso 2: Cientistas renomeiam genes humanos para impedir que o Mi-
crosoft Excel os interprete erroneamente como datas

Nos tltimos anos, 27 genes humanos foram renomeados devido a um problema
comum com o Microsoft Excel, que interpretava incorretamente os simbolos al-
fanumeéricos dos genes como datas. Esse problema surgiu porque o Excel, uma
ferramenta amplamente utilizada por cientistas para gerenciar dados, converte au-
tomaticamente certos simbolos de genes, como “MARCH1” (abreviacao de “Mem-
brane Associated Ring-CH-Type Finger 1”), em datas, como “1-Mar”.

Estudos mostraram que cerca de um quinto dos dados genéticos em artigos pu-
blicados foi afetado por erros do Excel. Esse problema é tdo difundido que até
mesmo trabalhos revisados por pares foram impactados. Nao hé uma solucao facil,
ja que o Excel nao permite desativar essa formatagao automatica. Para contornar
isso, os cientistas precisam alterar manualmente o tipo de dado para cada coluna
ou corrigir os dados sempre que exportam e importam arquivos.

Para resolver esse problema, o Comité de Nomenclatura de Genes da HUGO
(HGNC) publicou novas diretrizes para a nomeagio de genes, levando em consi-
deragdo o comportamento do Excel. Por exemplo, “MARCH1” foi alterado para
“MARCHF1” e “SEPT1” para “SEPTIN1”. Essas mudancas foram implementa-
das apés consultar a comunidade cientifica para evitar confusdes futuras.


https://www.theverge.com/2020/8/6/21355674/human-genes-rename-microsoft-excel-misreading-dates
https://www.theverge.com/2020/8/6/21355674/human-genes-rename-microsoft-excel-misreading-dates

4.7. CENAS DOS PROXIMOS CAPITULOS

Historicamente, a nomeagao de genes permitia certa criatividade, resultando em
nomes curiosos como “sonic hedgehog” e “Indy”. No entanto, as diretrizes atuais
priorizam a clareza e a praticidade, exigindo nomes tnicos e especificos, que evitem
confusoes e termos ofensivos.

Embora houvesse algum debate sobre por que os cientistas deveriam ajustar os
nomes dos genes em vez de o Excel mudar sua funcionalidade, a decisao foi base-
ada na praticidade. A mudanca no Excel beneficiaria apenas um pequeno grupo
de usuarios, enquanto a renomeacao dos genes oferece uma solucdo imediata e
duradoura.

Essa mudanca foi bem recebida pela comunidade cientifica, que expressou entu-
siasmo nas redes sociais pela resolugdo de um problema que afetava significativa-
mente o trabalho de pesquisa.

Essa decisao ilustra como a ciéncia pode se adaptar para superar desafios praticos,
garantindo que a pesquisa continue de maneira eficiente e precisa.
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Capitulo 5

Controle de versao

Vocé! em algum grau utiliza um sistema para versionar seu trabalho. Seja ele um simples
Ctrl + ZouCmd + Z para desfazer a tltima agdo, ou sistemas mais elaborados, como i)
o controle de alteragoes do seu processador de texto ou ii) o histérico de versdes do seu
aplicativo de armazenamento nas nuvens (OneDrive, Google Drive ou Dropbox), vocé
ja esta familiarizado com a ideia de controle de versdo. Qual estudante ou pesquisador
nunca se deparou com uma situagdo parecida da Figura 5.17

No entanto, essas solugoes sao limitadas e ndo sao adequadas para gerenciar projetos
de pesquisa complexos, ou mesmo simples, pois no contexto da Ciéncia Aberta (CA),
falham nos quesitos para reprodutibilidade e transparéncia. Para isso, é necessario um
sistema de controle de versao (VCS) mais robusto, como o Git. O Git é um VCS
distribuido, ou seja, ele armazena o historico de alteragoes em um repositorio local
e remoto, permitindo que vocé controle as versdes de seus arquivos e compartilhe-os
com outras pessoas. O Git é amplamente utilizado em projetos de desenvolvimento
de software, mas também é uma ferramenta valiosa para pesquisadores que desejam
gerenciar e compartilhar seus ativos de pesquisa.

Os controles? de versionamento mais simples, como os oferecidos por processadores de

LA literatura sobre controle de versdo, especialmente Git e Github, é “farta”. Tanto em inglés como
em portugués. Uma pesquisa simples vai achar muitas referéncias a blogs e textos de profissionais
especializados, inclusive, para os nossos fins. No Youtube existem muitos videos sobre o tema. Seja
0 que escrevessemos por aqui, seria de pouca contribuigdo. Dessa forma, buscamos contextualizar o
versionamento de arquivos num empreendimento de pesquisa de nosso dia a dia: um pesquisador com
viés quantitativo, envolvido em pesquisas sem pouca colaboragdo, mas que achou no controle de versao
uma solugdo impar para diversas demandas preconizadas pela Ciéncia Aberta.

2Como ressaltamos na nota anterior.. nossa impressdo era que nao havia nada para dizer sobre
o tema, haja vista a vasta literatura. Desse modo, resolvemos fazer um experimento e nessa nota
documentamos para vocés. Dentro do enredo que adotamos para a aula e o roteiro dessa se¢do, con-
versamos com o ChatGPT 4o (em 2024-06-19) e me apropriamos de alguns de seus argumentos para
escrever o resto dessa se¢ao. Claro, com muitos, mas muitos ajustes! Inclusive, a parte final dessa se¢io,
onde conversamos sobre um hipotético workflow (Gitflow) para uma colaboragéo cientifica é de nossa
propriedade. Seguem nossas prompts:

o Sou pesquisador em ciéncias sociais aplicadas e estou escrevendo um artigo em que discuto o
controle de versao, através do Git e Github, como um importante aliado das boas prdticas da
Ciéncia Aberta. Comecei contextualizando os controles de versionamento mais simples, tais
como o controle de alteragdes de um processador de texto e histérico de versdes de solucoes de
armazenamento nas nuvens. Me indique situagdes em que esses tipos de versionamentos ndao
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https://git-scm.com/book/en/v2
https://happygitwithr.com/
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Figura 5.1: Situacdo amadora de controle de versiao


https://phdcomics.com/comics/archive.php?comicid=1531
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texto e solugoes de armazenamento em nuvem, sao insuficientes para um workflow de
pesquisa empirica no contexto da CA:

1. Colaboracao Extensiva:

e« Em projetos que envolvem multiplos colaboradores, as ferramentas simples
de versionamento podem dificultar o rastreamento e a fusao de contribuigoes
de varios pesquisadores. O Git, por outro lado, oferece um sistema robusto
de gerenciamento de branches e fusao de cédigo, permitindo uma colaboracgao
mais eficiente e organizada.

2. Rastreamento Detalhado de Mudancas:

e Processadores de texto e armazenamento em nuvem geralmente oferecem um
histoérico de versoes limitado e pouco detalhado. Em contraste, o Git permite
um rastreamento minucioso de cada alteragao, incluindo o autor e o propdsito
de cada mudanga, facilitando auditorias e revisoes.

3. Gerenciamento de Cédigo e Dados:

o Pesquisas empiricas frequentemente envolvem scripts de analise e grandes
volumes de dados que necessitam de versionamento. Ferramentas simples de
controle de versao nao sao otimizadas para esses tipos de arquivos, enquanto o
Git é projetado para gerenciar cddigo e dados de maneira eficiente, garantindo
a integridade e reprodutibilidade das anélises.

4. Automacao e Integracao Continua:

¢ Em um ambiente de CA, é crucial automatizar testes e valida¢oes para garan-
tir a qualidade e a reprodutibilidade dos resultados. Soluc¢ées como GitHub
Actions permitem a implementagao de pipelines de integragao continua (CI),
automatizando testes e outras tarefas, algo que nao é possivel com controles
de versao simples.

5. Documentagao e Transparéncia:

e O Git e o GitHub incentivam a documentacao detalhada através de commit
messages e issues, promovendo a transparéncia e o entendimento do pro-
gresso e das decisdes do projeto. Ferramentas simples de versionamento nao
oferecem mecanismos equivalentes para documentar o processo de desenvol-
vimento de forma estruturada.

6. Resolugao de Conflitos:

e Em projetos complexos, conflitos de versao sdo inevitaveis. Sistemas simples
de versionamento podem néao oferecer ferramentas adequadas para resolver
esses conflitos de maneira eficiente. O Git proporciona ferramentas avancadas

atendem um fluxo de trabalho de uma pesquisa empirica no contexto da ciéncia aberta.
Continuando a conversa...

e« No meu enredo argumento que o Git e Github sdo “coisas” diferentes e o pesquisador, se quiser,
desenvolve seu workflow apenas localmente com o Git. Compare o Git e Github em termos de
solugdes propostas para o versionamento para eu apresentar como exemplo de meus argumentos.

Continuando a conversa...

o C(Certo, gostei da comparacdo, mas gostaria que desenvolvesse sua resposta na forma de um texto
descritivo e ndo na forma de bullets points.

Continuando a conversa...

o Certo, era eratamente isso que precisava para meus argumentos nesse ponto do artigo. No
entanto, desejo finalizar com o seguinte enredo: o Git/Github sdo preparados para projetos
muito complexos (cite cases para exemplificar esse argumento), mas suas funcionalidades tam-
bém podem atender projetos de pesquisas mais simples que envolvam trés pesquisadores ou um
unico pesquisador. Preciso de sua ajuda para desenvolver esses argumentos sem vocé repetir
argumentos que jd apresentou para mim nessa CONVErsa.
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de merge e resolucao de conflitos, minimizando o risco de perda de dados ou
inconsisténcias.
7. Histérico Completo e Analitico:

e Ferramentas simples geralmente mantém um histérico limitado, focado em
versoes especificas de documentos. O Git mantém um histérico completo e
analitico de todas as mudancas, permitindo anélises detalhadas do desenvol-
vimento do projeto ao longo do tempo.

Git e GitHub sao ferramentas intimamente relacionadas, mas oferecem solugées distintas
para o versionamento, atendendo a diferentes necessidades dos pesquisadores.

Git é um sistema de controle de versdo distribuido que permite aos usudrios rastrear
alteragoes em arquivos e coordenar o trabalho em projetos colaborativos. Uma das
principais vantagens do Git é a capacidade de operar de forma totalmente local. Isso
significa que os pesquisadores podem manter um histérico completo de alteragdoes em
seus arquivos sem a necessidade de conexdo com a internet ou de um servidor externo.
Essa funcionalidade é particularmente ttil para aqueles que preferem manter seus dados
em um ambiente controlado e privado.

Além disso, Git oferece funcionalidades avancadas de branching e merging. Isso permite
que diferentes linhas de trabalho sejam desenvolvidas simultaneamente e depois com-
binadas de maneira controlada. Essa flexibilidade é essencial para experimentagoes e
desenvolvimentos paralelos, comuns em projetos de pesquisa. O rastreamento detalhado
é outra caracteristica fundamental do Git. Cada commit no sistema é identificado de
forma tnica e inclui metadados sobre quem fez a alteragdo e uma mensagem descritiva,
permitindo um histérico minucioso das mudancas. Caso seja necessario, Git permite
reverter para estados anteriores do projeto, recuperando versoes passadas sem perder o
histérico de alteragoes. Como um sistema distribuido, Git realiza operagoes de controle
de versao localmente, o que resulta em um desempenho rapido e eficiente, sem depender
da laténcia de rede.

Por outro lado, GitHub é uma plataforma baseada na web que utiliza o Git como
backend e adiciona funcionalidades colaborativas e de gerenciamento de projetos. Uma
das maiores vantagens do GitHub é a hospedagem de repositérios Git, permitindo que os
pesquisadores fagam backup de seus projetos na nuvem e colaborem com outros usuarios
de qualquer lugar do mundo. Isso facilita a colaboracéo extensiva, um aspecto crucial
no contexto da CA.

GitHub também fornece ferramentas como pull requests e reviews de codigo, que sim-
plificam a colaboragao entre diferentes pesquisadores. Essas ferramentas permitem que
propostas de mudancgas sejam discutidas, revisadas e integradas de forma estruturada,
promovendo um fluxo de trabalho colaborativo e transparente. Além disso, GitHub
Actions oferece suporte a automacao de testes, builds e outras tarefas, garantindo que
cada alteracao seja verificada e validada automaticamente. Essa funcionalidade é vital
para assegurar a reprodutibilidade e a qualidade do projeto, aspectos centrais da CA.

A plataforma GitHub também se destaca em termos de documentagdo e comunicagio.
Issues, wikis e paginas de projetos proporcionam meios para uma documentacao deta-
lhada, rastreamento de problemas e comunicacao eficiente entre os membros da equipe.
O controle de acesso e permissoes é outro ponto forte do GitHub, permitindo que os
gestores de projetos configurem quem pode fazer alteragoes ou revisar o cédigo, assegu-
rando a integridade do trabalho.
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Além de todas essas funcionalidades, a hospedagem de projetos no GitHub aumenta
significativamente a visibilidade da pesquisa. Isso facilita a disseminagao de resulta-
dos e a colaboragdo com a comunidade cientifica global, promovendo uma cultura de
transparéncia e compartilhamento de conhecimento.

Em resumo, enquanto o Git fornece uma solugdo robusta para controle de versao local,
ideal para quem necessita de um ambiente privado e eficiente, o GitHub expande essas
capacidades com ferramentas que promovem a colaboragao, automacao, documentagao e
visibilidade publica. No contexto da CA, o GitHub se alinha melhor com os principios de
transparéncia, colaboragao e reprodutibilidade, oferecendo um conjunto de ferramentas
que suportam e amplificam as boas préticas da pesquisa cientifica.

Git e GitHub tém sido fundamentais em projetos de grande escala, como o desenvolvi-
mento do kernel do Linux e projetos de software de cédigo aberto como o TensorFlow,
mantido pelo Google. Estes projetos envolvem milhares de colaboradores ao redor do
mundo, exigindo um sistema robusto de controle de versao que possa lidar com uma
vasta quantidade de alteragoes simultaneas, fusdes complexas e um alto nivel de coor-
denacao e colaboragdo. A capacidade do Git de gerenciar branches de forma eficiente
e a integragdo continua proporcionada pelo GitHub sdo elementos cruciais para o su-
cesso desses projetos. A Figura 5.2 ilustra um diagrama hipotético do fluxo de trabalho
em um ambiente de desenvolvimento de software tipico, com diversos ramos, e como a
complexidade de gerenciamento de versdes, apesar de tratada pelo Git e GitHub, pode
escalar.

| Master | “‘;U— Master J
ot ot il oy

) | © /-

/

1 Release l Release

= De\.relop o___ﬁ_o__9 J_______} [ Develop

T ———
i Feature ! i Feature |

g — ey

Figura 5.2: Diagrama GitFlow hipotético num ambiente de desenvolvimento de software
tipico

No entanto, o Git/Github sdo igualmente valiosos para projetos de menor escala. Em
um projeto de pesquisa envolvendo trés pesquisadores, Git e GitHub facilitam a co-
laboragao ao permitir que cada pesquisador trabalhe em diferentes partes do projeto
simultaneamente. Eles podem criar branches individuais para testar novas hipéteses ou
desenvolver partes do projeto de forma independente. Quando uma nova contribui¢ao
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estd pronta, ela pode ser integrada ao projeto principal através de um pull request no
GitHub, permitindo uma revisao por pares antes da fusao. Isso ndo sé6 mantém a quali-
dade do trabalho como também documenta o processo de desenvolvimento de maneira
transparente.

A Figura 5.3 ilustra um Gitflow hipotético para uma colaboracao cientifica envolvendo
trés autores. Note que cada autor tem seu préprio branch de produgao, que é integrado
ao branch principal através de pull requests, administrado pelo autor principal. Essa
estrutura permite que cada autor trabalhe de forma independente, mantendo um histé-
rico detalhado de suas contribuicoes e facilitando a revisao e a fusdo de alteracoes. Com
apenas trés branches, o gerenciamento dessa hipotética pesquisa nao seria tao complexo
com o Git e GitHub.

Atualizagéo do ramo a
partir do ramo principal

Autor #3

Método
fracassado

Revis&o pelo
Autor #3

Manuscrito
pronto para
submissao

Autor
Lider X
Revis&o pelo
Autor #2

Novo método testado e
mesclado para o ramo principal

Autor #2 W

Coleta dos dados anuscrito final | Revisées

Figura 5.3: Um fluxo de trabalho hipotético do Git para uma colaboracdo cientifica
envolvendo trés autores. Cada circulo representa um commit e as cores indicam commits
especificos do autor. Setas bidirecionais indicam uma sincronizagdo (um push e pull na
terminologia Git). Setas unidirecionais indicam uma atualizagdo de uma ramificacao
para outra. As setas horizontais indicam o desenvolvimento ao longo de um ramo
especifico . Tlustragdo disponivel em: <https://doi.org/10.5281/zenodo.12165926>.

Para um tnico pesquisador, o Git oferece uma maneira eficaz de versionar seu trabalho,
mantendo um histérico detalhado de todas as alteragoes. Isso pode ser especialmente
util para rastrear o progresso ao longo do tempo, revertendo alteragoes se necessario e
experimentando diferentes abordagens sem o risco de perder trabalho anterior. Além
disso, o GitHub fornece um backup seguro na nuvem, garantindo que os dados estejam
protegidos contra perda.

A Figura 5.4 ilustra um Gitflow hipotético para um tnico pesquisador. Neste caso,
o pesquisador mantém um branch principal para o desenvolvimento do projeto e cria
branches individuais para experimentos ou novas ideias. Cada commit é documentado
com uma mensagem descritiva, permitindo que o pesquisador rastreie o progresso e o
propésito de cada alteracao. Esse processo garante que o projeto seja desenvolvido de
forma estruturada e transparente, com um historico detalhado de todas as contribuicoes,
que podem ser acompanhadas, revisadas e auditadas por qualquer pessoa interessada,
se o repositorio remoto for publico.

Por outro lado, um pesquisador pode optar por tornar piblico seu trabalho (dados, ma-
teriais e histérico de mudangas) somente quando for submeter o artigo para publicacio,
como podemos ver na Figura 5.5. Essa figura ilustra um workflow em que o pesquisador
desenvolveu seu trabalho localmente, fazendo uso do Git para seu controle de versoes,
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Figura 5.4: Um fluxo de trabalho hipotético do Git para a execugdo de uma pesquisa
solo. Cada circulo representa um commit especifico do autor. Setas bidirecionais in-
dicam uma sincronizagdo (um push ou pull na terminologia Git). Setas unidirecio-
nais indicam uma atualizacdo de uma ramificacdo para outra. As setas horizontais
indicam o desenvolvimento ao longo de um ramo especifico. Nesse fluxo de trabalho
o autor optou por sincronizar o repositério local com o repositério remoto (Github)
desde as etapas iniciais da pesquisa. Nessa perspectiva o repositério remoto funciona
como um armazenamento de backup, e se publico, para tornar a evolugao do traba-
lho do pesquisador disponivel para quem deseja acompanhar. Tlustragdo disponivel em:
<https://doi.org/10.5281 /zenodo.12165926>

e apenas quando da necessidade de tornar ptblico, vinculou o repositério local com o
repositorio remoto.

Embora sejam projetadas para lidar com projetos extremamente complexos, as funci-
onalidades do Git/Github também se adaptam perfeitamente a projetos de pesquisa
mais simples, seja com numero pequeno de pesquisadores ou mesmo com um Unico
pesquisador.

1 Curating Research Assets: A Tutorial on the Git Version Control System (Tip 1)

Como uma tentativa de enfrentar os desafios da reprodutibilidade na ciéncia empi-
rica, um fator especifico que se destaca é a forma como os pesquisadores organizam,
curam, compartilham e colaboram em seus ativos de pesquisa (Vuorre & Curley,
2018). Para mitigar essas dificuldades, sistemas de controle de versao (VCS), como
o Git, tém sido amplamente adotados, uma vez que facilitam o acompanhamento
das mudancas, versoes e colaboracdo em projetos cientificos.

O Git, inicialmente desenvolvido para a escrita colaborativa de cédigo, agora é
amplamente utilizado em diversas areas além da ciéncia da computagdo. Isso se
deve a sua capacidade de tratar qualquer texto digitado em um computador —
manuscritos, scripts de analise estatistica, codigo-fonte de experimentos compu-
tadorizados e até arquivos de dados — como cédigo, gerenciando assim multiplas
versOes e autores sem introduzir erros (Vuorre & Curley, 2018).

Ao trabalhar com Git, os usudrios podem salvar versdes intermedidrias de seus
arquivos no disco rigido e, subsequentemente, no histérico do VCS. Esse processo
permite que todas as alteragoes sejam monitoradas e revertidas quando necessario.
A instalacdo do Git e sua integragdo com ferramentas como o RStudio proporci-
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Figura 5.5: Um fluxo de trabalho hipotético do Git para a execugdo de uma pesquisa
solo. Cada circulo representa um commit especifico do autor. Setas bidirecionais in-
dicam uma sincronizagdo (um push ou pull na terminologia Git). Setas unidirecionais
indicam uma atualizacdo de uma ramificagdo para outra. As setas horizontais indicam
o desenvolvimento ao longo de um ramo especifico. Nesse fluxo de trabalho o autor
optou por sincronizar o repositério local com o repositério remoto (Github) somente
quando finalizou o artigo. Nessa perspectiva o repositorio remoto s6 faz sentido se para
publicar os dados, materiais da pesquisa e o histérico de mudancas, pois como backup, o
autor pode utilizar um servigo de armazenamento nas nuvens (OneDrive, GoogleDrive,
DropBox, etc.). Tlustragdo disponivel em: <https://doi.org/10.5281/zenodo.12165926>

onam uma interface grafica amigdvel para gerenciar repositérios locais e remotos,
facilitando o controle de versdes e a colaboracao (Vuorre & Curley, 2018).

A introducdo do Git desde o inicio de um projeto cientifico torna o fluxo de
trabalho mais eficiente e menos trabalhoso do que tentar incorporar préaticas de
reprodutibilidade apo6s a conclusdo do projeto. A organizacdo clara de arquivos e
pastas, seguindo diretrizes como as recomendagoes do Project TIER, é uma etapa
inicial crucial para garantir a reprodutibilidade (Vuorre & Curley, 2018).

O GitHub, uma plataforma online para hospedagem de repositérios Git, permite
a criagdo de repositérios centralizados que facilitam o trabalho colaborativo. Os
usudrios podem clonar esses repositorios para suas maquinas locais, fazer mudan-
cas e enviar (push) essas alteragoes de volta para o repositério central, assim como
obter (pull) as alteragoes feitas por outros colaboradores. Esse fluxo de trabalho
centralizado evita problemas de sobrescrita de arquivos e mantém um histérico
detalhado das contribuigoes de cada membro da equipe (Vuorre & Curley, 2018).

No entanto, é importante notar que o Git nao é a tnica solugdo para colaboragao
e curadoria de materiais de pesquisa. Embora plataformas como Google Docs e
Dropbox oferegcam funcionalidades de colaboragao em tempo real e acesso ao his-
torico de arquivos, o Git proporciona vantagens significativas para projetos mais
complexos. Ele permite o gerenciamento simultaneo de multiplos componentes de
um projeto, como dados, scripts de andlise e manuscritos, reduzindo a possibili-
dade de erros associados ao uso de versoes desatualizadas de arquivos (Vuorre &
Curley, 2018).

Além disso, a utilizacdo do Git com o RStudio é particularmente atrativa para
psicdlogos, pois o ambiente integrado de desenvolvimento (IDE) do RStudio, jun-



https://doi.org/10.5281/zenodo.12165926

tamente com os pacotes R Markdown (e Quarto) e knitr, oferece uma solugao
completa para gestdo de projetos, analise de dados e preparacao de manuscritos
(Vuorre & Curley, 2018). A integracdo com servigos como Zenodo, que permite a
atribuigao de DOIs (identificadores digitais) aos repositérios do GitHub, também
facilita a citacdo dos materiais de pesquisa (Vuorre & Curley, 2018).

Em suma, a adogdo de sistemas de controle de versao como o Git, especialmente
quando integrados a plataformas como o RStudio e o GitHub, proporciona uma
solucdo elegante para os desafios de curadoria, compartilhamento e colaboracéo
em ativos de pesquisa, contribuindo significativamente para a melhoria da repro-
dutibilidade na ciéncia.
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1 Furthering Open Science in Behavior Analysis: An Introduction and Tutorial
for Using GitHub in Research (Tip 1)

Este tutorial (Gilroy & Kaplan, 2019) revisa as diretrizes de Préticas Transpa-
rentes e Abertas fornecidas pela Open Science Foundation e explora como os
pesquisadores podem utilizar a transparéncia do GitHub em suas pesquisas. Ele
exemplifica como os pesquisadores podem usar o GitHub para compartilhar cé-
digo, dados e materiais de pesquisa, permitindo a inspecao e replicagdo por parte
de revisores e outros pesquisadores através do Github Desktop.

As implicagoes do aumento da demanda por transparéncia e métodos estatisticos
modernos sao discutidas, e plataformas como o GitHub sao revisadas como uma
forma de apoiar a pesquisa transparente.

Ti reprodutibili ¢ mencion referindo-se as tentativ: ucedi-
A “crise de reprodutibilidade” é mencionada, referindo-se as tentativas malsuced
das de replicar efeitos estatisticamente significativos relatados em estudos psicol6-
gicos. As pressoes para publicar em revistas prestigiadas e obter financiamento sao
destacadas como fatores que contribuem para a presenga de praticas questionaveis
de pesquisa em varias disciplinas, incluindo psicologia.

A importancia da transparéncia e da abertura é enfatizada como uma maneira
de enfrentar essas questoes. As diretrizes TOP (Transparent and Open Practices)
sao mencionadas, estabelecendo padroes para a transparéncia em citagoes, dados,
analises, materiais de pesquisa, pré-registros e suporte para replicagoes. No en-
tanto, é observado que poucos estudos utilizam o pré-registro dos métodos e planos
analiticos.

O OSF e o GitHub sao apresentados como plataformas que oferecem recursos re-
lacionados & pesquisa, como pré-registro e arquivamento publico. O GitHub é des-
crito como um servigo amplamente utilizado para arquivar e gerenciar projetos de
pesquisa. O controle de versdo baseado em Git é destacado como uma ferramenta
de arquivamento robusta para pesquisa analitica atual e futura. A importancia
de compartilhar o cédigo-fonte, dados e materiais do estudo é mencionada, per-
mitindo a inspegao e replicacdo por parte de revisores e outros pesquisadores. O
foco do tutorial é na execucdo do Github Desktop, uma interface grafica para o
Git (Git Client), que facilita a colaboracdo e o controle de versao.

A configuracdo adequada da maquina local é mencionada como necessaria para
executar os programas estatisticos e scripts de analise. O processo de bifurcagao




42

CAPITULO 5. CONTROLE DE VERSAO

de um repositério no GitHub é explicado, assim como a importéncia de platafor-
mas como o GitHub para fornecer maior visibilidade e facilitar a colaboracao na
pesquisa. Ao arquivar materiais de estudo publicamente no GitHub, os pesquisa-
dores tém a oportunidade de interagir com os proprietarios do repositério. Por
fim, a transparéncia e a ciéncia aberta sao reconhecidas, mas também representam
desafios para a comunidade cientifica.




Capitulo 6

Documentos Reprodutiveis

Vocé pode ter chegado até aqui e pensado: esse negdcio de reprodutibilidade e trans-
paréncia nao é para mim! Eu sou um pesquisador qualitativo e ndo tenho nada a ver
com essas “coisas” de codigo e programacao. Talvez a aula de Git te assustou! Se
vocé pensou isso, eu tenho uma boa noticia: vocé estd enganado! A reprodutibilidade
e a transparéncia sdo para todos os pesquisadores, independentemente da abordagem
metodoldgica que vocé adote. E, para provar isso, eu vou mostrar como vocé pode usar
o Quarto, através do RStudio, para organizar e documentar o seu projeto de pesquisa,
mesmo que qualitativo.

De qualquer forma, como refletimos até a pentltima secio, talvez dominar a plataforma
OSF, o Zotero e um protocolo rigido de organizacao de dados e projetos (vide Protocolo
TIER, por exemplo) seja suficiente para vocé. A integragio dessas solugdes com outras
que vocé ja utiliza no dia a dia (armazenamento nas nuvens, processadores de texto,
softwares especificos de andlise qualitativa, etc) ji lhe capacita para ter um projeto de
pesquisa organizado e documentado com boas préaticas da Ciéncia Aberta (CA).

Ou talvez vocé, mesmo sendo um pesquisador que utiliza métodos quantitativos, empre-
gue 0 mesmo argumento: eu nem gosto dessas “coisas” de cddigo e programacao. Prefiro
solugoes point-and-click, tal como o SPSS e Stata!l Tenho uma boa noticia para vocé
também: existem dois outros softwares com essa funcionalidade e boa compatilidade
com os principios da CA: o JASP e o Jamovi.

Primeiramente, os dois sdo softwares gratuitos e de cdédigo aberto. Segundo, ambos
possuem uma interface grafica amigédvel e intuitiva, que permite a execucdo de andli-
ses estatisticas sem a necessidade de programacao. Terceiro, em ambos os outputs das
anélises ficam disponiveis, quando salvos, no mesmo arquivo da base de dados. Através
da tela dos outputs o usuario pode editar os titulos, adicionar notas, copiar as cita-
coes dos pacotes do R que estdao sendo utilizados, copiar as andlises para edicdo em
outros softwares e duplicar as andlises (Rogers, 2024). Essas tltimas funcionalidades
sdo extremamente uteis para a reprodutibilidade.

No entanto, ambos os softwares ainda sdo recentes e ainda nao englobam todas as
andlises dos softwares mais tradicionais, como o SPSS e o Stata. Eles nao possuem a
mesma quantidade de pacotes do R, o que pode ser um limitante para pesquisadores
que necessitam de andlises mais complexas. Os dois carecem de funcionalidades para
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a organizacdo e estruturagdo dos dados, ficando o ETL (Extration, Transform and
Loading) a cargo de outros softwares, colocando dificuldade ao controle de versoes, De
qualquer forma, acreditamos que a tendéncia é que esses softwares evoluam e se tornem
mais populares, principalmente entre pesquisadores que nao tém familiaridade com a
programacao.

De qualquer forma, o foco dessa se¢ao é mostrar como vocé pode usar o Quarto para
documentos dindmicos, independente se vocé é um pesquisador qualitativo ou quanti-
tativo, que prefere ou nao usar recursos point-and-click. O Quarto é uma ferramenta
de cédigo aberto que permite a criacdo de documentos dindmicos, tal como o R Mark-
down, mas com uma interface grafica mais amigavel e intuitiva. Através do Quarto,
vocé pode criar documentos dindmicos com texto, imagens, tabelas, graficos, equagoes,
referéncias bibliograficas, etc. E, o melhor de tudo, vocé pode fazer isso com pouca ne-
cessidade de programagcao, caso seu interesse seja apenas utilizar o Quarto como editor
de documentos dindmicos, ou seja, somente para escrever e organizar seu projeto de
pesquisa.

O Quarto é integrado ao RStudio, o que facilita a sua utilizagdo por pesquisadores
que ja estdo familiarizados com o R. Através do RStudio, vocé pode criar, editar e
renderizar documentos dindmicos em Quarto. FEntretando, o Quarto integra varias
linguagens de programaciao (R, Python, Julia e Observable). No RStudio, os usudrios
escrevem seus co6digos e analises em R e Python, e o Quarto processa esse contetdo e
exporta o resultado em diferentes formatos, como HTML, PDF e DOCX, facilitando
a disseminagdo e o compartilhamento do trabalho em multiplas plataformas, como é
ilustrado na Figura 6.1.

Figura 6.1: Integracdo do Quarto
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1 O que o ChatGPT 4o nos diz sobre a Figura 6.17

1. Multiplas Linguagens de Programacao:
e No lado esquerdo da imagem, temos icones representando varias lingua-
gens de programacao e plataformas suportadas pelo Quarto, incluindo:

— R: Linguagem popular para andlise estatistica e visualizagdo de
dados.

— Python: Linguagem versatil utilizada em ciéncia de dados, apren-
dizado de maquina, entre outras areas.

— Julia: Linguagem de programagcao de alto desempenho para com-
putacao técnica.

— Observable: Plataforma para criar visualizagoes de dados intera-
tivas.

e O texto “+ more!” indica que o Quarto suporta outras linguagens além
das mencionadas.

2. Quarto:

¢ No centro da imagem, h& um circulo azul com o logo do Quarto, repre-
sentando a ferramenta em si.

e Quarto atua como uma plataforma de integracdo, permitindo que os
usudrios combinem codigos de diferentes linguagens e criem documentos
ricos em conteido.

3. Exportacao para Diversos Formatos:
o A direita, a imagem mostra os diferentes formatos para os quais o
Quarto pode exportar:
— HTML: Para visualizacao web.
— PDF': Para documentos portateis e impressos.
— Word (DOCX): Para edigdo e compartilhamento em formato de
texto.

e O texto “4 more!” indica que o Quarto pode exportar para outros

formatos além dos ilustrados.

A Figura 6.2 explica o fluxo de trabalho de criagdo e publicacdo de documentos com
Quarto de forma mais analitica. Inicia-se com um arquivo .qmd que é processado por
ferramentas como knitr ou Jupyter para gerar um arquivo Markdown. Esse arquivo
Markdown é entdo convertido pelo Pandoc para os formatos finais de saida, permitindo

uma ampla flexibilidade na distribuicdo do contetdo.

1 O que o ChatGPT 4o nos diz sobre a Figura 6.2?

1. Documentos Quarto (qmd):

e O processo comega com um documento no formato Quarto Markdown
(qmd), que é um arquivo que pode conter texto, cédigo e outros ele-
mentos dindmicos.

2. Processamento com knitr ou Jupyter:

e A proxima etapa do fluxo envolve a escolha de um processador para
converter o conteido do documento qmd:

— knitr: Um pacote no R que permite a integracao de cddigo e texto,
frequentemente usado para documentos R Markdown.
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Figura 6.2: Workflow analitico do Quarto

— Jupyter: Um ambiente interativo de notebooks que suporta varias
linguagens de programagao, como Python.

¢ A imagem mostra que o documento qmd pode ser processado por qual-
quer uma dessas ferramentas, resultando em um documento Markdown
intermedidrio (md).

3. Markdown (md):

e Apds o processamento inicial, o documento é convertido em um arquivo
Markdown padrao (md). Este arquivo contém o texto e as marcagoes,
mas ainda precisa ser convertido para o formato de saida final desejado.

4. Conversao com Pandoc:

¢ O arquivo Markdown é entdo processado pelo Pandoc, uma ferramenta
poderosa de conversao de documentos. Pandoc é capaz de transformar
arquivos Markdown em uma variedade de formatos de saida.

¢ A imagem retrata o Pandoc como uma méquina que processa o docu-
mento md e o converte para os formatos finais.

5. Formatos de Saida:
¢ O resultado final do processo pode ser exportado para diversos formatos,
conforme ilustrado na imagem:
— HTML: Para publica¢do na web.
— PDF': Para distribuicao de documentos portaveis e impressos.
— Word (DOCX): Para edicao e compartilhamento em formato de
texto.

¢« Novamente, o texto “+ more!” indica que o Pandoc pode converter os

documentos para outros formatos além dos mencionados.

Se quisermos pensar o fluxo de trabalho com Quarto com enfoque especifico nos passos
de criacdo e renderizacdo de um documento, oferecendo um guia passo a passo um
pouco mais sintético, podemos consider a ilustracao da Figura 6.3. Essa figura ilustra
de maneira didatica e sequencial as etapas que um usuario deve seguir, desde a criagao
do arquivo até a renderiza¢do do documento final em multiplos formatos. Nessa imagem
destacamos explicitamente a incorporagio e a renderizagdo de codigo R, que é software
mais utilizado por pesquisadores.


https://r-cubed-advanced.rostools.org/sessions/build-website
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1. Open 2. Write 3, Embed 4. Render

Open a new file of type Write content using Embed R code that creates Replace R code with its output and

Quarto Document — the quarto compatible syntax. output to include in the transform the report into a slideshow, pdf,
.qmd extension. report. html, or ms word file.

Figura 6.3: Workflow sintético do Quarto

1 O que o ChatGPT 4o nos diz sobre a Figura 6.37

1. Open (Abrir):
¢ Passo: Abrir um novo arquivo de tipo Quarto Document com a exten-
sao .qmd.
¢ Detalhe: Este passo inicial foca na criagdo do arquivo fonte que sera
usado para todo o fluxo de trabalho subsequente.
2. Write (Escrever):
e Passo: Escrever o contetdo usando a sintaxe compativel com o Quarto.
o« Detalhe: Este passo enfatiza a fase de escrita, onde o usuério insere o
texto e a estrutura basica do documento.
3. Embed (Incorporar):
e Passo: Incorporar codigo R que gera saida a ser incluida no relatorio.
¢ Detalhe: Este passo mostra como os usuarios podem integrar blo-
cos de cédigo no documento. Aqui, o exemplo especifico de cédigo R
(hist(x)) é dado, o que ilustra a capacidade do Quarto de processar e
renderizar codigo dindmico.
4. Render (Renderizar):
o Passo: Substituir o cdédigo R pela sua saida e transformar o relatorio
em uma apresentacao de slides, PDF, HTML ou arquivo MS Word.
¢ Detalhe: Este passo final detalha o processo de renderizagao, onde o
Quarto processa o codigo embutido, gera os resultados e cria o docu-
mento final no formato desejado.

E por fim, se desejamos melhorar nosso entendimento de como utilizar o Quarto no
contexto de uma pesquisa cientifica empirica, a Figura 6.4 enfatiza a integracdo da
narrativa cientifica, cédigo e dados, culminando na publicagdo de resultados. Esse
fluxo de trabalho é ideal para pesquisas que requerem transparéncia e reprodutibilidade,
permitindo que outros pesquisadores verifiquem e repliquem os resultados. A integracao
da narrativa cientifica, cédigo e dados em um tnico documento facilita a manutencao
e a atualizagdo do trabalho. Além disso, a capacidade de publicar tanto em formatos
estaticos quanto dindmicos amplia o alcance e o impacto da pesquisa, atendendo a
diferentes necessidades de distribuicdo e engajamento do publico.


https://ucsbcarpentry.github.io/Reproducible-Publications-with-RStudio-Quarto/02-quarto/03-quarto-documents/index.html
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Figura 6.4: Workflow de uma pesquisa empirica utilizando Quarto

1 O que o ChatGPT 4o nos diz sobre a Figura 6.47

1. Narrativa e Cédigo (Narrative story, Code, Data):

¢ Narrativa: A histéria ou o contexto da pesquisa, incluindo introdugao,
metodologia, resultados e discussao, é escrita em texto plano.

e Cddigo: O cédigo utilizado para andlises, simulagoes ou geracdao de
figuras e tabelas. Esse c6digo pode ser gerido através de controle de
versao, garantindo rastreabilidade e reprodutibilidade.

e Dados: Os dados brutos ou processados usados na pesquisa, que tam-
bém podem estar sob controle de versao.

2. Edicdo de Texto (Text editing):

¢ Edicao de Texto Plano: A narrativa e o c6digo sdo combinados em
um editor de texto plano, formando um documento integral que contém
a descrigdo da pesquisa e os scripts de anélise.

3. Execugao (Execute):

¢« Executar Cdédigo: O cddigo embutido no documento é executado,
gerando saidas como graficos, tabelas e resultados estatisticos que sao
automaticamente incorporados ao documento.

4. Publicacdo (Publish):

¢ Folha de Estilo (Style sheet): Um template pode ser aplicado para
formatar o documento de acordo com as normas de publicacdo ou pre-
feréncias estilisticas.

e Pandoc: Ferramenta usada para converter o documento em varios
formatos de saida.

¢ Resultados:

— Artigo PDF Estatico (Scholarly PDF article): Um docu-
mento PDF pronto para submissao a revistas académicas ou para
distribuicao formal. E um formato estético, onde o contetido é fixo
e nao interativo.

— Website Dinamico (Website): Um site interativo onde os lei-
tores podem interagir com gréficos e visualizagoes de dados. Este
formato permite uma experiéncia de leitura mais envolvente.

5. Renderizagao (quarto render):



https://towardsdatascience.com/technical-writing-and-publishing-data-rich-articles-with-quarto-d61a56bcaa64

e« Comando de Renderizagao: O comando quarto render ¢ utilizado
para processar o documento (projeto) e gerar as versoes finais nos for-
matos desejados.

Fluxo de Trabalho de uma Pesquisa Empirica Hipotética:

1. Inicio:
o Comeca com a escrita da narrativa da pesquisa e o desenvolvimento do
codigo para andlise dos dados.
¢ Os dados sdo coletados e preparados, podendo ser versoes controladas
para assegurar integridade e reprodutibilidade.
2. Edicao e Integracao:
¢ O texto da narrativa, o codigo e os dados sdo integrados em um tnico
documento Quarto (.qmd), utilizando um editor de texto plano.
3. Execugao de Anélises:
e O cbdigo é executado dentro do documento, gerando os resultados das
analises que sdo automaticamente incorporados a narrativa.
4. Preparagao para Publicagao:
e Aplicagdo de um template para garantir que o documento final esteja
formatado corretamente.
¢ Uso do Pandoc para converter o documento em formatos de saida, tanto
estaticos (PDF) quanto dinamicos (site web interativo).
5. Publicacao e Distribuicao:
o PDF Estatico: Criado para ser submetido a revistas cientificas ou
compartilhado formalmente.
¢ Website Dinidmico: Disponibilizado para o publico, permitindo inte-
ragao com os dados e gréaficos, promovendo maior engajamento e enten-
dimento dos resultados da pesquisa.
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Capitulo 7

Controle de Ambiente

Imagine a seguinte situagdo: vocé publicou uma pesquisa quantitativa, disponibilizando
o codigo e os dados para que outros pesquisadores possam reproduzir os resultados. Um
pesquisador entra em contato e diz que ndo conseguiu replicar seus resultados. Vocé
como bom mineiro, responde: “Uai, comigo funcionou!”. Prestativo como é sugere
para o pesquisador, da Polonia, que venha até sua casa para que vocé possa ajudé-lo, e
aproveitar para tomar um café e comer um pao de queijo. O pesquisador, educadamente,
responde que nao pode ir até sua casa, pois estd do outro lado do mundo.

Entao, prestativo como é, vocé sugere que vai enviar uma imagem do seu HD para ele. O
pesquisador, educadamente, responde que nao pode aceitar, pois o arquivo da imagem é
muito grande e ele ndo tem espago suficiente para armazenar a imagem. Além do mais,
ele ndo entende muito bem (e nao tem!) a infraestrutura para pode acessar seu HD.
Inclusive, ele utiliza um sistema operacional (e estrutura de hardware) diferente do seu.

Pois bem, essa situagdo poderia ser a tnica saida alguns anos atras. No entanto, hoje
em dia, com os servigos de armazenamento em nuvem, as solugoes de virtualizagdo (mé-
quinas virtuais), containers e controle de ambiente, é possivel compartilhar o ambiente
de desenvolvimento de forma mais simples.

Maquinas virtuais (VM) sdo ambientes que emulam um sistema operacional (SO) com-
pleto sobre um hardware fisico, permitindo a execucdo de multiplos sistemas operacio-
nais em uma tnica maquina. Elas oferecem um alto nivel de isolamento e controle, pois
cada VM inclui seu proprio SO, bibliotecas e aplicativos. As VMs podem ser classifi-
cadas em dois tipos: Type 1 Hypervisor e Type 2 Hypervisor. Tipo 1 Hypervisor roda
diretamente sobre o hardware, gerenciando virias VMs sem a necessidade de um SO
subjacente, o que proporciona melhor desempenho e eficiéncia. Ja o Type 2 Hypervi-
sor roda sobre um SO existente, sendo menos eficiente, mas mais facil de configurar e
utilizar em ambientes de desktop Figura 7.1.

Exemplos de solugoes de virtualizagao Tipo 1 podemos elencar:

e VMware ESXi: Uma solu¢do comercial amplamente utilizada em ambientes
corporativos para criar e gerenciar VMs. Oferece alta performance e varias funci-
onalidades avancadas de gerenciamento.

e Microsoft Hyper-V: Integrado ao Windows, é uma solugao comercial que tam-
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https://www.vmware.com/products/esxi-and-esx.html.html
https://learn.microsoft.com/pt-br/windows-server/virtualization/hyper-v/hyper-v-technology-overview
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Figura 7.1: Solugbes para controle do ambiente de desenvolvimento. Ilustragido dispo-
nivel em: https://doi.org/10.5281/zenodo.12521134


https://doi.org/10.5281/zenodo.12521134
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bém pode ser usada gratuitamente com recursos limitados. Hyper-V é amplamente
utilizado em ambientes Windows.

e Xen: Uma solucao open-source popular em ambientes de nuvem, como o Amazon
Web Services (AWS). Xen é altamente eficiente e suportado por varias distribuicoes
Linux.

Exemplos de Tipo 2 incluem:

e VMware Workstation: Uma solucdo comercial usada principalmente em desk-
tops e laptops para executar multiplos SOs. VMware Workstation é conhecido
pela sua estabilidade e facilidade de uso. Recentemente ele passou a ser gratuito.

¢ Oracle VirtualBox: Uma soluc¢ao open-source amplamente utilizada para virtu-
alizacdo em desktops. VirtualBox é gratuito e suporta uma vasta gama de SOs
convidados.

e Parallels Desktop: Uma solugdo comercial popular entre usuarios de Mac, per-
mitindo que eles rodem Windows, Linux e outros no macOS de maneira integrada.

As vantagens das VMs incluem um alto isolamento e seguranga, além da flexibilidade
para rodar diferentes SOs. No entanto, elas consomem muitos recursos, como CPU, me-
moria e armazenamento, e as imagens sao grandes e dificeis de compartilhar (Clyburne-
Sherin et al., 2019). Nesse sentido, para a reprodutibilidade das pesquisas empiricas no
ambito da Ciéncia Aberta o emprego de VMs pode ser impraticdvel. Para nosso dia a
dia enquanto pesquisadores e professores pode ser uma ferramenta extremamente ultil.
Esse curso esta organizado dentro de uma VM.

Por outro lado, os containers sdo uma tecnologia de virtualizagdo a nivel de SO, mais
leve que as VMs, que compartilham o mesmo kernel do SO hospedeiro, mas ainda assim
oferecem isolamento para aplicagoes. Docker, Kunernetes e OpenShift sdo uma das
ferramentas mais populares para criar e gerenciar containers. Ao contrario das VMs, os
containers contém apenas a aplicagdo e suas dependéncias, compartilhando o kernel do
SO hospedeiro. Isso torna os containers mais leves e eficientes em termos de recursos,
e ainda sdo rapidos na inicializacdo e execucao. Além disso, sdo faceis de distribuir e
compartilhar (Clyburne-Sherin et al., 2019).

Enquanto as VMs oferecem maior isolamento, os containers tém menor consumo de
recursos e sao mais praticos para desenvolvimento e distribuicdo de aplicagoes. No en-
tanto, eles compartilham o kernel do SO hospedeiro, o que resulta em menor isolamento
comparado as VMs. Os contéineres estdo ganhando forga na pesquisa cientifica (Mo-
reau et al., 2023) e o Docker despontado como uma das solugbes mais populares para
controle de ambiente em pesquisas empiricas quantitativas (Wiebels & Moreau, 2021).

Por fim, temos as ferramentas de controle de ambiente como Conda e renv, que ajudam a
gerenciar pacotes e dependéncias em ambientes de desenvolvimento, sem a necessidade
de virtualizagdo. Conda, por exemplo, gerencia pacotes, dependéncias e ambientes
virtuais para linguagens como Python e R, permitindo criar ambientes isolados com
versoes especificas de pacotes e dependéncias. J& o renv (R Environment) é especifico
para projetos R, criando um ambiente de desenvolvimento reproduzivel.

Essas ferramentas oferecem a vantagem de menor sobrecarga de recursos e sao faceis de
configurar e utilizar, promovendo a reprodutibilidade de ambientes de desenvolvimento
para linguagens especificas. No entanto, oferecem menor isolamento comparado as VMs


https://xenproject.org/
https://www.vmware.com/products/desktop-hypervisor.html
https://www.virtualbox.org/
https://www.parallels.com/br/
https://www.docker.com/
https://kubernetes.io/
https://www.redhat.com/en/technologies/cloud-computing/openshift
https://docs.conda.io/projects/conda/en/stable/
https://rstudio.github.io/renv/articles/renv.html
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e containers e dependem da compatibilidade do sistema operacional e das versoes dos
pacotes.

A recomendacao para os pesquisadores que desejem terem seus trabalhos transparentes e
reprodutiveis é que eles entendam das duas tltimas solug¢oes, por exemplo, num ambiente
R, de containers + renv. Na verdade, essas duas solugdes devem caminhar juntas, pois
no contexto da maioria dos workflows (pipelines) de pesquisa a construcdo de containers
é facilitada pela aplicacdo correta dos pacotes de controle de ambiente (Conda, renv,
etc.).

No entanto, a computagdo em nuvens também nos agraciou com outras solugoes que
facilitam a reprodutibilidade, transparéncia e colaboragao em pesquisas empiricas. Pla-
taformas de notebooks na nuvem como Google Colab e Posit Cloud (anteriormente co-
nhecido como RStudio Cloud) permitem compartilhar notebooks rodando num mesmo
hardware, mas os usudrios precisam garantir que as dependéncias e versoes de pacotes
sejam corretamente especificadas e gerenciadas.

No JupyterHub temos proposta parecida, mas ele nos d4 um controle melhor sobre o am-
biente, j4 que um administrador pode configurar e manter as dependéncias necessarias
de um projeto colaborativo. O Binder é uma plataforma open-source que transforma re-
positorios Git em ambientes executaveis, focando principalmente em notebooks Jupyter.
Ele facilita a execugdo de notebooks a partir de repositorios Git e garante que as de-
pendéncias especificadas no repositorio sejam instaladas, mas depende da configuracao
correta dos arquivos de dependéncias.

O Code Ocean e Nextjournal sao solucbes especificas para a reprodutibilidade de pes-
quisas cientificas, focando na facilidade de uso e na acessibilidade para a comunidade
académica. O Code Ocean permite que os cientistas agrupem codigo, dados, resul-
tados, metadados e um ambiente computacional em um tnico lugar — chamado de
“capsula”, cujos resultados podem ser reproduzidos por qualquer pessoa num simples
botdo (Clyburne-Sherin et al., 2019). O Nextjournal é uma plataforma de colaboragao
e publicagdo de notebooks interativos, que permite a execucao de cédigo em diferentes
linguagens, como o Code Ocean, e a criagdo de artigos cientificos interativos. Essas
duas solugdes oferecem um ambiente integrado, com interface grafica intuitiva para
configurar ambientes de desenvolvimento e execucao, o que facilita para pesquisadores
sem conhecimento técnico avancado. No entanto, sdo solugées comerciais e podem ter
limitacoes em termos de recursos e personalizagao.

As solugoes apresentadas sobrepostas a nuvem do lado direito na Figura 7.1 podem ser
consideradas solugoes intermediarias aos containers tradicionais, no sentido de que elas
utilizam conteinerizagdo para criar ambientes reprodutiveis, mas abstraem a comple-
xidade técnica e fornecem interfaces mais amigaveis e especificas para a comunidade
cientifica. Elas sdo ideais para pesquisadores que buscam simplicidade e reprodutibili-
dade sem a necessidade de se aprofundar nos detalhes técnicos dos containers. Essas
plataformas tornam a poderosa tecnologia de conteinerizacdo acessivel e aplicavel ao
contexto da pesquisa cientifica.

Podemos dizer que em termos de niveis de reprodutibilidade, Google Colab e Posit
Cloud atendem a um nivel bésico, porque a reprodutibilidade pode ser limitada pela
variabilidade das dependéncias das sessoes e cabe ao usuario uma configuracao cuida-
dosa dos pacotes e versoes. Binder e JupyterHub fornecem um nivel intermediario de
reprodutibilidade, pois apesar de um melhor controle sobre o ambiente, requer configu-


https://colab.research.google.com/
https://posit.cloud/
https://jupyter.org/hub
https://mybinder.org/
https://codeocean.com/
https://nextjournal.com/
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racdo e manutencao adequadas das dependéncias. Por fim, Code Ocean e Nextjournal
oferecem um alto nivel de reprodutibilidade, pois sdo ambientes integrados para criar,
executar e compartilhar projetos de pesquisa reprodutiveis.

1 Leveraging Containers for Reproducible Psychological Research (Tip 1)

O artigo de Wiebels & Moreau (2021) discute a importancia e a aplicagdo das
praticas de ciéncia aberta na pesquisa. Eles destacam que, desde 2019, cerca
de 35% dos pesquisadores de psicologia adotaram praticas de CA, um aumento
significativo em relagdo aos 5% de apenas cinco anos antes.

O artigo, inicialmente, discute o pacote renv, que gerencia dependéncias em R
armazenando o codigo-fonte de todos os pacotes R usados em um projeto. No
entanto, eles observam que essa abordagem nao lida com dependéncias do sistema
ou dependéncias de outras linguagens de programacao e pacotes de software.

Para resolver essas limitagoes, os autores apresentam os “containers”, que permi-
tem empacotar todo o cdédigo e dependéncias para garantir que as analises sejam
executadas de maneira confidvel em uma variedade de sistemas operacionais e ver-
soes de software. Eles descrevem a logica por tras dos containers, o que sao e os
problemas praticos que podem resolver.

Os autores explicam que o ideal é “empacotar” (isolar) todo o ambiente de com-
putacdo de forma que qualquer pessoa em qualquer computador possa examinar e
replicar nosso trabalho, independentemente do software instalado, drivers e siste-
mas operacionais. Uma maneira popular de alcancar esse objetivo é com maquinas
virtuais (VMs), mas as VMs podem ficar muito grandes e lentas, o que pode tornar
o compartilhamento e o uso delas impraticdveis. Os containers também isolam
ambientes de computagao, mas usam menos recursos do que as VMs.

Apesar de suas vantagens, a contéinerizagao ainda é raramente usada na psicologia,
talvez por falta de conscientizagdo ou porque o uso - e especialmente a construgao
- de containers pode parecer assustador para aqueles que nao tém formacao em
ciéncia da computacgdo. Para superar essa barreira, os autores usam a plataforma
de contéiner Docker e se concentram na linguagem R.

Eles explicam que o Docker é um projeto de contéinerizacdo de codigo aberto
baseado em Linux; ou seja, o Linux esta rodando dentro dos containers, mesmo
que estejamos em um computador Windows ou Mac. Eles também esclarecem
que um nimero ilimitado de containers pode ser criado a partir de uma imagem
e, ao contrario das imagens, os containers podem ser modificados enquanto estao
em execugao.

Os autores comparam uma imagem Docker a uma receita de bolo e o container
Docker correspondente a um bolo acabado. A receita contém as instrugbes para
fazer o bolo, pode ser usada para fazer quantos bolos vocé quiser e pode ser
compartilhada para permitir que outros fagam o mesmo bolo. Todos que usam a
receita acabam com o mesmo tipo de bolo, que pode ser modificado adicionando,
por exemplo, cobertura ou confeites. No entanto, sua adi¢do de cobertura e minha
adicao de confeites ndo mudarao a receita, e da proxima vez que usarmos a receita,
teremos o mesmo bolo de antes.



https://rstudio.github.io/renv/articles/renv.html
https://www.docker.com/
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Os autores escolheram usar o Docker para o tutorial por cinco razées principais.
Primeiro, o Docker é uma das principais plataformas de contéiner e foi estabelecido
como uma, pratica recomendada em varios campos de pesquisa. Segundo, o Docker
funciona em todos os principais sistemas operacionais (Linux, macOS e Windows).
Terceiro, os containers Docker séo faceis de usar, muito leves e rapidos. Quarto,
as imagens Docker podem ser armazenadas e compartilhadas gratuitamente no
registro central Docker Hub. Finalmente, gracas a sua crescente popularidade, o
Docker se beneficia de uma grande comunidade de usuérios e um rico ecossistema
de ferramentas relacionadas, como o Rocker, que fornece containers com ambientes

R.

Os autores concluem que a contéinerizacdo é um passo importante para tornar
a pesquisa reprodutivel, fornecendo um ambiente de computagdo consistente que
pode ser usado por todos os colaboradores ao longo do projeto e que pode ser
compartilhado junto com a publicagdo. Compartilhar um container apds a fina-
lizacdo de um projeto de pesquisa garante que suas analises sejam reprodutiveis.
Nesse contexto, a proficiéncia em contéinerizacao, entre o conjunto mais amplo de
ferramentas computacionais exigidas por um cientista moderno, pode se revelar
um investimento valioso para cientistas comportamentais em todos os estagios de
carreira.




Capitulo 8

IA Aplicada a Pesquisa
Cientifica

Nesta tltima aula discutiremos o papel da inteligéncia artificial (TIA) na pesquisa cienti-
fica, com énfase em como essas tecnologias podem ser integradas a praticas de ciéncia
aberta. A IA oferece ferramentas para a analise da literatura, fichamento, identifica-
¢ao de problemas de pesquisa, lacuna, escrita e muito mais. Algumas plataformas que
discutiremos: Semantic Scholar, Research Rabbit e Inciteful. Além disso, abordaremos
ferramentas como Scholarcy que oferece resumos autométicos e explicagdes detalhadas
de artigos cientificos, tornando o processo de revisao e compreensao da literatura mais
eficiente. Com essas tecnologias, podemos dedicar mais tempo ao desenvolvimento de
hip6teses e & andlises, enquanto a TA cuida da andlise preliminar e da organizacio de
dados.

Vamos explorar essas ferramentas e discutir como elas podem ser aplicadas aos nossos
proprios projetos de pesquisa, promovendo uma abordagem mais aberta, colaborativa e
eficiente na ciéncia.

1 Transcricdo de uma das palestras do Prof. Ricardo Limongi

Na lista de videos indicados em nossa Agenda temos uma recente palestra do
Prof. Ricardo Limongi sobre o uso de TA na pesquisa cientifica. Em cerca de duas
horas o professor abordou o uso pratico, questoes éticas, ferramentas e reflexées
sobre TA e métodos de sintese de conhecimento com o Grupo PBE-USP.

Podemos utilizar alguma ferramenta de IA para nos ajudar a entender o enrendo
e tépicos da palestra? Pois bem, fomos no Youtube, copiamos a transcricio da
palestra, e depois utilizamos o Al Studio do Google com a seguinte prompt:

O texto abairo é a transcricio de uma aula sobre Ferramentas de IA aplicadas a
Pesquisa Cientifica. Gostaria que elencasse os pontos abordados nesse video.

OBS: Nio colamos a transcrigdo aqui devido a quantidade de palavras (2 horas
de palestral!). Inclusive, por esse motivo, utilizamos Al Studio do Google, que na
sua versao teste aceita um milhao de tokens.
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CAPITULO 8. IA APLICADA A PESQUISA CIENTIFICA

Eis a resposta:

Pontos abordados na aula sobre Ferramentas de IA aplicadas a Pesquisa
Cientifica:

1. Introducao e Apresentagao:

e Apresentacio do grupo de pesquisa de pratica baseada em evidéncias na
satde e dos palestrantes.

e Breve curriculo do professor Ricardo Limongi, especialista em Inteligéncia
Artificial e marketing.

« Enfase na importancia de compartilhar conhecimento e ser generoso dentro
da comunidade académica.

2. Inteligéncia Artificial como Meio e nao Fim:

e Discussdo sobre a rapida ascensido da IA e a necessidade de aprendizado,
especialmente apds o lancamento do ChatGPT.

e Alerta sobre o uso excessivo da IA como ferramenta para gerar artigos com-
pletos, enfatizando que a IA deve ser vista como uma ferramenta auxiliar e
nao substituir o papel do pesquisador.

e Importancia da reflexdo critica e da capacidade de andlise e interpretacao
do ser humano.

3. Ciéncia Aberta e Replicagao:

e Discussao sobre o movimento de ciéncia aberta e sua importdncia para a
replicabilidade de pesquisas.

« Enfase na transparéncia, compartilhamento de dados e o escrutinio critico
na comunidade cientifica.

e Mencao a plataformas como “ArXiv” para disponibilizacao de materiais para
avaliacao e critica.

4. Inteligéncia Artificial como Automacao de Tarefas:

o Conceituagdo da TA como ferramenta de automacao de tarefas, desde a re-
visdao da literatura a andlise de dados.

e Apresentacido de plataformas de TA categorizadas por tipo de tarefa e de
diferentes modelos de acesso (gratuitas e pagas).

e Mencéo ao crescimento do mercado da IA e a necessidade de recursos para
acesso a plataformas mais avangadas.

5. A Importancia da Organizagao e Transparéncia na Pesquisa:

¢ Discussao sobre a necessidade de organizacao do processo de pesquisa desde
o inicio, incluindo declaracao de hipdteses, objetivos e metodologia.

o Importancia da clareza nas informacoes fornecidas a TA para evitar vieses e
garantir a qualidade do resultado.

o Criticas a falta de transparéncia na metodologia de alguns artigos, dificul-
tando a replicacdo e o aprendizado da IA.

e Sugestao de incluir informacoes sobre o uso de TA na sessao de métodos dos
artigos para promover transparéncia e aprendizado.

6. Ferramentas de IA para Revisao da Literatura:

e Apresentacdo do Semantic Scholar como ferramenta de busca e andlise de




literatura, e sua integragdo com plataformas como o Google Scholar e o
LitMaps.

Demonstragao do LitMaps como plataforma para revisao da literatura com
interface visual, recursos de fichamento e funcionalidades para identificar
estudos similares.

Mencao a plataforma “Research Gate” como rede social para pesquisadores
e sua limitacao em relagao a publicacdo de artigos.

Sugestao de criar perfis nas plataformas de IA para beneficiar do aprendizado
personalizado do algoritmo.

Explicagdo do recurso “TLDR” (Too Long, Didn’t Read) como resumo do
resumo para facilitar a andlise inicial de artigos.

. Ferramentas de IA para Detecciao de Plagio e Uso da IA:

Diferenciacdo entre plagio e uso de IA na escrita, e a necessidade de en-
tender o contexto e o percentual de similaridade para identificar possiveis
problemas.

Apresentacio de ferramentas de detecgdo de TA em textos como o “Detector
de TA”, disponivel no LitMaps.

Discussao sobre a tolerancia ao uso da IA na escrita, e a necessidade de
diretrizes para a utilizagdo ética e transparente.

Sugestao de submeter tanto a versdo humana quanto a versao editada pela
TA para a avaliagdo dos editores.

. Ferramentas de IA para Analise de Dados:

Demonstracao do “Consensus” como ferramenta para analisar e avaliar rela-
¢Oes entre variaveis, utilizando dados do Semantic Scholar.

Apresentacdo do CoPilot como recurso de interagdo com os dados e geragao
de insights.

Discussao sobre a importancia de entender os algoritmos e a capacidade de
interpretacgao critica dos resultados da IA.

. Desafios e Limitagoes da IA na Pesquisa:

Discussao sobre a questao da privacidade de dados e os riscos de vazamento
de informagdes confidenciais ao utilizar plataformas de TA.

Mengao ao Microsoft CoPilot como alternativa com maior segurancga de da-
dos.

Alerta sobre a falta de leitura dos termos de uso e a necessidade de atencao
para a prote¢ao de dados sensiveis.

Discussao sobre a dificuldade de rastrear e evitar o uso indevido da IA em
pareceres e trabalhos académicos.

Mencéao ao problema da falta de acesso a contetidos cientificos pagos, limi-
tando o aprendizado da TA e criando desigualdade de acesso.

Enfase na necessidade de acesso aberto a artigos cientificos para facilitar o
aprendizado e democratizar o acesso & informagao.

10. Letramento Digital e a Importiancia do Ensino da IA:

Discussao sobre a importancia do letramento digital e da educacdo para o
uso ético e responsavel da IA na pesquisa.
Enfase na necessidade de repensar as disciplinas de metodologia e integrar
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11. Conclusées e Consideragoes Finais:

Em suma, a aula abordou a utilizagdo da IA como ferramenta auxiliar na pesquisa
cientifica, destacando sua potencialidade e os desafios para seu uso ético e respon-
savel. A principal mensagem é que a IA deve ser integrada ao processo de pesquisa
como um complemento e nao como um substituto, sendo crucial o desenvolvimento
de um letramento digital para o uso critico e consciente da ferramenta.

CAPITULO 8. IA APLICADA A PESQUISA CIENTIFICA

o ensino da IA de forma critica e consciente.

Compartilhamento de exemplos de iniciativas de letramento digital para
professores e pesquisadores, como o “Academia GPT”.

Alerta sobre a necessidade de desenvolver habilidades para identificar o uso
indevido da TA e avaliar criticamente os resultados.

Enfase na importancia de entender os processos de pesquisa e os fundamentos
da metodologia para utilizar a IA de forma eficiente e ética.

Reconhecimento da IA como ferramenta fundamental para a pesquisa, mas
com a necessidade de uso consciente e responsavel.

Importancia de desenvolver um letramento digital para a pesquisa, com foco
na ética, na critica e na interpretacao.

Incentivo a participagdo em debates e a criacao de diretrizes para o uso da
TA na pesquisa.

Enfase na necessidade de adaptacio do ensino da metodologia para incorpo-
rar o uso da IA de forma critica e consciente.

Reconhecimento da importancia do conhecimento e da expertise humana
para a anélise e interpretagido dos resultados da TA.
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