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Big Science (Megaciència) 

La 2a Guerra Mundial ho va canviar tot  



Big Science 

Å Canvi radical en la manera de fer ciència 

Å Origen més significatiu: projecte Manhattan 

ü Àrea de física: físics, enginyers, matemàtics, etc. 
col·laboraven en una mateixa finalitat 

Ʒ Incubadora per a l'electrònica, la ciència 
computacional i les tecnologies militars i aeroespacials 
desenvolupades durant la guerra freda 

ü Àrea biomèdica: biòlegs, radiòlegs, metges, físics nuclears 

Ʒ Diagnòstic i control de ƭΩŜȄǇƻǎƛŎƛƽ radioactiva, toxicitat 
química; i, desenvolupament medicina nuclear  



Big science 

Gran Col·lisionador d'Hadrons: exemple paradigmàtic 



Big Science 

5.154 autories 



Big Science 

Projecte Genoma Humà (1990-2003) 
Consorci Internacional, integrat per 20 grups de recerca de 
diferents països. 



Big Science 

[ΩŜȄǇǊŜǎǎƛƽ «Big Science» s'atribueix generalment a 
ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ «Impact of Large-Scale Science on the 
United States»* d'Alvin M. Weinberg, publicat ƭΩŀƴȅ 
1961, un escrit crític amb el finançament abundant, 
especialment a ƭΩŜƴǘƻǊƴ acadèmic 
 
*  Alvin M. Weinberg, (21 July 1961). «Impact of Large-Scale Science on the 
United States». Science 134 (3473): 161ς164. 



Big Science: algunes característiques 
Å Recerca finançada pels governs amb pressupostos considerables 

ü Dependència molt menor ŘΩŜƳǇǊŜǎŜǎ i filantrops 

ü Gran pes dels interessos militars i estratègics 

ü Risc de desplaçament de la recerca bàsica cap a ƭΩŀǇƭƛŎŀŘŀ 

ü Avaluació dels resultats de la recerca 

Å Contractació de milers de tècnics i científics 

ü Equips de recerca amb molts integrants 

Å Instruments de grans dimensions i/o ús de gran quantitat de 
dispositius 

ü Evolució dissenys experimentals 

ü Canvis estàndards ŘΩŜǾƛŘŝƴŎƛŀ 

Å Grans instal·lacions per a acollir instruments i persones 



Big Science: algunes característiques 

Å Gradual accés de les dones a la recerca 

Å Interdisciplinarietat, multidisciplinarietat, transdicisplinarietat 

ü Nous patrons de discurs entre investigadors en els quals 
només hi ha una parcial superposició ŘΩŜȄǇŜǊǘŜǎŀ 

Å Tensions sobre determinades àrees de coneixement de les 
ciències socials i, especialment, de les humanitats 

ü Dificultats de justificar ƭΩŀǇƭƛŎŀōƛƭƛǘŀǘ (transferència) 

ü Problemes ŘΩŀŘŜǉǳŀŎƛƽ als paradigmes triomfadors: física i 
biociències 

Å Inflació de publicacions? 



Big Science: una conclusió important 

Grans inversions públiques, però els 
recursos són limitats 

Cal prioritzar 

Gestors i societat veuen 
imprescindible avaluar les inversions 
en recerca a tots els nivells 



Avaluació 

Definició:  

Procés que pretén determinar de la manera més 
sistemàtica i objectiva possible la pertinència, 
l'eficiència i l'efecte d'una activitat atenent als 
seus objectius, incloent-hi l'anàlisi de la gestió 
administrativa i de posada en pràctica de la pròpia 
activitat 



Avaluació, de la ciència? 

Què vol dir 
«avaluació de la 

ciència»? 

Avaluar la comunitat 
ŎƛŜƴǘƝŦƛŎŀΥ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ƛ 

com a institució 
social  



Avaluació de la ciència? 

*  V. Bush. «As We May Think». Atlantic Monthly, 1975 (juliol): 101-108. 
**  V. Bush. Science, the endless frontier: a report to the president by Vannevar Bush, director of the 
Office of Scientific Research and Development. Washington, DC: Government Printing Office, 1945. 

Vannevar Bush (1890-1974) 
Å Màxim responsable final del projecte Manhattan 
Å Va dissenyar i construir la primera computadora 
analògica 
Å Va ser un precursor de la idea ŘΩƘƛǇŜǊǘŜȄ i va 
anticipar molts aspectes de la societat de la 
informació* 

Considerava que ƭΩŀǾŀƭǳŀŎƛƽ de la recerca bàsica en essència no 
podia ser avaluada perquè «el resultat ŘΩǳƴŀ recerca concreta no 
es pot predir amb precisió**».   

bƻ ǾŜƛŀ ǉǳŜ ǘƛƴƎǳŞǎ ǎŜƴǘƛǘ ƭΩŀǾŀƭǳŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ 



Big Science i Avaluació científica 

Å El desenvolupament de la Big Science ha comportat canvis que 
afecten a: 
ü quin coneixement es produeix i com  
ü el context en el qual esdevé  
ü la forma ŘΨƻǊƎŀƴƛǘȊŀŎƛƽ 
ü el sistema de recompenses i els mecanismes que ho controlen 
ü la responsabilitat social dels científics 

Å Són característiques socials que tenen un nivell de distinció i 
explicitació diferent segons les àrees de coneixement (i territoris) 



Avaluació científica 

Ciència acadèmica* 

ωEstructura força jerarquitzada, autoritària i 
molt estable  

ωCƻǊǘŀ ƘƻƳƻƎŜƴŜƠǘŀǘ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎƻǎΣ 
institucions i activitats 

ωLa pròpia comunitat científica avalua els 
resultats 

Ciència postacadèmica* 

ωEstructura més oberta i transitòria 

ωaŀƧƻǊ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƠǘŀǘ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎƻǎΦ !ǘŝǎ 
que intervenen més organitzacions 
(empreses, agències, ciutadans ...) 

ωPresència també de mecanismes de 
control extraacadèmics όŀƳō ŘΩŀƭǘǊŜǎ 
interessos, valors, ...) 

 

* John Michael Ziman. Real Science: What It Is and What It Means. Cambridge, RU: Cambridge University Press, 2000. 

Transformació º Canvi 
(pors, resistències, errors, ...)  



CǳƴŎƛƻƴǎ Řƛƴǎ ƭΩƻǊƎŀƴƛǘȊŀŎƛƽ ŎƛŜƴǘƝŦƛŎŀ 

Å Científica: produir resultats per a avançar en ƭΩŜǎǘŀǘ del 
coneixement 
ü Docència 
ü Transferència 
ü Divulgació 

Å Expertesa: fer veure o aclarir les qüestions plantejades 
proporcionant la informació rellevant i estar preparat per a la 
controvèrsia 

Å Política: prendre decisions sospesant el conjunt ŘΩƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ i 
acceptant un intens control públic 

Separació conceptual (solapaments) 



Com es certifica el coneixement? 

Sistema ŘΩŀǊōƛǘǊŀǘƎŜ per persones 
expertes (per review) 

Å Basat en el principi que la recerca ha de ser avaluada per 
persones que es regeixen per la confiança i respecte mutu i 
que són reconegudes socialment com a expertes en un camp 
determinat de coneixement 
ü Evidència el caràcter social de la ciència i la 
responsabilitat  social dels agents 



Avaluació de la recerca 

Å Avaluació ex-ante 

ü Orientació de les línies prioritàries de recerca científica 
ü Valoració dels projectes científics abans de finançar-los 
ü Essencialment qualitativa 
 

Å Avaluació ex-post 

ü Publicació ŘΩǳƴ treball 
ü Valoració de mèrits 
Ʒ Acreditacions i promocions 
Ʒ Recompenses periòdiques 

ü {ΩƘŀ de recolzar en els aspectes quantitatius: inputs 
(ingressos) i outputs (producció, resultats) 



Avaluació de la recerca  

Necessitat del suport quantitatiu. Unes poques dades:  

Å 5.532 PDI UB (juny 2017) 

Å 19.052 acreditacions AQU (2003-2015; 1466/any) 

Å 12.145 acreditacions ANECA (2014) 



Avaluació de la recerca 

Perspectiva mertoniana de la ciència  
(Robert King Merton 1910-2003): 
 
Å El prestigi de les científiques i dels científics és proporcional al 
prestigi de la seva obra 

Å Els productes de ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ científica són principalment les 
publicacions 

Å Les citacions són una mesura fiable de la repercussió científica 
dels treballs 



Avaluació de la recerca: resultats 

Å Coneixement certificat 

ü Articles en revistes amb avaluació de persones expertes 
independents 

ü Mitjans assimilables (proceedings, congressos, monografies o 
capítols amb peer review). 

Å Activitat econòmica derivada 

ü Patens, contractes, spin-off 

Å Formació 

ü Docència, llibres, tesis, ... 

Å Divulgació 

ü mitjans de comunicació, exposicions, documentals, ... 



Sociometria 
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Bibliometria 

Anàlisi estadística i sociomètrica de la producció científica 
mitjançant l'ús de models matemàtics. Es basa en l'estudi de la seva 
mida, creixement, consum, distribució i, impacte; i, en l'estudi de 
l'estructura i dinàmica social que la produeix i la utilitza. 

Els indicadors bibliomètrics son conceptes que permeten la 
quantificació de les característiques bibliogràfiques ŘΩǳƴ conjunt de 
documents, així com les relacions existents entre aquestes 
característiques.  

Indicadors de: 

ü visibilitat 

ü impacte 

ü dispersió 

ü productivitat 

ü consum 
ü col·laboració 



Indicadors bibliomètrics 

# 
citacions 

SJR 

EF 

Altmètriques 



¦ƴŀ ƳƛŎŀ ŘΩƘƛǎǘƼǊƛŀ 

Eugene Gardfield (1925-2017) 
 
Doctor honoris de la UB a 
instàncies de la Facultat de 
Biblioteconomia i Documentació 
(4 de juny del 2016) 

CƛƎǳǊŀ Ŏƭŀǳ Ŝƴ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ƭŀ 
informació i documentació 
científica 



¦ƴŀ ƳƛŎŀ ŘΩƘƛǎǘƼǊƛŀ 

Å 1954 Eugene Garfield Associates 

ü Inicia la creació ŘΩǳƴŀ BD de referències bibliogràfiques  

Å 1955 Proposa en un article a Science un Índex de citacions: eina 
actualitzable per a facilitar la difusió i la recuperació de la 
bibliografia científica i poder observar-ne la propagació 

ü {ΩƛƴǎǇƛǊŀ en idees de Vannevar Bush 

ü Té com antecedent explícit el Shepard's Citations, un índex 
de citacions legals del EUA  

Å 1955 Posa en marxa una versió del Current Contens en CC.SS. i 
gestió: és un absolut fracàs 

Å 1957 Current Contents en ciències de la vida 



¦ƴŀ ƳƛŎŀ ŘΩƘƛǎǘƼǊƛŀ 

ü Current Contents (CC) fou considerat com una innovació 
estranya i de dubtosa utilitat 

ü Cada número setmanal contenia un índex amb els títols dels 
articles de revistes publicats recentment, un índex ŘΩŀǳǘƻǊƛŜǎΣ 
una paraula clau de matèria; i ƭΩŀŘǊŜœŀ de ƭΩŀǳǘƻǊκŀ per a poder 
demanar còpies 

Å 1960 Creació de ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘŜ for Scientific Information (ISI) 

Å 1964 Comercialització del Science Citation Index (SCI) 

ü Edició impresa de 5 volums, indexant 613 revistes i 
contenint  1,4 milions de referències 

Å 1966 SCI en cinta magnètica 



¦ƴŀ ƳƛŎŀ ŘΩƘƛǎǘƼǊƛŀ 
Å 1973 Social Sciences Citation Index (SSCI) 

Å 1975 SCI Journal Citation Report (JCR), que inclou el JIF 

Å 1977 SSCI JCR 

Å 1978 Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) 

Å 1988 SCI, SSCI, A&HCI en CD-Rom 

Å 1992 ISI és adquirit i es converteix en Thomson ISI 

ü El 2008 Thomson Reuters; 2016 Clarivate Analytics 

Å 1997 Versió en línia: Web of Knowledge  

Å 2004 Apareixen Google Scholar i Scopus (Elsevier) 

Å 2011 Inici de Book citation index (WoS) 

Å 2012 Data Citation Index 



Citacions i referències 

{ΩŀƴƻƳŜƴŀ citació a la informació contextual o literal utilitzada en 
una comunicació que es manlleva ŘΩǳƴŀ font anterior en el temps 
i els detalls de la qual ǎΩŜȄǇǊŜǎǎŜƴ en la referència bibliogràfica. El 
lligam entre les dues ǎΩŜǎǘŀōƭŜƛȄ mitjançant la crida.   



¦ǘƛƭƛǘŀǘ ǇƭŀƴǘŜƧŀŘŀ ŘŜ ƭΩNƴŘŜȄ ŘŜ ŎƛǘŀŎƛƻƴǎ 

Å Les referències ŘΩǳƴ document són indicadors dels seu contingut 

ü Permeten la recuperació de manera similar als descriptors: 
punts ŘΩŀŎŎŞǎ 

ü Cerca per encadenament 

Å Com que la bibliografia científica reflecteix ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ de la 
ciència, un índex de citacions multidisciplinar aporta una visió 
ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ activitats. És a dir: 

ü De ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ de la ciència 

ü Del procés de desenvolupament científic 

/ƻƴǘŜȄǘΥ ƭŀ ŎƛŝƴŎƛŀ ŎƻƳ ŀ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎƻŎƛŀƭΥ ƭΩŜǎǘǳŘƛ 
ŘŜ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƽ ŎƛŜƴǘƝŦƛŎŀ 

Context: cerca i recuperació de la informació 



Però aviat... 

«El problema d'avaluar la "qualitat"  de les publicacions 
científiques ha estat durant molt temps un important obstacle per 
al progrés en la sociologia de la ciència... 
La invenció del Science Citation Index (SCI) fa uns anys proporciona 
una eina nova i fiable per mesurar la importància de les 
contribucions dels científics individuals. El nombre de citacions 
que rep un individu pot ser tabulada i s'utilitza com un indicador 
de la importància científica relativa o "qualitat"  de la publicació 
d'aquesta persona... 
Això hauria de conduir a avenços importants en la sociologia de la 
ciencia»* 

*Jonathan Cole; Stephen Cole. «Measuring the quality of 
sociological research: Problems in the use of the Science 
Citation Index». American Sociologist, 1971, 6(2): 23-29.   



I llavors cal matissar 

*Stephen Cole. «Citations and the evaluation of individual 
scientists». Trends in Biochemical Sciences, 1989, 14(1): 9-
13 

ζ{ΩƘŀ de fer una distinció fonamental entre les citacions 
utilitzades com un indicador aproximat de qualitat entre una 
mostra relativament gran de científics i l'ús de citacions per a 
mesurar la qualitat del treball d'un individu en particular... 
En els estudis sociològics el nostre objectiu no és examinar les 
persones, sinó examinar les relacions entre variables... 
Les citacions són una molt bona mesura de la qualitat del 
treball científic per al seu ús en estudis sociològics de la 
ciència; però atès que la mesura està lluny de ser perfecte, 
seria un error reificar-la i usar-la per prendre decisions 
individuals»* 



Journal impact factor (JIF) 

Å Als anys 60 era utilitzat per Garfield a ƭΩL{L per a decidir quines 
revistes ǎΩƛƴŘŜȄŀǾŜƴ 

Å Quan apareix oficialment ƭΩŀƴȅ 1975, es veu com una eina per a 
ajudar: 

ü Als bibliotecaris, en les decisions sobre selecció de revistes 

ü Al autors, a identificar els llocs més adequats de publicació 

Å En cap cas es preveia traslladar el JIF als articles publicats i 
ŘΩŀǉǳƝ als autors 



Journal impact factor (JIF) 

El Factor ŘΩimpacte ŘΩǳƴŀ publicació ŘΩǳƴ any es mesura com el nombre de 
citacions rebudes aquell any del conjunt ŘΩŀǊǘƛŎƭŜǎ publicats durant els dos 
anys anteriors, dividit pel nombre de documents publicats per la revista 
durant el mateix període de temps.  
 
Exemple: FI (2016) de la revista Nature Reviews Neuroscience 
  
1.547 citacions el 2016 de documents publicats el 2015 
1.832 citacions el 2016 de documents de 2014  
       Total: 3.379 citacions 
 
58 documents publicats el 2015 
59 documents publicats el 2014   Total: 117 documents 

3.379 

 
 117  

= 28,880 



JIF 
2016 JCR Science Edition           FI 
 

1. CA-A CANCER JOURNAL FOR CLINICIANS (0007-9235)  187,040 
2. NEW ENGLAND JOURNAL OF MEDICINE   (0028-4793) 72,406 
3. NATURE REVIEWS DRUG DISCOVERY (1474-1776 )  57,000 
... 
10. NATURE (0028-0836)     40,137 
... 

751. Rev. Esp. de cardiología   (0300-8932 )   4,596 

 
2016 JCR Social Science Edition 
 

1. WORLD PSYCHIATRY   (0140-525X)   20,415 
... 

32. QUARTERLY JOURNAL OF ECONOMICS  (0022-0515) 6,662 
... 
 

57ANNUAL REVIEW OF SOCIOLOGY 0360-0572)  4,509 
... 

1.600  AMERICAN HISTORICAL REVIEW (0002-8762)  1,971 



Quartils 



Journal citation report (JCR) 


