METODOLOGIA DE PESQUISA PARA CIENCIA DA COMPUTAGCAO (PORTUGUESE EDITION)

Estilos de Pesquisa Correntes em Computacao

Com alguma frequéncia se ouve dizer que a Computacdoe ou Informatica € uma area
nova no campo daz ciéncias, e que esta em franco desenvolvimenfo. Mas izzo ndo
justifica que o métodoe cientifico ezpecifico da area de Computacdo tenha de zer vago
e que tantas monografiaz sejam escritaz zem um embasamente metedologico
adequade.

Ezza discrepancia de esztilos de pesquiza € baixa conformacde a metodelegia
cientifica acontecem ndo =6 pelo fate de a area zer nova, mas também pelo fato de
que a Computacao permeia praticamente tedas az atividadez humanas, e, portanto,
ze inmter-relaciona com muitas cutraz dizciplinas.

A propria observacac do surgimente dos primeiros cursos de Ciéncia da
Computacde no Brasil € evidéncia dessa variedade de abordagenz e inter-
relacionamentos. Alguns curses surgiram nas faculdades de Engenharia. Em outras
universidades, oz curses de Computacac foram oriundoz daz faculdadez de
Matematica ou de Fizica. Em alguns cazoz ainda, cursoz de Computacde surgiram a
partir de departamentes de procezzamento de dados cuja finalidade era a prestacao
de servigos € naoc o ensinoe.

A variedade de cursoz. € mesmo de denominacdes, causou grande confusdc ne
cenaric nacienal até aproximadamentes ¢ ano zooo. Até ezza data. curses na area
poderiam zer denominades “Bacharelado em Ciéncia da Computacdc”™, “Analize de
Siztemasz”, “Bacharelade em Informatica®, “Engenharia de Computacaoc®,
“Engenharia de Informatica”, e azzim por diante. Uzualmente, naoc havia nenhum
tipe de correspendéncia entre a denominacae de cursoe e o tipe de formacaoc que era
oferecide. Apos ¢ ane 2ooo, o5 curso: da area foram definides pela Comiszsdo de
Ezpecializtasz de Ensino de Computacdo e Informatica, do Ministério da Educacdo, em
apenasz quatre denominacdes:

a) Bacharelado em Ciéncia da Computacao.
b} Bacharelade em Sistemas de Informacao.
c) Licenciatura em Informatica.

d) Engenharia de Computacdo.

Tal clazzificacde, porém, ainda € impreciza, zende que em muitoz cazo: um
licenciade em Informatica pedera perfeitamente exercer az atribuictez de um
bacharel em Sizstemaz de Informacdo. Por outro lade, um engenheire de
Computacde pedera dar aulas de Informatica. € assim por diante.

Se as ideias ja =dc difusas na nomenclatura des cursos, quanto maiz na pesgquiza
realizada pelos profiszionais da area.

Ezte capitule aprezenta uma poszivel claszificacdoc para oz tipes de pezquiza
realizadeosz em Ciéncia da Computacdc € areas correlataz, conziderande o grau de
amadurecimento da pesquiza na subarea especifica, bem como seu inter-
relacionamento com cutras ciéncias. Esza classificacdo € baseada em uma discuszdo

ocorrida na lista sbel@sbe.org.br ha cerca de 10 anos.

2.1. Estilo “Apresentacao de um
Produto”

Dentre az areas emergentes dentro da Computacdo. ou zeja, aquelaz que, mesmo
para a Computacdoc, 2dc conzideradaz muite novas, & aceitavel uma pesquiza em
que simplesmente ze procura aprezentar alge nove. Neszaz areas, a pesquiza &
eminentemente exploratéria, sendo dificil comparar um trabalho com trabalhos
anteriores. poiz estes pedem ndo exiztir.

Sende assim, as pesguizas neszas areas apresentariam rezultades da forma “Fiz
alze nove. Eiz meu preduts”. E muite pouce provavel que adreas maiz maduras
reconhecam pesquizas aprezentadas aszim.

Exemplificandoe: um artige do tipe “um nove métode para analize de zistemas™
dificilmente seria aceito em um evente de Engenharia de Software, a ndo ser que o
autor apresentasse claramente oz problemas com o= velhos métodes e come o =eu
nove meétodo oz resclve. Outre exemplo consiste em artigoz ou trabalhos que
aprezentam uma ferramenta ou prototipe. Normalmente exizte pouca preccupacaoc
em aprezentar comparativos com outraz ferramentas. Alega-ze que ndo exiztem
ferramentas iguais. o que normalmente & até verdade. Las se uma ferramenta ou
prototipe construide justificasse a concessdo do titule de mestre. por exemplo, as
universidades distribuiriam diplomas de mestre a todes o= analistazs e
programaderes que criam ferramentas diariamente na: zuas emprezas, nao &
mezmo? Evidentemente exizte algo mais.

De qualguer maneira, apresentactes dezze tipe normalmente o ingénuaz e
devem szer evitadas. Mezsmo gque se esteja trabalhande em uma area nova do
conhecimente, € intereszante que a pesquiza demonstre que se esta resolvendo um
problema relevante. Se o problema € relevante, entde provavelmente ja ze tentou
rezolvé-lo, e a partir dai, ja & possivel tracar um comparative. O aluno da
catapulta, mencionada anteriormente, aprezentou uma zolucdc para o problema
sem ter tomade conhecimente de cutras sclugdes que ja existiam, e por isso falhou
£IN 313 pesguisa.

Um tipe de artige que se encaixa muito bem nessa categoria € agquele em que o
aluno dezenvolve um zistema e escreve um artige apresentandoc-o. Naoc ha
comparativos, ndae =e aprezenta nenhum conhecimente nove, a naoc zer o siztema
em =i, e, portanto, ezze tipo de artige tem pouca:z chancez de zer aceitoc em um
veiculo de publicacao relevante. Muitas vezes, tais artigos sdo vistos mais como
uma propogandez doe grupe gque desenvolveu o sistema do que como uma
contribuicac cientifica. Em outras palavras, artiges de tipe “manual da
ferramenta” devem zer evitados.
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Ezze tipo de publicacao podera ter seu ezpaco em zezsdes especiais de aprezentacao
de ferramentas, ou em eventos cujo tema seja a aplicacde da informatica a alguma
outra area, como, por exemplo, a Medicina, a Educacioe € cutras. Mezmo azzim, eszas
areas tém, cada ver mais, exigide que oz artiges aprezentades zejam maiz do que
uma mera descricide de um zistema, que tragam conhecimento nove para a area e,
principalmente, comparem o trabalhe apresentado com trabalhos anteriores.

O dezenveolvimento de um sistema e sua apresentacaoc podem zer conziderados um
trabalho relevante em cursos de graduacac ou especializacdc, desde que figue
evidente que o alune aplicou técnicas no sistema ou no processe de dezenvolvimento
do sistema aprendidas durante ¢ curso. Dificilmente eszBtipe de trabalhe zeria
aceite no mesztrade e doutorads.

2.2, Estilo “Apresentacao de algo
Diferente”

Um s=egunde tipe de pesquiza, um pouce maiz amadurecide, conzizste na
aprezentacdac de uma forma diferente de reszclver um problema. Ezze tipo de
pesquiza também € caracterizstico de areaz emergentes, € oz trabalhoz normalments
zdo aprezentades como uma simples comparacae entre técnicaz, em que ndo e exige
necezzariamente rigor cientifico na apresentacdo doz rezultades. Az comparacdes
normalmente s0 muito mais qualitativas do que quantitativas.

Um exemple tipice desse tipo de pesquiza seria um trabalhe em Engenharia de
Software no qual se apresenta uma nova técnica para realizar alge, em que se
compara £32a técnica com ocutras técnicas existentes (ndc necessariamente todas
nao neceszariamente as melhores, muitaz vezez por falta de uma meétrica para
decidir sebre isso), e em que =& apresenta um ou dois estudos de case para reforcar o
argumento.

Oz rezultades de um artigo deste tipe pederdo ser aceitos em algum velculo de
publicacdoe. desde que oz argumentos utilizados pelo autor sejam convincentes,

Um estudo de casoc raramente prova alguma coisa, € a possibilidade de
generalizar o resultado € responszabilidade de autor do texte., nac do leitor. Se o
meétodo funcionou ne estudo de case A ou no estude de caso B, isso ndc quer dizer que
funcionara sempre. Nac ha agui. portante, prova com rigor cientifico, mas uma
tentativa de convencimento do leitor.

Apesar disse, o estudoe de caso pede servir para provar que um meétedo consagrado
falha em uma ou outra situacdoe. Ezse resultade, sim, poderia ser interessante desde
que o motive da falha fossze claramente identificado € uma solucae para o problema
fosse proposta € validada.

Ezze tipo de pesquisa € tipice em areas novas nas quais nae se dispde de grandes
bases de dades para testar teorias empiricamente, ou gquande o tempo € os recursos

neceszarios para realizar a pesquiza empiricamente a0 inviaveis.

Fara que ezze tipo de pesquiza funcione & neceszario que & tenha uma boa hipoteze
de trabalho, uma bea teoria construida para sustenta-la e uma bea argumentacao
para fazer com que um eventual leitor ze convenca da validade da teoria, mezmo
zem poder tezta-la com métedos eztatisticamente aceitos.

Em relacao a hipotese, convém mencionar que ela € o coracao da monografia. Se a
hipdtese for mal escolhida, o trabalho pede nac alcancar oz objetivos. Nesze caso,
quem & penalizade? O aluno! Portanto, uma boa hipdtese com evidénciaz de
efetividade deve zer buzcada.

Trabalhos de mestrado e doutorado, em geral, propéem algo: um novoe métedo,
uma nova ideia, um nove zistema etc. Porém, “propor” algo é facil. Dificil & mostrar
que a proposta aprezenta algum tipo de melhoria em relacdoc a cutras propoztasz
zemelhantez que exiztem por ai.

Por exemplo, proper um métode de compreszao de textos maiz eficiente do que o=
que atualmente estdc no mercado & pozzivel e até louvavel como cbjetive de uma
teze. Mas dai ¢ preblema é: come criar um métede mais eficiente do que oz atuais? £
necezzario ter uma boa hipoteze.

Uma hipoteze, zegundo a Wikipédia (2o008), € uma tecria provavel, mas ainda
nao demeonstrada, ou uma supezicdc admiszzivel. A hipéteze norteia o trabalho de
pezquiza justamente porgue ainda nao ze zabe ze ela é efetivamente verdadeira. Ela
zera teztada ac longoe do trabalho. Caszo ze confirme, o trabalho tera zide um suceszo.
Caszo nde ze confirme, zera necezzario juntar os cacos e tentar outra linha de
pezquiza. Por izzo € que & necezzario ter uma hipoteze bem embazada e justificada. ©
rizco & zempre do aluno.

Uma da:z formaz de aumentar a chance de zucezzo desze tipo de trabalhe &
estrutura-lo na forma de uma tabela comparativa. A ideia & que ndoc ze vai criar
alzo zimplezmente diferente daguile que ja existe, maz algo que incorpore varias
caracterizticas importantes em um mezmo artefate. Idealmente ¢ trabalho comeca
com uma boa pesquiza biblicgrafica para se descobrir quais =30 az formas correntes
uzuaiz para ze rezolver o problema em quesztdo. Em zeguida. analizam-ze diferentes
propriedadez de cada uma daz abordagzensz, construinde uma tabela como a da

Fizura =.i.

Caracteristica 1 | Caracteristica 2 | Caracteristica 3 | Caracteristica 4
Artefato 1 X X
Artefato 2 X X
Artefato 3 X X X

Figura 2.1 Exemple de tabela comparativa de artefatos
caracteristicas.
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Uma vez identificados os artefates usados para resclver o problema em queztao e
as principais caracteristicas desses artefates, pode-ze proceder a criacdo ou definicdo
de um novo artefato que abranja tedas as caracteristicas, conforme a Figura =.2.

Caracteristica 1 | Caracteristica 2 | Caracteristica 3 | Caracteristica 4
Artefato 1 A b
Artefato 2 X X
Artefato 3 X X X
MNovo
Artefato * A g A

Figura z.2 Propesta de um nove artefato que tenha tedas as
caracterizticasz doz anteriores.

Ez=e novo artefato sera diferente dos demais, pois zeu conjunto de caracterizticas
nao & possuido por nenhum dos outres artefatos iscladamente. O novo artefato sera
uatil na medida em que as caracteristicas forem efetivamente relevantes. E a tabela
comparativa serda uma boa ferramenta para a pesquiza, caso as caracteristicas
poszam zer efetiva e independentemente verificadas.

2.3. Estilo “Apresentacao de algo
Presumivelmente Melhor?”

Areaz um pouce mais amadurecidas de que as anteriores exigem gque gualquer nova
abordagem aprezentada :zeja comparada gquantitativamente com outrazs da
literatura. Na falta de bances dades (benchmark) internacionalmente aceitos ou
acessiveis, ¢ propric auter de artige acaba criande e realizande oz testes que
demonstram que a sua abordagem & melhor do que outras.

Um problema com es3e tipo de pesquiza € que o autor tera de testar a sua
abordagem e também az cutras, que constam da literatura, resultando em excesszo
de trabalho, além de, poszivelmente, introduzir o risco de erro, visto que nac ha
zarantias de que az abordagens apresentadasz na literatura estejam tesztadas nas
melhorez condicées pele autor do trabalho. Sendo aszim, taiz comparacées muitas
vezes sAp temerariaz. Para que uma pesguiza dezze tipe seja bem aceita, € neceszario
que o auter deixe bem claro a forma come aplicou cada uma das técnicas e que
izolou todos oz fatores que poderiam peszivelmente afetar oz rezultades.

De qualquer maneira, uma abordagem para um determinade problema gue se
revela melhor do que outraz abordagenz requer alguns cuidades. Em primeiro
lugar, o pesquisador deve se certificar de que estd comparande a nova abordagem

com alguma outra que seja do estade da arte. Em computacac, muitaz vezes &
inadmiszivel aprezentar um métedo & compara-lo com outre de uma referéncia
biblicgrafica de 15 anos atras. Mezmo que ¢ novo métedo seja melhor que o antige, o
artige tera pouca credibilidade, a naoc ser que o autor deixe bem claro que nos
altimos 15 anes ndoc houve nenhum avance nesza area. Um artige, porém, que
aprezente melhorias em relagéoc a um procezzo publicade recentemente, digamos,
no maximo um ou dois anes, tera mais credibilidade.

Ndo € neceszario, porém, que ¢ autor de algum meétedo nove demonstre que o seu
meétodo € melhor que cutro métode do estade da arte para teda e gqualquer situacio.
E poszivel, muitas vezes. aprezentar métedeos cu abordagens que funcisnam melher
em determinadas situacdes. MNesze caso, o artige deve deixar bem clare quais =do as
zituacfes nas gquais a nova abordagem funciona melhor e o porgué disso.
Experimentos deveraoe ser feitos para demonstrar tal melhoria.

Aqui entra em foco um aspecte muite importante na pesquiza que leva em
conszideracdo o uso de dadoes comparatives: a méfrica. Afirmacdes do tipe “0 sistema
x & mais facil de usar” ndo terdo fundamente a ndo ser que s defina claramente o
que zignifica “zer facil de wzar”. Um exemplo de definicdoc nezze cazo poderia zer a
quantidade de cligues de mousze que ¢ uzuaric tem de uzar para executar uma tarefa
dada em um ou sutro sistema. Poderia zer questionado ze a métrica € boa e eficiente,
masz dentre da definicie dada & poszivel confirmar qual sistema € mais facil de uzar.

2.4. Estilo “Apresentacao de algo
Reconhecidamente Melhor”

0 nivel mais madure da pezquisa desta linha, em que a apresentacde de dados
empirices € relevante para a aceitacdoe dos resultades, € aguele no qual um trabalhe
¢ dezenvelvide e seus resultades s8¢ aprezentades em funcdo de testes padronizades &
internacionalmente aceitos. MNesse caso, o autor do trabalhe ndc preciza testar
putras abordazens. peis zeus resultados ja estde publicades. O auter devera buscar
os dados de entrada para testar a sua abordazem em um bance de dades conhecide e
aprezentar of rezultades uzande uma métrica aceita pela comunidade. Dezza forma.
o5 experimentos poderdc zer reproduzides por eguipes independentes. Se for
demonstrade que a nova abordagem € zupericr asz abordagens antericres, esta
paszara a zer considerada como estade da arte.

Pezquizaz que aprezentam resultados dezse tipo zdc tipicaz de boas teses de
doutorade. Supde-ze gque apds a publicacgde doz resultadoz ninguém maiz possa
ignorar esza nova aberdazem em funcde das vantagens que ela oferece em relacao
a3 anteriores. Izso & o que 3& entende por “avancar o estade da arte”.

Por incrivel que pareca, e3za € a pesquiza mais facil de executar, dezde que o auter
tenha uma boa hipoteze de trabalho. Por que izzo? Porgque oz testez-padrac ja estao
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definidos e o= dados ja estde dispeniveiz. Basta implementar a aberdagem e realizar
oz teztes. O grande preblema e dificuldade inerente, entdo, conzistem em encontrar
uma boa hipoteze de trabalhe, que faca =zentide & que seja promizsora (is=zo.
infelizmente, em geral naoc é trivial).

Portanto, esze tipe de pesquiza exigira. por parte de autor, amplo estudo scbre o
estade da arte em uma determinada area, e muita reflexdo szocbre a forma comoe az
técnicas zdo dezenvelvidas para resclver oz problemas dezsa area. Problemas em
aberto zerdo excelentes focoz de atencdo para pesquiza.

Além disso, pedera ser de muita valia se o autor possuir conhecimentos em outras
areaz, que muitaz vezes nem estejam relacienadaz: ac problema em gquestdo.
Algumas vezes técnicas de areas distintas aplicadas a um problema produzem
rezultadoz muits interezzantez. Porém, deve-ze lembrar que apena:z aplicar uma
técnica diferente para um problema remete o trabalhe para “apresentar algo
diferente”. Quando ze opta por utilizar uma técnica alienigena em um problema
conhecide. &€ neceszario que ¢ tenha bons motivos para acreditar que a técnica possa
produzir resultadoz melhorez do que az técnicas correntes.

2.5. Estilo: “Apresentacao de uma
Prova”

Oz diferentes tipoz de pesquiza aprezentados antericrmente ze enguadram nas
subareaz da computacde em que noermalmente oz resultados sde apresentados a
partir de evidénciaz empiricaz ou pele menoez de argumentactes ou estudes de cazo
que sugersm provas.

Outre tipe de peszguiza exige provasz matematicas, de acorde com as regrasz da
logica. A area de meétedos formais ou compiladeres, por exemple. dificilmente
aceitara trabalhoz gue ndc aprezentem demenstracéez clarasz de correcas ou
eficiéncia.

Deve zer construida uma teoria, afirmando claramente quaiz zdoc oz conceitos
utilizades & mostrando que a aplicacaoc desses conceitos leva, logicamente, a
determinadoes rezultades. Ezzez rezultadoes podem zer a demonstracde de que um
determinade algoritmo ¢ o melhor algoritmo possivel para resolver um
determinado tipo de problema, ou que um algoritmo para rezolver um determinado
tipo de problema naoe existe, ou ainda que a complexidade de qualquer algoritmo que
rezolve um determinado tipe de problema ndc pode zer menor do que um
determinado polindémio.

2.6. Discussao

A partir das cbservacdes feitas. pode-ze verificar que diferentes subareas da
Computacio pedem zer caracterizadasz por diversos estiles de pesquiza. E pessivel
clazzificar eszes eztilos. entdo, em trés tipes baszicos:

a) Pezquizas formaiz, em que € exigida a elaboracioe de uma

teoria € uma prova formal de que ezza teoria € correta. A logica

formal zera a grande ferramenta de trabalho do pesquizador que

optar por esza linha.

b)) Pesquizas empiricas, em que uma nova abordagem

aprezentada € comparada com outras atraves de testes aceitos

pela comunidade. Oz métodos estatisticos zerdo a grands

ferramenta de trabalho do pesquisador que optar por essza linha.

c) Pezquizaz exploratoriasz, em que ndo =& CONsegUE Provar uma

teoria nem apresentar resultades estatisticamente aceitos. Mas

entram aqui oz eztudoes de cazo, az analizes qualitativaz e az

pesquizas exploraterias em areas emergentes. A argumentacdo

o convencimento zic az principaiz ferramentas do pezquizador.

Embeora a pesguiza formal aparentemente seja mais dificil de realizar, seus
rezultadoz, quando cbtidos, a0 mais dificeiz de refutar.

A pesquisa empirica, mesmo baseada em meétodos estatisticos. podera ser
refutavel ze naoc estiver também embaszada em uma beoa teoria, izso porgue a
estatistica n#c explica causaz. E bem conhecida a anedota do pesguizader gue
mandava uma aranha pular € em seguida lhe arrancava uma das pernas. Apos
arrancar sete pernas, a aranha ainda pulava com a perna que restava. Apds
arrancar a ultima perna, o cientista percebeu que a aranha nac atendia maiz a
ordem de pular. A conclusao do pesquizador foi de que a aranha sem pernas fica
surda, pois ndc escutava mais a erdem para pularB®

Em dltimo lugar, a pesquiza exploratéria parece ser mais facil de realizar, porque
naoc € necessaric utilizar oz meétedos da logica formal e nem realizar experimentos
exaustives. Porém, em termos de pesquisa. € a abordagem mais arriscada. peiz a
aceitacdo doz argumentes naoc € universal, e artigos que nace se fundamentam em
uma bea tecria efou em um bom conjunte de testes tém menor chance de serem
publicados em bons veiculos do que oz demais tipos. A aprezentacdc de estudos de
cazo e exemples, no cazo de pezguizaz exploratériaz, pedera ajudar o pezgquizador a
convencer o leitor do =eu ponto de vista, mas nao constituem provas.
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Capitulo 3

Preparacao de um Trabalho de Pesquisa

A preparacde de um trabalhe de pesquiza € uma etapa que deve ser realizada antes
que e comece a excrever sobre a pezquiza.

Parece estranho. masz muitaz vezez ezzse € um ponto que deve ser rezzaltado.
Alunoes, ansicsos por escrever a moncgrafia, comecam a eICrever paginas € paginas
zem terem feitc nenhuma pesquiza. Uma ressalva: € neceszario diferenciar o termo
“pezguiza”, que pode ser entendido como revizdoc biblicgrafica, da zua significacaoe
como pesquiza cientifica, ou zeja, producdc de conhecimente nove. A revisdo
bibliografica, diza-ze de paszagem. ndo produz conheciments nove, mas apenas
supre ac estudante conhecimentos que lThe faltavam.

Portante, naoc se recomenda que o alune comece a escrever sua monografia ou
trabalhe de conclusae de curso zem ter realizade algzuma pesquiza que tenha
produzide conhecimente nove. Explicande melhor: nac ha neceszidade de =zair
ezcrevendo o capitule de revisdoe bibliografica antes de saber o que efetivamente
zera feito em termos de producie de conhecimento.

A revizdo bibliografica de um trabalhe de pezquiza em Computacac, em geral,
nac deve ser um tratade zcbre a area de pesquiza. Muitas vezes, um alunc gque
comeca a escrever o capitule da revisde antes de decidir o cbjetive da pesquiza
acabara ezcrevende demais e desneceszariamente. Ezze capitule sera canzative para
o leitor, € muitasz vezes ele ndo compreendera por que determinades assuntes =ao ali
colocados ze ndo 230 abordados na monografia em =i, que vai iniciar maiz adiante.

O segredo de um trabalho de pesquisa de sucesso consiste em ter um bom objetivo.
Uma vez definide ¢ objetive do trabalhe, tude o maiz gravita em redor dele. A
justificativa vai dizer por que vale a pena buscar esze objetive; ¢ métede informa
como o cbjetive pede ser alcancade; o= resultados esperades mostram o que muda no
munde apés ¢ objetive ser atingide; o capitulo de revizac biblicgrafica wvai
aprezentar oz conceitos neceszarios para a compreenzac do objetive & oz trabalhos
relacicnades ac chjetive B

3.1 Escolhendo o Objetivo de
Pesquisa

A escolha de um objetivo de pezquiza € frequentemente a tarefa mais dificil em um
trabalho de mestrade ou doutsrado.

Muitas vezes, o objetivo € confundido com o tema da pesquisa. O fema da pesquiza
pode zer a influéncia da batata ingleza na lingua pertugusza. Mas nesze caso qual € o

objetive? Ou z&ja, o Que e Quer provar?

O objetivo normalmente comporta uma hipdfese de frabalho. Um bom objetivo de
pesquiza normalmente tera a forma “demonsztrar que a hipotesze x € verdadeira™.

Nem tode objetive pede zer consziderade um bom cobjetive de pesquiza. Por
exemple, alge do tipo “o objetivo deste trabalhe & aumentar oz meus conhecimentos
na area de estudo” pode até ser muito sincero, mas nac convence ninguém de que
alzum conhecimento novo para a humanidade sera produzido. Portanto, izzso deve
zer evitado.

Outre chjetive algumas vezes encontrade & a forma “propor..”. Alguma coiza &
proposta, normalmente um métedo, uma abordagem, uma técnica, um algoritme,
uma comparacao, ou qualquer outra coiza. A questdo é: ze o autor fizer a proposta,
entao o cbjetivo estara atingido? Se o aluno ze propde a propor & propds, entdo esta
proposto! O que for propoesto ndo € neceszariamente melhor ou diferente daquile que
ja existia antez. Entdo, o estagio da pesquisa neste caso ainda € dos mais ingénuoes,

E neceszdrio que ¢ chistive diga que aguile que estd sende propeste é melher de que
alzuma cutra coiza ou que resclve algum preblema gue antes ndoc pedia ser
resolvide.

Segundo Chinneck (1988, a dezcrigdo de um problema de pesquiza tem trés
partes:

a) Um enunciade precise da queztdo ou problema de que trata a
monografia.

b) Uma explicacao por referéncia direta a biblicgrafia de que tal
questdo de pesquiza ainda nao foi tratada.

c) Uma dizcuzzdo zobre por que € importante tratar ezza questio
de pesquiza.

O item (b)) falhara ze o aluno nde conseguir deixar clare que a questac de pesquisza
nunca foi tratada. Uma bea revizac biblicgrafica ¢ necezzaria para apresentar tal
justificativa com suficiente auteridade. Devem zer evitadas afirmactes do tipe “ndo
encontrei nada parecide”. O aluno deve sempre mostrar o que encontrou nas fontes
relevantes que examinou e comparar agquile que foi encontrade com aquile que ele
pretende fazer. Se ele dizzer que ndoc encontrou nada, a banca examinadora
provavelmente penzara que ou ele naoc pesquizou direitc ou ezta tratande um
problema de pouco interesze. Em alguns casoz pode ocorrer que efetivamente nada
de muite semelhante zeja encontrade, mas em tedo o cazo, sempre existe alzum
problema que posza ser conziderade o mais proximo pessivel. Havera situacdes em
que serdc encontradas aberdagzens quase idénticas, variande em poucos detalhes: e,
em ocutres casoes, a abordagem mais proxima sera tae distinta que sera neceszaria
uma beoa dose de explicacdc para que ze posza entender por que ela € relevante.
Leonarde da Vinci nao conhecia a tecnolegia utilizada peles moderneos avides, entdo
baseou zeus estudos szobre magquinas veoadoras no medele mais proxime que estava
dizponivel na sua época, a estrutura de voo dos paszaroes.

Por ocutro lado, &€ importante que um trabalhe de pesquiza =ze relacione
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principalmente com conhecimentos que sejam inerentez ac estado da arte, ou zeja,
que sejam recentes. Nao faria muite zentido hoje, com tedos o= conhecimentos de
engenharia aeronautica disponiveis, ignorar essas informacgées e tentar construir
magquinaz veaderas baseadas nos modelos de Leonarde.

Apeszar dizso, oz conhecimentos antigos nao devem zer de todo ignorades. Muitas
vezes 0 conhecimento antigo aliadoe ao estade da arte pode produzir resultades muite
interezzantesz. No cazo da indistria aeronautica, per exemplo, tenta-ze hoje produzir
aviges flexiveis que, de certa forma. imitam as estruturas de voo dos passarcs. Mas
izzo & feito com baze em conhecimentos atuais, ndoe ze extd reinventando a roda, mas
aperfeicoando conceitos ja exiztentes.

3.1.1 O Caminho para a Escolha de um Objetivo de

Pesquisa
Para que alguém zeja capaz de pensar em um objetive de pezguiza relevante, esza
peszoa deve conhecer a area de pesgquiza na gqual esta trabalhande. Portante, o
caminho légico conziste de trés passos:

a) Ezcolher um fema de pesquiza. ou 2€ja, uma area de

conhecimente na qual =e vai trabalhar.

b) Realizar a revisdo bibliogrdfica. A nao ser que o auter ja zeja

gzpecializta na area escolhida, ele vai precizar ler muitos

trabalhoz ja publicados nesza area para saber o que ezta sendo

feito (estado da arte) e o que ainda preciza zer feito (problemas

em aberto).

c) Definir o objefivo de pesquiza. Uma vez feita a revizao

bibliografica, o objetivo de pesquiza possivelmente sera

fortemente relacionade com um dos problemas em aberto

verificados no passo anterior.

Em poucos casos, a revizao bibliografica sera feita depoiz da definicao do objetive
de pesquiza. Naoc € razeavel conceber que alguém decida por um caminho de
pesquiza sem conhecer exatamente a area onde vai atuar. Esza atitude
pozzivelmente levara a objetivoz mal definidoz e que precizardo zer revistoz quande
o pesquizador perceber que esta reinventando a roda.

Llas € possivel ainda que oz paszsoes (b) e (c) devam ser repetidos alzumas vezes de
forma a refinar o objetive (Figura 3.1). De fato, ac realizar a revizae bibliografica
zobre um determinade tema, o pesquisador tera ideiaz sobre azpectos do tema que
ainda ndc foram explorados, e ezzes aspectos dardoc origem a um objetive de
pesquiza. Mas antes de comecar a gastar energia tentande atingir esze objetivo, o
pesquizador deve ainda refinar sua pesquiza bibliegrafica tentande verificar ze tal
objetivo ja ndo foi perzeguido em trabalhos anteriores € que tipo de resultadoes foi
obtido.

Escolher o tema

V7 N\

Revisao Bibliografica Definir/Refinar objetivo  e——-

Figura 3.1 0 caminhe légico para a definicao de um chjetive de
pesquiza.

Na hiztéria da catapulta, o tema de peszquiza foi o rio que cortava a cidade.
Quando foi estabelecido o objetivo de pesquiza “encontrar uma forma segura de
atraveszar ¢ rie”, o aluno deveria ter verificade na literatura o= principais
trabalhes ja publicades scbre traveszia de rics. Maz ele ze limitou apenas a
informacdées sobre a composicde dos rios e, portanto, perdeu informacoes
importantiszimas para ua peiguiza, ou =eja, que ja existiam meétedoz para
atraveszar riczs € que ele deveria primeire tentar melhorar esses métedoz ja
gxiztentez. ou pele menos conhecé-loz e zeus defeitoz, antez de enveredar pela
pesquiza de algo totalmente novo. No extremo desze raciocinio fica a pozsibilidade de
que alguns ancs antes outres pezgquizadores ja tivessem tentado uzar a catapulta
para cruzar rios, sem saber um de cutre. A cada vez que o estude € repetido, esforgoes
zdo despendidos, medidaz tomadaz e conclusdes (pozsivelmente az me:smasz)] zdo
obtidas, sem que nenhum avancoe ocorra para a ciéncia.

3.1.2 O Tema
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O tema da pesquiza frequentemente depende do interezse de alunc € do orientador.
Naoe ze recomenda, em hipoteze alguma, uma pesquiza cujo tema nao seja
compativel com o2 conhecimentos do orientador. No caso do alune, recomenda-ze
que ao pazzar da graduacdc ac mestrade € do mestrade ac doutorade procure
trabalhar ne mezsmo tema, embora, buscandoe cbjetives distintos. Por que isso?
Porque, s ¢ alune ze mantiver no mezmo tema, o passe de revisao bibliegrafica zera
concluide maizs rapidamente ao paszar de um estagio para cutre em szua formacao.
Bastara que ele ze atualize noz altimos dezenvolvimentoes da area para poder decidir
por um bom objetive de pesquiza. Se o alune mudar de tema, entde tera de fazer
teda a revisdoe bibliografica sobre outre tema, o que The tomara muite tempo.

Nao & impozzivel que uma pessca com formacac em uma area faca mestrade ou
doutorade em uma area totalmente diferente. mas com certeza ezza peszoa tera
muite mais trabalhe e levara muito mais tempe para amadurecer oz conceites da
nova area do gue uma peszoa que ja tem a vivéncia na area.

0 tema pode zer ezpecializade a partir de uma grande area em subarea:z cada vez
maiz especificas. Por exemplo:

1. Ciéncia da Computacao.
i.1. Inteligéncia Artificial.
1.1.1. Métodos de buszca.
i.1.1.1. Busca heuristica.
1.1.1.1.1 Algoritmo A%,

Nezza lista, cada item € uma especializacac do item anterier, ma:z: cada um £
apenaz um tema de pezquiza, embora cada vez maiz ezpecifico.

Indo para cutra direcdoe, pede-se combinar um tema de pesquiza com uma area de
aplicacde. O tema, possivelmente, sera mais especifico do que geral. Nao faz muito
zentido, por exemplo, falar de “aplicacac da Ciéncia da Computacac no problema da
pavimentacdc das estradas”. Faria maiz zentide um tema de pesquiza como
“aplicacac de busca heuristica no problema de transporte de maguinas para
pavimentacdo de estradas”.

Mezmo azzim, em alguns casos encontrame-sze trabalhos cujo tema € alge do tipo
“aplicacdc de técnicaz de Inteligéncia Artificial para resolver o preblema x°. O
pezquisador deve ter a nocde de propercdc para saber se o nivel de especificidade do
tema de pesquiza & adequade cu ndoe. No exemplo anterior, ac ze falar de Intelizéncia
Artificial, abre-ze um leque enorme de possibilidades (pode-ze conferir como a area &
extenza ne livee de Buszel e Neorvig, 1995). Pertante, um tema tac extense quante
este ndoc € adequade. Ao ze falar de buzca heuristica. porém, o leque € reduzide a
algunsz poucos algoritmos conhecidos, € 0 tema fica mais viavel. Quanto mais amplo
o tema, maior a quantidade de livros e artigos que terdo de zer lides. Portanto,
recomenda-ze buzcar temas cada vez maiz especificos antes de ze propor um objetive
de pezquiza. Quando se escolhe um tema de pesquiza que tem aplicacdc em outra
area, deve-ze tomar cuidade. Quando ze estd realizando um mestrado ou douterade
em Ciéncia da Computacdc, deve-se cbservar que a principal contribuicaoe do

trabalho deve zer para a area da Computacdo. Ou zeja, o problema a zer rezolvide
deve estar lizado a ndc-existéncia ou inadequacde das ferramentas de computacdo
exiztentes, & ndo aoc: aspectes ou técnicas da area de aplicacdo (pele mencs ndc
predominantemente). O aluno, nesze caso, deve evitar a tentacao de confribuir para
uma area que ele ndo conhece ou que conhece muito pouce. Por exemplo, uma
menografia sobre Informatica aplicada a Medicina deve apresentar contribuictes
em relacac az ferramentas de Computacao aplicada a Medicina e as melhorias que
podem zer cbtidas. Dificilmente o aluno de Computacao ira propor e defender uma
nova técnica cirdrgica. Nao quer dizer que zeja imposzivel que izzo aconteca, nem
quer dizer que o alunoe nac =eja execrado na banca por alzum medico que esteja ali
prezente, mas é um rizco a zer evitado.

3.1.3 O Problema

Uma monografia deve apresentar uma zolucdoe para um problema. Inicialmente,
portanto, um problema deve ser identificado. Seria errade iniciar a monografia
zimplesmente resolvendo criar um noveo método para izzo ou aquilo.

No caso da catapulta, o alune propés e testou um nove métedo para cruzar rios.
Agqui vem uma questdo intereszante. Segundo o aluno., o problema conzistia em
cruzar o rio. Mas esse problema identificade ja ndoc € mais um problema szem
zolugdo, porque existem diferentez abordagens para cruzar um rio: ponte, balza,
teleférico etc. Entdo, caszo o aluno guizesze insiztir neste tema. teria de indicar quais
problemas as =zolucdes existente: apresentam. Ou =zeja. quaiz o problemas
encentrados gquandoe se tenta cruzar um ric com uma ponte ou com uma balza? Ele
poderia descobrir, por exemplo, que pontes sac muito caras e balzaz zdc muito
lentaz. Se todas az solucdesz existente: aprezentarem algum tipe de problema, entdo
¢ poszivel que ze esteja abrinde caminhe para uma nova abordagem. Caszo
contraric. as pessoas continuardo a cruzar rics com os meios usuais € nde com a
nova abordagem.

Alzumasz propostaz de pezguiza zdo aprezentada:z: inicialmente zem ter um
problema claramente identificade. Por exemplo: “este trabalhe propée usar a
metafora de formigueire para meodelar pacotes em uma rede”. Ezsze tema até pode
vir a ser um trabalho interezsante, mas qual & o problema que ezza modelagem vai
rezolver? O que ha de errade com ocutraz formas de modelagem, zejam elaz quais
forem. que ezza metafora do formigueire vai pessivelmente resolver?

Zegunde Griffiths (2008], e 0 auter ndo consegue estabelecer claramente qual &
¢ problema tratado em zua monografia, sera muite dificil para outras peszoas
ezpecularem zobre oz pozsiveiz uzoz dela. Também zera dificil avaliar ze ela cbteve
SUCEI0.

3.1.4 Perspectiva Profissional
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O tema de pesquiza a zer ezcolhide, em qualguer nivel de formacie, além de zer do
agrado do alune. deve estar relacionado com a sua perspectiva de dezenvolvimento
profizsional.

Mace faz sentide gastar varies ancs investinde em uma pesquiza na area X, para
depois trabalhar ¢ resto da vida na area Y. O ideal zeria que cada pesquiza geraszze
algum tipo de produto ou uma melhoria a um produto existente que pudesze, apos o
final do curso, gerar algum tipo de perspectiva de trabalho e de renda para o
pezquizader.

Izzo &€ mais dificil gquande se trata de pesquiza basica, mas mesmo assim e3ze tipo
de pesquiza pode gerar patentes que em algum momentoe poderdoe ze tornar predutos
g gerar riquezas para o pais. Naoc € admizzsivel que tedo um esforge despendido
durante o mestrado ou mesmo durante um douterade acabe sendo depois
zimplesmente guardade em uma gaveta.

3.2 A Revisao Bibliografica

A revisdae biblicgrafica, conforme ja comentade, naoc proeduz conhecimente nove,
mas apenas supre as deficiénciaz de conhecimente que o pesquizador tem em uma
determinada area. Portanto, ela deve ser muito bem planejada e conduzida.

Supondo que o pesquizador seja praticamente iniciante em uma determinada
area, ele deveria iniciar a pesquiza lendo algum tipe de survey sobre o aszunto. Nao
& dificil encontrar artiges ou mesmo livroz que abordem toda uma area de
conhecimento na forma de survey. Os livres, alidsz, servem exataments a ezze
proposito.

Pode-ze iniciar a pesquiza com uma leitura de trabalhos maiz abrangentes que
deem uma visde do tede para depeis ir =¢ aprefundande cada vez mais em temas
cada vez mais ezpecificos.

Quande ze faz uma pesquiza em que alguma técnica de computacao € aplicada a
alguma outra area do conhecimento, &€ necezzario que se faga a revizdc bibliografica
zobre a técnica em zi, zcbre a area de aplicacdc e, maiz do que tude. socbre as
aplicacdes que ja foram tentadas com esza técnica ou com técnicas semelhantes na
mesma area ol em areas egquivalentes. Exemplificande, um alune pretende
desenvolver um sistema multiagentez para auxiliar controladorez de voo. Essze
alune deve conhecer profundamente os sistemas multiagentes & devera conhecer
também oz problemas que oz controladorez de voo enfrentam para exercer sua
profizzdo. Porém. ele ndo deve penzar, como algumas vezes acontece, que £32a € a
primeira vez que alguém vai tentar dezenvelver um ziztema multiagentes para
ezze tipe de aplicacde. O aluno da catapulta, mencienado anteriormente, estudou
rios e eztudou catapultas, masz ndc procurcu zaber ze alguém ja tinha tentado
atraveszar um ric usande uma catapulta. Se es3a pesguiza existizze e ele tivesze
acezzo a ela, teria visto que os resultados nac eram animadores e talvez tiveszze
escolhide outro tema de pezquiza antez de ter dedicado a maior parte do seu tempo
de mestrado a algo infrutiferc.

Uma menografia scbre pesquiza aplicada que apresenta uma bea revisdoe
bibliegrafica da ferramenta de computacao ¢ da area de aplicacde, mas que nao
menciena nenhuma tentativa anterier de aplicagdo dessa ferramenta na area sofre
da “Sindrome da Interseccdc Esquecida”. Uma meonografia com esse problema
gztara pozsivelmente “reinventands a reda”.

A Zindrome da Interseccac Esquecida em geral € justificada peles alunes com
frazes do tipe “mas ndc encontrei nada parecide com o que estou fazendo™. Esze
raciocinio negativo deve ser evitade. Nunca ze deve dizer que ndo se achou nada
zemelhante. Alge sempre deve zer apresentade come referéncia. Ezza referéncia
podera ser mais semelhante ou menes semelhante a abordagem uszada de um ponto
de vista relativeo. Mas zempre a abordagem mais semelhante de tedas (poer menos
zemelhants que seja) deve zer buscada.

Pode zer intereszante penszar assim: “Ninguém fez algo parecide com o que estou
fazendo, mas muitas coizas ja foram feitaz peles zeres humane: ao lengo da =zua
historia. Enfdo, eu poderia classificar as ceizas que ja foram feitas em termeos de
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grau de zemelhanca com agquile que estou fazendo. As coizaz maiz parecidaz com o
meu trabalho zerdo minha referéncia, mezmo que a semelhanca zeja pequena”.
Aszzim, evita-ze o fundamenfo vazio, ou zeja, dizer que szeu trabalhc & original
porgue ninguém nunca fez nada parecide. Nao ze deve fundamentar tedo um
trabalho de pesguiza em uma negacac. Deve-ze mostrar o que outros fizeram, e
depeoiz mostrar que o trabalho feito € diferente ou melhor do que ezzaz referéncias.

3.2.1 Fichas de Leitura

Durante tode o processo de leitura. € fundamental que zejam feitaz anctacgoes.
Conceitos-chave e ideiasz novas devem zer anotados sempre que forem detectados na
leitura. E necessarie que se saiba de onde tais ideias e conceites sairam. Em geral,
inicia-ze uma ficha de leitura, zeja em papel, zeja no computador, escrevende a
referéncia biblicgrafica da obra zende conzultada. Em zeguida zdoc feitaz as
anotacdes relevantes.

Ezzas fichas zerdo extremamente importantez ne future para saber de onde az
ideiaz zairam. Depeiz de ler algumas dezenaz de artigoz zobre um determinade
azzunte, zera dificil lembrar-ze de onde zairam determinadas ideiaz.

Porém, deve-ze ter em mente que o conjunto das fichas de leitura naoc € o mezsmo
que o capitule de revizdoc bibliografica. Az fichaz zdc apenaz um registro, com
memoria, de leituras feitaz, que & organizado por fonte bibliografica. Ezze trabalho
normalmente zera dezenvolvido antez da definicdc do cbjetivo de pezguiza, pois,
como foi comentade, conzizte exatamente na buzca de informacfez para que esze
objetivo pozza zer definide. Ja o capitule de revizdc bibliografica zera organizado
apos a execucdc da pesquiza. Ou zeja, apés definir o cbjetive, definir o métedo de
trabalho, executar oz experimentos, coletar oz resultades e ezsbocar az concluszdes, &
que o pesquizador vai organizar o capitule de revizac bibliografica onde ele vai
inserir oz principais conceitos e trabalhos correlatos relevantes para a compreensao
da zua pezquiza.

Se as fichas de leitura sdao organizadas por fonte bibliografica. o capitulo de
revisac biblicgrafica ndc deve ser organizade dessa forma, mas por conceites. Ou
seja. em vez de dizer tude o que um auter pensa scbre varios conceitos, deve-se dizer
o que varios autores pensam sobre um conceite de cada vez.

3.2.2 Tipos de Fontes Bibliograficas

Ha wvarioz tipoz de fonmtez bibliograficaz. Cada uma tera =zua utilidade em
determinados momentos da pesquiza. Oz livros normalmente contém informacao
maiz completa, didatica e bem amadurecida. O objetive de livre & justamente
aprezentar uma determinada area da ciéncia de forma didatica e bem
fundamentada.

Raramente serdao encontradaz em livros informacges zobre trabalhes futures, que
conduzem a ideias de pesquiza.

Algunsz livros se dedicam especificamente a apresentacio de problemas em aberto
em determinadas areas, mas estez ndo sAc maiocria. Em geral, tais livros zao produto
de eventos cientificoz. A maioria dos livros didaticos procura apresentar apenas a
informacao que ja esta consclidada.

Ideias de pesquiza serdc encontradas maiz facilmente em artizos curtes que
normalmente sdoc publicades em evenfos ou periodicos. A maioria das ciéncias
exatas preza mais a publicacdce em periodicos. A area de Computacdoc. porém. tem
caracteristicas distintas em relacdo a esse aspecto, visto que considera publicacdes
em eventos come sende tac importantes, e muitas vezes até mais importantes, que
publicactes em periedicos.

Is=0 significa que. na area de Computacao, bons artiges pederao ser encontrados
tanto em eventos quanto em periedices. Que diferencas pedem entdo ser ezperadas?

O proceszo de submizzde e publicacde em eventos e pericdicos € diferente. Por izso,
pode-ze esperar diferentes tipos de artiges nesses dois velculos.

Eventos normalmente tém uma data-limite para entrega de trabalhos. De um
conjunte de trabalhos enviados e avaliados. oz melhores zac encaminhades para
publicacdc. Em geral, zdo sugeridaz algumasz medificactez, maz dificilmente uma
zegunda redada de avaliacde & realizada.

Ja no cazo de pericdicos, ndo existem dataz-limite, a ndo zer no caso de edigdes
gzpeciaiz. Oz artizges =zdc :zubmetides, avaliadoz, e revizdez =zdc =zugeridas.
Posteriormente, o2 artiges 230 enviados de nove, avaliadez e azzsim por diante. Ezze
procezzo de ida e volta pede acontecer variaz vezez e em geral pode levar alguns
anos até que o artigo zeja publicado.

Entdoe, a diferenca que s pode ezperar € a seguinte: o2 artizgoz em eventoz terdo
informactez maiz atuais, masz pederde variar bastante em termeos de qualidade. Ja
oz artigos em periddicos terde zide arduamente revizadoz e lapidados ac longe de
iteractesz entre autores e revizores, mas quando publicados talvez ja ndo zejam mais
tdc atuais quante o= artigoz em eventos.

Fica a rezsalva de que toda regra tem excecac, porgue existem pericdicos que
publicam artigos rapidamente e eventos cujo indice de exigéncia & taoc alto que
publicara apenaz artigoes do mais alto grau de exceléncia.

3.2.3 O que deve ser Necessariamente Lido
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0 pezquizador iniciante em uma determinada area devera comecar sua revizdo
biblicgrafica peles surveys. Livros sobre o assunte também zeriam uma boa escolha
nesze momente. Algumas ferramentaz de pezquiza biblicgrafica, como cifeseer
(http://citezeer.ni.nec.com/impact.html), permitemn uma busca ezpecifica por
artizes do tipe survey. Alem disso. existem publicacdes especializadas nesse tipe de
artigo.

Ezzas coletaneas apresentam ao pesquizador o eztade da arte da area de pesguiza e
zua evolucdoe historica, indicande diferentes desdobramentos e az principais
realizacdes.

Na szequéncia, algun:z trabalhos claszices devem szer buscados, normalmente
destacades nos surveys. Além dizse, quando ze usa uma ferramenta de pesguiza
biblicgrafica eletrdnica, € possivel, muitas wvezes, solicitar gque oz trabalhos
publicades em uma determinada area sejam ordenades a partir de sua
importancia. Um trabalho zera maiz importante na medida em que for citado por
ocutres trabalhes. Oz trabalhos classices sde agueles que ja receberam ac longe do
tempo o maior nimero de citagdes.

Continuande a pesgquisa, deverdoe zer buscadaz az fontes mais recentes schbre o
aszunts da pesquiza. Artizes muite atuais dificilmente serde classices, peiz ainda
naoc terda havide tempo para que zejam citados em outraz publicacées. Porém, &
fundamental que um trabalhe de peszquiza tenha como referéncia também os
dezenvelvimentos mais recentes na area.

3.2.4 Leitura Critica

A leitura de trabalhes cientifices ndc deve zer encarada apenas come um
aprendizade. O pesquizador deve exercer, antes de tude, o espirito critice, para
questionar a validade de todaz az informacdes regiztradas nos textos que eztdoe zends
lido=. A aceitacdo passiva de tudo aguile ¢ que € lide ndc gera ne pezquizader o
espirite de busca por novas informacdes.

Para que ¢ tema de pezquiza ze transforme em um cbjetive, & neceszario que a
cada inztante a leitura produza questionamentos. Sem perguntas naoc ha respostas.
Muitas perguntas que o pesquizador fizer a 3i mesmo ac longe da leitura de um texto
poszivelmente ainda nao terdo respostasz e zerdo, portanto, excelentes candidataz a
chjetive de pesquiza.

Algumas perguntas-chave poderdae ajudar o leitor a transformar uma leitura
pazziva em uma leitura rica e geradora de ideias para pesquiza. Entre elaz:

a) De onde o autor parece tirar suas ideias?

b} O que foi ebtide como resultado deste trabalho?

c) Como este trabalho se relaciona com outros na mesma area?
d) Qual zeria um préxime passo razeavel para dar continuidade
A £s33 pesgquisar’

e) Que ideiaz de areas proximas pederiam ser aproveitadas neste
trabalhd®

Az perguntas geraderas mencicnadas também poederiam zer uzadas para avaliar
a qualidade do trabalho que esta sendo lido. No cazo da primeira pergunta. ¢ nao for
poszivel descobrir de ende o autor tira suas ideias, provavelmente ze eztara diante
de um trabalho fraco, poiz as ideias devem vir de referénciaz biblicgraficaz, ou da
chservacae de fendmencs. ou entdo sdo hipotezes criadas pele autor. as quais serdo
comprovadas ac longo do trabalhe.

Em geral, os autores ndo podem simplesmente escrever frases como “o interesse
pela Internet tem crescido muito ac longo dos dltimos anes”. Uma afirmacaoe como
exta. embora, a primeira vizta, zeja consensual, nac pode deixar de ter uma basze.
Ezza base pode zer uma referéncia a ocutre trabalhe. que tenha realizade uma
pezquiza sobre o aszunto. A baze também pode zer um levantamento estatistico
realizado pele proprie auter que demonstra a validade da afirmacae. Maiz adiante
zera visto que esza frasze especifica ainda comporta varios outroz problemas, por
exemplo:

a) Como ze define £ 2e mede “interezse™?
b) Como =& conceitua “crescer muito™?
c) Que pericdoe de tempo compreende oz “altimos anoes™?

Em relacdoc a segunda pergunta geradera, “o que exatamente foi obtide como
resultade deste trabalho em particular?®, se nic houver possibilidade de resumir
em poucas palavras a contribuicdo real do trabalhe, entdo, poszivelmente, o texto
zera confusc ¢ mal organizade, naoc deixande clara a efetiva contribuicde do artigzo
para a comunidade cientifica.

Em relacde a terceira pergunta geradora, “como este trabalho ze relaciona com
putroz na mesma area?”, espera-se, a principio. que o proprio artige deixe bem
clare, citande adequadamente oz trabalhos correlates. Caszo izzo ndo seja feito, o
leitor podera tentar estabelecer az relacdez entre o trabalhe lide e outraz cbras.
Muitas vezes, aspectos impeortantes sebre ¢ trabalhe (falhas) sdo0 descobertos: atraves
deszas comparaches.

Em relacde a quarta pergunta geradora, “qual zeria um proxime passc razcavel
para dar continuidade a esza peszgquizsa?’, a reszposta podera szer um excelente
chjetive de pesquiza. Muitas vezez asz questdes de pesquiza ja estdo colocadaz no
trabalho pelos autores na esperanca de que outros grupos deem continuidade a
pesquisa.

A guinta pergunta, “que ideiaz de areas proximas poderiam zer aproveitadas
neste trabalho?, traz ac pensamente do pesquisador pessiveiz melhoramentos ac
trabalhe zendo estudade em funcde de conceites correlatos de outraz areas de
pesquiza, que pozsivelments ndoc eram conhecides dos auterez do trabalho. Dezza
forma, o sucesszo da aplicacdo de algum desses conceitos correlatos ne trabalho em
guestde pedera dar origem a uma intereszante hipotese de pesquiza, que, =e tiver
uma justificativa plauszivel, pedera ser um excelente cbjetivo de pesquiza.

3.2.5 Exposicdo a Pesquisa
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Aléem da leitura, o pezgquizader, na faze de geracdc de ideias, devera estar
constantemente exposte a um ambiente cientifico. Mo case de alunoz de mestrado e
doutorado, na faze de elaboracadc do cbjetive de pesquiza, & fundamental que ze
tente, pelo menc:s uma vezr por semana, gerar uma ideia de pesquiza para zer
dizcutida com o orientador.

Regularmente, o pesquizader devera ler pele menos oz rezumes dos artigoes
publicades nos principais pericdices € eventes na sua area de pesguisa. Além dos
resumos, deve-z¢ procurar ler pelo menos um ou doiz artigos de maior relevancia
para a area de pesquiza.

Além dizzo. sempre que peszivel. o pesquizador devera participar de palestraz e
seminarics nos quais pedera treocar ideias com outros pesquizadores, além de
ochzervar a forma de trabalho de outres grupes de pezquiza. No cazo de alunoz de
mestrade e doutorade, izzo implica também participar, come cuvinte, do maior
numers poszivel de defesas de tezes e dizzertacdes. mesmo que nao =ejam referentez a
ua area de pesquiza especifica.

3.2.6 A Ideia de Pesquisa
A ideia de pesquiza, ou problema. surge a partir da leitura & obzervacdo. Pode-ze
comparar a ideia de peszguisa a uma zemente gque germina no zolo da revisdo
bibliografica. Com uma revizdc bibliografica superficial ou inexistente até se pode
ter ideias, mas possivelmente serdo ideias fracas, que dificilmente se dezenvolverdo
de forma saudavel. Ja com uma boa revisdo biblicgrafica, tem-ze um =zolo forte para
germinacac de ideias consistentes.

Portanto, antez de tentar ter ideiaz, ¢ alunc deve ter experimentade uma boa
carga de leitura relacionada ac tema.

3.2.7 Como Sistematizar a Pesquisa Bibliografica

Um doz problema: gque oz aluno: eventualmente encontram, conforme ja
mencionado, & justificar que nao encontraram nada efetivamente ligade ao azsunto
que desejam pezquizar. Buszcaz desorganizadasz dificilmente levardae a bons
rezsultados e dificilmente dardo seguranca ac alune quando lThe for perguntade “mas
zera que alguém ja nao fez izzo?".

Fica aqui entdao uma sugestdo zobre como proceder a pesquiza bibliografica de
maneira sistematica. Cada aluno pedera mudar eszas sugestdes de acorde com suas
necezsidades ou dizponibilidade. Sugere-ze zeguir estes pazsos:

a) Listar o= titules de pericdicoes e eventos relevantes para o tema
de pesquiza e os titulos de periddices geraiz em computacio que
eventualmente possam ter algum artige na area do tema de
pesquiza.

b) Obter a lista de todos o= artiges publicades nos dltimos cinco
(o1 mais) anos nezses veicules.

c) Selecionar deszza lizsta agueles titules que tenham relacdoe com o
tema de pesquiza.

d) Ler o absfract dezszes artiges e, em funcioe da leitura.
clazzificdlos como relevancia “alta”, “meédia” ou “baixa”.

g] Ler oz artigos de alta relevancia e fazer fichas de leitura
anotando os principais conceitos e ideias aprendides. Anotar
também titules de outros artigos poszivelmente mencienades na
bibliografia de cada artige (mesmo que com mais de cince anos) e
gque parecam relevantes para o trabalhe de pesquiza. Incluir eszes
artigos na lista doz que devem zer lidos (inicialmente o absfract e,
ze for relevante, o artigo tedoe).

f) Dependendo do case, ler também oz artizos de relevancia
meédia € baixa, mas iniciande sempre pelos de alta relevancia.

O conjunte de referéncias mencionadas no terceire paszo deve zer efetivamente
preduzide na forma de uma listagem gque possa ser posteriormente consultada ou até
indicada na bibliografia do trabalho como fonte de pezquiza. Portanto, esza faze do
procezso deve zer bem documentada.

Depoiz do dltime paszzo, o alune podera decidir se:

a) Ja tem material suficiente para elaborar uma ideia de
pesquiza consistente.

bl Preciza expandir a pesquiza examinande artiges mais antizos
(expandindo o paszo “b™) ou periocdices menos relevantes
(expandindo o passo “a”).

A decizsdo scbre ze ja ha material suficiente para finalizar a revizde biblicgrafica
usualmente zera tomada em conjunte com o orientador.

Uma ultima técnica ainda para expandir a revizao biblicgrafica, quando
neceszarie, & consultar as referénciasz biblisgraficas citadas neos trabalhoz: mais
impoertantes consultados.
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3.2.8 Como Terminar a Revisao Bibliografica
Em geral, exizte zempre conhecimento nove sendo produzide em todas as areaz da
ciéncia. A revisdo bibliografica, portanto, praticamente ndo termina nunca.

Maz o trabalho de pesquiza deve ter um término clare. E € neceszaric zaber que,
durante ¢ seu desenvolvimente, apenas a revizao bibliegrafica nace produz nenhum
conhecimento novo.

E necessaris, portanto, passar gradualmente da faze de revisdo biblicgrafica para
a faze de realizacdo propriamente dita do trabalhe de pezquiza, ou zeja, a construcio
de tecrias € realizacde de experimentos para testar hipoteses,

3.3 O Objetivo

DA COMPUTACAO (PORTUGUESE EDITION)

O objetivo da pezquiza deve zer diretamente verificavel ac final de trabalhe. Um
bom cbjetive de pesquiza peszsivelmente ira demonstrar que algzuma hipotesze sendo
testada € ou ndo verdadeira.

Portanto, o objetive geral e oz objetives ezpecificoz de trabalhe devem ser
expreszos na forma de uma condicde nde trivial cujo sucesso possa vir a ser
verificado ao final do trabalho. Um objetive bem expresso em geral tera verbos
como “demonstrar”, “provar”, “melhorar® (de acorde com alguma métrica
definida) etc.

Deve-ze tomar cuidade com certes verbos gque determinam objetivoz cuja
verificacdo € trivial e, portanto, inadequada. Entre eles pode-se citar “propor”,
“estudar”, “apresentar” etc. Se o objetive do trabalhe & propor algso, basta que a
coiza zeja proposta para que o objetivo seja atingido e, portanto, esza forma € trivial
e inadequada, pois a definicdc do objetive ndc menciona a qualidade daguile que
Iera proposto.

2e o objetive do trabalho & esfudar alge, entdoe ele tera zido alcancade ze agquilo foi
estudade, ndc impertandoe ze alzuma nova infermacae foi aprendida ou nac, sendo,
portanto, inadequade como objetivo de pesquiza. Estudar, normalmente, € o objetivo
do alune € nao do trabalho.

3e o objetive do trabalho consiste em apresentar alge, novamente ele & trivial e
inadequado. Uma simples aprezentacao ndo produz necezsariamente conhecimento
nove. Por exemplo, “o objetive deste trabalho € aprezentar oz operaderes da légica
booleana™; tal objetive pode zer alcancade com um pequenc texto explicando os
operadores conhecidos, mas, como ndo traz informacao nova, naoc & um objetivo de
pesquisa.

A proposta. o estude e a aprezentacdc podem szer justificaveiz como objetive de
pesquiza dezde que o objeto da proposta, estudo ou da aprezentacdo seja algo original.

Segundo Chinneck (1988]), uma monografia deve aprezentar uma contribuicao
eriginal ac conhecimento. Dezza forma, ac final do trabalho, ¢ estudante devera zer
capaz de moztrar que identificou um problema que valia a pena zer rezelvide, mas
que ainda nac havia side. Além dizso, o estudante devera mostrar que ele rezolveu o
problema que propds e aprezentar a solucao.

Em funcio dizzo, Chinneck conclui que um avaliader, ac ler o texte de uma
monografia, vai procurar responder as seguintes questoes:

a) Qual & a questac de pesquiza que o aluno propgés?

b) E uma boa questdo? (Ja foi respendida alguma vez? Valea
pena responde-1a?)

c) O aluno conseguiu convencer que a questaoc foi respondida
adequadamente?

d) O alune fez uma centribuicao adequada ac conhecimento?

A falha em encontrar respostas para alguma dessas questdes podera colocar o
alunc em apurecs, s:ende que a banca avaliadora provavelmente exigira revisdes
extensas no trabalho ou pedera até reprovar o candidato.
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3.3.1 A Extensao do Objetivo de Pesquisa

UUm objetive de pesquiza, dependendo do nivel de formacdo pretendide (graduacas.
especializacao, mestrado ou doutorads), ndo pode zer demaziadamente trivial nem
demasziadamente complexo.

Um c¢bjetive demasiadamente trivial szera atingide rapidamente, mas
dificilmente zera defenzavel perante uma banca, poiz a cada grau académico
ezpera-ze do aluno nde apenas inspiracdo, mas: também tranzpiracéo. ou seja. nao
baszta ter uma boa ideia. € neceszario trabalhar sobre ela demonstrandoe todos oz seus
diferentes aspectos dentre do nivel de complexidade exigido pelo grau almejado.

Um objetive demasziadamente complexo dificilmente zera atingido no tempo
dizpenivel para o cumprimente deos regquisites do grau almejade. Objetivos
complexos podem ser colocados como projetos de longo praze na carreira de
pezquizaderes ja formades, o= quais terdc, muitas vezes, décadas a frente e eguipes
de pesquiza para buscar eszes chjetivos.,

Alunes de graduacdo e pis-graduacée devem atingir os objetivos colocades dentro
do tempo regulamentar que zeus cursos estabelecem, e, portants, a complexidade
deszez ohjetivos deve zer conziztente com esze tempo. Wao baszta, para a cbtencioe de
um grau, apresentar uma ideia complexa que ndoc pode ser demonsztrada ou
concluida no tempeo disponivel. Alegar para a banca que nac houve tempo para
concluir o trabalhoe dificilmente & uma boa desculpa.

Sendo azsim, o aluno devera sempre buscar apoio no zeu orientador e a definicao
de um objetivo de pesquiza que possa ser buscado no tempo disponivel, de acordo
com o cursoe realizado. Quanto mais experiente for o orientador, ou seja, quanto
maiz trabalhesz ele tiver crientade com sucezzo em zua vida, mais ze pede ezperar
que seja capaz de apoiar o alune na escolha de um objetive adequads.

3.3.2 Objetivo de Pesquisa versus Objetivo Técnico

#

E aceitavel que um trabalhe de graduacidc & mesme de especializacie tenham
cbhjetiveos técnicos, ou =eja, espera-ze nesze: graus que os aluncs sejam capazez de
demonstrar que aprenderam determinados conceitos e conseguem coloca-loz em
pratica. Aszsim, & aceitavel que um aluno de graduacde, ao final de zeu curso,
desenvolva um sistema usando conceitos aprendides durante o curse £ que
aprezente o sistema como trabalho final. Porém, esze tipe de abordagem nao é
aceitavel nos niveis de mestrado e douterado. Espera-se que o mestre e o doutor
tenham de alguma forma contribuide para o avance de conhecimentoe. Assim. o
dezenvolvimente de um sistema, embora possa ser neceszario para prevar alguma
hipotese previamente estabelecida, ndo € em =i suficiente para a conceszdo de um
titule de mesztre ou doutor.

Se o zimples desenvolviments de um sistema ou de um prototipo fosse suficiente
para cutorgar um grau académice, entdc az univerzidades deveriam estar
conferindo titulo de mestre a tedos oz programadores ou analistaz que diariamente
dezenveolvem szistemas, muitas vezes complexos, nas suas emprezas. Ze izso nao
acontece & porgue existe alge mais nas dissertacdes e tezes que preciza zer buscade.
Ezze algo mais & o conhecimento. Uma monografia € um documento que apresenta de
forma organizada uma contribuicdo para o estado da arte, aprezentando, portanto,
informactes que ndo eram conhecidas & que a partir do momento em que zao
publicadas passam a integrar o corpo de conhecimento relevante para quem for
atuar em uma determinada area.

0z trabalhes técnicos, que sdo aceitaveis na graduacdc & na especializacdo.
apenas uzam o conhecimente ja disponivel.

Oz trabalhes cientificos, gque devem obrigatoriamente szer desenvelvidos no
mestrado € no doutorado, devem, além de usar o conhecimento ja dizponivel, criar
novos conhecimentos, aszociandeos dentro de uma estrutura coerente aqueles que ja
zd0 conhecidoz. Sendo aszim. o dezenvolvimento de sistemas ou protdtipes servira
apenas como apoio para demonstrar a aplicabilidade dezses noves conhecimentos. ze
azzim for neceszario.

3.3.3 Os Objetivos Especificos
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Oz objetivos especificos devem szer escolhides da mezma forma que o cbhjetive geral,
ol =€ja, devem zer ndo triviais e verificaveis ao final do trabalhe. Normalmente, os
chjetives especificos ndc =80 etapas de trabalho, masz subprodutes. Deve-ze tomar
cuidade para nac confundir os objetivos especificos com of passos do meétode de
pesquisa.

A implementacdoe de um prototipe ou a coleta de dados empiricos poszivelmente
zerao etapas dentro de um trabalho e, portanto, parte do método de trabalho. Ezzes
pEss0s nao =30, assim, cbhjetives especificos.

Deve-ze entender, portants. que o3 chjetivos especificoz 380 detalhamentos ou
subprodutes do objetive geral. Ze o objetive geral consziste em provar uma
determinada hipoteze, oz objetivos ezpecificos podem estabelecer a prova de uma
zérie de condicdes azseciadas a tal hipoteze.

3.4 O Método de Pesquisa

Em geral as monografias tém um capitulo ou zecdo dezignades como “metodelogia®.
Entretante, mefodologic seria o estude doz meétodes. Apesar do use corrente,
linguizticamente =eria maiz correte afirmar que wum trabalho cientifico
individualmente tem um meéfodo de pesquiza e ndc uma metedelegia.

Segunde a Wikipédia (zooaga), “A Mefodologia € o esfudo dos méfodos. {...) Tem
come finalidade capfar € analisar as caracferisticas dos vdrios meéfodos disponiveis,
avaliar suas capacidodes, potencialidades. limifacdes ou disforcdes e crificar os
pressupostos ou as implicacdes de sua ufilizacdo.”

Dificilmente um aluno escrevendo uma monografia aprezenta uma mefodologin
com eszas caracterizticas. O uzual € que, dependendoe do tipe de problema, ze ezcolha
um métede de trabalho e ziga utilizande-o até comprovar cu refutar az hipétezes.
Aszzim, oz termos méfodo € metodologia serao agui claramente diferenciados.

Ainda segunde a Wikipédia (zooagbl, “0 méfode cientifico € um conjunfo de regras
bdsicas para desenvolver uma experiéncia a fim de produzir noveo conhecimenfo, bem
come corrigir € infegrar conhecimenfos preexistenfes. Na maioriac dos disciplinas
cientificas consisfe em juntar evidéncins observdueis, empiricas (ou sgja, baseadas
gpenas ng experiéncia) e mensurduveis € as analisar com o uso da logica.”

Este livro trata de metodelogia porque aprezenta um estudo de métodos. Mas o
livro em =i teve um meétedo para ser concebide e escrite, o qual nac € agui descrito.
Porém, uma monografia devera zempre dezcrever ¢ métede uzado para chegar as
conclusdes.

0 método propriamente dito de um trabalho cientifico 26 pode ser estabelecido
depoizs que o objetivo tiver zido definidoPPor esse motive, no caso da Computacao,
normalmente a revisaoe biblisgrafica ndaoc deveria nem fazer parte do método. A
revizao bibliegrafica consizte em um paszo do trabalho no qual o alune vai iniciar
ou aprofundar sens conhecimentos em um campe de saber para que possa entdo
propor um objetivo que seja ceerente com o grau que deseja obter. Ou =eja, a etapa
de revisdc bibliografica ndoc seria parte do meétedo, maz um prerreguisifo para
realizacdo do trabalho de pesquiza, pois quem nao estudou o assunto ndce tem como
propor um objetivo valido.

0 método consziste na sequéncia de passos necessarios para demonstrar que o
cbjetive propeste foi atingide, ou =eja, se o= passoz definidos no meétode forem
executados, oz resultados obtidos deverao ser convincen tesB

0 métodoe deve entdo indicar se prototipoes serdao dezenvol vidos, se modelos tedricos
zerdo construldes. quaiz experimentos eventualmente zerdo realizados, como os
dados serdoc organizados e comparados, e assim por diante, dependendo do tipe de
trabalho.

A definicde do métedo de pesquiza € um passo fundamental a ser executade logo
apos a definicdc do objetive. Dado o objetive, o0 métode descreve o caminho para
atingi-lo. Aszim, devera ser suficiente trilhar ¢ caminho descrito pele métode para
ze alcancar o objetive. Se o ocbjetive e 0 métode foram coerentes, entde grande parte
do trabalhe de pezguiza ja terd side executada, restande apenasz a execucdoc dos
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paz:ns dezcritos no método.

Porém, dezcrever um conjunte de passos que constitua um métede de trabalho
cientifice aceitavel exige alguns conhecimentes scbre ¢ métode cientifice que serdo
detalhados nesta secde. A ndc cbservancia de meétede cientifice pode levar a
concluzdes erradas ou forcadas.

Propostaz metedologicamente ingénuasz nac =zac totalmente incomuns em
computacaoe. Coizas como “trabalhar com deizs grupoes, um com a ferramenta e cutro
zem a ferramenta”. até pederia ser parte de um meétede, mas ndo & suficiente. 3¢ a
diferenca entre as médiaz dos deiz grupes for de o.5 ponte percentual. pode-ze
concluir que um grupe foi melhor que o outro? Ou pode ter side obra do acazo? Eze a
diferenca for de cinco pontos percentuais? Como zaber? Existem algumas
informactes trazidas pela estatistica que devem zer de conhecimente de qualguer
peszoa que =& aventure a dezenvelver pesquiza cientifica.

Além dizse, exizte ainda a peszibilidade de maw usze da logica. Oz antigos sofiztas
eram basztante requisitados entre os gregos para argumentacac. Entretanto, nem
zempre a logica usada por eles era exataments a gque poderia ser aceita
cientificamente. Um exemplo hilaric de uso tortucsoc da logica aparece no filme
Monty Pythom em Busca do Cdlice Sagrado, quando Bedevere propdée um método
infalivel para determinar a identidade de uma bruxa. Ao final de uma szérie de
argumentacoes pseudelégicas, ele conclui que, se a mulher pesar tante guante um
pate, sera uma bruxa. Bazicamente, segundo Bedevere, bruxas queimam & madeira
também gqueima. Madeira flutua na dgua aszim como o pates. Logo, e a mulher
pezar tante quante um pate & feita de madeira e, pertante, € uma bruxa.

3.4.1 Dados versus Conceitos

0 métede de pesquiza nao consiste apenas em coletar dades para supertar a hipotese
de trabalhe. E necessaric elaborar um discurse penderads & esclareceder a partir
dezzez dadoes. O aspecte mais importante de uma monegrafia € ¢ pensamente critico
e ndo apenas a coleta de informacdes. Trabalhoz académicos que =& restringem a
realizacdo de pezquisaz de opinidc através de gquestionarios com a consequente
tabulacao dos dados e apresentacaoc de graficos nao terde validade ze ndo trouxeram
consige alguma informacae nova.

Lakatos ¢ Marconi (2oo06] identificam o questionario como um instrumento de
pezquiza gque dizpenza a prezenca deo pesquizador. Porém, deve-ze evitar a
diztribuicadc de questionarioz para serem respondides se ndc =ze zabe com
antecedéncia qual a informacao que e ezta buscande. ou z=eja, qual a hipotese que se
esta tentando comprovar.

Além dizzo, em geral rezpostas diretas e interpretacées simpliztaz ndo =0 as mais
intereszantes. Por exemple, ha algum tempo pesquizadores realizaram uma
pesquiza na Inglaterra, onde entrevizstaram homens & mulheres perguntando
quantos parceiros zexuaiz haviam tide ao longo da vida. O resultade médic para as
mulheresz foi tréz e o resultado médic para oz homens foi 10. Uma interpretacio

ingénua e simplizta dezze fato diria que o homem em média tem maiz parceiros do
que as mulheres. Porém, considerande-ze que existe aproximadaments ¢ mesmo
nimere de homens & mulheres na seciedade, isso € impessivel, visto que cada vez
gque um homem tem uma nova parceira, uma mulher (a parceira) também tem
automaticamente um nove parceire. Portants, az duaz médiaz deveriam zer
praticamente iguaiz. A concluzaoc da pesquiza foi, portante, que ou oz homens
mentem para mais, ou as mulheres mentem para mencs, ou amboz mentem
guande ze trata de guantificar o ndmerc de parceiroes.

3.4.2 Pesquisa Experimental e Nao-Experimental
Uma das caracterizacdes classicas das formas de pesquisa consiste na claszsificacdoe da
pesquiza experimental ¢ ndo-experimental.

Bazicamente, a pesquiza nac-experimental conszizte no estudo de fendmencs sem a
intervencac zistematica do pesquizader BPor exemple, um pesguizader que estude o
dia a dia de uma empreza de desenvolvimente de software para detectar ali
determinadas praticas previaments catalogadas e:zta fazende uma pesquiza
nacexperimental, peiz ele age apenas cbzervando e tirande concluzdes a partir de
um arcabouco tedrice preconcebido.

Ja a pesquiza experimental implica que o pesquizader sistematicamente
provocara alteractes no ambiente a ser pesquizade de forma a cbservar se cada
intervencas produz os resultades esperadoz B

No exemple anterior, se ¢ pezquizador resclver criar artificialmente situacdes de
estrezse dentro da empreza para verificar como o= funcionarios reagem, entdc ele
estara realizando pezquisa experimental.

3.4.3 Objetividade
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Uma caracteristica bastante importante da pesquiza cientifica € a cbjetividade. O
pensamentos humano permite a tirada de conclusées que nem sempre sdo ohjetivas,
como ne case das opinides. Por exemplo, um dezenvelvedor pede considerar que a
programacaoc orientada a objetos & maiz facil de usar do que a programacio
estruturada. Iszo € apenas uma questdo de opinide. Mesmo que o desenvelvedor
consiga estabelecer tode um conjunto de argumentos para justificar esza opinido,
ela ainda carece de cbjetividade cientifica. Por qué? Porgue a facilidade de uso ndo &
uma concluzdoc a qual chegaria qualgquer obzervador independente. Um
programador experimentade em crientacde a objetoz pode consziderar muite facil
trabalhar com objetos € mensagens, mas um iniciante ou ainda um programador
experimentade em Cobol pederia ter dificuldade com taiz conceitos. Ezse dltimo
ainda poderia sugerir que Cobol & que & muito mais facil de usar.

Segunde Kerlinger (1980), “a condicde principal para safisfozer o crifério de
ohjefividade &, idealmenfe, que quaisquer observadores com uwm minimo de
compeféncia concordem com seus resulfadod8l

Oz experimentos & az obzervacte: no trabalho cientifico devem. entdo, ser
tratades de forma cbjetiva. Qualguer ocbzervacao ou grandeza que se queira avaliar
deve zer definida de forma a que leituras possam zer feitas independentemente do
cbzervader que as toma. Por exemplo, o pesquizador pederia dizer que um zistema &€
“facil de uzar® ze um determinado conjunte de tarefas predefinide puder szer
executade por um usuario com um determinade grau de treinamento dentre de um
periodo de tempo predeterminado. A objetividade do conceito passa a zer entdo a
pertinéncia a um conjunte dizcreto.

Ainda ¢ poszivel definir um fendmeno objetivamente, mas de forma difusza, istoe &,
em vez de trabalhar com apenas duas categerias come “facil” ou “dificil”, trabalha-
ze com um grau de dificuldade inerente. Novamente, a definicdo objetiva deve
considerar uma medicdc que pozsa ser realizada de forma independente por
diferentes ohzervadores ¢ ainda aszsim chegzar ass mezmes resultados. Elaborande
zobre o exemple anterior, entdo, zeria poszivel definir o grau de dificuldade como o
tempo médio que usuarios com determinado grau de treinaments levam para
realizar um conjunte de tarefas previamente definide usando a ferramenta. Nesze
caszo, diversas medicies chegarde a valores ohjetivos ¢ comparacées poderdo zer
feitaz entre sistemas.

Porém, ter uma definicdo objetiva de um fendmeno ndo € suficiente para sze
produzir um trabalhe de gqualidade. £ necessaric chzervar ainda a gqualidade da
propria definicdo. Ou zeja, podera haver pesquizadores que ndo concordem que o
tempoe médic para realizar um conjunto de tarefaz zeja uma boa definicdo para
“facilidade de uso”. Levando o case a um extremo para melhor compreensaoe, se um
pesquizador definisze gue um siztema é facil de usar apenas se puder zer utilizado
via Internet. esza definicdo dificilmente zeria aceita, poiz se afasta muite daquile
gque em geral ze considera, mesme intuitivamente, come facilidade de uso.

Entdo, para trabalhar com ochservacdes de fendmenos, o pesquizsador deve definir

de maneira objetiva o fendmenc que vai chservar e convencer oz demais de que esza
definicdo & razoavelmente intuitiva, mas em especial atil, para chegar a alzum
rezultado.

3.4.4 Empirismo
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Ha um ditade que ja vem ze tornando claszsico em computacio: “Teoria é quando o
fenémeno & compreendido, mas nao funciona. Pratica & quande funciona, mas nao
ze sabe por qué. Na Computacdo coexistem a teoria € a pratica: nada funciona & nao
z¢ sabe por qué.”

Ezza prafica tem zido um dos zignificades adetados para o termo “empirico” por
dezenvelvedores na area de computacie. Nae importa por que, basta que funcione.
3e funcionar esta certo! Ezsze ponto de vista pragmatice, porém, ndc corresponde ao
zignificade de empirico dado pela ciéncia. Segundoe Kerlinger (i980), “empirico
significa guindo pela evidéncia obfida em pesquisa cientifica sisfematica e confrolada™.

A computacdo, enquanto ciéncia, fundamenta suas pesquizaz no empirisme € nio
no principio da auteridade. Em computacde, na maioria das vezes, pouce importa a
opinidc deste ou daguele expeents, mas as conclusées objetivaz obtidas
empiricamente.

A falta de empirismo pede levar a conclusdes erradas. Na idade meédia
acreditava-ze que o homem tinha uma costela a menos do que a mulher, ja que a
Biblia relatava que a mulher havia side criada a partir de uma costela doe homem.
Ezza crenca poderia zer refutada szem dificuldades cazoe alzuém uzasze de empirizsmo
para simplezsmente contar a quantidade de costelas em um e cutro sexo.

Ja Dezcartes (2o04] acreditava que o coracde batia porque era o lugar mais
quente do corpo, e zeu calor inflava o zanzue que entrava nele. Ezza concluszdo
cbtida com alguma reflexdae mas pouca evidéncia empirica nde serve para mais
nada hoje, pelo menoes na area da Medicina.

O empirisme € importante para a ciéncia, portante, porgue € uma maneira
zenzata de olhar o munde. Nao basta acreditar em sua intuicdo ou nas palavras dos
mestres. E precize verificar cbjetivamente ze o fenémenc descritc realmente &
verdadeiro B

Antes foi mencienadoe o fato de que o interesze pela Internet vem crescende muito
nes altimes anes. Sera verdade? Quem dizsze? E de onde chservou esze fate? E um
zentimente comum e intuitive. Possivelmente varios livros e artigos socbre Internet
tém falado izzc ac longoe dos ancs. Mas sera ezza afirmacdce realmente verdadeira
hoje? Naoc estara o interezze pela Internet estivel ou diminuinde? © leitor
provavelmente respondera “clare que naoc” a ezza altima pergunta. Mas como pode
ter tanta certeza? Fez alguma observacdc empirica? Tem dados? Afinal o que &
inferes=e? Como e mede?

Ezzas duvidas sdo importantss para o cientizsta que gquer realmente entender os
fendmenos & descobrir nmoves conhecimentos. Se o médicos atualmente
continuassem acreditande que o coracdc bate perque aguece o zangue, baseades na
afirmacao de Dezcartes, pouquizzimos avancos da Medicina teriam sido conzeguidos.
Duvidar das concluzées de outros cientiztaz e duvidar do proprio zenso comum,
muitasz vezes, £ a chave para grandes descobertas.

3.4.5 Variaveis

Foi mencionada anteriormente a existéncia de fendmenos para oz quaiz interesza ao
cientista realizar medicdes objetivas. Em geral, taiz fendmencz que podem ser
medidos cbhjetivamente zao identificades como varidveis. Uma variavel € um nome
que ¢ da a um fenémeno que pode ser medide e que varia conforme a medigdoe. Se
nao variaszze seria uma consfanfe e ndoe teria maier interesze para a pesquiza.

Variaveiz em experimentos, aszim como as variaveiz em programas
computacionaiz possuem um dominie, ou seja, um conjunte de valores dentro do
qual a variavel ze altera. Por exemplo, uma temperatura em geral zera um numero
racional limitado inferiormente pelo zeroc abzoluto (o valor literal dependera da
gzcala que 3& use). Uma variavel relacionada a temperatura ndo podera aszumir o
valer “Z7 ou “falzo”, ja que eszes nao pertencem ao seu dominic.

0 dominio de uma variavel pode ser discreto ou continue. Variaveis continuas
aszzumem valores reaiz, a ideia de continue vem de fate de que entre deizs valores
zempre existe um terceirc. Ja as variaveis discretas aszumem seus valores em
conjuntos cujos elementos podem zer ordenados ou em conjuntos finitos. O numero
de participantes de uma videcconferéncia € um fenémeno reprezentade em uma
variavel cujo dominio & dizcreto € corresponde ao conjunte dos ndmeres naturais.
Oz valores desze conjunto pedem zer ordenados, e entre o n-ésimo valor e o (n+1)-
ésimo valor nde existe uma terceira possibilidade para qualguer n que =eja um
namero natural.

Algumas variaveiz discretas assumem zeus valeres em conjuntes finites. Tais
variaveiz zdo denominadas cafegdricas. Por exemplo, as notas que um estudante de
mestrade na UFSC pode obter em uma disciplina variam no conjunto {4, B, C, E]}.
Em ciéncia, muitas vezez fendmenos obzervados zdo clazsificades com variaveis
categoricas, poiz estaz zdc em geral maiz faceis de compreender do que valores
continues. Caso se avaliasse alunos com valeres continues, seria razoavel concluir
que um alune com neta 6,7812 & melhor de que um alune com nota 6,78117

Em alzun:z cases & poszivel estabelecer regraz de transformacdc de valores
continuos para dizcreteos. Esze proceszo, chamado discrefizacdo, conszizte em atribuir
um valor discreto diferente para variades intervalos de valores continues. Por
exemplo, conziderando-ze notas arredendadaz: para uma caza decimal apé: a
virgula, pode-ze estabelecer uma correspoendéncia entre o dominic continuo e a
variavel categorica da zeguinte maneira: notas de 0,0 a 4.2 poderiam ser
consideradas como o conceito E, notas de 5,0 a 6,9, como conceite C, notas de 7.0 a
8,9, como conceito B, € notas de 9,0 a 10,0, comoe conceite A. Note-ze, porém, que
gquando ze aplica o conceito de arredondamento para uma casa decimal depois da
virgula ¢ dominic da variavel ja foi transformade de continue em discreto, pois,
dezza forma, as notas pesziveiz limitam-ze a 101 valeres: {o0,0, 0,1, 0,2, .., 9.8, 9.9,
10.0F.

Na pezquiza cientifica é importante clazzificar ainda as variaveiz como medidas
ou manipuladas. Uma variavel medide € agquela cujo fenémeno sera observado pelo
pesquizador. Por exemple, quantas vezes um usuario de uma ferramenta vai olhar



