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RESUMO

Para garantir que uma pesquisa seja reconhecida como sdlida e
potencialmente relevante, tanto pelo campo académico quanto pela sociedade em
geral, ela deve demonstrar que foi desenvolvida com rigor e que é passivel de
debate e verificacdo. E neste ambito que um método de pesquisa robusto se torna
imprescindivel para o sucesso na conducdo de um estudo. Este estudo busca
contribuir para a comunidade de Engenharia de Producdo argumentando pela
necessidade de adotar-se um método de pesquisa centrado na evolucdo de uma
“Ciéncia do Projeto” (Design Science), evidenciando seu sentido e suas formas de
operacionalizacdo. Para desenvolvimento deste estudo utilizou-se uma abordagem
metodoldgica tedrico-conceitual fundamentada em ampla revisdo da literatura. A
partir da revisdo da literatura, foi possivel verificar que o0s conceitos da proposta
metodoldgica associada a pesquisa em Design Science, séo pertinentes e aplicaveis
a Engenharia de Producéo. O trabalho apresenta um histérico conceitual a respeito
da Design Science e da Design Science Research, a importancia da definicdo das
Classes de Problemas e dos Artefatos gerados no ambito da pesquisa, e o0s
principais passos para operacionalizar a Design Science Research. Para aprofundar
o entendimento da pauta em questdo, o trabalho também propde comparacoes e
andlises sobre a Design Science e a sua relacdo com as ciéncias tradicionais. Ao
final, o estudo busca apresentar alguns cuidados para a utilizacdo e validacdo da

Design Science Research.

Palavras-chave: Método, Design Science, Pesquisa, Design Science Research



ABSTRACT

To ensure that research is recognized as potentially relevant and solid, by
both academic field and society in general, it must demonstrate that it was developed
with rigor and is liable to debate and verification. It is in this context that a robust
research method becomes essential to successfully conduct a study. This study
seeks to contribute with the Production Engineering community debating the need to
adopt a method of research focused on the evolution of Design Science, showing its
meaning and its ways of operation. For this study was used an approach based on
theoretical and conceptual extensive literature review. From the literature review, was
possible to assert that the concepts associated with the proposed methodological
research on Design Science are relevant and applicable to Production Engineering.
This dissertation presents a conceptual history about the Design Science and Design
Science Research, the importance of defining the Classes of Problems and Artifacts
generated from a research, and key steps to operationalize the Design Science
Research. To deepen the understanding of the staff concerned, this study also
proposes comparisons and analyzes on the Design Science and its relationship with
the traditional sciences. Finally, the study discusses some attenttion points for the

use and validation of Design Science Research.

Key-Words: Method, Design Science, Research, Design Science Research
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1 INTRODUCAO

“Se vocé é um cientista, ou um gestor, vocé ndo esta tao
interessado na descricdo do sistema. Vocé estd mais interessado na
dificuldade de controlar e predizer o seu comportamento, especialmente
guando mudancas séo introduzidas” (GOLDRATT, 2008, p.41).

A Engenharia de Producéao “se dedica ao projeto e geréncia de sistemas que
envolvem pessoas, materiais, equipamentos e o ambiente”. (MASCULO, 2011).
Logo, uma das atribui¢cdes do individuo que escolhe a engenharia de produgcdo como
profissdo é criar coisas novas ou, ainda, propor melhorias para sistemas existentes,
gue possam auxiliar as organizacdes a alcancarem seus objetivos.

O papel do engenheiro de producdo € projetar e desenvolver artefatos que
possibilitem a efetivacdo das mudancas introduzidas nas organizacdes. Ja o papel
da pesquisa, nesta area, além de produzir conhecimento tedérico, € gerar
conhecimento que apoie os profissionais na realizacdo de suas atividades praticas
dentro das organizagoes.

Assim, a pesquisa em engenharia de producgéo, deve buscar a aproximacao
destas duas realidades — teoria e pratica. Buscando mostrar que a preocupacao de
ambas €, na realidade, a mesma, ou seja, gerar conhecimento que possa ser
aplicado a fim de garantir melhorias em sistemas existentes. Ou, ainda, auxiliar no
projeto e na concepcao de novos sistemas, produtos ou servigos.

No entanto, as pesquisas que costumam ser desenvolvidas na academia,
nem sempre chegam a ser aplicadas ou conhecidas pelos profissionais nas
organizacdes. Ford et al. (2003) afirmam que os pesquisadores se preocupam com 0
fato de suas pesquisas serem raramente aplicadas na pratica. Os profissionais, por
sua vez, estdo avidos por receberem informacfes que possam ser Uteis para
resolver seus problemas diarios. Assim, constata-se a existéncia de uma lacuna
entre 0 que se desenvolve na academia (teoria) e 0 que é, de fato, aplicado nas
organizaces (prética).

Uma das razdes para a existéncia desta lacuna, diz respeito a relevancia
destas pesquisas para os profissionais nas organizacdes. Para Starkey e Madan
(2001), relevancia € entendida como a capacidade do conhecimento produzido na
academia ter um impacto significativo, também, no ambito pratico. Daft e Lewin

(2008) entendem que a pesquisa, além de ser relevante para os profissionais, deve
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ser reconhecida como tal pela comunidade académica, garantindo assim o avango
do conhecimento. No entanto, para que a pesquisa seja confiavel e respeitada pela
academia, deve se preocupar hdo somente com a relevancia, mas também com o
rigor, que deve estar presente desde a sua conducdo até a apresentacao de seus
resultados. (VAN AKEN, 2005; HATCHUEL, 2009).

Hatchuel (2009) ressalta que o rigor pode ser alcangado com a utilizagao e
reunido de métodos de pesquisa, que devem ser empregados para a conducéo das
investigacdes. A escolha dos métodos de pesquisa, por sua vez, deve estar alinhada
com a natureza do problema que se deseja estudar. Starkey et al. (2009) dizem que
um dos desafios da pesquisa é elaborar um procedimento no qual a relevancia seja
uma das condic¢des para o rigor.

Um maior rigor, principalmente metodoldgico, na conducédo das pesquisas
ajuda a assegurar sua validade e, consequentemente, seu reconhecimento
enquanto um estudo sério e bem efetuado. No entanto, algumas criticas séo
observadas no que tange aos métodos utilizados para a conducdo das pesquisas.
Susman e Evered (1978) afirmam que os métodos de pesquisas utilizados para o
estudo das organizacdes se tornaram mais sofisticados. Porém, esta sofistica¢éo fez
com que se tornassem menos Uteis enquanto métodos a serem aplicados para
resolucao dos problemas enfrentados pelos profissionais.

A partir destas afirmacoes, é possivel constatar a necessidade de um estudo
aprofundado no que diz respeito aos métodos de pesquisa, uma vez que estes
métodos podem auxiliar, inclusive, na reducdo da lacuna que existe entre a teoria e
a prética. Tal aprofundamento contribuiria para o0 aumento da relevancia, ndo se
olvidando da necessidade de manter o rigor das pesquisas realizadas em
engenharia de producéo.

Berto e Nakano (1998) alegam que o método de pesquisa era tido como um
item de menor importancia para a engenharia. Contudo, esta situacdo vem se
modificando ao longo do tempo. O método de pesquisa esta sendo reconhecido
como um fator preponderante para assegurar a validade do conhecimento gerado na
engenharia de producédo, em particular. (BERTO; NAKANO,1998).

Os métodos de pesquisa tradicionalmente utilizados na engenharia de
producdo sao provenientes (e adaptados) das ciéncias naturais e sociais. (BERTO;
NAKANO, 1998). Contudo, estas adaptacbes devem ser feitas com cautela e

sempre mantendo o rigor metodolégico. Berto e Nakano (1998, p.1) referem que “é
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bastante perceptivel a crescente exigéncia de rigor metodolégico nas pesquisas
académicas nessa area de conhecimento”.

Entretanto, os métodos de pesquisa, baseados nas ciéncias naturais e
sociais, tém como principais objetivos explorar, descrever e explicar fendbmenos,
situagdes, comportamentos, etc. O estudo de caso, por exemplo, € um método de
pesquisa baseado nas ciéncias tradicionais e apresenta uma forte predominancia
nas investigacoes realizadas em engenharia de producdo no Brasil. (NAKANO,
2010).

Porém, a pesquisa em engenharia de producao, além de explorar, descrever
e explicar certo problema ou fendmeno, deveria se ocupar também do estudo do
projeto e da criacdo de artefatos. Os artefatos podem ser descritos como “objetos
artificiais que podem ser caracterizados em termos de objetivos, funcdes e
adaptacdes. (...) sdo normalmente discutidos, particularmente durante a concepcao,
tanto em termos imperativos como descritivos”. (SIMON, 1996, p. 05).

Estes artefatos, por sua vez, sdo projetados e criados para inserir alguma
mudanca em um sistema, resolvendo problemas e possibilitando um melhor
desempenho do sistema como um todo. O resultado do estudo dos artefatos tem
uma natureza prescritiva, voltado a solucédo de problemas. (VAN AKEN et al., 2012).
Contudo, em fungédo da influéncia das ciéncias tradicionais na engenharia de
producdo, algumas investigacbes realizadas nesta area forcadamente sao
engquadradas como pesquisas de natureza exploratoria, descritiva ou explicativa.

Isto posto, percebe-se a necessidade da discussdo de uma base
epistemoldgica e de um método de pesquisa alternativo que sustentem as pesquisas
de natureza prescritiva. As pesquisas que resultam em prescricdes sdo comuns na
engenharia de producdo, no entanto, costumam sofrer um enquadramento
metodologico tradicional e nem sempre adequado ao tipo de investigagdo que esta
sendo realizada. Isto €, mesmo quando os resultados obtidos a partir da pesquisa
sdo de ordem prescritiva, 0s pesquisadores apontam como método de pesquisa
agueles tradicionais (por exemplo: estudo de caso, pesquisa acao, etc.), que sao
fundamentados na ciéncia tradicional. No entanto, sabe-se que estes métodos de
pesquisa resultam, essencialmente, em pesquisas exploratérias, explicativas ou
descritivas.

Da constatacdo desta necessidade é que surge esta dissertacdo, buscando

discutir a possibilidade de utilizacdo de outros conceitos e métodos para a condugao
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das pesquisas em engenharia de producdo. Um dos conceitos abordados nesta
pesquisa é a Design Science, que segundo Bayazit (2004) é um tema que merece
aprofundamento dos seus estudos também na area de gestdo (que guarda forte
relacdo com a engenharia de producdo). Ademais, busca-se propiciar um maior
entendimento a respeito do método de pesquisa chamado Design Science
Research, como um possivel método para conducédo das pesquisas em engenharia

de producéo.
1.1 QUESTAO DE PESQUISA

A comunidade cientifica de engenharia de producdo, no Brasil, demonstra
haver necessidade de estudos sobre os métodos de pesquisa utilizados na éarea.
(MELLO et al. 2011; MIGUEL, 2007; BERTO; NAKANO, 2000). O estudo sobre os
métodos de pesquisa é fundamental para garantir que as investigacbes sejam
conduzidas de forma adequada e com o rigor necessario. Além disso, o alinhamento
entre os métodos de pesquisa e 0s problemas e objetos da engenharia de producéo,
tendem a evidenciar uma maior relevancia dos estudos realizados por esta area.
Desta forma, as pesquisas desenvolvidas pela comunidade académica da
engenharia de producgéo, devem buscar o constante incremento da sua relevancia.
Isto é, os resultados obtidos nos estudos académicos devem ser aplicaveis para a
resolucdo dos problemas das organizacdes. (VAN AKEN, 2005; FORD et al., 2003;
STARKEY; MADAN, 2001; DAFT; LEWIN, 2008).

No entanto, os estudos que tém discutido a pesquisa na engenharia de
producdo, utilizam como referéncia os objetos e praticas comuns as ciéncias
tradicionais. Ou seja, a maior parte das pesquisas ainda é fundamentada na ideia de
que o objetivo da ciéncia é explicar, explorar, descrever e, quando possivel,
predizer. (VAN AKEN, 2004; ROMME, 2003). Porém, o conhecimento cientifico e o
conhecimento em engenharia sao distintos. (PLATTS et al.,, 1998; PLATTS, 1993;
GOUVEA DA COSTA; PINHEIRO DE LIMA, 2011). A engenharia utiliza o
conhecimento cientifico com os objetivos de projetar e construir artefatos, que
possam ser utilizados para solucionar problemas. (SIMON, 1996; GOUVEA DA
COSTA; PINHEIRO DE LIMA, 2011).

Sendo assim, afigura-se apropriada a utilizacdo dos conceitos da Design

Science para as pesquisas em engenharia de produgdo, uma vez que essa ciéncia,
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denominada também como a “Ciéncia do Projeto” ou como a “Ciéncia do Atrtificial”,
se ocupa da “concepcéo de artefatos que realizem objetivos”. (SIMON, 1996, p.114).
A Design Science por sua vez, pode ser entendida como a base epistemoldgica para
o desenvolvimento das pesquisas, enquanto que a Design Science Research é o
método que guia a conducdo da pesquisa. (MARCH; SMITH, 1995; MANSON, 2006;
VAISHNAVI; KUECHLER, 2009; CHAKRABARTI, 2010).

Portanto, a questéo central dessa pesquisa é: Como 0s conceitos da Design
Science e da Design Science Research poderiam ser empregados para conduzir a
pesquisa em Engenharia de Producao?

1.2 OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados o0s objetivos geral e especificos desta

dissertacao.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertacdo é sistematizar conceitos da Design
Science e da Design Science Research como fios condutores para a pesquisa em

engenharia de producéo.

1.2.2 Obijetivos Especificos

Para a resolucao do problema de pesquisa e atingir o objetivo geral, faz-se
necessario atender a alguns objetivos especificos, que séo:

* Contextualizar historicamente e compreender os fundamentos da Design
Science e a relacdo desta ciéncia com a engenharia de producéo;

» Explicitar os conceitos relativos a Design Science Research como um método
de pesquisa aplicado & engenharia de producao;

 Propor um método para a conducdo da Design Science Research,
considerando os produtos gerados em cada uma das etapas e as questdes
relativas ao de rigor e a validade da pesquisa.
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1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Com o intuito de avancar no conhecimento em engenharia de produgéao, faz-
se necessario 0 conhecimento e a discussdo acerca dos métodos de pesquisa
disponiveis e da sua aplicabilidade nos problemas da engenharia. O alinhamento
dos métodos de pesquisa com os problemas da engenharia de producgédo, tende a
propiciar uma maior relevancia dos estudos realizados na é&rea, o que pode
contribuir para a reducdo da lacuna existente entre a teoria e a pratica. Isto,
certamente, viria a contribuir, também, para a transferéncia de tecnoldgica entre os
profissionais das areas.

A preocupacdo em torno do estudo dos métodos de pesquisa utilizados
pelos pesquisadores da area de engenharia de producao € tema recorrente. Estudos
realizados por Berto e Nakano (2000), apontam que nao existe ainda, de forma
consolidada, uma cultura voltada a utilizacdo de métodos de pesquisa.

Nota-se a necessidade de se abordar este tema, ndo somente junto aos
pesquisadores, mas também no processo de formacdo dos profissionais em
engenharia de producdo. Justamente para demonstrar, 0 quanto antes, a
necessidade e a importancia de um maior rigor na conducdo das pesquisas.
(BERTO; NAKANO, 2000).

A utilizacdo correta de um método de pesquisa e a sua adequagdo ao
problema que estad sendo estudado, séo fatores preponderantes para se atingir o
rigor necessario a investigacdo. Os periddicos internacionais tendem a valorizar
agueles artigos que mostram ser rigorosos no uso do método de pesquisa,
principalmente se estes tiverem o respaldo das ciéncias tradicionais. (DAFT; LEWIN,
1990).

No entanto, Daft e Lewin, (1990) defendem a necessidade de se modernizar
0s métodos de pesquisa utilizados no estudo das organizacbes, e sugerem a
utilizacdo de métodos prescritivos e que empreguem 0s conceitos da Design. Estes
novos metodos de pesquisa deveriam, ainda, considerar a inclusdo e integracao
com outras disciplinas, aléem daquelas que sdo fundamentais para a pesquisa.
(DAFT; LEWIN, 1990).

A integracao entre as diversas disciplinas proporciona uma visao mais ampla
do problema a ser estudado. Logo, a possibilidade de aumentar sua relevancia para

os profissionais também aumenta. Neste contexto de integracdo de disciplinas, em
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detrimento da aplicacdo de uma Unica para realizagdo de uma pesquisa, surge a
discusséo proposta por Gibbons et al. (1994).

Gibbons et al. (1994) afirmam que existem dois tipos de producdo do
conhecimento: Tipo 1 e Tipo 2. A producdo do conhecimento do Tipo 1 é aquele
puramente académico e que refere-se a uma unica disciplina. O Tipo 2, por outro
lado, é transdisciplinar, voltado a resolucao de problemas, e ocorre hormalmente no
contexto de aplicacdo. (GIBBONS et al., 1994). Este assunto sera melhor detalhado
nos capitulos seguintes.

Van Aken (2005) afirma que, possivelmente, a aplicagcdo do conhecimento
Tipo 2 poderia contribuir para o aumento da relevancia da pesquisa, do ponto de
vista dos profissionais que fariam uso dela. Esta abordagem da producédo do
conhecimento do Tipo 2 tem forte relacdo com os objetivos da Design Science,
considerando que a missdo dessa ciéncia é desenvolver conhecimentos que
possam ser utilizados pelos profissionais na solu¢cdo de seus problemas cotidianos.
(VAN AKEN, 2005).

Platts (1993) ressalta a necessidade de aumentar a relevancia das
pesquisas que estudam as organizagfes. Essa sua ideia se fundamenta no fato de
que, embora as organizacdes mostrem a necessidade de aperfeicoar seus
processos, as pesquisas académicas, mesmo utilizando métodos consagrados, nem
sempre conseguem contribuir adequadamente para tal. (PLATTS, 1993).

Romme (2003) alega que os estudos voltados as organizacoes, para serem
mais relevantes, devem incluir a Design Science como uma forma de produzir
conhecimento e de conduzir pesquisas nesta area. Assim, fica evidente a
necessidade de um estudo que una os conceitos da Design Science aos problemas
da engenharia de producédo. Esta unido, por sua vez, contribuiria para o aumento da
relevancia das pesquisas realizadas nesta area.

No entanto, para operacionalizar os conceitos da Design Science, e garantir
que as pesquisas que utilizem estes conceitos sejam conduzidas de forma rigorosa,
se faz necessario o estudo de um método de pesquisa adequado para tal
operacionalizacdo. Este método de pesquisa é chamado de Design Science
Research. (MARCH; SMITH, 1995; CANTAMESSA, 2003; HEVNER et al., 2004;
MANSON, 2006; JARVINEN, 2007; CHAKRABARTI, 2010).

Sendo assim, a proposicdo de um método de pesquisa, como a Design

Science Research, adaptada ao problema da engenharia de producdo, conseguiria
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garantir o rigor necessario as investigacdes desta area. E acima de tudo aumentar a
relevancia das pesquisas realizadas na engenharia de produg&o, diminuindo a
lacuna existente entre 0 que se desenvolve na academia e o0 que € aplicado nas
organizacoes.

Embora os conceitos da Design Science e da Design Science Research
sejam relativamente recentes, eles tém amadurecido principalmente nas areas de
Tecnologia e Gestédo da Informacao. (TREMBLAY; HEVNER; BERNDT, 2010; LEE;
HUBONA, 2009; PEFFERS et al., 2007; MARCH; SMITH, 1995). Contudo, também
sdo encontrados trabalhos na area de gestdo de uma maneira geral, inclusive
gestdo organizacional. (XU; CHEN, 2011; PANDZA; THORPE, 2010; DENYER;
TRANFIELD; VAN AKEN, 2008; PLSEK; BIBBY; WHITBY, 2007; ROMME; DAMEN,
2007; MANSON, 2006; VAN AKEN, 2004; ROMME, 2003; WORREN; MOORE;
ELLIOTT, 2002).

Entretanto, ndo foi possivel identificar, até onde pesquisado, uma sintese
destes estudos, ou destes conceitos. Também néo foi possivel identificar, até o
momento, uma sistematizacdo e consolidacdo destes conceitos, com o intuito de
aplica-los na engenharia de producédo, conforme poderd ser melhor observado na
secdo seguinte, que aborda o Método de Pesquisa. A referida se¢édo evidenciara,
também, de que maneira esse estudo sera conduzido, a fim de responder a questéo

de pesquisa proposta.

1.4 METODO DE PESQUISA

A definichio do método de pesquisa € fundamental, pois auxilia o
pesquisador a realizar sua investigacdo no sentido de responder seu problema de
pesquisa. Além disso, um método robusto faz com que o estudo seja conduzido e
avaliado com seriedade.

Para desenvolvimento desta pesquisa serd utilizada uma abordagem
metodoldgica tedrico conceitual, baseada em uma ampla revisédo bibliografica e na
compilacdo de conceitos provenientes de textos de diversos autores que abordam a
Design Science/Design Science Research e assuntos correlatos. Também seréo
consideradas as opinides e ideias de especialistas em pesquisa no ambito da
engenharia de producao no Brasil.
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A seguir serdo detalhadas trés etapas importantes para a realizagdo desta
pesquisa. A primeira etapa se refere ao método de trabalho, no qual sera
evidenciado como a pesquisa foi conduzida. A segunda, se refere a coleta de dados:
como foi realizada, que bases foram pesquisadas, critérios, etc. A terceira etapa diz
respeito a analise dos dados obtidos e de que forma estes puderam contribuir para a

realizacdo desta pesquisa.

1.4.1 Método de Trabalho

O método de trabalho define a sequéncia de passos logicos que o
pesquisador vai seguir para alcancar seu objetivo, gerando conhecimento vélido e
cientificamente reconhecido como verdadeiro. (MARCONI; LAKATOS, 2010). Na
Figura 1 estdo expostos o0s passos que foram seguidos para o desenvolvimento
desta pesquisa.

Figura 1: Método de trabalho utilizado
Revisao Sistematica da Literatura

Definicdo das categorias preliminares para classificagao
dos artigos

Leitura dos abstracts

Classificacdo dos abstracts lidos e revisao das
categorias preliminares

Leitura dos artigos, considerando as categorias
estabelecidas

Estruturagao dos capitulos

| Selecdo dos autores que poderao ser utilizados em cada
capitulo

DefinicAdo dos macro temas que irdo compor cada um
dos capitulos

Redacgao dos capitulos

Levantamento perceptivo preliminar com especialistas

Analise das relagdes entre os conceitos encontrados na
revisao bibliografica e da percepgao dos especialistas

Sistematizacao dos conceitds da DS/DSR para conduzir
as pesquisas em engenharia de produgéo

Fonte: Elaborado pela autora

A revisdo sistemaética da literatura foi realizada com o intuito de encontrar

artigos que possam orientar a pesquisa e, a0 mesmo tempo, demonstrar a sua
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originalidade. Em seguida, foi realizada a categorizagédo dos artigos encontrados, a
fim de otimizar sua leitura e encontrar possiveis relagdes entre temas e autores.

Uma vez que os principais topicos foram conhecidos, apos a leitura de parte
dos artigos categorizados, foi possivel estruturar os capitulos que compdem esta
dissertacdo, bem como definir os principais autores a serem utilizados para a
construcdo de cada um dos capitulos. A partir deste momento, foi possivel definir os
macro temas para cada um dos capitulos, selecionando os principais topicos
abordados. Assim, foi possivel iniciar a redacao dos capitulos.

Também foram realizados levantamentos preliminares com especialistas em
pesquisa na area de engenharia de producdo, com o intuito de conhecer sua
percepcdo em relacdo a tematica proposta. As percepcdes coletadas junto aos
especialistas, foram confrontadas com os resultados encontrados durante a revisao
bibliografica. Estas percepc¢des auxiliaram na redacdo e na analise critica dos
capitulos que compdem esta dissertacao.

1.4.2 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada em dois momentos. No primeiro foi feita a
revisdo sistematica da literatura. No segundo momento, foram coletadas percepcoes
gerais dos especialistas em pesquisa na engenharia de producédo do Brasil.

Para a revisdo sistematica da literatura foi utilizado o método desenvolvido
por Lacerda (2009), que € um meétodo sistematico para realizacdo de pesquisas em
bases de periodicos. Os passos logicos propostos por este metodo estdo
representados na Figura 2.

Figura 2: Passos para revisdo sisteméatica da literatura
| . Selegao das fontes de informacao
[ Definigdo das palavras-chave de busca
» Definicdo dos indices de busca
» Definicdo da amplitude temporal (anos)
* Execucao das buscas nas fontes de informacéao
* Analise dos titulos
* Analise dos abstracts e resumos

» Analise das publicacdes

Fonte: Lacerda (2009)
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A selecdo de fontes de informacao, referente a primeira etapa do método
utilizado, foi realizada sobre bases de periddicos nacionais e internacionais. As
bases consultadas séo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Bases e Periddicos analisados

Origem Base Periédicos
Bases Gestéo e Producao
nacionais SCIELO Producéo
Academy Of Management Journal
Al Magazine

Applied Ergonomics

Artificial Intelligence For Engineering Design, Analysis And
Manufacturing
British Journal Of Educational Technology
British Journal Of Management
British Journal Of Management
Building Research & Information
Co-Design, Interdisciplinary Journal Of Design
Codesign
Communications Of The Association For Information Systems
Computers & Education
Computers, Environment And Urban Systems
Decision Support Systems
Decision Sciences
Design Studies
Educational Psychologist
Educational Technology & Society
Etr&D
Human Relations
Human—Computer Interaction
EBSCO Interactive Learning Environments
International Journal Of Operations & Production Management
International Journal Of Production Economics
International Journal Of Technology And Design Education
Journal Of Management Studies
Journal Of Applied Behavioral Science
Journal Of Community & Applied Social Psychology
Journal Of Construction Engineering And Management
Journal Of Engineering Design
Journal Of Engineering Education
Journal Of Management Information Systems
Journal Of Management Inquiry
Know Techn Pol
Kybernetes
Management & Organizational History
Massachusetts Institute Of Technology: Design Issues
Minds & Machines
MIS Quarterly
Organization Science
Organization Studies
Orion
Research In Engineering Design
The Journal Of The Learning Sciences

Bases
internacionais

Fonte: Elaborado pela autora
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A segunda fase da revisdo sistematica da literatura iniciou com a definicdo
das palavras-chave para realizagdo das buscas. O termo escolhido para realizagao
das buscas, tanto nas bases nacionais como internacionais foram: Design Research
e Design Science Research. Pode-se observar, a partir desta busca, que um outro
termo se mostrou bastante usual. O Design Based Research. Porém, em uma
analise mais profunda, este ultimo se referia mais a temética de educacao, que ndo
€ do interesse direto desta dissertacao.

Para o atendimento da terceira etapa da revisao sistematica da literatura,
definiu-se como indice o abstract. Ou seja, foram buscados artigos nos quais as
palavras-chave “Design Research” e “Design Science Research” apareciam nos
abstracts. Além disso, definiu-se que seriam buscados artigos completos e
analisados por especialistas.

Na quarta etapa foi definido o horizonte temporal para realizacdo das
buscas. O intervalo de tempo selecionado abrangeu o periodo de 1990 até 2011 e a
justificativa para tal critério foi a busca de artigos atuais, porém sem deixar de lado
algumas publicacdes consideradas seminais acerca deste assunto, como € 0 caso
de Takeda et al., publicado em 1990.

Na quinta etapa da revisdo sistematica da literatura, foi realizada a busca
por artigos, e, em seguida, foram analisados 0s seus titulos. Aqueles que se
mostraram pertinentes ao tema da pesquisa tiveram também seu abstract analisado.
Aqueles que se mostraram aderentes ao tema foram catalogados, tendo sido,
posteriormente, realizada a leitura destes artigos.

O outro momento da coleta de dados, foi realizado por meio de conversas
com especialistas. Esta etapa tinha como objetivo identificar percepcdes
preliminares que o0s especialistas em pesquisa na engenharia de producdo tém
acerca do uso da Design Science e da Design Science Research. Ou seja, identificar
as criticas, sugestdes e opinides destes especialistas sobre o uso da Design
Science/Design Science Research nas pesquisas em engenharia de producéo.

Os especialistas foram selecionados de acordo com seu conhecimento em
métodos de pesquisa e atuacdo em cursos de engenharia. Foram coletadas
percepcdes de professores dos cursos de pés-graduacdo em engenharia, com notas
superior a 5 da CAPES. Quatro especialistas aceitaram participar desse
levantamento preliminar: Prof. Dr. Michel Thiollent, Prof. Phd. Afonso Fleury, Prof.

Dr. Davi Nakano e Prof. Dr. Carlos Torres Formoso.
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1.4.3 Andlise de Dados

A andlise dos dados da revisao sistematica da literatura sera apresentada a
seguir. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos a partir da execucao das buscas
nas bases de dados pré-selecionadas. O resultado do numero de artigos analisados
se refere aqueles cujo abstracts se mostraram aderentes ao tema de pesquisa.

Tabela 1: Resultados obtidos a partir das buscas

Bases de buscas Resultados Abstracts Artigos
Analisados Analisados
EBSCO 26.791 372 168
Scielo Internacional 3 3 0
Scielo Nacional 0 0 0

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da analise desta tabela, fica evidenciada a relevancia cientifico-
académica do tema proposto neste projeto de pesquisa, uma vez que, nas bases
nacionais, ndo foram encontrados artigos referentes ao tema de uma maneira geral.
Nas bases internacionais, embora tenham sido encontrados artigos referentes ao
tema, nenhum deles mostra uma relacao direta da Design Science ou da Design
Science Research com a engenharia de producéo.

Além disso, pela analise de ocorréncias ao longo dos anos de artigos
referentes ao tema em questéo, é possivel perceber que o mesmo vem ganhando
espaco na area académica, embora ainda seja um numero pouco expressivo. O
Gréfico 1 explicita o numero de artigos encontrados e analisados em cada ano do
horizonte temporal definido (1990-2011).

Grafico 1: Namero de artigos encontrados no horizonte temporal definido

n® Ocorréncias por Ano da Publicagao

18
16
14
12
10

Fonte: Elaborado pela autora
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A fim de facilitar a organizagcdo e a leitura dos artigos selecionados, 0s
mesmos foram categorizados de acordo com o enfoque do texto nas seguintes
categorias e subcategorias. As categorias definidas foram: aplicacdo, métodos de
investigacao, problematizacéo e teorizacao.

A categoria “aplicacdo” agrupa os artigos que demonstram a aplicacao
pratica dos conceitos da Design Science Research tendo sido dividida em seis
subcategorias, de acordo com a area em que os conceitos foram aplicados. As
subcategorias sédo: estudos em arquitetura, ciéncias sociais, educagcao, engenharia,
gestéo, sistemas de informagéo.

A categoria “métodos de investigacdo” abrange aqueles artigos que
confrontam, de alguma maneira, os conceitos da Design Science Research e outros
métodos de pesquisa e assuntos correlatos. As subcategorias definidas para os
“métodos de investigacdo” foram: estudo de caso, pesquisa-agéo, técnicas de coleta
de dados e validacdo dos artefatos.

A categoria “problematizacdo” reune os artigos que tratam de criticas a
Design Science Research e, também, aqueles que debatem a dicotomia
teoria/pratica enfrentada pelos pesquisadores. Desta forma, as duas subcategorias
sao: Criticas a Design Science Research e Dicotomia teoria/pratica.

A Ultima categoria definida foi a “teorizagdo”. Esta foi dividida em trés
subcategorias: conceitos basicos, fundamentos e tipos de conhecimento. Esta
categoria é de suma importancia para o entendimento do contexto da Design
Science, bem como para compreender como ocorre a producdo do conhecimento
guando se utiliza esta abordagem. Na Figura 3 é possivel identificar estas categorias

e subcategorias supracitadas.
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Figura 3: Categorias e subcategorias para analise dos artigos
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Fonte: Elaborado pela autora
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A partir das definicbes das categorias e classificacdo dos artigos em cada

uma delas, foi possivel identificar quantos artigos pesquisados estavam presentes

em cada categoria, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Categorias e subcategorias dos artigos analisados

Categoria

Subcategoria

Numero artigos

Aplicacdo (uso na pratica) da
Design Research

Arquitetura

Ciéncias Sociais

Educacado

Engenharia

Gestédo

Sistemas de Informacao

Métodos de Investigacdo e a
Design Research

Estudo de Caso

Pesquisa-Acédo

Técnicas de Coleta de Dados

Validacdo dos Artefatos

Problematizacdo

Criticas a Design Science
Research

SR ENINIENITAIE NI = P

Dicotomia teoria/pratica

Teorizacao

Conceitos Basicos

Fundamentos

Tipos de Conhecimento

N |
NPT Y

Fonte: Elaborado pela autora

Alguns pontos apresentados nesta tabela merecem destaque. Por exemplo,

na categoria aplicacdo, ndo restou evidenciada, até onde se buscou, a aplicacdo da

Design Science Research diretamente na area de engenharia de produgéo, embora
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se saiba que este método foi aplicado em algumas teses e dissertacdes. Foi
constatado, também, que na &rea de educacdo existiam muitos artigos,
principalmente quando foi utilizado como palavra chave a expressao Design Based
Research.

Na categoria em que se buscou relacionar a Design Science Research com
outros meétodos ou ferramentas de investigacdo (realizacdo de pesquisas),
evidenciou-se que a relacdo deste método com a Pesquisa-Acdo se sobressai em
relacdo aos demais métodos ou técnicas de pesquisa. Na categoria chamada de
problematizagdo, a maioria dos artigos trazia discussdes acerca da dicotomia
teoria/pratica, com muitos autores afirmando o quanto a Design Science Research
pode aproximar estas duas realidades e diminuir o gap existente entre elas.

Por fim, na categoria intitulada teorizacdo, a maioria dos artigos trazia
questdes fundamentais acerca da Design Science e da Design Science Research.
Contudo, até onde se pesquisou, nao foi possivel encontrar um artigo que
organizasse, de fato, um método para conducdo da Design Science Research, com
as suas particularidades e orientacdes, no ambito da pesquisa em engenharia de
producao.

No que tange o levantamento preliminar realizado junto aos especialistas, €
vélido destacar que: i) de forma geral, todos concordam que h& necessidade de
mais estudos acerca dos métodos de pesquisa, logo, o tema proposto para esta
dissertacéo é valido; ii) ha a necessidade de pesquisas que sejam mais relevantes e,
que ao mesmo tempo, mantenham o rigor metodologico; iii) um dos especialistas
conhecia a Design Science em profundidade, outro conhecia superficialmente e
outros dois desconheciam; iv) alguns especialistas afirmaram ainda que dificilmente
os artigos desenvolvidos acerca da tematica desta dissertacao terdo boa aceitacao
por parte da comunidade cientifica brasileira, no @mbito da engenharia de producao.

Cabe destacar que este levantamento preliminar junto aos especialistas foi
de suma importancia para a troca de referéncias bibliograficas, como livros e artigos,
que auxiliaram, sobremaneira, na redacdo dos capitulos desta dissertacdo. Além
disso, as criticas advindas deste levantamento foram fundamentais pois motivaram o
desenvolvimento de conceitos robustos que, certamente, contribuiram para deixar

este trabalho mais solido.
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Na secdo a seguir serd apresentada a estrutura do trabalho. Seré
explicitado, também, um breve detalhamento acerca do que cada capitulo ir4

abordar.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo 1 — Introducdo — estdo expostos os elementos introdutorios
desta dissertacdo. Entre os elementos, estd o tema central no qual a dissertacdo
busca colaborar. Posteriormente € apresentado o problema que motivou este
estudo, bem como o objetivo geral e especificos. Em seguida sdo apresentadas as
justificativas que sustentam esta pesquisa. Ainda neste capitulo sdo apresentados o
método de pesquisa, o0 método de trabalho, bem como as técnicas de coleta e
analise de dados que foram utilizadas para operacionalizar este estudo.

O Capitulo 2 — A forma tradicional de producéo e avan¢o do conhecimento —
apresenta os conceitos de ciéncia tradicional e também da Design Science. Sao
apresentados ainda os conceitos e tipos de pesquisa, que sdo fundamentais para
esta dissertacéo. Posteriormente, sdo apresentados 0s conceitos e tipos de métodos
de pesquisa comumente utilizados na engenharia de producéo, conceito de método
de trabalho e conceito e tipos de técnicas para coleta e analise dos dados. Por fim, é
realizada uma reflexado sobre a trajetéria da ciéncia e as formas e tipos de producéo
do conhecimento.

O Capitulo 3 — Design Science — traz os conceitos relativos a Design
Science, seu historico e contextualizacdo. Além disso, é apresentado um
comparativo teorico entre a Design Science e as ciéncias tradicionais (natural e
social).

No Capitulo 4 — Design Science Research — os conceitos deste método séo
explicitados, bem como seus fundamentos e criticas. Também € explicitada neste
capitulo uma série de métodos que foram propostos para operacionalizar a Design
Science em diversas areas. Além disso, sado explicitados alguns cuidados que o
pesquisador devera ter durante a conducdo das pesquisas fundamentadas em
Design Science, buscando assegurar sua validade.

O Capitulo 5 — Classe de Problemas e Artefatos — apresenta uma reflexédo
sobre a importancia de se definir as classes de problemas para a realizagdo das

pesquisas, especialmente para a engenharia de producdo. Além disso, sao
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explicitados os conceitos e tipos de artefatos e a relagédo destes com a Classe de
Problemas da engenharia de producéo.

O Capitulo 6 — Proposta para a conducédo de pesquisas em engenharia de
producado — traz recomendacdes para a conducdo das pesquisas da area, bem como
uma discussao que busca relacionar os objetivos da pesquisa e 0s métodos de
pesquisa a serem utilizados.

Por fim, o Capitulo 7 — Conclusdo — apresenta as reflexdes finais acerca

deste estudo, bem como indica algumas sugestdes para trabalhos futuros.
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2 A FORMA TRADICIONAL DE PRODUCAO E AVANCO DO
CONHECIMENTO

“A ciéncia converteu-se no eixo da cultura contemporanea. E,
sendo motor da tecnologia, a ciéncia acabou por controlar indiretamente a
economia dos paises desenvolvidos. Por conseguinte, quem quiser adquirir
uma ideia adequada da sociedade moderna precisa estudar o mecanismo
de producéo cientifica, bem como a estrutura e o sentido de seus produtos”
(BUNGE, 1980, p.1).

A producédo do conhecimento, segundo Werneck (2006, p.175), pode ser
entendida como “construgcdo de saberes universalmente aceitos em determinado
tempo histérico ou como processo de aprendizagem do sujeito”. Para que a
producdo do conhecimento seja adequada, um fator critico de sucesso é garantir
que a informacéo certa seja gerada no formato certo para o usuario certo. (SUN;
MUSHI, 2010). Thiollent (1985) afirma que a producdo do conhecimento € realizada
com as informagcBes provenientes de duas fontes: i) pesquisadores, através da
estruturacdo que fazem do conhecimento; ii) wusuéarios que aplicam os
conhecimentos para a resolucéo de problemas reais.

Neste capitulo seré feita uma breve explanacéo sobre as formas tradicionais
de produzir o conhecimento. O enfoque serd dado na definicdo de ciéncia, em
particular na ciéncia natural, na social e, brevemente, na artificial, que sera melhor
abordada no capitulo 3. Também serdo explicitados alguns conceitos relativos a
pesquisa e 0s tipos que serdo relevantes para este estudo. Em seguida, seréo
trazidos alguns topicos para reflexdo de como produzir o conhecimento chamado de

cientifico.
2.1 CIENCIA

Para Ander-Egg (1976, p.15) a ciéncia é “um conjunto de conhecimentos
racionais, certos ou provaveis, obtidos metodicamente sistematizados e verificaveis,
que fazem referéncia a objetos de uma mesma natureza”. A ciéncia ndo tem
subjetividade, o conhecimento gerado a partir dela € confiavel, uma vez que pode
ser provado. (CHALMERS, 1993; POPPER, 1975a).

Tradicionalmente, o objetivo da ciéncia é desenvolver conhecimento sobre o
que existe, por meio de descobertas e de analises de objetos existentes. (SIMON,

1996). Uma das func¢des da ciéncia € auxiliar na compreensao de sistemas, por meio
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da descoberta dos principios que determinam suas caracteristicas, funcionamento e
resultados que ele produz. (ROMME, 2003).

A ciéncia, por sua vez, pode ser classificada em ciéncia fatual e ciéncia
formal. A ciéncia fatual € aquela que explora, descreve, explica e prediz fendbmenos.
Ela é validada quando apresenta alguma evidéncia empirica. Enquanto isso, a
ciéncia formal independe do confronto empirico. (HEGENBERG, 1969).

As ciéncias formais englobam areas como a légica e a matematica — areas
que nao serdo abordadas nesta pesquisa. As ciéncias fatuais por sua vez, sao
divididas tradicionalmente como ciéncias naturais e sociais. As ciéncias naturais
englobam disciplinas como a fisica, quimica, biologia. As ciéncias sociais agrupam
areas como a sociologia, politica, economia, antropologia e historia. (HEGENBERG,
1969). A Figura 4 sintetiza esta classificacao.

Figura 4: Classificacao da ciéncia

- LOGICA
CIENCIAS
FORMAIS )
MATEMATICA
FiSICA
CIENCIAS NATURAIS e , QUIMICA
BIOLOGIA
CIENCIAS
FATUAIS
 ANTROPOLOGIA
ECONOMIA
SOCIAIS ' = POLITICA
SOCIOLOGIA
HISTORIA

Fonte: Adaptado de Marconi e Lakatos, 2000
As ciéncias naturais sado aquelas que tem como objetivo entender
fendmenos complexos. O conhecimento gerado tem uma abordagem descritiva e

analitica. A producéo do conhecimento ocorre por meio da busca por conhecimentos
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gerais e vélidos e na formulacdo de hip6teses. (ROMME, 2003). “Uma ciéncia
natural € um corpo de conhecimentos acerca de uma classe de seres — objetos ou
fendbmenos — do mundo: ocupa-se das suas caracteristicas e propriedades; de como
se comportam e interagem”. (SIMON, 1996, p. 01).

As principais atividades das ciéncias naturais sao descobrir como as coisas
sao e justificar o porqué de serem assim. As pesquisas que utilizam a abordagem
das ciéncias naturais devem ser fieis aos fatos observados além de ter certa
habilidade em predizer futuras observacdes. (MARCH; SMITH, 1995).

Uma vez entendidos os principais conceitos das ciéncias naturais, € valido
explicitar alguns conceitos das ciéncias sociais. As ciéncias sociais buscam
descrever, entender e refletir sobre o ser humano e suas a¢cbées. (ROMME, 2003). O
conhecimento surge a partir do que as pessoas pensam a respeito de determinado
objeto. Nas pesquisas que utilizam a abordagem das ciéncias sociais, 0 cientista
costuma ter uma certa proximidade com seu objeto de estudo (pessoas). Todavia,
as pesquisas realizadas nas ciéncias sociais costumam ser questionadas em funcgéo
da sua subjetividade, pois nem sempre conseguem demonstrar facilmente o quao
rigorosa € a conducao da pesquisa. (ROMME, 2003).

Thiollent (1985) afirma que a ciéncia social no Brasil sofre uma dicotomia.
Isto ocorre porque costuma ser desenvolvida entre uma tendéncia mais cientifica
(cuja abordagem costuma ser mais quantitativa) e uma tendéncia mais humanistica
(que considera as pessoas como fatores chave e que devem ser considerados como
tal para a realizacédo das pesquisas).

Tanto as pesquisas sustentadas nas ciéncias sociais, quanto aquelas
alicercadas nas naturais, ttm como missdo a busca pela verdade, sendo seus
objetivos descrever, explicar e predizer com o intuito de avancar o conhecimento em
determinada area. (DENYER; TRANFIELD; VAN AKEN, 2008). Vale ressaltar que a
engenharia, em geral, busca solucionar problemas ou, ainda, projetar e criar
artefatos que sejam aplicaveis no dia a dia pelos profissionais. Logo, um estudo que
descreva ou expligue uma determinada situacdo nem sempre € suficiente para o
avanco do conhecimento nesta area.

E a partir desta afirmacdo que se inicia o discurso sobre a Design Science,
que é uma ciéncia que, mais do que descrever ou explicar, busca prescrever
solucbes para problemas reais. (DENYER; TRANFIELD; VAN AKEN, 2008;
PANDZA; THORPE, 2010; SIMON, 1996). Por esta razédo, a Design Science engloba
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areas como a medicina, a engenharia, e também a gestdo. (DENYER; TRANFIELD;
VAN AKEN, 2008; SIMON, 1996).

O conceito de Design Science, foi primeiramente trazido por Herbert Simon,
em seu livro intitulado “As Ciéncias do Atrtificial”, publicado pela primeira vez em
1969. Nesta obra, Simon (1996) apresenta as diferencas entre a ciéncia natural e a
Design Science, traduzida como Ciéncia do Projeto ou, ainda, Ciéncia do Atrtificial. O
Quadro 2, apresenta uma sintese das principais caracteristicas das ciéncias
naturais, sociais e da Design Science.

Quadro 2: Sintese — Ciéncias naturais, sociais e Design Science

Caracteristica Ciéncia Natural Ciéncia Social Design Science
- oo Antropologia, - .
. L Fisica, quimica, pologia Medicina, engenharia,
Areas ou disciplinas . . economia, politica, .
biologia . LA gestdo
sociologia, historia
Projetar. Produzir
Entender fendbmenos sistemas que ainda
complexos. Descobrir Descrever, entender e | ndo existem. Modificar
Propésito como as coisas séo e refletir sobre o ser situacdes existentes
justificar o porqué de humano e suas acBes | para alcancar melhores
serem desta forma resultados. Foco na
solucao.
Prescrever. As
Explorar, descrever, Explorar, descrever, . ~
- . : . pesquisas sao
Objetivo da pesquisa explicar e quando explicar e quando . . "
A . A . orientadas & solucéo
possivel predizer possivel predizer
de problemas

Fonte: Elaborado pela autora, com base em: Hegenberg (1969); Denyer, Tranfield e Van
Aken (2008); March e Smith, (1995); Romme (2003); Simon (1996)

Para o progresso da ciéncia e avanco do conhecimento cientifico, €
necessario desenvolver pesquisa, seja para comprovar determinada teoria ou para
propor solucdes para problemas pontuais. Sendo assim, a se¢ao seguinte se dedica

a apresentar os principais conceitos e tipos de pesquisa relevantes para este estudo.

2.2 PESQUISA

7

Pesquisa € “o procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos”. (GIL, 2007, p. 17). A
pesquisa se faz necessaria mediante a constatacdo da falta de informacao
adequada e sistematizada para responder determinado problema. (GIL, 2007).

As razdes que motivam a realizacdo de uma pesquisa podem ser de ordem
intelectual ou, ainda, de ordem pratica. (GIL, 2007). As pesquisas com um carater
mais intelectual sdo chamadas de pesquisa basica ou pesquisa pura e tem como

objetivo principal garantir o progresso cientifico, sem preocupacdo de utilizar o
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conhecimento gerado na pratica. (MARCONI; LAKATOS, 2009). Este tipo de
pesquisa é comumente encontrado na academia.

As pesquisas de ordem prética sdo chamadas de pesquisa aplicada e seu
principal interesse é que os resultados gerados por ela sejam utilizados na pratica,
auxiliando aos profissionais na solugdo de problemas que ocorrem no dia-a-dia.
(MARCONI; LAKATOS, 2009). No entanto, é importante explicitar que, embora haja
esta distingcdo entre pesquisa basica e aplicada, elas ndo sao excludentes. (GIL,
2007). E possivel avancar o conhecimento cientifico e, ao mesmo tempo, apoiar os
profissionais na resolucao de seus problemas.

Para o desenvolvimento de uma pesquisa, em particular a pesquisa
cientifica, € necessario seguir alguns procedimentos para garantir a confiabilidade
dos resultados. Na proxima secdo, serdo abordados aspectos importantes que
norteiam a conducdo de uma pesquisa. Dentre estes aspectos pode-se citar 0s
métodos cientificos, os métodos de pesquisa, as técnicas de coleta e analise de

dados, entre outros.
2.3 ESTRUTURA PARA A PRODUCAO DO CONHECIMENTO

O conhecimento costuma ser desenvolvido considerando-se, principalmente,
as abordagens mais tradicionais, como das ciéncias naturais e sociais. A Figura 5
apresenta uma estrutura que busca apresentar alguns pontos importantes e que
devem ser considerados para a adequada conducdo de uma pesquisa, visando a

producdo de conhecimento cientifico.
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Figura 5: Estrutura para conducédo de pesquisas cientificas
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Fonte: Elaborado pela autora

A Figura 5 busca explicitar a estrutura tradicionalmente utilizada para a
producdo do conhecimento cientifico, que se fundamenta nas ciéncias naturais e
sociais. Para melhor entendimento da Figura 5, alguns conceitos serdo explicitados.

O ponto de partida para a realizagdo de uma pesquisa cientifica € a
definicdo de uma razdo para se iniciar a investigacdo. Esta razdo pode estar
fundamentada em trés pontos principais: i) uma nova e interessante informacao que
o investigador deseja compatrtilhar; ii) resposta para uma questao importante; e iii) a
compreensao de um fendmeno em profundidade. (BOOTH; COLOMB; WILLIAMS,
2008). Para iniciar a pesquisa, o investigador pode se utilizar de: i) observacédo da
realidade; ii) a partir da literatura e dos conhecimentos prévios, encontrar uma
lacuna que sirva como ponto de partida para a pesquisa.

Além de definido o ponto de partida, o pesquisador deve definir qual o
objetivo que deseja atingir com a investigacdo. Ou seja, se deseja descrever,
explicar, explorar ou, ainda, predizer algum comportamento do fenémeno que ele
esta estudando. E, para conseguir alcancar este objetivo, é recomendado que ele
utilize métodos cientificos a fim de orientar sua trajetoria de pesquisa.
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Uma vez definido o objetivo da pesquisa, € necessario definir qual o método
de pesquisa melhor se aplica para a investigacdo. Desta forma, os pesquisadores
selecionam o melhor método de pesquisa para seu tipo de investigacdo, bem como
definem quais as melhores técnicas de coleta e analise de dados, que garantem a
correta execucdo do método de pesquisa selecionado.

Com estas informacgdes definidas, o pesquisador deve descrever qual seré o
meétodo de trabalho empregado para resolver o problema inicialmente definido. O
meétodo de trabalho é fundamental, tanto para orientar e suportar o pesquisador na
conducdo da sua pesquisa, quanto para garantir que outros pesquisadores possam
se utilizar deste método para replicar o estudo. (MENTZER; FLINT, 1997).

Nas secOes seguintes, serdo discutidas as questdes abordadas na Figura 5,
bem como suas limitagbes no que tange ao desenvolvimento da pesquisa em
engenharia de producdo. Vale ressaltar que as proximas se¢bes ndo procuram ser
exaustivas, no que atine ao método cientifico, 0 método de pesquisa, 0 método de
trabalho, etc., mas sim abordar os principais tOpicos que séo relevantes para esta

dissertacdo em particular.

2.4 METODOS CIENTIFICOS

Nesta secdo serdo abordados os principais métodos cientificos
considerados para esta pesquisa. O método cientifico é o grupo de atividades que
sdo executadas a fim de desenvolver conhecimento cientifico. A utilizacdo do
meétodo, quando seguida adequadamente, contribui para assegurar a validade da
investigacdo. (MARCONI; LAKATQOS, 2000).

2.4.1 Método Indutivo

O método indutivo é fundamentado em premissas e advém do processo de
inferir uma ideia a partir de dados previamente constatados ou observados.
(MARCONI; LAKATOS, 2000). Segundo Chalmers (1993), para um pesquisador
indutivista a ciéncia é baseada na observacdo. Esta observagédo € o ponto chave
para a construcdo do conhecimento cientifico. A partir da definicdo de proposicdes
originadas pela observacdo do cientista, € possivel generalizar o conhecimento,

propondo uma lei universal. Ou seja, o0 cientista, “partindo de dados particulares,
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suficientemente constatados, infere uma verdade geral ou universal, ndo contida nas
partes examinadas”. (MARCONI; LAKATOS, 2000, p. 53).

O cientista que utiliza 0 método indutivo parte de um pressuposto de que,
observando de maneira repetitiva um determinado objeto de pesquisa, € possivel
construir o conhecimento cientifico. Ou seja, a partir destas observacdes ele passa a
propor fundamentos tedricos sobre o objeto de pesquisa. (CHALMERS, 1993).

Sendo assim, do ponto de vista do indutivista, a experiéncia é fundamental
para alicercar o conhecimento. Porém esta observacao ndo deve sofrer interferéncia
das opinides pessoais do pesquisador, que deve ser o mais imparcial possivel.
(CHALMERS, 1993). Para Marconi e Lakatos (2000), existem trés etapas basicas
para a pratica da pesquisa baseada no método indutivo. Estas etapas estéao
representadas na Figura 6.

Figura 6: Etapas que compdem o método indutivo

Observagao Descobertada Generalizagdo
dos relagéo entre da relagao
fenédmenos os fendbmenos descoberta

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Marconi e Lakatos (2000, p. 54)

No entanto, muitas sdo as criticas feitas ao método indutivo. Entre elas
pode-se citar o chamado *“salto indutivo”, ou seja, a passagem de “alguns”
fenbmenos ou sistemas que foram observados para “todos” os fendmenos ou
sistemas, mesmo 0s que nao foram observados e até aqueles que ndo sado
possiveis de se observar. (MARCONI; LAKATOS, 2010).

E comum a aplicacdo do método indutivo na engenharia de produc&o. Isso
ocorre porgue as pesquisas nesta area muitas vezes surgem a partir da observacao
da realidade. Por meio da observacdo de fatos, o pesquisador passa a construir
conjecturas que possam contribuir tanto para a solucdo de um problema pratico,
como para a fundamentagéo de novas teorias. A seguir, serdo apresentados alguns

conceitos relativos ao método dedutivo.
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2.4.2 Método Dedutivo

No método dedutivo o cientista parte de leis e teorias, a fim de propor
elementos que poderdo servir para explicar ou prever certos fenémenos.
(CHALMERS, 1993). Chalmers (1993, p.37) afirma também que no método dedutivo,
os “argumentos logicos validos caracterizam-se pelo fato de que, se a premissa do
argumento € verdadeira, entdo a conclusdo deve ser verdadeira”.

Utilizando a deducéo, o cientista, conhecendo leis e teorias universais, pode,
a partir deste conhecimento, construir novos, com o intuito de explicar e prever o
comportamento do objeto de pesquisa. A Figura 7 mostra o processo de producao
do conhecimento, segundo as abordagens de indugéo e deducgéo.

Figura 7: Producéo do conhecimento segundo abordagem indutiva e dedutiva

Leis e teorias

,;.bo
s
O
Fatos adquiridos Previsées e
através de explicacbes
observacéo

Fonte: Chalmers (1993, p.29)

O método dedutivo costuma se caracterizar por um raciocinio mais logico.
(CHALMERS, 1993; MARCONI; LAKATOS, 2000). Uma diferenca significativa entre
0o meétodo indutivo e o dedutivo, € que, para desenvolver 0 primeiro,
obrigatoriamente, deve-se partir da observagdo de fendmenos, deve-se ter uma
base empirica. O segundo, parte do entendimento das leis e teorias que abrangem
determinado fenbmeno e a partir da definicdo de premissas e analise da relacao
entre elas se constréi o conhecimento.

Um exemplo de aplicagdo do método dedutivo na engenharia de producéo
pode ser a construgdo de modelos conceituais. O pesquisador parte de
conhecimentos tedricos prévios e, de maneira logica, propde certas relacdes entre
as variaveis. Posteriormente, busca dados concretos para confrontar seu modelo
com a realidade. A partir dos resultados obtidos, o pesquisador pode explicar ou
mesmo prever alguns comportamentos do sistema que esta sendo estudado. Na
secao a seguir serdo apresentados alguns conceitos relativos ao método hipotético-

dedutivo.
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2.4.3 Meétodo Hipotético-dedutivo

Karl Popper (1975) é um dos principais autores que coloca em duvida o
meétodo indutivo, afirmando que este ndo poderia ser reconhecido como um método
cientifico eficaz. E apresenta o método hipotético-dedutivo como uma tentativa de se
desenvolver um método cientifico adequado a busca pela verdade. Este método se
caracteriza por, a partir de conhecimentos prévios, identificar um problema, propor e
testar hipoteses que poderdo resultar em previsbes e explicacbes. (MARCONI;
LAKATOS, 2000).

A légica hipotético-dedutiva é aquela empregada pelos cientistas
falsificacionistas, que acreditam que mais vale refutar uma ideia ou teoria, do que
confirmar. (CHALMERS, 1993). Quando uma ideia é refutada € que ocorre a
evolucdo, o avanco da ciéncia. Conforme Chalmers (1993) mesmo néo se podendo
afirmar que uma teoria é verdadeira, pode-se dizer que ela é a melhor disponivel até
0 momento.

Popper (1975, p. 184), declara que “sempre que passamos a explicar uma
lei ou teoria conjectural por meio de uma nova teoria conjectural de grau de
universalidade superior, estamos descobrindo mais acerca do mundo (...). E sempre
gue conseguimos tornar falsa uma teoria desta espécie, fazemos uma nova
descoberta importante”. Esta declaracdo reflete a defesa pelo falsificacionismo,
através do qual se busca refutar uma hipotese a fim de buscar a evolugdo do
conhecimento cientifico.

O falsificacionista acredita que a ciéncia € um conjunto de hipéteses que
podem ser propostas e testadas, com o intuito de descrever ou explicar certo
comportamento do objeto de pesquisa. Além disso, uma hipotese para ser
reconhecida como cientifica, deve ser falsificavel. (CHALMERS, 1993). Segundo
Marconi e Lakatos (2000) o método hipotético-dedutivo € composto pelas etapas
apresentadas na Figura 8.

Figura 8: Etapas que comp&em o método hipotético-dedutivo

Problema ou
lacuna
identificada

Conhecimento
prévio

Proposicoes, Testes de
hipéteses falseamento

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Marconi e Lakatos (2000, p. 74)
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No método conhecido por hipotético-dedutivo, Popper (1975a) sugere que a
partir de um conhecimento previamente construido, e de uma determinada lacuna
observada, o pesquisador possa propor novas teorias, em formato de hipoteses ou
proposicdes e coloca-las a prova. Se estas hipoteses depois de testadas se
confirmarem verdadeiras, entdo significa que ela foi corroborada pelas experiéncias
anteriores. Se estas hipéteses demonstrarem um resultado negativo, ou seja, forem
falseadas nos testes, entdo ela sera refutada.

O método hipotético-dedutivo pode ser encontrado nas pesquisas em
engenharia de producdo, quando o problema a ser investigado tem relacdo com a
medicdo da qualidade de produtos ou servigos, por exemplo. O pesquisador gera
hipoteses e as coloca a prova para verificar se as hipoteses sao falseaveis ou se
podem ser corroboradas.

Por fim, pode-se afirmar que os métodos cientificos a serem empregados
em uma investigacao serdo escolhidos considerando basicamente dois fatores. O
primeiro diz respeito a qual € o ponto de partida que originou a pesquisa. Se foi
originado, por exemplo, por uma lacuna tedrica, por um problema de ordem pratica,
ou diretamente pela observacao de algum fendmeno. O segundo fator que interfere
na definicdo do método cientifico € o objetivo da pesquisa, isto €, se 0 que se deseja
€ explicar, descrever, explorar ou predizer.

Esses fatores que interferem na escolha dos métodos cientificos, interferem,
também, na selecdo do método de pesquisa a ser empregado. Tendo em vista a
necessidade de uma maior compreensdo dos métodos de pesquisa comumente

utilizados na engenharia de producgéo, a proxima secao é desenvolvida.

2.5 METODOS DE PESQUISA

Nesta secdo serdo abordados alguns dos principais métodos de pesquisa
utilizados nos estudos relacionados a engenharia de producg&o. A importancia de se
definir qual método de pesquisa deve ser utilizado se sustenta principalmente no fato
de que ele auxilia o pesquisador a garantir que a sua investigacao ira, de fato,
responder seu problema de pesquisa. Além disso, o0 uso adequado do método de
pesquisa também favorece o reconhecimento da investigacdo pela comunidade
cientifica, evidenciando que a pesquisa € séria e valida para a area. Dentre tantos

meétodo existentes, quatro merecem destaque e serdo descritos a seguir.
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2.5.1 Estudo de caso

Conforme Yin (2005), um estudo de caso é uma pesquisa considerada
empirica, que busca melhor compreender um fenbmeno contemporaneo,
normalmente complexo, no seu contexto real. Estudos de caso sdo considerados
valiosos uma vez que permitem descri¢coes detalhadas de fen6menos normalmente
baseados em fontes de dados diversas. (YIN, 2005).

Este método de pesquisa € particularmente adequado para investigar
problemas complexos dentro do contexto em que ocorrem. (DUBE; PARE, 2003). Os
estudos de caso asseguram que a investigacdo e o entendimento do problema
sejam feitos em profundidade. (DUBE; PARE, 2003).

Caracteristicamente, os estudos de caso sdo constituidos de uma
combinacdo de meétodos de coleta de dados, como entrevistas, questionarios,
observacfes, etc. Estas evidéncias coletadas que servirdo de subsidio para o
pesquisador, podem ser, tanto quantitativas, quanto qualitativas. (EISENHARDT,
1989). Fundamentam-se na comparacédo dos dados coletados, buscando identificar
0 surgimento de categorias tedricas, que possam, ainda, servir de base para a
proposicdo de novas teorias. (EISENHARDT, 1989). Os principais objetivos do
estudo de caso, segundo Eisenhardt (1989), estao detalhados na Figura 9.

Figura 9: Objetivos do estudo de caso

Descrever um fendmeno

Objetivos
do
Estudo
de Caso

Testar uma teoria

Criar uma teoria

Fonte: Elaborado pela autora com base em Eisenhardt (1989)
Para alcancar seus objetivos, o estudo de caso deve realizar algumas
atividades. As principais atividades seréo explicitadas na Figura 10.
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Figura 10: Atividades do Estudo de Caso

* Consultar a literatura existente acerca do tema;
* Descrever proposi¢ées e demarcar os limites da
investigacao,;

« Selecionar as unidades de andlise;

= Definir os meios de coleta e analise de dados;
* Elaborar o protocolo para coleta de dados;

« Definir formas de controle da pesquisa,;

= Testar os processos de aplicagao;
= Analisar a qualidade dos dados coletados;
= Subsidiar a proposicao de ajustes quando necessario;

= Contatar e solicitar autorizacao dos casos a serem
estudados;

* Registrar os dados coletados;

= Limitar a atuacdo do pesquisador como observador,
buscando abster-se de suas opinides;

« Elaborar uma narrativa com os dados coletados, buscando
agrupa-los segundo similaridade;

« Identificar relacbes de causalidade;

* Demonstrar as implicacoes tedricas do estudo;
* Fornecer uma estrutura que permita a replicagéo do caso;

Fonte: Elaborado pela autora com base em Cauchick Miguel (2007, p. 221)

Vale ressaltar que o estudo de caso é fundamentalmente empirico e que o
pesquisador atua como um observador, ndo devendo intervir na pesquisa. Entéo,
para conduzir o estudo de caso é necessario elevada habilidade do investigador.
Além de n&o intervir diretamente na pesquisa, 0 pesquisador deve analisar
cuidadosamente os dados coletados, a fim de verificar possiveis padrées de
comportamento e também explicar os fenébmenos adequadamente. (ELLRAM, 1996).

Este método de pesquisa costuma ser questionado pela comunidade
académica em termos de rigor, por isso € fundamental que os procedimentos
utilizados para conducdo do estudo de caso fiquem explicitos, oferecendo mais
credibilidade para estes estudos. Somente com o0s procedimentos explicitos, “os
leitores do estudo podem julgar a solidez e adequacéo da metodologia aplicada”.
(ELLRAM, 1996, p. 114). Além disso, o estudo de caso costuma ser exploratorio,
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descritivo e explicativo, (CAUCHICK MIGUEL, 2007), o que é tipico das ciéncias

naturais e sociais.

2.5.2 Pesquisa-Ac¢ao

A Pesquisa-Acdo tem como objetivos resolver ou explicar problemas
encontrados em certo sistema. Busca, além disso, produzir conhecimento, tanto
para a pratica quanto para a teoria. Assim como o estudo de caso, tem um cunho
exploratorio, descritivo e explicativo. No entanto, diferentemente do estudo de caso,
na Pesquisa-Acdo o pesquisador deixa de ser um observador e passa a ter um
papel ativo na investigacdo. Ele contribui e interage com o objeto de estudo.
(BENBASAT; GOLDSTEIN; MEAD, 1987; THIOLLENT, 2009). O pesquisador tem
dois papeis quando este método de pesquisa € utilizado: i) ele pode ser um
participante na implementacdo de um sistema e; ii) a0 mesmo tempo, ele pode
querer avaliar uma técnica de intervencdo. (BENBASAT; GOLDSTEIN; MEAD,
1987).

Thiollent (2009, p. 16) define a Pesquisa-A¢ao como:

(...) € um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associacdo com uma a¢édo ou com a resolucao de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e o0s participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo.

Para uma pesquisa ser classificada como Pesquisa-Acao, deve haver, de
fato, uma acdo das pessoas no problema que esta sendo estudado. (THIOLLENT,
2009). Esta acdo também ndo pode ser uma acao trivial, ela deve ser caracterizada
como importante para o contexto de estudo, justificando o porqué da investigacao.
(THIOLLENT, 2009). O ciclo para condugcédo da Pesquisa-A¢cdo, bem como suas

principais atividades serdo apresentadas na Figura 11.
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Figura 11: Ciclo para condugao da Pesquisa-Agao

Contexto e
Propésito
Coletar
dados _
Avaliaf _ 2y Feedback
resultados g dos dados
Implementar | N Analisar
acoes v _ dados
. Planejar a .
acao

Fonte: Coughlan e Coughlan (2002)

Dois pontos merecem destaque no ciclo proposto por Coughlan e Coughlan
(2002). Primeiro, é fundamental que o pesquisador compreenda o contexto em que
ocorrera a pesquisa, bem como quais sdo os resultados esperados ao final dela.
Coughlan e Coughlan (2002) identificam este elemento de entendimento do contexto
e dos objetivos como uma pré-etapa do ciclo da Pesquisa-A¢cdo, mas necessaria
para o bom desenvolvimento da pesquisa.

O segundo ponto a ser destacado é a etapa de monitoramento. Para
Coughlan e Coughlan (2002), o monitoramento deve ser considerado uma meta-
etapa, pois deve ocorrer ao longo de todo o ciclo previsto para a conducéo da
Pesquisa-Acao. Para melhor entendimento da conducéo da Pesquisa-Acao, a Figura

12 apresenta as principais atividades que devem ocorrer em cada uma das etapas.
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Figura 12: Atividades da Pesquisa-Acao

« Diagnosticar situagao;

« Definir tema e interessados;

 Delimitar o problema;

« Definir critérios de avaliagao para a pesquisa acéo;

|
\

* Mapear literatura;
* Delinear ideias e proposicoes;
» Determinar questao e definir objetivos da pesquisa;

|
\

* Selecionar unidade de analise;
« Definir técnicas de coleta de dados;
* Elaborar protocolo da pesquisa acao;

* Registrar dados;
» Realimentar dados;

|
\

* Tabular dados;
» Comparar dados empiricos com a teoria;
« Elaborar plano de acgoes;

* Implementar plano de agoes;

|
\

+ Avaliar resultados;

* Prover estrutura para replicacao;

« Desenhar implicacoes tecdricas e praticas;
* Redigir relatorio.

Fonte: Turrioni e Mello (2012)
Este método é fundamentalmente empirico, com uma abordagem qualitativa.

Além disso, ao final do estudo, deve haver o confronto dos resultados da pesquisa
com a base tedrica existente. Ademais, a implementacéo das solucdes propostas é

imprescindivel para avaliar seus resultados.

2.5.3 Survey

Uma pesquisa conduzida pela abordagem tipo survey, tem como objetivo
desenvolver conhecimento em uma area especifica. A investigacdo é conduzida por
meio da coleta de dados e/ou informag¢des com o intuito de avaliar o comportamento
das pessoas e/ou dos ambientes em que elas se encontram. (CAUCHICK MIGUEL,;
HO, 2012). A partir desta coleta e analise dos dados, o pesquisador consegue obter
conclusdes acerca do fendbmeno, ou da populacdo em estudo.
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Uma survey, assim como o estudo de caso e a Pesquisa-Ac¢do, tem como

objetivos explorar, descrever e explicar. Porém, a survey, de acordo com o objetivo

que deseja alcancar, pode apresentar certas particularidades. Por isso, as surveys

sdo classificadas em trés diferentes grupos: as surveys exploratérias, as surveys
descritivas e as surveys explanatorias. (CAUCHICK MIGUEL; HO, 2012; FORZA,

2002). O Quadro 3 apresenta as principais caracteristicas de cada um dos tipos de

survey.

Quadro 3: Caracteristicas de cada tipo de survey

Elemento

Tipo de survey

Exploratéria

Descritiva

Explanatéria

Unidade(s) de andlise

Claramente definidas

Claramente definidas e
apropriadas as questdes
e hipéteses da
investigacédo

Claramente definidas e
apropriadas as hipéteses
de investigagao

Respondentes

Representativos da
unidade de analise

Representativos da
unidade de analise

Representativos da
unidade de andlise

Hipdteses de pesquisa

N&o necessaria

Questdes claramente
definidas

Hipéteses claramente
estabelecidas e
associadas ao nivel
tedrico

Critérios de selegdo da
amostra

Por aproximacao

Explicitos, com
argumento légico; escolha
baseada entre
alternativas

Explicitos, com
argumento légico; escolha
baseada entre
alternativas

Representatividade da
amostra

N&o é necessario

Sistematica e com
propositos definidos;
escolha aleatéria

Sistematica e com
propésitos definidos;
escolha aleatéria

Tamanho da amostra

Suficiente para incluir
parte do fendémeno de
interesse

Suficiente para
representar a populacéo
de interesse e realizar
testes estatisticos

Suficiente para
representar a populacdo
de interesse e realizar
testes estatisticos

Pré-teste do
guestionario

Realizado com uma parte
da amostra

Realizado com uma parte
substancial da amostra

Realizado com uma parte
substancial da amostra

Taxa de retorno

N&o tem minimo

Maior que 50% da
populacéo investigada

Maior que 50% da
populacéo investigada

Uso de outros métodos
para coleta de dados

Multiplos métodos

N&o é necessario

Multiplos métodos

Fonte: Forza (2002, p.188)
No entanto, independentemente do objetivo da pesquisa e do tipo de survey

a ser realizada, alguns passos devem ser seguidos. Esses passos buscam, acima

de tudo, assegurar o rigor da pesquisa. Baseado em Cauchick Miguel e Ho, (2012)

estas etapas seréo explicitadas na Figura 13.
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Figura 13: Atividades da Survey

+ Definicbes operacionais,
* Definicdo de hipoteses;
+ Analise das unidades e populagao a serem estudadas;

 Explicitar as restricoes e necessidades de dados;
* Definir o objetivo;

+ Definir o método de coleta de dados;

* Elaborar os instrumentos para a coleta de dados;

« Testar os procedimentos de aplicacdo da survey,
» Analisar a qualidade dos procedimentos;

= Aplicar a survey,
+ Cadastrar dados coletados;
+ Avaliar a qualidade dos dados coletados;

|

» Analise prévia dos dados;
» Fazer teste de hipoteses;

» Demonstrar as implicagoes teodricas;
« Fornecer uma estrutura que permita a replicagdo da
pesquisa.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Cauchick Miguel e Ho (2012, p.95)

Vale ressaltar que a survey, ao contrario do estudo de caso e da Pesquisa-
Acao, tem uma abordagem quantitativa. Além disso, um dos objetivos das pesquisas
conduzidas com esta abordagem € gerar dados confiaveis que possibilitem uma
analise estatistica robusta.

Ademais, embora ndo seja um método ainda muito utilizado na engenharia
de producdao, sabe-se que pode contribuir significativamente com as pesquisas desta
area. (CAUCHICK MIGUEL; HO, 2012). Essa contribuicdo parece ainda mais
interessante quando o objetivo da pesquisa é desenvolver uma visdo descritiva
acerca de determinado fendmeno, ou ainda, quando se deseja testar teorias
existentes. (CAUCHICK MIGUEL; HO, 2012).

2.5.4 Modelagem

A modelagem, enquanto método de pesquisa, apoia 0s investigadores para
o melhor entendimento dos problemas. Isso ocorre porque os modelos sédo
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representacdes simplificadas da realidade, que permitem uma compreensédo do
ambiente que esta sendo estudado. (MORABITO NETO; PUREZA, 2012; PIDD,
1998). Quando se trata de modelagem em engenharia de producédo, € comum que
se esteja versando sobre a pesquisa operacional.

O conceito de modelagem é bastante amplo e pode ser utilizado de forma
abrangente na engenharia de producdo. Segundo Pidd (1998), a modelagem pode
ser dividida em duas abordagens: a Hard e a Soft. E valido destacar que estas
abordagens ndo sédo excludentes entre si e podem, inclusive, ser complementares.
(RODRIGUES, 2006). O Quadro 4 apresenta algumas diferencas que podem ser
observadas entre essas abordagens.

Quadro 4: Abordagem Hard x Soft

Caracteristicas Abordagens Hard Abordagens Soft
Definicdo do problema Vista como direta, unitaria Vista como p’roblematlca,
pluralistica
A organizagdo Assumida tacitamente Requer negociacao
Uma representagdo do mundo Uma forma de gerar debate e
O modelo .y ;
real insight a respeito do mundo real
Resultado Um produto ou recomendacao Progresso atraves da
aprendizagem

Fonte: Pidd (1998, p.115)

Conforme o Quadro 4, pode-se constatar que a modelagem apresenta, por
um lado, a abordagem Hard, que esta fundamentada, principalmente, em bases
matematicas. (PIDD, 1998). E a abordagem mais indicada quando o problema a ser
estudado esta bem estruturado e compreendido. (PIDD, 1998).

Por outro lado, existe a abordagem Soft que considera todo o contexto em
gue o problema se encontra. Por essa razdo, a abordagem Soft é a mais indicada
guando ha a necessidade de considerar questdes comportamentais e contextuais.
(PIDD, 1998). Tanto a abordagem Hard quanto a Soft apresentam técnicas diversas
para sua utilizacao.

Algumas técnicas da abordagem Hard, inclusive aplicaveis a realidade da
pesquisa em engenharia de producdo s&o: programacgao linear, simulagao
computacional, heuristicas, teoria das filas, entre outras. (RODRIGUES, LUIS
HENRIQUE, 2006). Cabe ressaltar que estas técnicas, relacionadas a abordagem
Hard, costumam ser utilizadas na busca por otimizac&o dos sistemas. (PIDD, 1998).

Destaca-se como técnica de modelagem Hard, a simulacdo computacional,
que é especialmente indicada para estudar situacbes nas quais ocorrem

transformacdes com frequéncia e com certa complexidade. (PIDD, 1998). A técnica
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de simulacéo é especialmente indicada quando se busca explorar ou experimentar
uma determinada situacao.

O uso da simulacdo computacional em uma pesquisa € interessante, pois
permite que o investigador encontre respostas com um custo relativamente baixo,
com alta seguranca e rapidez, se comparado a experimentagcfes em um contexto
real. (PIDD, 1998). Ademais, a utilizagdo da simulacdo computacional, enquanto
técnica de modelagem, se mostra interessante, principalmente, quando os
problemas que estdo sendo estudados sdo dinamicos, interativos e complicados.
(PIDD, 1998).

A abordagem Soft, por sua vez, também apresenta algumas técnicas, como
por exemplo a Soft System Methodology (SSM). A Soft System Methodology foi
inicialmente proposta por Checkland (1981), com o intuito de enderecar situacdes
complexas, nas quais a abordagem Hard mostrava-se insuficiente. (PIDD, 1998).
Uma das caracteristicas da Soft System Methodology, enquanto abordagem para a
modelagem, € que ela enfatiza o processo de aprendizagem gerado ao longo da sua
aplicacao. (PIDD, 1998).

Além disso, a Soft System Methodology permite que sejam feitos modelos
de situacdes complexas. (PIDD, 1998). Estes modelos, por sua vez, podem servir de
referéncia, tanto para a compreensdo como para apoiar a resolugéo de problemas.
Cabe destacar que a utilizacdo da Soft System Methodology esta fortemente
relacionada aos conceitos do Pensamento Sistémico. (ANDRADE et al., 2006)

O Pensamento Sistémico, por sua vez, € base também para a constru¢do do
Método Sistémico, cujo objetivo é apoiar na solu¢cdo de problemas complexos e
gerar aprendizagens acerca do problema e da situagdo em que ele ocorre.
(ANDRADE et al., 2006). O Pensamento Sistémico pode ser percebido como uma
abordagem a ser utilizada quando se deseja ver o todo, uma vez que ele permite
gue se analisem as inter-relagdes entre as partes componentes de um sistema, ao
invés de analisar somente eventos. (SENGE, 2006). Certamente estas
caracteristicas do Pensamento Sistémico contribuem para a modelagem de
problemas complexos que sao enderecados pelos pesquisadores.

Tendo sido explicitados os principais métodos de pesquisa utilizados na
engenharia de producdo, cabe agora destacar algumas das técnicas de pesquisa
que apoiam o pesquisador na conducdo de suas investigacdes. As técnicas de

pesquisa serdo apresentadas na proxima sec¢do e estdo divididas em duas partes. A
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primeira se refere as técnicas de coleta de dados, a segunda parte, por sua vez,
refere-se as técnicas para analise de dados.

2.6 TECNICAS DE PESQUISA

As técnicas de pesquisa sdo fundamentais para garantir a operacionalizacao
dos métodos de pesquisa. Para que o pesquisador possa selecionar a técnica que
ird utilizar para realizacdo da sua investigacdo, € necessario que ele faca algumas
reflexdes sobre quais dados esta buscando, como serdo encontrados estes dados,
quando serdo encontrados e quem podera fazé-lo. As técnicas selecionadas para
serem apresentadas nesta secao constituem aquelas mais comumente empregadas
na pesquisa realizada no ambito da engenharia de producéo.

As técnicas de pesquisa abrangem uma série de instrumentos que sao
utilizados pelos pesquisadores com o intuito de coletar e/ou analisar os dados de
suas investigacdes. A coleta e a andlise de dados pode ser realizada de diversas
maneiras, de acordo com o0 objetivo da pesquisa que esta sendo realizada, bem
como de acordo com o método de pesquisa que esta sendo utilizado.

Nas proximas secles, serdo abordadas algumas das técnicas de coleta e
andlise de dados que sédo recomendadas para operacionalizacdo dos métodos de
pesquisas discutidos anteriormente. O objetivo desta abordagem nao é ensinar a
aplicacéo de cada uma das técnicas, mas sim apresentar uma visao geral sobre esta
tematica, explicitando aquelas técnicas que sdo usualmente aplicadas nas
pesquisas em engenharia de producdo. O Quadro 5 apresenta as principais técnicas
gue serdo tratadas.

Quadro 5: Técnicas de coleta e andlise de dados

Obijetivo Técnicas
Documental
Bibliografica
Coleta de dados Entrevistas
Grupo Focal

Questionarios
Observacéo Direta
Analise dos dados Analise de Contelido

Analise de Discurso
Estatistica Multivariada

Fonte: Elaborado pela autora
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2.6.1 Técnicas de coleta de dados

A seguir serdo abordadas as principais técnicas para coleta de dados que
normalmente sdo aplicados na engenharia de producdo. Esta € uma etapa
fundamental na pesquisa, que deve ser bem planejada e executada com rigor

evitando que as conclusdes tiradas sejam tendenciosas ou ndo verdadeiras.

2.6.1.1 Documental

A técnica de coleta de dados de forma documental costuma ser o primeiro
passo necessario para a operacionalizacdo de uma pesquisa, uma vez que ela
permite coletar informacdes prévias sobre os tOpicos que serdo pesquisados.
(MARCONI; LAKATOS, 2009).

Estes documentos podem estar escritos ou ndo (fotografias, gravacdes de
audio ou video, etc.). E podem ser classificados como fontes primarias ou
secundarias. Os documentos primarios sdo aqueles que foram compilados ou feitos
pelo proprio pesquisador. Os secundéarios sdo aqueles que foram transcritos de
fontes primarias ou, entdo, gravacoes, fotografias, etc. que foram utilizadas pelo
pesquisador, mas foram produzidos por outras pessoas. (MARCONI; LAKATOS,
2009).

2.6.1.2 Bibliogréfica

A finalidade da coleta de dados bibliografica € deixar o pesquisador em
contato com o que foi desenvolvido sobre alguma tematica. (MARCONI; LAKATOS,
2009). A pesquisa bibliografica permite que aquilo que foi dito, ou escrito, a respeito
de determinado assunto, possa ser estudado sob um novo enfoque, possibilitando
inclusive novas descobertas sobre o assunto. (MARCONI; LAKATOS, 2009).

A pesquisa bibliografica se constitui, principalmente, na busca por materiais
como livros e artigos com reconhecimento cientifico. (GIL, 2007). Os livros utilizados
podem ser classificados em: i) livros de leitura corrente: sdo as obras literarias e de
divulgacao (constituem-se de fonte de conhecimento cientifico ou técnico); ii) livros
de referéncia: nesta categoria estao os dicionarios, enciclopédias, catalogos, etc. Os
artigos cientificos podem ser encontrados sob a forma de publicacdes periddicas,

como revistas e jornais. (GIL, 2007).
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2.6.1.3 Entrevista

A entrevista é um procedimento bastante utilizado para coleta de dados, e

seu objetivo é investigar determinada situacdo ou diagnosticar certos problemas. As
entrevistas podem ser classificadas em dois tipos (DICICCO-BLOOM; CRABTREE,

2006):

Padronizada/Estruturada: neste caso o entrevistador define e segue um
roteiro  previamente estabelecido. O entrevistador ndo pode
adaptar/modificar suas perguntas conforme a situacéo;

Despadronizada/Nao estruturada: o entrevistado pode desenvolver as
situagbes conforme julgar adequado. Desta forma os assuntos podem ser
explorados de forma mais ampla. As perguntas sdo abertas e podem ser
respondidas em uma conversa informal.

Conforme Marconi e Lakatos (2009), as etapas de uma entrevista sao as

seguintes:

Contato inicial: o pesquisador deve entrar em contato com o possivel
entrevistado. Buscar manter a conversa de forma cordial e educada;
Formulacdo de perguntas: as perguntas devem ser feitas de acordo com o
tipo da entrevista (estruturada ou ndo estruturada). Deve-se evitar perguntas
que sugiram a resposta,;

Registro de respostas: sempre que possivel devem ser anotadas ou
gravadas no decorrer da entrevista, para que o registro seja fidedigno aos
depoimentos dos entrevistados;

Término da entrevista: importante manter o clima de cordialidade, além disso
0 entrevistado deve aprovar 0s registros;

Requisitos importantes: validade, relevancia, especificidade e clareza,
profundidade e extensao.

Dentre as vantagens da entrevista, pode-se elencar as seguintes: € um

instrumento flexivel, através do qual perguntas podem ser reformuladas para

proporcionar um maior entendimento dos dados coletados; se a entrevista for feita

pessoalmente, além das respostas verbais do entrevistado, € possivel observar

também suas atitudes frente as perguntas; garante uma oportunidade de coletar

dados que ndo sdo normalmente encontrados em fontes bibliograficas.
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Por outro lado, as principais desvantagens sdo: possivel dificuldade de
comunicacao entre o entrevistador e entrevistado; dificuldade de interpretacéo, tanto
das perguntas quanto das respostas; probabilidade de incidir viés por parte do
entrevistador/pesquisador; o entrevistado pode reter informacdes importantes; pode

levar bastante tempo.

2.6.1.4 Grupo Focal

O grupo focal ou focus group é de natureza qualitativa e tem como objetivo
buscar o entendimento das consideracdes que um grupo de pessoas teve a partir de
uma experiéncia, ideia ou evento. (OLIVEIRA; FREITAS, 1998). O grupo focal pode
ser compreendido como uma entrevista em profundidade, que ocorre em grupos
com sessOes estruturadas que contemplam a proposta, o tamanho, os componentes
e 0 procedimento para conducéo do grupo. (OLIVEIRA; FREITAS, 1998).

Segundo Oliveira e Freitas (1998), uma particularidade do grupo focal, ante
a entrevista classica, € que ele permite a interacdo entre os participantes e esta
interacdo pode permitir que uns influenciem nas respostas de outros. Oliveira e
Freitas (1998) sugerem que a conducéo do grupo focal siga as seguintes etapas:

* Planejamento: considerar o proposito para a realizacdo do grupo focal;
definir quem e quantos participantes fardo parte; definir o conteddo das
entrevistas; nivel de interacdo do moderador; o tempo que cada atividade vai
levar; local para reunir as pessoas do grupo; entre outros;

» Conducao das sesstes do grupo focal: atencdo ao tempo para ndo entediar
0 grupo; deixar claro quais sdo os objetivos do grupo; o moderador deve
estar bem preparado para conduzir as sessbes; o0 moderador ndo deve
assumir uma atitude de poder ou de influéncia sobre o grupo;

e Andlise dos dados obtidos com o grupo focal: buscar realizar uma andlise
sistematica; focar no objetivo, no propdsito do grupo focal; utilizar citagdes;
dar atencao aos significados de cada palavra ou termo para o grupo em si.
Dentre as vantagens do grupo focal, pode-se destacar: a facilidade da sua

conducdo; possibilidade de criar hipoteses; alta validade dos dados coletados. Por
outro lado, as principais desvantagens sao: ndo é possivel ter certeza de que a
interacéo do grupo € de fato o reflexo do comportamento dos individuos; dificuldade

na analise dos dados; os entrevistadores/moderadores devem estar muito bem
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preparados para a realizagdo do grupo focal; pode-se ter certa dificuldade em reunir
o grupo. (OLIVEIRA; FREITAS, 1998).

2.6.1.5 Questionarios

Esta técnica de coleta de dados consiste na aplicacdo de uma série de
perguntas a um entrevistado. O entrevistado deve responder ao questionario por
escrito e sem a presenca o pesquisador. (MARCONI; LAKATOS, 2009). As
principais etapas, que devem ser seguidas para a utilizacdo desta técnica, serao

descritas na Figura 14.

Figura 14: Atividades para utilizagdo do questionario

» Estudar o tema que se deseja questionar;

* Formular as questdes, selecionando as mais
importantes;
» Atentar para o nimero de questoes;

+ Aplicar questionarios em uma pequena
populacéo;

= Analisar os dados a fim de identificar possiveis
falhas ou limitagdes do instrumento;

» Reformular as questées quando necessario;

Fonte: Elaborado pela autora com base em Marconi e Lakatos (2009)

De acordo com o tipo de pesquisa e a técnica que serda empregada
posteriormente para analise dos resultados coletados, o pesquisador pode optar
pela forma das perguntas no questiondrio. As perguntas sdo normalmente
classificadas em trés categorias: i) perguntas abertas: utilizada para investigacbes
em maior profundidade e com mais precisdo. No entanto, a interpretacdo e analise
dos resultados é mais complexa; ii) perguntas fechadas: apresentam alternativas
para o respondente como “sim” e “nao”, restringe as respostas, mas, a0 mesmo
tempo, facilita a analise dos dados em fungdo da objetividade; iii) perguntas de
multipla escolha: também sédo perguntas fechadas, como as anteriores, mas que
apresentam mais alternativas de resposta para o respondente. Além disso, sdo mais
faceis de serem analisadas e garantem uma analise em profundidade muito préxima
as perguntas abertas. (MARCONI; LAKATOS, 2009).
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2.6.1.6 Observacgao direta

Esta técnica permite que o investigador identifique certas caracteristicas do
fendbmeno ou sistema que estd sendo estudado, que muitas vezes passam
despercebidos pelos individuos que fazem parte deste sistema. Portanto, esta
técnica, para alguns estudos, se torna mais adequada do que a prépria entrevista ou
questionarios em geral.

No entanto, para ter validade cientifica, esta observacédo deve ser realizada
mediante um planejamento devidamente elaborado e seguido pelo investigador.
(MARCONI; LAKATOS, 2009). Estas observacdoes podem ser feitas de forma
estruturada, ou ndo; o observador pode ser um participante ativo, ou ndo; pode ser
realizada individualmente, ou com uma equipe e, ainda, pode ser feita num ambiente
real ou em ambiente controlado em laboratério. (ANDER-EGG, 1976; MARCONI;
LAKATOS, 2009).

2.6.2 Técnicas de analise de dados

A seguir serdo abordadas algumas técnicas para analise de dados que
podem ser utilizadas para a pesquisa em engenharia de producédo. E nesta etapa
que o pesquisador faz a interpretacdo dos dados coletados a fim de obter as
respostas necessarias a pesquisa.

2.6.2.1 Andlise de contetdo

Segundo Bardin (1995, p.38), a andlise de conteudo pode ser entendida
como “um conjunto de técnicas de analise das comunicacbes, que utiliza
procedimentos sisteméticos e objetivos de descricdo do contedudo das mensagens”.
Esse tipo de analise tem como objetivo inferir conclusdes acerca do contetudo das
mensagens proferidas por alguém. A inferéncia pode responder a: i) 0 que causou a
mensagem, isto é, o que conduziu a pessoa a proferir esse tipo de mensagem; ii)
guais sao as consequéncias dessa mensagem, ou seja, quais sao os efeitos que
estas mensagens terdo. (BARDIN, 1995).

Ademais, a analise de conteudo esta presente em duas questbes
importantes que circundam as pesquisas cientificas: o rigor da objetividade e a
subjetividade. (CAPELLE et al.,, 2003). Desta forma, a analise de conteudo,

buscando diminuir a subjetividade comum as pesquisas qualitativas, procura
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elaborar indicadores, tanto quantitativos quanto qualitativos, que possam apoiar o
pesquisador no entendimento e compreensdo das mensagens que estdo sendo
comunicadas. (CAPELLE et al., 2003). A partir desse entendimento e baseado na
deducédo, o pesquisador podera inferir resultados acerca do que esta estudando.
(CAPELLE et al., 2003).

Cabe destacar que a andlise de conteudo tem duas fungbes principais: i)
funcdo heuristica; ii) funcdo de administracdo de prova. A primeira tem como
objetivo deixar a pesquisa mais robusta, aumentando a possibilidade de ocorrerem
descobertas por parte do pesquisador. Além disso, ela visa proporcionar a
concepcao de hipdteses quando a investigacdo se trata de conteudos pouco
explorados em outras pesquisas. (BARDIN, 1995).

A segunda funcéo, por sua vez, tem como objetivo servir de prova para a
comprovacgao de hipoteses. (BARDIN, 1995). Essas hipoteses podem estar tanto em
forma de questbes, como, também, em forma de afirmagdes provisorias. (BARDIN,
1995). Além disso, a andlise de conteudo, para atingir seus objetivos, deve estar
sistematizada em trés grandes etapas, conforme apresentado na Figura 15.

Figura 15: Etapas da analise de conteudo
Preangise

» Organizar e sistematizar ideias;

» Selecionar documentos a serem analisados;

» Revisar as hipoteses e os objetivos da pesquisa;
« Elaborar indicadores;

« Codificar dados brutos;
« Compreender o texto;

Submeter dados a operagdes estatisticas;

+ Inferir a partir dos dados;

Interpretar dados de acordo com as hipoteses e
objetivos pré-definidos;

+ ldentificar novas dimensdes tedricas, quando houver.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Capelle et al. (2003)
E valido ressaltar que, embora existam estas etapas apresentadas na Figura

15, a analise de conteudo em si vai sofrer influéncia do tipo de pesquisa que esta
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sendo realizada, bem como do problema que se esta tentando responder e dos
conhecimentos prévios do pesquisador. (CAPELLE et al., 2003). Sendo assim, o
pesquisador devera tomar decis6es durante a execucao desta técnica, a fim de obter
o melhor resultado possivel na analise dos dados da sua pesquisa.

2.6.2.2 Andlise de discurso

A analise de discurso segundo Minayo (1996) tem como objetivo entender
0S mecanismos que estdo, de certa forma, escondidos sob a linguagem. Ademais,
nao se trata de uma técnica que busca descrever ou explicar algum fendbmeno, mas
sim estabelecer uma critica sobre algo que ja existe. (MINAYO, 1996). A Figura 16
apresenta as macro etapas que sdo necessarias para a conducdo da analise do
discurso.

Figura 16: Etapas para analise do discurso

Fonte: Elaborado pela autora com base em Capelle et al. (2003)

E importante frisar que a andlise de discurso ndo visa entender ou
interpretar o que o texto quer dizer, mas sim compreender como o texto funcionaria
em um determinado contexto social e também historico. (CAPELLE et al., 2003;
CAREGNATO; MUTTI, 2006). Isto é, a analise de discurso se ocupa do sentido do
texto, e como ele poderd influenciar um determinado ambiente ou contexto.
(CAREGNATO; MUTTI, 2008).

2.6.2.3 Estatistica Multivariada

A analise de dados quantitativos, por meio da técnica de estatistica
multivariada, é utilizada com o intuito de gerar informacdes Uteis a partir de dados
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previamente coletados. Estas informagdes tem como principal objetivo orientar a
tomada de deciséo e gerar conhecimentos acerca de uma determinada problemética
ou situacao. (HAIR JR. et al., 2009).

Segundo Hair Jr. et al. (2009, p.23) a “andlise multivariada se refere a todas
as técnicas estatisticas que simultaneamente analisam mdultiplas medidas sobre
individuos ou objetos de investigagdo”. Contudo, para que o pesquisador obtenha
sucesso com o0 uso da analise multivariada, algumas diretrizes devem ser
considerados. Essas diretrizes sdo apresentadas na Figura 17.

Figura 17: Diretrizes para a adequada aplica¢éo da analise multivariada

» Considerar resultados estatisticos que sejam significativos também
para a pratica, isto &, considerar implicagbes tedricas e praticas;

» Considerar que o tamanho da amostra tera uma influéncia direta na
significancia estatistica;

+ E necessario que o pesquisador faga uma analise minuciosa dos
dados e que os compreenda em profundidade;

* O Pesquisador deve evitar a insergao de variaveis que nao sejam
relevantes para a andlise;

* Os erros que ocorrem durante a analise dos dados, devem ser vistos
como um ponto de partida para uma nova analise;

» Garantir um modelo sigificante e representativo da populagao para
que os resultados encontrados possam ser confiabeis e portanto
validados.

Fonte: a autora com base em Hair Jr. et al. (2009)

Hair Jr. et al. (2009) afirmam, também, que existem diversas técnicas que
podem ser utilizadas para a execucao da analise multivariada. Nao é objetivo desse
texto detalhar cada uma dessas técnicas, contudo, dentre as principais técnicas,
inclusive aplicaveis a engenharia de producédo, pode-se destacar: regressdo multipla
e correlacdo mudltipla, analise multivariada de variancia e covariancia, analise
conjunta, modelagem de equacdes estruturais e analise fatorial confirmatéria. (HAIR
JR. et al., 2009)
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A seguir, serdo apresentados alguns conceitos e premissas que norteiam a
definicdo do método de trabalho. O método de trabalho mostra a organizagédo de
atividades que o pesquisador ira realizar, assim como detalha e explicita quais as

técnicas que serao utilizadas para execucao de cada atividade.
2.7 METODO DE TRABALHO

O método de trabalho define a sequéncia de passos ldgicos que o
pesquisador vai seguir a fim de alcancar os objetivos da sua pesquisa. (MARCONI;
LAKATOS, 2010). E essencial que o método de trabalho esteja muito bem
estruturado e que seja seguido adequadamente, a fim de assegurar a posterior
replicabilidade do estudo. (MENTZER; FLINT, 1997). Um método de trabalho bem
definido também permite uma maior clareza e transparéncia quanto a conducao da
pesquisa, 0 que permite que a sua validade seja, de fato, reconhecida por outros
pesquisadores.

Ao desenhar o seu método de trabalho, o pesquisador ira definir, a partir da
natureza de seu problema (exploratério, descritivo, explicativo), qual sera a
abordagem de método cientifico que utilizara e qual o método de pesquisa melhor
se aplica. Além disso, € o0 momento de definir quais técnicas de pesquisa serdo
utilizadas, ou seja, o pesquisador deve definir quais serdo seus instrumentos para a
coleta e também para a analise dos dados coletados.

No método de trabalho o pesquisador deve evidenciar os métodos cientificos
e de pesquisa, bem como as técnicas de coleta e analise de dados que serao
utilizadas para execucao da pesquisa. Além de evidenciar a sua selecdo de métodos
e técnicas, o investigador deve explicitar as razbes que motivaram estas escolhas.
Outrossim, as decisdes tomadas pelo pesquisador devem ser devidamente

justificadas.
2.8 PRODUQAO E TIPOS DE CONHECIMENTO

Nas secdes anteriores, foram apresentados os métodos cientificos, métodos
de pesquisa, técnicas para coleta e analise de dados, etc. Sabe-se que estes

elementos sdo fundamentais para realizacdo de uma pesquisa. Mas é importante,
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também, considerar como estas pesquisas se relacionam ao longo do tempo e ainda
entender de que forma as pesquisas interferem na trajetéria da ciéncia.

Alguns autores se preocuparam particularmente com a trajetoria da ciéncia,
e ndo somente com a pesquisa em si. Para Kuhn (1996) e Lakatos (1979) o método
cientifico tradicionalmente ndo considerava a trajetoria histérica das teorias e
conhecimentos propostos. Estes autores passaram a estudar como € o processo de
desenvolvimento do conhecimento cientifico e como ele € produzido ao longo do
tempo, bem como o que limitava ou fundamentava esta producédo. Nas secodes a
seguir duas abordagens serdo consideradas para tratar deste assunto: 0s
Paradigmas, de Kuhn (1996) e os Programas de Pesquisa propostos por Lakatos
(1979).

2.8.1 Paradigmas

Thomas Kuhn (1996) apresenta em seu livro A Estrutura das Revolucdes
Cientificas a ideia de que tanto a abordagem indutivista quanto a falsificacionista,
nao comportam um confronto histérico de suas teorias. (CHALMERS, 1993). Desta
forma, na teoria proposta por Kuhn (1996) é dada énfase no avanco da ciéncia, no
sentido de que a medida que ocorre uma revolugcdo na ciéncia, algum conceito
tedrico é abandonado e substituido por outro que parece mais adequado naquele
momento historico. Chalmers (1993) demonstra a visdo de avanco da ciéncia
proposta por Kuhn conforme representacéao da Figura 18.

Figura 18: Avanco da ciéncia segundo Thomas Kuhn

S , Nova
o Ciéncia Crise- M ek ,
Pré-ciéncia normal ravohicEn qnlg'prngg Nova crise

Fonte: Elaborado pela autora com base em Chalmers (1993, p. 135)
A pré-ciéncia € o que ocorre quando a atividade cientifica esta acontecendo
de forma desorganizada, ou seja, ainda ndo esta ocorrendo dentro de um paradigma
em si. Nesta fase da pré-ciéncia, ndo existe um acordo entre os cientistas sobre o

qué ou como pesquisar. (MARTINS, 2010).
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Apods a pré-ciéncia, tem inicio a etapa da ciéncia normal, que Kuhn (1996)
define como aquela na qual ha a existéncia de um paradigma e este € o responsavel
por diferenciar o que é do que nao é ciéncia, isto é, o que é, ou nao, relevante ser
pesquisado. Quando a ciéncia normal, por sua vez, passa a apresentar problemas
causados por explicacdes insuficientes ou inadequadas sobre certos fenGmenos,
inicia-se o periodo de crise até que se defina um novo paradigma e, portanto, uma
nova ciéncia normal. (MARTINS, 2010).

E vélido esclarecer o que sio os paradigmas na definicdo de Kuhn (1996, p.
13): “realizacdes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo,
fornecem problemas e solu¢cées modelares para uma comunidade de praticantes de
uma ciéncia”. As regras destes paradigmas sao responsaveis por governar a ciéncia.
Sendo que a ciéncia pode ser entendida como a atividade responsavel por
solucionar problemas, tanto tedricos como experimentais. (KUHN, 1996).

Importante salientar que, para Kuhn (1996), uma nova teoria, para ser
considerada valida no meio cientifico, deve estar respaldada com aplicacdes desta
teoria, inclusive no que tange a resolucdo de problemas, sejam eles testados na

realidade ou em ensaios laboratoriais.

2.8.2 Programas de Pesquisa

Imre Lakatos desenvolveu seus estudos, assim como Kuhn, a partir de uma
visao critica do falsificacionismo e do indutivismo, propondo uma estrutura intitulada
Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica, cujo intuito é propor solucdes
orientativas para a realizagdo de pesquisas cientificas. Para Lakatos (1979, p. 162),
“A propria ciéncia como um todo pode ser considerada um imenso programa de
pesquisa com a suprema regra heuristica de Popper: ‘arquitetar conjeturas que
tenham maior conteddo empirico do que as predecessoras’ .

Além disso, o progresso da ciéncia € possivel se as teorias que a sustentam
estiverem bem fundamentadas. (LAKATOS, 1979). Portanto, este programa consiste
em regras metodoldgicas que buscam indicar caminhos para se conduzir a pesquisa
(heuristica positiva), ou caminhos a serem evitados durante a conducdo da mesma
(heuristica negativa). (LAKATOS, 1989). A Figura 19 busca elucidar o que é um

programa de pesquisa.
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Figura 19: Programa de pesquisa de Lakatos
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Font:e: Martins (2010, p. 27)

Como afirma Martins (2010, p. 27), “a heuristica negativa é composta de um
nacleo irredutivel que contém as suposi¢cdes basicas subjacentes ao programa”.
Este nucleo esta protegido da falsificacdo em funcdo de um cinturdo protetor.
(CHALMERS, 1993). Lakatos (1979) afirma que este cinturdo protetor € composto
por uma série de hipbteses auxiliares que tem como objetivo proteger o nucleo
irredutivel do programa.

A heuristica positiva, por sua vez, € composta por um conjunto de sugestdes
de “como mudar e desenvolver as ‘variantes refutaveis’ do programa de pesquisa, e
sobre como modificar e sofisticar o cinto de protecéo ‘refutavel”. (LAKATOS ,1979,
p.165). O objetivo desta heuristica é impedir que certas irregularidades encontradas
no programa confundam o cientista. (LAKATOS, 1979). Ela ainda apresenta uma
série de modelos que simulam a realidade. (LAKATOS, 1979).

Segundo Lakatos (1989), na metodologia proposta por ele, as conquistas
cientificas fazem parte de programas de investigacdo respeitaveis, que podem ser
avaliados de acordo com as suas contribuicbes para um determinado problema. E
quando um programa de pesquisa supera a outro, ocorre a revolucao cientifica.
(LAKATOS, 1989). Martins (2010, p.28) afirma que “o desenvolvimento do programa
se d& pela expansédo e modificacdo do cinturdo protetor com adicdo e articulacéo de
varias hipoteses”. Desta forma, surgem as oportunidades de novas descobertas para

0 progresso do programa.
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2.8.3 Anarquismo Epistemoldgico

Feyerabend (1989) em sua obra “Contra o0 método”, afirma que nenhum dos
meétodos cientificos é adequado, uma vez que, mesmo que pesquisadores tentem
seguir regras para realizar suas pesquisas, acabam infringindo algumas para
garantir que haja avango nas suas investigacdes. Ele afirma, ainda, que seu objetivo
“(...) ndo é o de substituir um conjunto de regras por outro conjunto do mesmo tipo:
meu objetivo é, antes, o de convencer o leitor de que todas as metodologias,
inclusive as mais 6bvias, tém limitacdes”. (FEYERABEND, 1989, p. 43).

Para Feyerabend (1989), a Unica regra valida para a conducao de pesquisas
€ a do “vale-tudo”, ele defende que todos os métodos cientificos propostos ja
falharam ao fornecer regras que busquem nortear a atividade cientifica. Além disso,
Feyerebend se diferencia de outros estudiosos da ciéncia, uma vez que nao aceita a
superioridade da ciéncia em relacdo a outras formas de conhecimento.

(CHALMERS, 1993).

2.8.4 Nova Producéo do Conhecimento

Algumas criticas podem ser identificadas no que tange a abordagem
cientifica tradicional, e, consequentemente, aos métodos existentes citados até o
momento. Romme (2003) afirma que, existe uma certa dificuldade de adaptar os
modelos utilizados pelas ciéncias naturais para a pesquisa mais voltada a
organizacao.

As criticas de Romme (2003), no que tange a aplicacédo das ciéncias sociais
nas pesquisas em organizagOes, pairam principalmente sobre o aspecto de que
muito se discute as questbes epistemoldgicas e se perde a atencdo dos objetivos
dos pesquisadores. Os objetivos dos investigadores séo: entender os problemas da
organizacao e principalmente, propor solu¢cdes para resolvé-los. (ROMME, 2003).

Procurando superar esta dificuldade de conduzir pesquisas na area de
gestdo das organizacdes, dentro da abordagem das ciéncias naturais ou sociais,
Gibbons et al. (1994) sugerem que as pesquisas nesta area se utilizem de um
conhecimento mais amplo, mais abstrato e que busca, principalmente, a construcao
de conhecimento aplicavel a organizacdo. Este tipo de conhecimento € o que se
conhece por Tipo 2 (Mode 2). Segundo Romme (2003), a pesquisa voltada as

organizacdes sdo melhores conduzidas quando se tem uma visdo menos individual
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e mais pluralista, inclusive em termos de metodologia. Todavia, € comum que se
conclua que a producdo do conhecimento ocorre com a aplicagdo das classicas
disciplinas cientificas, como a fisica, quimica ou a biologia. Segundo Gibbons et al.
(1994), isto é um paradigma para a producéo do conhecimento cientifico.

Vale ressaltar que, mesmo sendo dois tipos de producdo do conhecimento
que tem suas particularidades, ha interacdo entre eles. Além disso, a produc¢édo do
conhecimento Tipo 2 ndo substitui a do Tipo 1, ela o completa. Porém, as pesquisas
realizadas atualmente demonstram utilizar mais conhecimento do Tipo 1 do que do
Tipo 2. (GIBBONS et al., 1994).

O conhecimento do Tipo 1 é aquele que se refere a uma forma de producéo
do conhecimento com enfoque disciplinar, ou seja, € a producdo do conhecimento
tradicional. (BURGOYNE; JAMES, 2006; GIBBONS et al., 1994). Os problemas que
sao estudados com a abordagem de Tipo 1 do conhecimento sao resolvidos em um
contexto em que o conhecimento académico prevalece, ndo ha grande preocupacao
em relacdo a aplicabilidade pratica do conhecimento gerado. (GIBBONS et al.,
1994).

Alids, a producdo do conhecimento do Tipo 1, por ser disciplinar, costuma
distinguir o que é conhecimento fundamental e o que € conhecimento aplicado.
Sendo o conhecimento fundamental apoiado nas bases tedricas existentes,
enquanto que o conhecimento aplicado seria aquele baseado na engenharia e
preocupado com o real uso do conhecimento. (GIBBONS et al., 1994).

Em funcdo das caracteristicas do Tipo 1, a pesquisa realizada sob seus
fundamentos costuma néo ter um potencial imediato de aplicacdo. (BURGOYNE;
JAMES, 2006). Esta é uma das limitacbes que induz alguns autores a se
preocuparem em desenvolver suas pesquisas utilizando os fundamentos da
producdo do conhecimento do Tipo 2. (VAN AKEN, 2005; BURGOYNE; JAMES,
2006; GIBBONS et al., 1994).

Por consequéncia, o conhecimento do Tipo 2 pode ser explicado como um
sistema de producdo do conhecimento cujo foco esta na sua aplicacdo. Ou seja, ele
abrange desde a producdo de conhecimento para o avanco da ciéncia até o
conhecimento que poderd ser aplicado para resolucdo de problemas reais pelos
profissionais dentro das organizacdes. (BURGOYNE; JAMES, 2006).

Gibbons et al. (1994) afirmam que o uso do conhecimento Tipo 2 rejeita uma

visao linear de transferéncia do conhecimento. O conhecimento produzido deve ter
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uma abordagem construtivista, sendo que a transdisciplinaridade é ponto chave para
seu avanco. A transdisciplinaridade, nesse contexto, pode ser entendida como o
conhecimento que surge do proprio contexto da aplicacdo. Assim sendo, a
transdisciplinaridade pode ter sua propria estrutura teérica e métodos de pesquisa
especificos, que nem sempre podem ser visualizados na producéo tradicional do
conhecimento (Tipo 1). (GIBBONS et al., 1994). A producdo do conhecimento do
Tipo 2, tera seus conceitos aprofundados no capitulo seguinte.

Uma vez explicitadas as principais caracteristicas referentes as ciéncias
tradicionais, bem como a sua trajetéria ao longo do tempo, é necessario apontar
alguns conceitos relativos a tematica principal desta dissertacéo: a Design Science.
Assim sendo, o proximo capitulo se ocupara da explicitacdo de algumas criticas as
ciéncias tradicionais, o0 histérico da Design Science e 0s principais conceitos

referentes a Design Science.



3 DESIGN SCIENCE

“Sera legitimo abrigar-se durante mais tempo na sombra
epistemolégica — ela propria, doravante, algo incerta — das disciplinas
cientificas antigas e pouco contestadas?” (LE MOIGNE, 1994a, p. 72).

Design, no contexto desta pesquisa, compreende a atividade de realizar
mudancas em um determinado sistema, transformando as situacdes em busca da
sua melhoria. A atividade de mudanca € realizada pelo homem, que, para tanto,
aplica o conhecimento para criar, isto é, desenvolver artefatos que ainda néo
existem. (SIMON, 1996).

Simon (1996) em seu livro intitulado The Sciences of the Artificial (As
Ciéncias do Atrtificial) introduz a expressao Science of Design que, posteriormente,
passou a ser denominada por outros autores simplesmente como Design Science.
(VAN AKEN, 2004; MARCH; SMITH, 1995; ROMME, 2003; VENABLE, 2006).
Quando esta expressdo € traduzida para o portugués diferentes formas sao
encontradas, como Ciéncia do Artificial, Ciéncia do Projeto e até Ciéncia da
Engenharia. (LE MOIGNE, 1994a, 1994b; SIMON, 1996). Nesta pesquisa, a
expressao Design Science sera a utilizada.

Nesta obra seminal, Simon (1996) diferencia 0 que €& natural do que é
artificial, sendo que este ultimo pode ser entendido como algo que foi produzido ou
inventado pelo homem, que sofre intervencdo deste. Como exemplo de artificial,
pode-se citar as maquinas, as organizacdes, a economia e até mesmo a sociedade.
Para Simon (1996), as ciéncias do artificial devem se preocupar em como as coisas
devem ser para alcancar determinados objetivos, seja para solucionar um problema
conhecido, ou para projetar algo que ainda ndo existe. Projetar, alids, € uma funcao
caracteristica das ciéncias do artificial. (SIMON, 1996).

A discussao acerca da Design Science se revela a partir do momento em
que é identificada a lacuna existente quando se emprega, Unica e exclusivamente,
as ciéncias tradicionais para a conducao de determinadas investigacfes. Pesquisas
que estdo ocupadas em estudar o projeto, a concepgao ou mesmo a resolugéao de
problemas, ndo conseguem se sustentar, exclusivamente, no paradigma das
ciéncias naturais e sociais. Isto ocorre principalmente porque as ciéncias tradicionais
tém como objetivos centrais explorar, descrever, explicar e, quando possivel,
predizer. (VAN AKEN, 2004; ROMME, 2003).
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No entanto, alguns estudos podem apresentar outros objetivos, como por
exemplo prescrever solugbes e métodos para solucionar um dado problema, ou
projetar um novo artefato. Uma ciéncia que tem como objetivo a prescricdo de uma
solucéo, segundo Van Aken (2004), pode auxiliar na reducdo da lacuna existente
entre a teoria e a pratica. Sendo assim, as pesquisas que resultam em uma
prescricdo tém sua aplicacéo facilitada, inclusive por parte dos profissionais nas
organizacoes, e isso, de certa forma, favorece o reconhecimento da sua relevancia
para a pratica. (VAN AKEN, 2004).

E nesse sentido que a Design Science se posiciona, como paradigma
epistemologico que pode guiar as pesquisas orientadas a solucdo de problemas e
ao projeto de artefatos. Portanto, este capitulo, se ocupara da Design Science como
tema central e esta organizado em trés secoes.

Na primeira se¢cédo sdo apontados os principais autores que, de certa forma,
criticam as ciéncias tradicionais e propdem a utilizacdo da Design Science como fio
condutor das pesquisas voltadas a solucdo de problemas e a projetacdo de
artefatos. O intuito desta secdo € listar estes autores e suas principais criticas a
ciéncia tradicional, fundamentando a importancia da Design Science para a
construcéo e evolucdo do conhecimento.

A segunda secao, por sua vez, apresenta 0s principais autores — e suas
ideias centrais — que, ao longo do tempo, vém contribuindo para o avanco da
pesquisa em Design Science. Além disso, as principais areas que se ocupam do
estudo e da aplicacao da Design Science seréo evidenciadas.

Por fim, a terceira secdo se ocupard de explicitar os principais conceitos
relativos & Design Science. Esta ciéncia, por sua vez, serd contextualizada e suas
principais definicbes e particularidades serdo apresentadas. Ademais, sera
apresentada a estrutura para a producéo do conhecimento pautado no paradigma da
Design Science, comparando-a com a estrutura comumente utilizada pelas ciéncias

tradicionais.
3.1 CRITICA AS CIENCIAS TRADICIONAIS

As pesquisas realizadas sob o paradigma das ciéncias tradicionais, como as
naturais e as sociais, resultam em estudos que se concentram em explicar,

descrever, explorar ou predizer fendbmenos e suas relacbes. (VAN AKEN, 2004,
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GIBBONS; BUNDERSON, 2005; MANSON, 2006). No entanto, quando se deseja
estudar o projeto, a construgao ou criagdo de um novo artefato, algo que por ora nao
existe, ou, realizar pesquisas orientadas a solucdo de problemas, as ciéncias
tradicionais podem apresentar limitacbes. E a partir destas premissas que alguns
autores passam a criticar as ciéncias tradicionais, recomendando a utilizacdo da
Design Science como um novo paradigma epistemoldgico para conducédo de suas
pesquisas. (VAN AKEN, 2004; MARCH; SMITH, 1995; LE MOIGNE, 1994a;
ROMME, 2003; SIMON, 1996).

Simon (1996) refere que a ciéncia natural € composta por um conjunto de
conhecimentos sobre uma determinada classe de objetos e/ou fendbmenos do mundo
(suas caracteristicas, como se comportam e como interagem). Logo, é tarefa das
disciplinas cientificas naturais pesquisarem e explicarem como as coisas Sao € Como
elas funcionam. Esse raciocinio pode ser aplicado tanto para os fendmenos naturais
(biologia, quimica, fisica) como para os sociais (economia, sociologia). (SIMON,
1996).

Em funcdo das limitacbes das ciéncias tradicionais, apresentadas
anteriormente, Simon (1996) discute a respeito da preméncia em apresentar uma
ciéncia que se dedique a propor formas de criar (construir e avaliar) artefatos que
possuam certas propriedades desejadas, ou seja, como projeta-los. Trata-se, pois,
de verdadeira “Ciéncia do Projeto”, uma Design Science. De maneira similar, Le
Moigne (1994a) destaca a necessidade de uma ciéncia que rompa com as barreiras
cartesianas. A partir deste rompimento, seria possivel construir o conhecimento a
partir da interacdo entre o observador e o objeto de estudo, “considerando o
conhecimento mais um projeto construido do que um objeto dado”. (LE MOIGNE,
1994a, p. 72).

Simon (1996) critica a ciéncia tradicional afirmando que ela ndo pode ser
considerada a unica fonte para a constru¢do do conhecimento. Esta critica é feita
sob a justificativa de que o mundo é muito mais artificial do que natural. Logo, uma
ciéncia que somente se ocupa em explicar os fendbmenos naturais € insuficiente para
0 progresso da ciéncia e do conhecimento de uma maneira geral. (LE MOIGNE,
1994a).

Ademais, a ciéncia tradicional esta preocupada em gerar conhecimento
sobre coisas que existem. Este conhecimento € desenvolvido através da analise de

fendmenos e objetos. No entanto, Simon (1996) questiona sobre como gerar
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conhecimento sobre coisas que ainda ndo existem. Ou, ainda: como projetar objetos
ou sistemas que néo existem?

Esta critica se desenvolve no sentido de que as ciéncias tradicionais tém
como objetivos centrais descrever e explorar, o que, embora importante, ndo é
suficiente para o projeto, ou para a criacdo de sistemas que ainda n&o existem.
(ROMME, 2003; VAN AKEN, 2005). Nesse sentido, March e Smith (1995) ressaltam
a importancia de uma ciéncia que também tenha condi¢cdes de apoiar a construcéo e
avaliacao de novos artefatos.

Romme (2003), por sua vez, questiona a utilizacdo exclusiva dos conceitos
das ciéncias tradicionais para a conduc¢do de pesquisas na area organizacional. Sua
critica, fundamental, diz respeito a falta de relevancia dos estudos realizados sob o
paradigma das ciéncias naturais e sociais. Romme (2003) ressalta que as ciéncias
tradicionais nao contribuem para a diminuicdo da lacuna que existe entre a teoria e a
pratica. Isso ocorre porque o conhecimento gerado é de cunho fortemente
exploratorio e analitico, ndo contribuindo significativamente para a utilizacdo deste
conhecimento em situacdes reais.

Assim como Romme (2003), Van Aken (2004) manifesta sua preocupacao
com a falta de relevancia das pesquisas realizadas Unica e exclusivamente sob o
paradigma das ciéncias tradicionais. Apenas o entendimento acerca de um problema
nao é suficiente para sua solucao, logo, € fundamental o estudo e desenvolvimento
de uma ciéncia que se ocupe da solucdo de problemas reais e da criagcdo de
artefatos que possam contribuir para a melhora de sistemas existentes, ou mesmo
novos. (VAN AKEN, 2004).

Le Moigne (1994a, p.72), por sua vez, explicita seu descontentamento e
desconfianca acerca da ciéncia tradicional, quando afirma que deve-se procurar
escapar ao “asfixiante dualismo cartesiano”. Inclusive, Le Moigne (1994a) defende a
necessidade de interagdo entre o objeto de estudo e o observador. Esta interacao
propiciaria a real constru¢cdo de um conhecimento e ndo uma simples observacéo da
realidade dada. (LE MOIGNE,1994a). O Quadro 6 apresenta uma sintese das
principais criticas as ciéncias tradicionais, feitas pelos autores citados nesta
pesquisa.



Quadro 6: Principais criticas as ciéncias tradicionais
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March e Le van

Critica e OIS Smith Moigne A
(1996) (2003) (2004,
(1995) (1994) 2005)

O mundo em que vivemos é mais artificial do
gue natural, logo, uma ciéncia que se ocupe X X
do artificial &€ necessaria.

As ciéncias tradicionais ndo se ocupam do
projeto, ou do estudo de sistemas que ainda X X X
ndo existem.

Falta de relevancia das pesquisas realizadas
Unica e exclusivamente sob os paradigmas X X
das ciéncias tradicionais.

Uma adequada construcéo do
conhecimento, deve ocorrer a partir do
processo de pesquisa, incluindo a interacao
entre objeto e observador.

Fonte: A autora
O Quadro 6 ndo busca ser exaustivo. Seu objetivo € justamente expor as
principais criticas as ciéncias tradicionais do ponto de vista de autores que propdem
a utilizacdo da Design Science como possivel solucédo para as lacunas originadas
das ciéncias naturais e sociais, principalmente. A préxima sec¢do apresentara o
histérico da Design Science, considerando 0 momento em que 0S autores se
encontram no tempo e também as areas onde a aplicacdo desta ciéncia esta sendo

proposta e estudada.
3.2 HISTORICO DA DESIGN SCIENCE

Herbert Simon é considerado o precursor da discussao sobre Design
Science. Foi Simon quem inspirou a distin¢cdo entre as ciéncias exploratérias (ciéncia
tradicional) e as ciéncias do artificial — Design Science — no seu trabalho seminal
sobre o tema — As Ciéncias do Artificial, de 1969. (VAN AKEN, 2004; HORVATH,
2004; MANSON, 2006; PANDZA; THORPE, 2010; VAISHNAVI; KUECHLER, 2009).
A argumentacao que Simon utiliza para a diferenciacdo entre esta ciéncias € a de
que entender fenbmenos, sistemas, problemas, etc. ndo é suficiente. (VAN AKEN,
2004). Isto €, a explicacdo de como as coisas sio, ndo é suficiente. E necessaria
uma ciéncia que se interesse em como as coisas devem ser. (PANDZA; THORPE,
2010).

No entanto, embora o trabalho de Simon (1996) seja considerado seminal

guando se trata de Design Science, a discussdo sobre a importancia de uma ciéncia
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alternativa a tradicional, inicia-se antes de 1969. A Figura 20 apresenta 0s principais
autores que contribuiram conceitualmente para a Design Science e que sao
importantes para esta pesquisa, em especial. Os autores destacados no texto foram
definidos a partir da analise de suas criticas num contexto mais geral da ciéncia, e,
especialmente, em relacdo as suas contribuicdes no que tange a Design Science.

Figura 20: Principais autores que contribuiram para a Design Science

: Gibbons et al.
Simon

Le Moigne
o Nunamaker
Da Vinci et al March &  Van Aken
G.B.Vico Walls et al | Smith
Takeda Romme
et al

>
Sec  Sec 1969 1990 1991 1992 1994 1995 2003 2004
XV XVII

Fonte: A autora

No século XV, Leonardo Da Vinci comeca a entender a importancia das
Ciéncias da Engenharia, inventando solugbes para problemas que até entdo
renomados cientistas (baseados nos fundamentos da fisica tradicional) ndo tinham
conseguido “descobrir”. (LE MOIGNE, 1994a). Portanto, ja neste periodo, a ciéncia
tradicional, com uma visao mais analitica, sofria criticas e mostrava-se limitada para
a solugéo de problemas.

Um destes criticos foi Giovanni Battista Vico, que contribuiu para o
desenvolvimento do que seria, futuramente, a Design Science. Vico publicou sua
obra entre 1702-1725, mas suas ideias sdo consideradas, ainda hoje, como uma
inovacao epistemoldgica. Vico (1981 apud LE MOIGNE, 1994a, p. 57) contestou a
“analise reducionista cartesiana” e sugeriu que o conhecimento cientifico fosse
fundamentado “nas ciéncias do génio (I'lngenium)” e ndo nas ciéncias de analise.

Esta critica se fundamentava, principalmente, no fato de que as invencdes
realizadas na época (1708) ndo obtinham sucesso quando se apoiavam somente
nas ciéncias analiticas. Ou seja, para obter sucesso, 0s inventores da época tinham
que lancar mao de uma nova ciéncia, que fosse capaz de apoiar na construcdo, na
criacao de novos artefatos. (LE MOIGNE, 1994a).
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No século XX, outro texto ganha forca no contexto da Design Science: As
Ciéncias do Artificial, de Herbert Simon (1969). Os conceitos apresentados nessa
obra, receberam especial destaque quando, em 1978, Simon recebeu o prémio
Nobel em funcéo dos estudos que realizou sobre processos de decisdo. A atribuicdo
deste prémio a Simon fez com que suas pesquisas, de uma maneira geral, e seu
manifesto epistemologico, em especial, recebessem o devido reconhecimento
cientifico. (LE MOIGNE, 1994a).

A obra “As Ciéncias do Artificial”, além de ser reconhecida como um texto
que discute fundamentos epistemolégicos, também é considerada um manifesto
metodologico, uma vez que “dessacralizava implicitamente o primado exclusivo do
método analitico ou reducionista” que fundamenta o0s métodos cientificos
tradicionais. (LE MOIGNE, 1994a).

Simon (1996) propde assim um novo olhar sobre a ciéncia, no qual o projeto
de conhecimento é mais importante do que o objeto de conhecimento. Isto posto, a
visdo de ciéncia proposta por Simon (1996) é diferente daquela das ciéncias
tradicionais — analitica e reducionista — e, desta forma busca propor uma nova
epistemologia, a das ciéncias da concepcdo — Design Science — que de alguma
forma “(...) fagca do ato criador outra coisa que uma banal ‘aplicacdo’ de um
conhecimento elaborado analiticamente noutro lado”. (LE MOIGNE, 1994a, p.228).

Outra contribuicdo importante, ocorreu em 1990, quando Takeda et al.
(1990) publicam o primeiro artigo que busca formalizar um método para o
desenvolvimento de pesquisas com foco em design. Este artigo tem uma visdo mais
técnica e operacional no que tange o processo e a construcdo de solugbes para
problemas de engenharia, por exemplo. Quando da construcdo desse artigo, o
objetivo central de Takeda et al. (1990) foi construir um modelo computacional que
apoiasse no desenvolvimento de sistemas inteligentes de Computer-Aided Design
(CAD).

Embora Takeda et al. (1990) ndo tratem da Design Science em si e sequer
facam citacoes de Simon (1996) em seu texto, apresentam ideias semelhantes as
deste, porém com uma visdo mais aplicada e pratica. Esse método proposto por
Takeda et al. (1990), denominado Design Cycle, inspirou posteriormente March e
Smith (1995) e Vaishnavi e Kuechler, (2009) para o desenvolvimento da Design
Science Research — método de pesquisa que operacionaliza a investigagcédo
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fundamentada em Design Science —, topico a ser explorado no proximo capitulo
deste estudo.

Em 1991, Nunamaker et al. (1991) desenvolveram um estudo de extrema
importancia para a area de pesquisa em Design Science. Este texto embora dirigido
a area de Sistemas de Informacgdo, contribuiu, posteriormente, para o
desenvolvimento de um método de pesquisa para os estudos fundamentados na
Design Science. Vale destacar que Nunamaker et al. (1991) n&o recorreram aos
conceitos propostos por Simon (1996) e sequer utilizaram a expressdo Design
Science em seu artigo — optaram pela expressdo “engineering approach”. No
entanto, ainda assim, sua contribuicdo para a Design Science é clara. (VENABLE,
2006).

Além disso, Nunamaker et al. (1991) trazem outros elementos em seu artigo,
como teorizar ou construir teorias. Esta construcdo de teorias se relaciona
fortemente com os fundamentos da Design Science, uma vez a atividade de produzir
teorias engloba também “o desenvolvimento de novas ideias e conceitos, e
construcdo de frameworks conceituais, novos métodos, ou modelos”. (NUNAMAKER
et al. 1991, p.94).

No ano seguinte, 1992, Walls et al. (1992) propdem a aplicagdo de conceitos
da Design Science na conducao de pesquisas e, também, no desenvolvimento de
teorias na area de Sistemas da Informacdo. Walls et al. (1992) defendem que a
Design além de ser fundamental para a engenharia, arquitetura e artes, é também
importante para a area de Sistemas de Informacao, permitindo o desenvolvimento
de teorias prescritivas. Estas teorias prescritivas poderiam contribuir para o
desenvolvimento de solugdes praticas e efetivas. (WALLS et al., 1992).

Nesse sentido, da construcdo de conhecimentos voltados a aplicacao
pratica, outros autores como Gibbons et al. (1994) defendem um novo modo para a
producdo do conhecimento: o Tipo 2 (Mode 2). O conhecimento do Tipo 2,
caracteriza-se por ser mais reflexivo. Considera as mais diversas facetas do
problema e se utiliza de diversas disciplinas, para construcdo de um novo
conhecimento, que seja (til e aplicavel aos interessados na pesquisa, isto €,
relevante. Essa busca pela relevancia é o principio que une os conceitos da Design
Science e a producéo do conhecimento do Tipo 2.

E também em 1994 que Le Moigne (1994a) publica sua obra a respeito do

Construtivismo. Nesta obra, Le Moigne (1994a) apresenta o que define como Novas
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Ciéncias. Estas novas ciéncias estdao fundamentadas nas ideias de trés autores:
Simon, Piaget e Morin — o Triangulo de Ouro. (LE MOIGNE,1994a). A nova ciéncia
se caracteriza por estar centrada na concepcéo e nédo, exclusivamente, na analise
do objeto de pesquisa. E uma ciéncia mais preocupada com o processo de
construgdo do conhecimento, do que com a descoberta de leis e conhecimentos
imutaveis. Vale ressaltar que nas pesquisas desenvolvidas no contexto das novas
ciéncias, o objeto e 0 pesquisador ndo estdo separados, eles interagem e essa
interacdo é bem vinda. (LE MOIGNE,1994a).

No ano seguinte, 1995, March e Smith (1995) propéem a aplicacdo dos
fundamentos da Design Science para a conducao de pesquisas na area de Sistemas
da Informacédo e para o desenvolvimento de Tecnologias da Informacdo. Essas
pesquisas estariam preocupadas em desenvolver solucdes que pudesse apoiar as
pessoas no alcance de seus objetivos, auxiliando na resolugcéo de problemas reais.
Uma particularidade destes autores é a sua proposi¢cdo de integrar as ciéncias
naturais e a Design Science. De acordo com March e Smith (1995), enquanto que,
por um lado, a Design Science deveria apoiar a constru¢cdo e a avaliacdo dos
artefatos desenvolvidos durantes as pesquisas, por outro lado, as ciéncias naturais
deveriam construir explicacdes acerca deste artefato. Esta explicagdo, por sua vez,
seria feita através de teorizacdes e, também, de justificativas acerca das teorias
desenvolvidas. (MARCH; SMITH, 1995).

Enquanto que na década de 90, a area que se destacou na discussao
acerca da Design Science foi a de Sistemas de Informacao, nos anos 2000, foi a vez
da pesquisa na area de gestdo organizacional obter novos contornos. Romme
(2003) afirma que a ciéncia tradicional auxilia no entendimento dos sistemas
organizacionais existentes, no entanto é necessario uma ciéncia que auxilie na
criacdo de novos artefatos organizacionais. Por isso Romme (2003) sugere que as
pesquisas ha darea organizacional sejam realizadas com base nas ciéncias
tradicionais e também na Design Science.

Segundo Romme (2003) as pesquisas realizadas nas organizacdes acabam
ficando fragmentadas, pois na maioria das vezes séo feitas por profissionais ou
consultores dentro da organizagcdo, ndo chegando a ir para as academias e
publicacdes de maior alcance. A fim de mitigar esta situacdo, Romme (2003) propde

gue a Design Science seja utilizada como fio condutor para as pesquisas na area
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organizacional, inclusive pelos académicos, pois garantiria a relevancia (pratica)
destas pesquisas, bem como um alcance mais global dos resultados obtidos.

No entanto, para que a Design Science possa ser utilizada e reconhecida
pelos académicos da area de gestao e de sistemas de informacéo, € necessario um
alto rigor na conducéo dessas pesquisas. O rigor € imprescindivel para garantir que
0s produtos das pesquisas sejam facilmente ensinaveis nas academias e aceitos em
publicacbes — garantindo maior interacdo entre o mundo pratico e o teorico.
(ROMME, 2003).

Em 2004, preocupado com a relevancia das pesquisas realizadas no ambito
da gestdo e das organizagcbes, Van Aken (2004) publica um artigo criticando as
pesquisas realizadas sob o paradigma das ciéncias tradicionais. Dessa forma, Van
Aken (2004) defende o uso da Design Science como opg¢ao para aumentar a
relevancia das pesquisas realizadas na area de gestdo. Essa relevancia seria
elevada em funcédo deste tipo de pesquisa ter como resultado uma prescrigdo, que
auxiliaria na resolucdo de problemas reais, gerando um conhecimento que poderia
ser utilizado, também, em outras situacdes — generalizacéo.

Ponderando sobre a questdo de generalizar o conhecimento produzido em
uma situagdo, a fim de aplicd-lo em outras, Van Aken (2004) passa a abordar a
questdo de Regra Tecnoldgica, que mais tarde evoluiu para Design Propositions —
um template genérico que pode ser utilizado para o desenvolvimento de solucdes
para uma determinada Classe de Problemas. (VAN AKEN, 2011). Por fim, o Quadro
7 apresenta uma sintese dos autores que foram abordados nesta se¢do e suas
ideias centrais a respeito da Design Science.

Quadro 7: Principais autores e suas ideias centrais acerca da Design Science

Autor Proposicdo

Utiliza-se das ciéncias da engenharia para solucionar problemas que, até

Leonardo Da Vinci - s 2 R .
entdo, as ciéncias tradicionais ndo tinha conseguido resolver.

Contesta a “analise reducionista cartesiana” e propde que o conhecimento

G.B. Vico cientifico seja fundamentado nas “ciéncias do génio (I'ingenium)”.

Critica 0 uso exclusivo do método analitico ou reducionista. Defende que o
Herbert Simon projeto do conhecimento é mais importante do que o objeto de
conhecimento. Propde o0 uso das ciéncias da concepc¢éo — Design Science.

Discute e faz uma primeira tentativa de formalizagdo de um método de

Takeda et al. . X X
pesquisa fundamentado nos conceitos de Design.
Busca formalizar um método para a pesquisa fundamentada em Design
Nunamaker et al. Science. Expde alguns produtos da pesquisa amparada pela Design
Science.
Defende a utilizac&o dos conceitos da Design Science para conduc¢éo de
Walls et al. pesquisas. Aborda o conceito de teorias prescritivas e sua importancia

para o desenvolvimento de solu¢Bes praticas e efetivas para problemas
existentes.
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Autor Proposicdo

Aborda um novo modo para producdo do conhecimento: Tipo 2. Este
conhecimento estaria mais voltado a construgdo de conhecimentos

Gibbons et al. . o3 N
relevantes produzidos no contexto de aplicacdo e ndo somente na
academia.
Le Moigne Versa sobre as Novas Ciéncias: voltadas a concep¢éo e ndo somente na

analise do objeto de pesquisa.

Defendem a integracéo entre a Design Science e as ciéncias tradicionais a

March e Smith . . . ~
fim de conduzir pesquisas preocupadas em desenvolver solucdes.

Aborda o uso da Design Science na area de gestédo. Afirma que é

necessario uma ciéncia que auxilie na criacao de novos artefatos

organizacionais. Discute ainda a questdo de rigor e relevancia das
pesquisas em gestéo.

Romme

Preocupado com a relevancia das pesquisas na area de gestdo e nas
organizacfes de forma geral, sugere a aplicacdo da Design Science para
conducédo de pesquisas mais relevantes. Afirma que as pesquisas

Van Aken realizadas devem ser prescritivas, facilitando sua utilizac&o pelas
organizacgfes, e também, generalizaveis — ndo servir para resolver
somente um problema em dada situac&o, mas sim para resolver
problemas de uma certa Classe de Problemas.

Fonte: A autora
A Figura 21 apresenta as relacbes de conexdo, quando ha, entre estes
autores ao longo de seus textos. Em alguns casos eles néo citam uns aos outros, no
entanto, € possivel perceber uma forte relagdo entre suas ideias e proposi¢coes
acerca da Design Science.
Figura 21: Citacdes entre os principais autores abordados nesta se¢éo

March e
Smith

Le

Moigne Romme

P . Gibbons
\ _ etal

Walls et
al.

Van
Aken

Fonte: A autora
Na secdo seguinte os principais conceitos da Design Science, bem como
sua contextualizacdo serdo explicitados. Além disso, sera apresentado um
comparativo entre as ciéncias tradicionais e a Design Science, considerando-se 0

acervo de conhecimento que cada uma acomoda.

3.3 DESIGN SCIENCE E SUA ESTRUTURA

Em As Ciéncias do Atrtificial, cinco areas de estudo séo citadas por Simon

(1996) como sendo areas fortemente relacionadas a Design Science — Ciéncia do
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Projeto: Engenharia, Medicina, Direito, Arquitetura e Educagdo. Logo, pode-se
constatar que a Design Science deita suas raizes sobre a engenharia e também
sobre outras ciéncias aplicadas. Contudo, a area que mais rapidamente se
desenvolveu no sentido de utilizar a Design Science como paradigma
epistemoldgico para avanco do conhecimento foi a de Information Systems -
Sistemas da Informacdo. (MARCH; SMITH, 1995; NUNAMAKER et al., 1991,
TAKEDA et al., 1990; WALLS et al., 1992).

Em seguida, areas como a engenharia e a arquitetura também viram na
Design Science uma importante contribuicdo epistemoldgica e metodoldgica para
conducéo de suas pesquisas. (EEKELS; ROOZENBURG, 1991). Foi nos anos 2000
gue a Design Science passou a ser abordada por autores da area de gestdo e de
organizacdes, com o0 intuito de propor uma ciéncia que pudesse auxiliar na
conducgdo das pesquisas da area atentando para o rigor, certamente, mas também
para a relevancia. (VAN AKEN, 2004, 2005; ROMME; DAMEN, 2007; ROMME,
2003).

3.3.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA DESIGN SCIENCE

A discussao acerca da Design Science, formalmente, inicia-se com Simon
(1996), quando ele destaca a importancia de se desenvolver uma ciéncia que se
dedique ao estudo dos artefatos produzidos pelo homem e, ainda, ao estudo de
como projeta-los de maneira a produzir resultados satisfatérios. “Ao projeto interessa
0O qué e como as coisas devem ser, a concepcao de artefatos que realizem
objetivos”. (SIMON, 1996, p. 198).

Os artefatos, nesse contexto, podem ser entendidos como algo que é
construido pelo homem, isto €, sdo “objetos artificiais que podem ser caracterizados
em termos de objetivos, funcdes e adaptacbes. Sao normalmente discutidos,
particularmente durante a concep¢ao, tanto em termos imperativos como
descritivos”. (SIMON, 1996, p. 28). Assim, “0 cumprimento de um propdsito, ou
adaptacdo a um objetivo, envolve uma relacdo de trés elementos: o propdsito ou
objetivo; o carater do artefato; e o ambiente em que ele funciona”. (SIMON, 1996, p.
28).

Dessa forma, “um artefato pode ser considerado como um ponto de encontro

— interface — entre um ambiente interno, a substancia e organizacdo do préprio
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artefato, e um ambiente externo, [isto €], as condi¢cbes em que o artefato funciona”.
(SIMON, 1996, p. 29). Assim sendo, o artefato é a organiza¢do dos componentes do
ambiente interno para atingir objetivos em um determinado ambiente externo.
(SIMON, 1996). A discussdo acerca dos artefatos, bem como sua tipologia, sera
abordada posteriormente nesse texto.

Além disso, a Design Science tem como finalidade conceber e ndo somente
aplicar um conhecimento. Ou seja, a Design Science é a ciéncia que se ocupa do
projeto. Logo, esta ciéncia ndo tem como objetivo descobrir leis naturais ou
universais que expliquem certo comportamento dos objetos que estdo sendo
estudados, mas sim compreender o “(...) processo cognitivo através do qual foi
elaborado o projeto que os define (...)”. (LE MOIGNE, 1994b). Acima de tudo, a
Design Science é a ciéncia que procura desenvolver e projetar solucdes para
melhorar sistemas existentes, resolver problemas ou, ainda, criar novos artefatos
que contribuam para melhor atuacdo humana, seja na sociedade, seja nas
organizacoes.

Isso vem ao encontro do que afirma Van Aken (2005) no que diz respeito ao
objetivo da pesquisa realizada sob o paradigma da Design Science, que busca,
acima de tudo, produzir conhecimento que possa ser aplicado para resolugao de
problemas reais. (VAN AKEN, 2005). Logo, a natureza desse tipo de pesquisa
costuma ser pragmatica e orientada a solucdo, ou seja, o conhecimento deve ser
construido a servico da acdo. (ROMME, 2003; VAN AKEN, 2004). Entretanto, é
essencial ressaltar que a Design Science, ainda que se ocupe da solucdo de
problemas, ndo visa o resultado 6timo (comum em areas como a da Pesquisa
Operacional). Ela busca, acima de tudo, um resultado satisfatério, para aquele
contexto em que o problema se encontra. (SIMON, 1996).

Simon (1996) diferencia uma solucdo Otima (ideal) de uma solucdo
satisfatoria, da seguinte forma: “Uma decisdo 6tima em um modelo simplificado so
raramente sera 6tima no mundo real. O tomador de decisdo pode escolher entre
decisbes o6timas em um mundo simplificado ou decisdes (suficientemente boas), que
o satisfazem, num mundo mais préximo da realidade”. (SIMON, 1996, p. 65).

Nesse sentido, buscam-se solugbes suficientemente boas para problemas
em que a solucéo otima seja inacessivel ou de implantacéo inviavel. (SIMON, 1996).
Isso implica em definir claramente quais os resultados satisfatorios. A definicdo de

um resultado satisfatério pode ser obtida de duas formas: i) consenso entre as
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partes envolvidas no problema; ii) avanco da solugédo atual, comparativamente, as
solugdes geradas pelos artefato anteriores.

Contudo, a Design Science reconhece que os problemas existentes nas
organizacdes costumam ser particulares. Essas particularidades poderiam, de certa
forma, inviabilizar um conhecimento passivel de generalizacdo. Com efeito, Van
Aken (2004) argumenta que as solucbes propostas pela Design Science devem
permitir uma generalizacdo das prescricdes, ou seja, precisa ser generalizavel para
uma determinada “Classe de Problemas” — conceito que sera abordado nos
capitulos seguintes desta pesquisa.

Entretanto, Venable (2006) afirma que as pesquisas realizadas sob o
paradigma da Design Science ndo s6é propfem solugdes para problemas praticos,
mas podem contribuir, também, para aprimorar teorias. A teorizacdo ocorre com
uma nova ideia, ou até como um conceito para uma nova tecnologia, que podera
fundamentar a solugcdo de algum problema. (VENABLE, 2006). Essa ideia, que
podera subsidiar uma teoria, pode ser originaria de diferentes fontes, conforme
ilustrado na Figura 22.

Figura 22: Fontes que podem suscitar uma nova ideia

Organizando ideias sobre um
certo problema

Organizando conceitos sobre
um certo problema

Visualizando possiveis solugbes
para um prablema

Reorganizando solugdes e A
tecnologias ja existentes

Imaginando novas tecnologias

Visualizando novas aplicacdes
para as tecnologias ja existentes

Fonte: A autora com base em Venable (2006, p. 15)

Essas ideias, uma vez desenvolvidas em formas de pesquisas podem
contribuir para o aprimoramento de teorias. Teorias essas que devem ser, acima de
tudo, uteis. Isto é, devem apresentar melhorias obtidas em determinada tecnologia
ou problema. (VENABLE, 2006). Em relacdo a esta utilidade, € valido ressaltar a

importancia do conceito de validade pragmatica para a Design Science.
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A Design Science tem como premissa, que a pesquisa realizada sob seu
paradigma, além de rigorosa, atendendo a validade cientifica, deve também se
ocupar da validade pragmatica, ou seja, da utilidade. Nesse contexto, a validade
pragmatica busca assegurar que a solucdo proposta para resolver determinado
problema de pesquisa, de fato ir4 funcionar, garantindo que os resultados esperados
sejam alcangados. (VAN AKEN, 2011).

A validade pragmatica, segundo Van Aken (2011) além de garantir a
utilidade da solucdo proposta para o problema, deve se ocupar também de outras
questdes. Algumas questdes que devem ser consideradas pelo pesquisador sao: i)
custo-beneficio da solucdo; ii) se a solucdo atende as particularidades do
ambiente/contexto em que sera aplicada; e, iii) necessidades dos interessados na
solugao proposta. (VAN AKEN, 2011; WORREN et al., 2002).

A Figura 23 apresenta uma sintese dos principais conceitos da Design
Science que foram apresentados nesta sec¢ao.

Figura 23: Sintese dos principais conceitos da Design Science

Ciéncia que procura projetar e desenvolver solucdes para
melhorar sistemas existentes, resolver problemas, criar
novos artefatos.

Algo que é construido pelo homem; interface entre o
ambiente interno e o ambiente externo de um determinado
sistema.

g

Solucbes suficientemente adequadas para o contexto em
guestio. As solugbes devem ser viaveis para a realidade.
MNao precisa ser uma solugdo dtima.

| Organizagao que crienta a trajetdria e o desenvolvimento do
conhecimento no Ambito da Design Science.

Busca assegurar a utilidade da solugao proposta para o
problema. Considera: custo/beneficio da solugéo,
particularidades do ambiente em que sera aplicada e as reais
necessidades dos interessados na solucao.

-
-
L
|
‘
|

Fonte: a autora
Uma vez explicitados os conceitos basicos acerca da Design Science, faz-se

necessario buscar seu entendimento comparativamente aos conceitos conhecidos
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das ciéncias tradicionais. Portanto, na préxima secdo, suas principais diferencas e

semelhancas serao apresentadas.

3.3.2 COMPARATIVO ENTRE A DESIGN SCIENCE E AS CIENC IAS
TRADICIONAIS

Embora a comparacdo entre as ciéncias tradicionais e a Design Science
seja necessaria, deve ficar claro que elas ndo se opdem, elas de fato se
complementam e apenas possuem sentidos distintos. Destaca-se, inclusive, que 0s
artefatos (objetos de estudo da Design Science) estdo inseridos na natureza e “Nao
tem qualquer permissédo para ignorar ou violar as leis naturais”. (SIMON, 1996, p.
24). O artefato sequer existe fora do natural. Ele, de fato, é a interface entre o
mundo natural e artificial. (LE MOIGNE, 1994a).

As diferencas entre estas ciéncias podem ser percebidas quando se observa
o produto gerado por elas. Enquanto a Design Science esta orientada a solucdo de
problemas, e tem como um de seus produtos uma prescricdo, as ciéncias
tradicionais tem como objetivos fundamentais explorar, descrever, explicar, e,
quando possivel, predizer acerca dos fendmenos naturais e sociais. (VAN AKEN,
2004). Destaca-se que Van Aken (2004) faz uma distincdo entre as pesquisas
orientadas a descricdo e aquelas orientadas a prescricdo, sendo que esta distingéo
€ analoga a discussao entre as ciéncias natural e artificial. O Quadro 8 apresenta,
brevemente, a distingdo proposta por Van Aken (2004, p. 236).

Quadro 8: Distincdo entre a pesquisa orientada a descricao e prescricao

o Programas de pesquisa Programas de pesquisa
Caracteristica : N e . N -
orientados a descricdo orientados a prescri¢cao
Paradigma dominante Ciéncia explicativa Design Science
Foco No problema Na solucdo
Perspectiva Observacéao Participativa
Tipica questéo de pesquisa Explicac@o/Explanacao SolucGes alternativas para uma
picaq pesq plicag P & dada Classe de Problemas
Tipico produto de pesquisa Modelo causal; lei quantitativa Regra tecnoldgica testada e
fundamentada

Fonte: Baseado em Van Aken (2004, p. 236)

Tendo em vista estas caracteristicas apresentadas acerca da Design
Science, fica evidente a conveniéncia da utilizacdo dos fundamentos desta ciéncia
para a construcdo de conhecimento aplicavel as organizacbes. Romme (2003) faz
uma analise das pesquisas organizacionais baseadas nas ciéncias tradicionais e

como poderiam ser desenvolvidas quando fundamentadas na Design Science. O
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Quadro 9 apresenta as principais diferencas entre as ciéncias tradicionais e a

Design Science, explicitadas por Romme (2003, p. 559).

Quadro 9: Principais diferencas entre a ciéncia tradicional e a Design Science

Categorias

Ciéncia Tradicional (Social e Natural)

Design Science

Propésito

Entender fenbmenos organizacionais,
com base em uma objetividade
consensual, desvendando padrdes
gerais e as forcas que explicam estes
fendmenos.

Produzir sistemas que ainda nédo
existem — isto €, mudar sistemas
organizacionais e situacdes existentes
para alcancar melhores resultados.

Modelo

Ciéncias naturais (fisica, por exemplo)
e outras disciplinas que adotaram a
abordagem cientifica (economia, por

exemplo).

Design e engenharia (por exemplo,
arquitetura, engenharia aeronautica,
ciéncias da computacéo).

Visao do
conhecimento

Representacional: nosso
conhecimento representa o0 mundo
como ele é; a natureza do
pensamento é descritiva e analitica.
Mais especificamente, a ciéncia é
caracterizada por:

Uma busca por conhecimentos gerais
e validos;

Ajustes nas formulagdes de hipoteses
e testes.

Pragmatica: conhecimento a servico da
acédo; a natureza do pensamento é
normativa e sintética. Mais
especificamente, o design assume que
cada situacao € Unica e se inspira em
propostas e solucbes ideais,
pensamento sistémico, e informagdes
limitadas. Além disso, enfatiza a
participacdo, o discurso como um meio
de intervencao, e a experimentacao
pragmatica.

Natureza dos
objetos

Fendbmeno organizacional enquanto
objetos empiricos, com propriedades
descritivas e bem definidas, que pode

ser efetivamente estudado de uma

posicéo externa.

Questdes organizacionais e
sistemas como objetos artificiais com
propriedades mal definidas, tanto
descritivas como imperativas, exigindo
intervencgdes nao rotineiras por parte de
agentes com posicdes internas na
organizacdo. Propriedades imperativas
também se desdobram de fins e de
sistemas idealizados de maneira mais
ampla.

Foco no
desenvolvimento
da teoria

Descoberta da relacdo causal geral
entre variaveis (expressadas em
afirmacdes hipotéticas): A hipétese é
valida? As conclusdes permanecem
dentro dos limites de andlise.

Sera que um dado conjunto integrado
de proposicdes de projeto funciona em
uma certa situacao (problema) mal
definida? O projeto e desenvolvimento
de novos artefatos tendem a se mover
para fora das fronteiras da definicdo
inicial da situacao.

Fonte: Adaptado de Romme (2003, p. 559)
Romme (2003) ressalta que a visdo da ciéncia tradicional ajuda a entender

fendbmenos, “descobrindo as leis e forcas que determinam suas caracteristicas,
funcionamento e resultados”. (ROMME, 2003, p. 558). A Design Science, por outro
lado, seria responsavel por conceber e validar sistemas que ainda ndo existem, seja
criando, recombinando, ou, ainda, alterando produtos/processos/softwares/métodos
para melhorar as situagdes existentes. (ROMME, 2003).

Tendo em vista as diferengcas conceituais entre estas ciéncias, a estrutura

para producdo do conhecimento, quando fundamentado na Design Science, é
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diferente daquela estrutura utilizada pelas ciéncias tradicionais. A Figura 24
apresenta as principais diferencas.

Figura 24: Estrutura para producado do conhecimento — Ciéncia Tradicionais x Design

Science
Ciéncias da Analise
Rardes para realizar uma Problema Descrever
N FJBS_‘I[“isai . tedrico |
s 'r’jn‘:;e;ja”e (lacuna) Ponto de | Método Cientifico | objetivos Explorar
-Resposta para uma partida da érlatjjlﬂ;\::; da
questac importante ; De ; :
-Compreensao de um Observagéo EESHAEE Hipotetico-dedutivo Pesquisa EXPIICBT
fendmeno em .
profundidade da realidade T
Design Science
m
Razoes para realizar uma Projeto de
-Novapssir?:g?:;same Jmaretato |
inormageo .| Ponto ae | Métedo Cientifico |} . .. | Prescrever |
-Resposta para uma Observacao artida da u da
questao importante da realidade | P : Rod G S8 : 5
~Solugao para um pesquisa Hipoiatico-dedutive Pesquisa Projetar
problema pratico, ou = Abdutive
classe de problemas Construgao
de artefato

Fonte: A autora

Como pode-se observar na Figura 24, os pontos de partida de uma pesquisa
realizada sob o paradigma das ciéncias tradicionais (analitica/reducionista), podem
ser ou um problema tedrico (lacuna na teoria existente) ou uma observacdo da
realidade que leva a algum questionamento. Por outro lado, uma pesquisa orientada
a concepcao, ou a Design Science, inicia nhormalmente a partir da necessidade de
projetar ou construir um dado artefato. Ou ainda, a partir da observacdo da
realidade, o pesquisador pode evidenciar a necessidade de formalizar ou
desenvolver um artefato. Os objetivos da pesquisa também sao diferentes: enquanto
gue a ciéncia tradicional esta preocupada em explorar, descrever, explicar e
eventualmente predizer, a Design Science se ocupa com a prescricdo e com 0
projeto.

O que é comum entre estas ciéncias € que tanto na tradicional como na
Design, a pesquisa deve ser conduzida a partir dos fundamentos dos métodos
cientificos. No entanto, enquanto que nas ciéncias tradicionais os métodos

cientificos comumente empregados séo o indutivo, dedutivo e o hipotético-dedutivo,
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na Design Science um quarto método cientifico se apresenta: o abdutivo. (FISCHER;
GREGOR, 2011; LEE; PRIES-HEJE; BASKERVILLE, 2011; VAISHNAVI;
KUECHLER, 2009).

O método abdutivo consiste em estudar fatos e propor uma teoria para
explica-los, logo, a abducdo € um processo de criar hipéteses explicativas para
determinado fendémeno/situagcdo. Posteriormente, no momento de colocar estas
hipoteses a prova, outros meétodos cientificos podem ser utilizados.

A abducao é considerada um processo, acima de tudo, criativo. E por causa
desta caracteristica, € o mais indicado para compreensdo de uma situacdo ou
problema, justamente em funcdo do processo criativo intrinseco a este tipo de
raciocinio. Ademais, € o Unico método cientifico que permite a introducdo de uma
nova ideia. (FISCHER; GREGOR, 2011). Peirce (1975) ressalta ainda que o
raciocinio abdutivo é caracteristico de descobertas cientificas revolucionéarias. A
Figura 25 apresenta uma breve sintese do que poderia ser considerada a fungéo
central de cada um dos métodos cientificos, a fim de esclarecer melhor o que seria o
método abdutivo.

Figura 25: Funcgéo de cada um dos métodos cientificos

Método Indutivo =———»
Método Dedutivo ——>8

Método Abdutivo ——>

Fonte: A autora

O fato da Design Science utilizar a abducdo na conducdo de suas
investigacbes, ndo significa que os métodos cientificos tradicionais ndo sejam
utilizados. No entanto, eles apresentam certas limitacdes quando se trata da Design
Science. Por esta razdo, as pesquisas realizadas sob o paradigma da Design
Science costumam ser orientadas por mais do que um método cientifico de acordo
com a etapa que esta sendo desenvolvida e com o objetivo que se deseja alcancar.

Isto é, se a etapa que estd sendo desenvolvida exige atividades e um
raciocinio criativo para o pesquisador, o ideal é a aplicacdo do método abdutivo. O
meétodo abdutivo é necessario, por exemplo, quando o investigador esta propondo
possiveis solucdes para resolver o problema que estd sendo estudado. Em
contrapartida, se a etapa da pesquisa exige um raciocinio mais légico, o método
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dedutivo podera ser empregado. Nesse caso, o0 pesquisador faz uso do seu
conhecimento pregresso para construir e avaliar o artefato que esta desenvolvendo,
por exemplo.

Uma outra diferenca da Design Science em relagéo as ciéncias tradicionais,
€ que o conhecimento produzido sob a ¢ética da Design Science costuma estar na
forma de uma prescricdo ou de um projeto. Uma prescricdo para solucionar um
determinado problema real ou um projeto para construir um novo artefato.

Sendo assim, o conhecimento produzido a partir das pesquisas
fundamentadas na Design Science, é diferente daquele tradicional, pois esta
ocupado em ser além de rigoroso, relevante. Ou seja, 0 conhecimento gerado deve
ser reconhecido pela comunidade académica e ao mesmo tempo deve ser Util para
0s profissionais.

Logo, aquele conhecimento puramente académico e disciplinar, comum de
se encontrar como produto das ciéncias tradicionais, pode evoluir para um
conhecimento transdisciplinar e que tenha alcance e relevancia também fora das
academias. Por isso a importancia das pesquisas realizadas sob o paradigma da
Design Science.

E justamente sobre a construgdo de um conhecimento transdisciplinar e
mais preocupado com o desenvolvimento de saberes Uteis no contexto da aplicacéo
que Gibbons et al. (1994) acende a discusséo sobre a producéo do conhecimento do
Tipo 2. A producéo do conhecimento fundamentado no Tipo 2, deve ser considerado
como um modelo a ser seguido pelas pesquisas realizadas em Design Science.
(VAN AKEN, 2004; ROMME, 2003). Neste contexto, a interagédo entre pesquisador e
objeto de pesquisa é, inclusive, bem vinda. Além disso, a preocupacdo com a
geracdo de conhecimento Util para os profissionais auxilia a extrapolar os muros da
academia, ampliando o alcance do conhecimento gerado pelos pesquisadores.

Tendo em vista esta preocupac¢do, o conhecimento do Tipo 2 é produzido no
contexto da aplicacdo. Este contexto pode ser a industria, 0 governo ou até mesmo
a sociedade. (GIBBONS, et al., 1994). Além do mais, 0 conhecimento s6 passa a ser
produzido no momento em que alguém manifesta algum interesse na tematica a ser
estudada.

A producdo do conhecimento do Tipo 2 ocorre no contexto da aplicacao,
quando investigadores se reunem, com o objetivo de resolver determinado

problema. O conhecimento Tipo 2, uma vez produzido, extrapola os limites da
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academia e é transdisciplinar. Ou seja, o conhecimento do Tipo 2 ndo esta atrelado
a uma unica disciplina, ele une interesses e atores diversos. Ademais, para a
construcdo desse tipo de conhecimento, muitas vezes diferentes profissionais, com
distintas competéncias devem trabalhar juntos para alcancar o melhor resultado
possivel. (GIBBONS, et al., 1994).

Esta unido de diferentes profissionais, de areas distintas para resolugédo de
um problema comum ao grupo, resulta em uma heterogeneidade positiva, onde
cada integrante traz contribuicbes da area em que tem maior conhecimento ou
habilidade. Além disso, a integragéo entre diversos profissionais leva a uma atitude
mais reflexiva em relagdo ao problema. Gibbons et al. (1994, p. 07) afirma que
“trabalhando no contexto de aplicacdo a sensibilidade dos cientistas e tecndlogos
aumenta”, e desta forma todos ficam mais atentos para as consequéncias do que
estdo fazendo. Outrossim, a producdo do conhecimento do Tipo 2 propicia que mais
profissionais ajudem a construir e utilizar o conhecimento e ndo somente aqueles
que estao inseridos nas universidades.

Entretanto, para que o conhecimento produzido seja validado, tanto no
sentido pratico, como no académico, sua qualidade deve ser ponderada. Para isso,
alguns requisitos econdmicos e politicos sédo levados em consideracao, além, claro,
dos requisitos cientificos comuns também aos estudos tradicionais (producédo do
conhecimento Tipo 1). Alguns questionamentos devem ser feitos para a verificacao
da qualidade do conhecimento que foi produzido, como, por exemplo, se a solucao
encontrada é competitiva no mercado, se é adequada socialmente ou se respondeu,
de fato, as questdes inicialmente colocadas a prova. (GIBBONS, et al., 1994).

Por fim, é possivel afirmar que a producdo do conhecimento do Tipo 2
ocorre e pode ser observada em diversos ambientes, entre eles pode-se citar:
multinacionais, redes de empresas, pequenas empresas que trabalham com alta
tecnologia, instituicbes governamentais, universidades, laboratorios, institutos,
programas de pesquisa, etc. (GIBBONS et al., 1994). No entanto, para que o0
conhecimento produzido seja reconhecido, tanto pelas academias, quanto pelos
profissionais nas empresas, as pesquisas que resultam nesse tipo de conhecimento
devem ser feitas com o rigor metodoldgico adequado e devem, ainda, considerar a
relevancia como ponto chave para o seu desenvolvimento. Somente assim sera
possivel diminuir a lacuna existente entre a academia e as organizacfes e seus

profissionais.
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Isto posto, € possivel afirmar que os fundamentos da Design Science podem
contribuir, sobremaneira, para a produ¢do de um conhecimento mais responsavel,
aplicavel e com o devido reconhecimento da academia. Contudo, para que isso
ocorra, € necessario a utilizacdo de um meétodo de pesquisa que operacionalize de
forma adequada os conceitos da Design Science. E nesse sentido que surge a

Design Science Research, tematica que sera abordada no proximo capitulo.



4 DESIGN SCIENCE RESEARCH

“O corpo do conhecimento acerca do design, aparece
fragmentado e disperso (...). A Design Science deveria portanto ser
redirecionada para uma pesquisa mais rigorosa, para produzir resultados
gue sdo caracterizados por uma alta validade externa mas que possam
também ser ensinados, aprendidos, e colocados em pratica pelos
profissionais” (ROMME, 2003, p. 569).

Neste capitulo serdo apresentados o0s principais conceitos da Design
Science Research, método que operacionaliza a pesquisa realizada sob o
paradigma da Design Science. Além desses conceitos, serdo expostos o0s
fundamentos para a aplicacdo da Design Science Research como método de
pesquisa, bem como apresentados 0s meétodos para sua operacionalizacao
formalizados por autores diversos.

Por fim, sera apresentado um comparativo entre a Design Science Research
e outros dois métodos. O comparativo ndo busca ser exaustivo, e, nesse estudo,
optou-se por confrontar a Design Science Research com métodos que sé&o
comumente utilizados quando se trata de pesquisa qualitativa no Brasil: o Estudo de
Caso e a Pesquisa-A¢ao. (CAUCHICK MIGUEL, 2007).

4.1 CONCEITOS E FUNDAMENTOS DA DESIGN SCIENCE RESEARCH

Pode-se afirmar que a Design Science é a base epistemoldgica quando se
trata do estudo do que é artificial. A Design Science Research por sua vez, é o
método que operacionaliza e fundamenta a conducao da pesquisa quando o objetivo
a ser alcancado é um artefato, ou ainda, uma prescricdo. Ademais, a pesquisa
fundamentada na Design Science pode ocorrer tanto no ambito académico quanto
dentro das organizacdes. (BAYAZIT, 2004).

Para Vaishnavi e Kuechler (2009), a Design Science Research € um novo
olhar, ou, um conjunto de técnicas analiticas que permitem o desenvolvimento de
pesquisas nas mais diversas areas, inclusive na engenharia. A Design Science
Research tem como objetivo estudar, pesquisar e investigar o artificial e seu
comportamento, tanto do ponto de vista académico quanto da organizagao
(BAYAZIT, 2004). Nesse sentido, a Design Science Research se constitui como um

processo rigoroso de projetar artefatos para resolver problemas, avaliar o que foi
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projetado ou o que esta funcionando, e comunicar os resultados obtidos. (CAGDAS;
STUBKJAR, 2011).

Logo, pode-se afirmar que a Design Science Research € um método de
pesquisa orientado a solucéo de problemas. (MARCH; STOREY, 2008). Método este
gue busca, a partir do entendimento do problema, construir e avaliar artefatos que
permitam transformar situagdes, alterando suas condi¢cdes, para estados melhores
ou desejaveis. (MARCH; SMITH, 1995; MARCH; STOREY, 2008). Os artefatos
construidos ou avaliados pela Design Science Research, séo classificados em:
constructos, modelos, métodos, instanciacdes, (MARCH; SMITH, 1995), podendo
resultar ainda em um aprimoramento de teorias. (HEVNER; CHATTERJEE, 2010;
VENABLE, 2006). Estes produtos resultantes da Design Science Research seréo
melhor explorados no préximo capitulo.

Por fim, uma caracteristica fundamental da pesquisa que utiliza a Design
Science Research como meétodo, é que ela é orientada a solucdo de problemas
especificos, ndo necessariamente buscando a solu¢do 6Otima, mas sim, a solucao
satisfatoria para a situacdo. No entanto, as solucdes geradas pela pesquisa
conduzida pela Design Science Research, devem ser passiveis de generalizacao
para uma determinada Classe de Problemas. (VAN AKEN, 2004, 2005; SEIN et al.,
2011; VAISHNAVI; KUECHLER, 2009). Esta generalizagdo, para uma Classe de
Problemas permitiria que outros pesquisadores e profissionais, em situacdes
diversas, também pudessem fazer uso do conhecimento gerado.

Uma das razdes para aplicacdo da Design Science Research nas pesquisas,
€ a possibilidade deste método diminuir a lacuna existente entre teoria e pratica.
(VAN AKEN, 2004; VAN AKEN, 2005; ROMME, 2003). Isto ocorre porque € um
meétodo orientado a solucdo de problemas, mas que, ao mesmo tempo, produz
conhecimento que pode servir de referéncia para o aprimoramento de teorias. A
Figura 26 apresenta a Design Science Research e sua relacdo com dois fatores

fundamentais para o sucesso da pesquisa: o rigor e a relevancia.



Figura 26: Relevancia e rigor na Design Science Research
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Fonte: a autora com base em Hevner et al. (2004)

Como pode ser observado a Design Science Research deve considerar a
relevancia da pesquisa para as organizagOes. Afinal, sdao os profissionais das
organizacdes que fardo uso dos resultados dessas investigacdes e do conhecimento
gerado, para solucionar seus problemas préaticos. Aléem disso, deve se preocupar
também com o rigor, fator fundamental para uma pesquisa ser considerada valida e
confidvel, podendo, dessa forma, contribuir para o aumento da base de
conhecimento existente em determinada area.

O ambiente ao qual a Figura 26 se refere, € aquele no qual o problema esta
sendo observado, ou seja, onde se encontra o fendbmeno de interesse do
pesquisador. E também é nesse contexto que o artefato estara operando. Este
ambiente costuma ser constituido por pessoas, pela propria organizacdo e pela
tecnologia da qual ela dispde. (HEVNER et al., 2004).

A partir das necessidades organizacionais observadas, bem como dos
problemas de interesse do investigador, a Design Science Research sustentaria o
desenvolvimento e a construcédo de artefatos, bem como o aprimoramento da teoria

existente. Estes artefatos, posteriormente sofreriam avaliagdes, bem como
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justificativas da sua importancia. Para amparar estas atividades de desenvolvimento,
construcéo, justificativa e avaliagdo, a base de conhecimento existente precisa ser
consultada e utilizada. Esta base de conhecimento € constituida de fundamentos e
de métodos consolidados e reconhecidos pela academia. Estes métodos apoiam
principalmente as atividades de justificativa e avaliagdo dos artefatos construidos ou
da teoria aprimorada. (HEVNER et al., 2004).

Para auxiliar na conducao da Design Science Research, Hevner et al. (2004)
definem sete critérios que devem ser levados em consideracdo pelos pesquisadores
(Figura 27). Estes critérios sdo fundamentais uma vez que a Design Science
Research demanda a criacdo de um novo artefato (critério 1), para um problema em
especial (critério 2). Uma vez que esse artefato € proposto, sua utilidade deve ser
explicitada. Para isto, deve ser adequadamente avaliado (critério 3). Além disso, as
contribuicbes da pesquisa devem ficar explicitas, tanto para os profissionais
interessados na resolucéo de problemas organizacionais, como para a academia, a
fim de contribuir para o avanco do conhecimento na area (critério 4).

Para assegurar a validade da pesquisa, bem como expor sua confiabilidade,
é fundamental que as investigacbes sejam conduzidas com o adequado rigor,
demonstrando que o artefato construido esta adequado ao uso que foi proposto e
que atendeu aos critérios estabelecidos para seu desenvolvimento (critério 5). Além
disso, para a construcdo, ou mesmo avaliacdo do artefato, € fundamental que o
investigador realize pesquisas, tanto para entendimento do problema, como para
buscar possiveis formas de soluciona-lo (critério 6). Por fim, é fundamental que os
resultados da pesquisa sejam devidamente comunicados a todos os interessados
(critério 7). (HEVNER et al., 2004).
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Figura 27: Critérios para condugdo das pesquisas que utilizam a Design Science Research

As pesquisas desenvolvidas com o método da Design Science
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| Autilidade, qualidade e eficacia do artefato devem ser, rigorosamente,
demonstradas por meio de métodos de avaliagao bem executados
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rigorosos, tanto na construgdo como na avaliacao dos artefatos
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| para aguele mais orientado & gestao

Fonte: Baséado em Hevner et al. (2004, p.83)

Para garantir uma adequada contribuigdo, tanto tedrica quanto pratica, por
meio da pesquisa realizada com o método da Design Science Research, March e
Storey (2008) apontam alguns elementos que devem ser considerados. E valido
relatar que March e Storey (2008) desenvolvem seus estudos na area de Sistemas
da Informacdo, mas o conteudo abordado em seus textos pode ser entendido e
adaptado para outras areas, a gestado, inclusive, € um dos exemplos citados pelos
autores.

O primeiro elemento trazido por March e Storey (2008) que deve ser
considerado pela Design Science Research, é a formalizacdo de um problema que
seja de fato relevante de ser estudado. O segundo elemento fundamental é que,
para a adequada conducdo da pesquisa fundamentada na Design Science, 0
pesquisador deve evidenciar que ainda ndo existem solucbes adequadas para
resolver o problema. (MARCH; STOREY, 2008). Dessa forma ele estara justificando
a importancia da pesquisa que deseja realizar.

Um terceiro elemento trazido por March e Storey (2008) refere-se ao
desenvolvimento e apresentacdo de um novo artefato que possa ser utilizado para
solucionar o problema. O quarto ponto ressaltado por March e Storey (2008) € que
os artefatos desenvolvidos devem ser devidamente avaliados, no que tange a sua
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utiidade e viabilidade, a fim de demonstrar sua validade, tanto préatica quanto
académica.

Outro elemento que March e Storey (2008) trazem como fundamental para
uma adequada conducdo da Design Science Research, € que a pesquisa deve
assegurar uma agregacao de valor ao conhecimento teorico existente (contribuindo
para o avango do conhecimento geral), bem como para a melhoria das situacdes
praticas nas organizac@es. Por fim, é indicado que os pesquisadores concluam suas
atividades através de uma explanacdo do que foi construido e também das
implicagBes dos resultados da pesquisa para o campo pratico. (MARCH; STOREY,
2008).

A importancia da pesquisa para o campo pratico é enfatizada, outrossim, por
Cole et al. (2005), quando afirmam que a Design Science Research esta baseada
em uma visdo pragmatica, que preconiza a impossibilidade de desmembrar a
utilidade da verdade, “a verdade reside na utilidade”. (COLE et al., 2005, p.3). No
entanto, a pesquisa desenvolvida a partir da Design Science Research, mesmo
tendo esse viés pragmatico, deve também contribuir para o aprimoramento de
teorias. (COLE et al., 2005; GREGOR; JONES, D., 2007; WALLS et al., 1992). A
Figura 28 apresenta uma sintese dos principais conceitos e fundamentos relativos a
Design Science Research que foram apresentados nessa sec¢ao.

Figura 28: Sintese dos conceitos e fundamentos da Design Science Research

O paradigma epistemologico da Design Science Research é
a Design Science.

Projetar e construir artefatos. ‘

Prescrever solugtes. ‘

Estudar, pesquisar e investigar o artificial e seu ‘
comportamento.

As propostas para solucao de problemas, e as prescricoes
resultantes da pesquisa devem ser passiveis de
generalizacao para uma determinada Classe de Problemas |

| A Design Science Research procura diminuir a lacuna entre a
feoria e a prética. mas mantém o rigor necessario para
garantir a confiabilidade dos resultados das pesquisas

[ Os produtos da Design Science Research sdo os artefatos,
gue podem ser classificados em: constructos, modelos,
métodos, instanciacdes, assim como o aprimoramento de
teorias existentes

Fonte: a autora
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Na secdo a seguir serdo apresentados diversos meétodos que foram
formalizados para a operacionalizacdo da Design Science. Neste texto, estes

métodos serao identificados por Design Science Research.

4.2 METODOS FORMALIZADOS PARA OPERACIONALIZAR A DESIGN
SCIENCE

Esta secdo apresentarda os métodos propostos e formalizados para
conducgdo das pesquisas que sdo fundamentadas na Design Science. Os métodos
propostos surgem das mais diversas areas. Porém, a maioria dos meétodos
formalizados séo provenientes da area de Sistemas da Informacéao.

Vale ressaltar que o0s métodos propostos receberam diferentes
nomenclaturas, como, por exemplo, Design Science Research (VAN AKEN, 2004;
VAN AKEN, 2005; VAN AKEN, et al., 2012; ALTURKI et al., 2011), Design Science
Research Methodology (PEFFERS et al., 2007), Design Cycle (EEKELS;
ROOZENBURG, 1991; TAKEDA et al., 1990; VAISHNAVI; KUECHLER, 2009),
Design Research (COLE et al., 2005; MANSON, 2006), entre outros. Este conflito de
nomenclatura, pode ser observado também nas definicbes de alguns conceitos e na
propria forma de operacionalizacdo da Design Science Research, elementos que
neste trabalho procurar-se-a formalizar.

Neste trabalho, sera utilizado o termo Design Science Research sempre que
se estiver referindo ao método de pesquisa fundamentado na Design Science. A
Figura 29 mostra os principais autores que procuraram formalizar um método para

operacionalizar as pesquisas baseadas no paradigma da Design Science.
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Figura 29: Principais autores que procuraram formalizar um método para operacionalizar a

Design Science
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Fonte: a autora

Um dos autores que buscou formalizar um método de pesquisa, que fosse
diferente daqueles desenvolvidos pelas ciéncias tradicionais foi Bunge (1980).
Bunge (1980) defende a necessidade de um método que se ocupe do
desenvolvimento de tecnologias, que sejam Uteis e aplicaveis. Ou seja, um método
que ndo permitisse somente que o investigador conheg¢a um determinado fendmeno,
mas um método que o auxilie a criar, a fazer. (BUNGE, 1980). O que se assemelha
fortemente aos objetivos da Design Science. A Figura 30 apresenta o método
proposto por Bunge (1980).

Figura 30: Passos para conducao da pesquisa tecnologica

Discernir o Problema

Tentar resolver o problema

Se a tentativa falhar, elaborar hipoteses
ou tecnicas para tentar uma nova
solucao
Obter uma solugao (exata ou
aproximada)

Testar a solugao (avaliar)

Efetuar corregbes necessarias

Fonte: Bunge (1980)
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Para Bunge (1980), uma vez que um problema é identificado, é necessario
que o pesquisador busque Discernir o Problema. Esse discernimento trata-se
essencialmente da colocacado precisa do problema a ser estudado, ou da tecnologia
a ser desenvolvida.

Uma vez compreendido o problema, o pesquisador podera passar a etapa
seguinte, cujo objetivo € Tentar Resolver o Problema. Essa tentativa de resolucao
deve ser efetuada com o apoio da base de conhecimento existente. Considera-se
como pertinente, aqui, tanto o conhecimento teérico, quanto também o empirico.
(BUNGE, 1980).

A terceira etapa do método proposto por Bunge (1980), refere-se a
possibilidade de criar novas hip6teses ou técnicas para resolver o problema quando
a tentativa inicial falhar. Bunge (1980) sugere ainda, que nessa etapa sistemas
hipotéticos-dedutivos podem ser utilizados a fim de auxiliar na resolucdo do
problema.

Segundo Bunge (1980), a quarta etapa do método se ocupa de Obter uma
Solucdo, esta solugdo pode ser exata ou mesmo aproximada. Isto é, néo
necessariamente precisa se tratar de uma solugdo 6tima, mas sim de uma solugéo
satisfatdria para o problema (conceito que vem ao encontro do que foi anteriormente
abordado acerca da Design Science e suas caracteristicas).

Uma vez que o pesquisador tenha atingido uma possibilidade de solucéo
para o problema, € necessario colocar esta solucao a prova. (BUNGE, 1980). Isto €,
avaliar se a solugdo desenvolvida estd ou ndo adequada para os fins a que se
destina. A avaliagdo da solugao pode ser feita de forma conceitual ou material.
(BUNGE, 1980).

Por fim, uma vez que a solucéo tecnoldgica foi avaliada, é possivel verificar
guais sdo as melhorias que devem ser realizadas para seu melhor funcionamento.
Dessa forma, a ultima etapa do método proposto por Bunge (1980), € a de Efetuar
as Correcdes Necesséarias. Para realizar estas corregdes, o pesquisador devera
revisitar as etapas anteriores buscando oportunidades de melhoria em cada uma
delas.

Posteriormente, Takeda et al. (1990) formalizaram um método para a
conducdo das pesquisas baseadas na Design Science (embora ndo explicitado
dessa forma). O método desenvolvido, denominado Design Cycle, tinha como

objetivo central construir um modelo computacional que pudesse apoiar no
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desenvolvimento de sistemas inteligentes de Computer-Aided Design (CAD).
(TAKEDA et al., 1990). Este método, composto por cinco etapas principais, esta
representado na Figura 31.

Figura 31: Design Cycle por Takeda et al. (1990)
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A primeira etapa do método é a Conscientizacdo do Problema, que tem
como objetivo “encontrar um problema através da comparacéo do objeto de estudo
com as suas especificacbes”. (TAKEDA et al., 1990, p. 43). A segunda etapa,
denominada Sugestéo, visa propor conceitos que, de alguma forma, possam auxiliar
0 pesquisador na resolucdo do problema que estd sendo estudado. (TAKEDA et al.,
1990).

A terceira etapa, por sua vez, é o Desenvolvimento. Nesse momento,
segundo Takeda et al. (1990), o pesquisador desenvolve possiveis solu¢des para o
problema e para isso, faz uso dos conceitos chave definidos na etapa precedente. A
quarta etapa é a Avaliacdo, que tem como objetivo analisar criticamente o artefato
desenvolvido. Nesta etapa, diferentes ferramentas podem ser utilizadas para auxiliar
0 pesquisador. Dentre elas, pode-se citar a simulacdo e a andlise de custos.
(TAKEDA et al., 1990).

Por fim, a Gltima etapa é a Conclusdo. E nesse instante que o pesquisador
define com qual dos desenvolvimentos se obteve um melhor resultado para o
problema em questdo. (TAKEDA et al., 1990). Takeda et al. (1990) ressaltam que
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cada ciclo resolve um unico problema. No entanto, durante a aplicacdo do método,
novos problemas podem surgir e, para estuda-los, um novo ciclo deve ser aplicado.

No ano seguinte, 1991, outros autores (EEKELS; ROOZENBURG, 1991,
NUNAMAKER et al.,, 1991) também formalizaram um método para conducdo de
pesquisas fundamentadas na Design Science. Eekels e Roozenburg (1991)
elaboram um texto comparando o método da pesquisa tradicional e um método
proposto para o desenvolvimento de pesquisas no ambito da engenharia. A
pesquisa em engenharia, para Eekels e Roozenburg (1991), seria desenvolvida por
meio de um método chamado design cycle (ilustrado na Figura 32), mesma
terminologia utilizada por Takeda et al. em 1990, porém as etapas que compdem o
ciclo, bem como suas caracteristicas, séo distintas.

Figura 32: Design Cycle por Eekels e Roozenburg (1991)
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O método de pesquisa formalizado por Eekels e Roozenburg (1991), inicia
com a definicdo do Problema a ser estudado. O problema, por sua vez, é definido
como a “discrepancia entre os fatos e o conjunto de valores desejados para estes
fatos”. (EEKELS; ROOZENBURG, 1991, p. 200). O objetivo se torna, entao,
transformar o sistema, para que seja possivel alcangar o resultado desejado. A
segunda etapa do ciclo € a Analise. Nesta etapa, o investigador raciocina sobre a
situacdo atual e sobre as possiveis solu¢ces para o problema, buscando sempre a
melhora da situacdo presente. (EEKELS; ROOZENBURG, 1991). Para apoiar 0 seu
processo de raciocinio, o investigador pode fazer uso de livros, journals, etc.

A terceira etapa do ciclo € a Sintese. Nesta etapa o investigador busca
visualizar toda a situaciio que esta tentando resolver, ou melhorar. E importante que
todos os aspectos do problema sejam compreendidos pelo pesquisador. (EEKELS;
ROOZENBURG, 1991). Ao final da etapa de sintese, o investigador deve ter uma
primeira proposi¢édo de produto/processo para solucionar o problema. A quarta etapa
diz respeito a Simulacdo. Aqui, serdo testadas as solugdes propostas inicialmente.
Em um primeiro momento, é construido o modelo. Posteriormente, este modelo é
testado e o investigador pode predizer hipoteses a partir dele. (EEKELS;
ROOZENBURG, 1991).

A quinta etapa do ciclo é a Avaliacdo. Nesse momento, 0 pesquisador
considerara os resultados obtidos na simulacado, verificando se eles atendem, ou
ndo, aos resquisitos definidos anteriormente na pesquisa. (EEKELS;
ROOZENBURG, 1991). Por fim, ocorre a Decisao, por meio da qual o pesquisador
define qual a melhor solucdo para o problema que esta sendo estudado. A partir
dessa deciséo, a solucdo, que foi desenvolvida no campo das ideias, podera ser
levada ao campo material, para analisar seu desempenho agora nessa realidade.
(EEKELS; ROOZENBURG, 1991).

Ainda em 1991, Nunamaker et al. (1991) publicam um texto que se torna
conhecido por introduzir a Design Science na &rea de Sistemas da Informacéo.
(PEFFERS et al., 2007). Nunamaker et al. (1991) defendem a integracdo do
processo de pesquisa tradicional e o de desenvolvimento de sistemas. Para isto,
propbem uma abordagem multimetodolégica que inclui, desde a construgdo de
teorias, até o desenvolvimento de sistemas propriamente dito seja por meio da

experimentacéo ou da observacdo. (PEFFERS et al., 2007).
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Além disso, para Nunamaker et al. (1991) é fundamental que os resultados
obtidos na pesquisa sirvam de aprendizado para ampliar a base de conhecimento
corrente. A Figura 33 apresenta o0 processo para a pesquisa em desenvolvimento de
sistemas proposto por Nunamaker et al. (1991).

Figura 33: Processo para a pesquisa em desenvolvimento de sistemas
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Fonte: Nunamaker et al. (1991, p. 98)

A primeira etapa do processo de pesquisa para o desenvolvimento de
sistemas proposto por Nunamaker et al. (1991) é a de Construir um Framework
Conceitual, que possa, inclusive, apoiar o pesquisador na justificativa da sua
pesquisa. Além disso, € nesta etapa que a questao de pesquisa é formalizada. Esta
guestao, por sua vez, deve apresentar importancia significativa para a area na qual o
estudo estd sendo realizado. E também nessa etapa que o pesquisador deve
estudar temas gque sejam relevantes para a sua investigacéo, que possam contribuir
para o surgimento de novas ideias e abordagens para solucionar a questao de
pesquisa proposta. (NUNAMAKER et al., 1991).

A etapa seguinte, Desenvolver a Arquitetura do Sistema, auxilia o
pesquisador a apresentar os componentes do artefato, bem como suas

funcionalidades e a prépria interacdo que ocorre entre 0S Seus componentes.
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(NUNAMAKER et al.,, 1991). Nesta segunda etapa, o pesquisador deve definir,
ainda, os requisitos do sistema, para que, posteriormente, na etapa de avaliacao, o
desempenho do sistema possa ser colocado a prova. (NUNAMAKER et al., 1991).

A terceira etapa desse processo de pesquisa consiste em Analisar e Projetar
o Sistema, que diz respeito ao entendimento do que esta sendo estudado, bem
como a aplicacdo de conhecimento cientifico a fim de criar alternativas de solugéo
para o problema. (NUNAMAKER et al., 1991). Uma vez definidas algumas
possibilidades de solucdo, Nunamaker et al. (1991) afirmam que o investigador
deverd escolher uma das propostas de solugdo para assegurar a continuidade da
pesquisa.

Na quarta etapa do processo, Construir o Prototipo do Sistema, o
pesquisador colocara o artefato construido a prova, verificando como este se
comportaria numa situacao real, ou proxima ao real. (NUNAMAKER et al., 1991).
Esta construcdo, segundo Nunamaker et al. (1991), é fundamental para verificar a
viabilidade do projeto, bem como suas funcionalidades e problemas que, por
ventura, possam ocorrer. A partir dos resultados observados, o estudo podera ser
modificado, com o intuito de aperfeicoar o sistema e garantir que a questao de
pesquisa seja devidamente respondida.

Por fim, a dltima etapa do processo proposto por Nunamaker et al. (1991),
Observar e Avaliar o Sistema, € necessaria para verificar a performance e
aplicabilidade do sistema, tanto em relagdo ao framework conceitual quanto em
relacdo aos requisitos pré-determinados na primeira etapa do processo. Ao final
desta etapa, o pesquisador podera propor novas teorias e modelos, que deverao ser
generalizadas a fim de apoiar futuramente outros pesquisadores. (NUNAMAKER et
al., 1991).

Outro método proposto e fundamentado sob o paradigma da Design
Science, foi o desenvolvido em 1992. Nesse ano, Walls et al. (1992) publicam um
artigo defendendo o uso dos conceitos da Design Science para a pesquisa em areas
como a engenharia, arquitetura, artes e sistemas da informacdo. O artigo discorre
essencialmente acerca da possibilidade da construcdo de teorias a partir dos
conceitos de design. Para Walls et al. (1992, p. 41), o objetivo de uma teoria
baseada nos conceitos de design é “prescrever tanto as propriedades que o artefato

deve ter para alcancar certos objetivos como os métodos para a construcdo do
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artefato”. O método proposto por Walls et al. (1992) para construcéo de teorias esta
representado na Figura 34.
Figura 34: Componentes para a construcdo de teorias baseadas em design, na area de

Sistemas da Informacéao
Produto Processo

Kernel Theories Kernel Theoties

Meta-requisitos

Meta-design ' Método do design

Hipoteses testaveis do Hipoteses testaveis do
produto processo

Fonte: Walls et al. (1992, p. 44)

Walls et al. (1992, p. 42) definem design como um produto e um processo.
Como produto, design pode ser entendido como “um projeto de algo a ser feito ou
produzido”. Enquanto que como um processo, design deve ser entendido como a
forma que se projeta determinado artefato buscando o atendimento de todos os
requisitos. (WALLS et al., 1992). Sendo assim, uma teoria do design, deve levar em
consideracao esses dois elementos: o produto e 0 processo.

Quando se trata da pesquisa do ponto de vista do produto, o processo de
construgéo de teorias baseadas na Design Science inicia-se com a definigdo de um
conjunto de Kernel Theories. Isto é, teorias consolidadas e reconhecidas pelas
ciéncias naturais e sociais e que, de certa forma, irdo exercer influéncia sobre os
requisitos a serem definidos nas etapas seguintes. (WALLS et al., 1992).

A segunda etapa do método, do ponto de vista do produto, engloba um
conjunto de Meta-requisitos. (WALLS et al., 1992). Os meta-requisitos descrevem a
Classe de Problemas que esta sendo enderecada na pesquisa. (WALLS et al.,
1992). A terceira etapa para a construcao de teorias baseadas na Design Science é

0 Meta-design, que tem como objetivo descrever possiveis artefatos, ou classe de
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artefatos que possam atender aos meta-requisitos da etapa anterior. (WALLS et al.,
1992).

Por fim, a quarta etapa se refere as Hipoteses Testaveis. As hipoteses
testaveis sdo elementos que podem ser colocadas a prova a fim de verificar se o
que foi definido na etapa de meta-design, atende, ou ndo, ao conjunto de meta-
requisitos definidos na segunda etapa da pesquisa para construcdo de teorias.
(WALLS et al., 1992).

Por outro lado, quando a pesquisa € desenvolvida sob o ponto de vista do
processo, 0 primeiro componente a ser definido € o um conjunto de kernel theories.
Isto €, teorias consolidadas nas ciéncias naturais e sociais, as quais poderao ter
alguma influéncia no processo de design e, por essa razédo, devem ser conhecidas e
consideradas pelo pesquisador. (WALLS et al., 1992).

Na segunda etapa, chamada de Método do Design, o pesquisador ira
descrever os procedimentos que serdo empregados para a construcdo do artefato. A
altima etapa do método proposto por Walls et al. (1992), diz respeito as hipéteses
que podem ser colocadas a prova a fim de verificar se o que foi definido pelo
meétodo de design resulta, de fato, em um artefato consistente com o esperado.
(WALLS et al., 1992). Isto &, se o artefato tera condi¢cbes de atender as expectativas
que foram previamente definidas pelo investigador.

Posteriormente, em 2004, também preocupados com a pesquisa na area de
sistemas da informacéo, Vaishnavi e Kuechler (2009), publicam um artigo buscando
formalizar um método para a pesquisa fundamentada na Design Science, nomeado
por eles também como Design Cycle. O método proposto € um aperfeicoamento do
Design Cycle proposto por Takeda et al. (1990), conforme pode ser observado na
Figura 35.
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Figura 35: Design Cycle por Vaishnavi e Kuechler (2009)
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Fonte: Vaishnavi e Kuechler (2009)

A primeira etapa do método proposto por Vaishnavi e Kuechler (2009), diz
respeito a Conscientizacado do Problema. Nesta etapa o pesquisador deve identificar
e compreender o problema que deseja estudar e solucionar, assim como deve
definir qual a performance necessaria para o sistema em estudo.

Na segunda etapa, o pesquisador deve Sugerir possiveis solu¢des para o
problema que esta sendo estudado. Esta etapa é realizada utilizando-se como base
o método cientifico abdutivo. Isto ocorre pois 0 pesquisador devera usar da
criatividade, bem como de seus conhecimentos prévios para propor solu¢des que
possam ser utilizadas para a melhoria da situagao atual. (VAISHNAVI; KUECHLER,
2009).

A terceira etapa do método é o Desenvolvimento de um dos artefatos que
foram propostos pelo pesquisador na etapa anterior, a fim de resolver o problema
em questdo. Aqueles desenvolvimentos que se mostrarem adequados para
solucionar o problema, sédo posteriormente Avaliados (quarta etapa). No entanto, se
durante o desenvolvimento, ou mesmo na avaliacdo, o artefato ndo se mostrou

aderente as necessidades da pesquisa, o0 investigador podera retornar a etapa de
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conscientizacdo, com o intuito de compreender melhor o problema e,
posteriormente, dar continuidade a pesquisa. (VAISHNAVI; KUECHLER, 2009).

Essas aprendizagens geradas durante a execucédo do método, geram novos
conhecimentos, ndo sO para o pesquisador, mas também para quem tém acesso a
sua pesquisa. Na Figura 35 as interacdes entre as etapas esta representada pelas
setas denominadas de Circunscricdo. O processo de circunscricdo segundo
Vaishnavi e Kuechler (2009), é fundamental para a melhor compreensdo da
pesquisa que esta sendo realizada, principalmente, porque permite que outras
pessoas, ndo somente os pesquisadores envolvidos, entendam e aprendam com o
processo de construcdo do artefato. Além disso, permite que o pesquisador aprenda
também com o que nao funcionou como o esperado, fazendo um contraponto dos
seus resultados com a teoria existente. (VAISHNAVI; KUECHLER, 2009).

Por fim, a etapa de Conclusdo, na qual o pesquisador apresenta 0s
resultados obtidos. (VAISHNAVI; KUECHLER, 2009). Eventualmente, de acordo
com os resultados encontrados, 0 pesquisador perceberd que a propria
conscientizacdo do problema foi incompleta ou insuficiente, e muitas vezes por isso
nao obteve sucesso no desenvolvimento de seu artefato. Por essa razé&o, o ciclo do
design pode iniciar novamente, podendo gerar inclusive contribuicdes a respeito de
lacunas existentes na teoria, e que, no momento da conscientizagéo, por sua falta,
podem resultar em um artefato inadequado para resolver o problema em estudo.

Ainda nos anos 2000, Van Aken (2004; 2005), Van Aken et al. (2012)
publicam artigos e também um livro, primeiro, buscando diferenciar as ciéncias
tradicionais da Design Science, em seguida, buscando formalizar um método para
conducgdo das pesquisas baseadas na Design Science. Método este que pode ser
aplicado para as mais diversas areas. Para Van Aken (2004; 2005), Van Aken et al.
(2012), a Design Science pode contribuir para a diminuir a lacuna existente entre o
que se pesquisa na academia e 0 que € necessario para as organizacoes.

Os textos desenvolvidos por Van Aken (2004; 2005), Van Aken et al. (2012)
sdo enderecados, essencialmente, a pesquisa voltada a solugcéo de problemas nas
organizagcdes. A Figura 36 apresenta um ciclo para resolucdo de problemas,
baseado nos fundamentos da Design Science, e proposto por Van Aken et al. (2012,
p. 12). Estas solugdes, por sua vez, resultam em prescricdes, que devem ainda ser
generalizadas para uma determinada Classe de Problemas. Esta generalizacédo

permitirda que o conhecimento gerado em uma situacdo particular possa,
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posteriormente, ser aplicado a outras situacdes similares enfrentadas pelas mais
diversas organizacdes. (VAN AKEN, 2004; VAN AKEN, 2005; VAN AKEN, et al.,
2012).

Figura 36: Ciclo para resolucéo de problemas
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Fonte: Van Aken et al. (2012, p. 12)
A partir da identificacdo de um Problema, é fundamental que ele seja

devidamente compreendido e definido. Uma vez compreendido o problema, a fase
seguinte no ciclo proposto por Van Aken et al. (2012) versa a respeito da Analise e
Diagndstico do problema, sendo que tanto o problema como o0 ambiente e contexto
no qual este ocorre sdo analisados a fim de buscar entender as causas desse
problema.

Assim que identificadas as principais causas, é possivel comecar a Projetar
uma Solucdo para o problema, inclusive a forma como esta solugdo podera ser
implementada deve ser considerada pelo pesquisador. (VAN AKEN, et al., 2012). Na
etapa seguinte, de Intervencédo, a solucéo proposta € implementada na organizacao
que esta sendo estudada. Por fim, segundo Van Aken et al. (2012), deve ser
realizada a etapa de Avaliagdo através da qual, serdo verificadas as mudancas
efetivadas pela implementacdo da solucdo. Eventualmente esta avaliacdo, bem
como as Aprendizagens geradas pelo ciclo de solucéo de problemas, poderdo guiar
0 pesquisador a novos problemas que devem ser estudados, iniciando assim um
novo ciclo. (VAN AKEN, et al., 2012).

Além disso, Van Aken et al. (2012) ainda diferenciam trés processos para
geracdo de conhecimento: desenvolvimento de teorias, teste de teorias e design
reflexivo. Para o Desenvolvimento de Teorias, normalmente o método de pesquisa
utiizado é o estudo de caso. (VAN AKEN et al, 2012). O processo de
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desenvolvimento de teorias tem inicio com a constatacdo de um fenémeno que
ainda nao foi devidamente explorado na literatura académica. (VAN AKEN et al.,
2012). A partir dessa constatacdo, segundo Van Aken et al. (2012), os
pesquisadores observam o fenbmeno e desenvolvem explanacfes, comparando-as
com o0 que existe na teoria. Por fim, sdo formuladas proposi¢cbes que modificam a
teoria existente, agregando assim novos conhecimentos. (VAN AKEN et al., 2012).

Uma vez desenvolvida a teoria, outro processo de geracdo de conhecimento
pode ter inicio: Teste de Teorias. Este processo tem como objetivo auxiliar na
conclusdo e na confirmacdo dos resultados obtidos durante o desenvolvimento de
teorias. (VAN AKEN et al., 2012). O primeiro passo do processo € identificar as
explanacdes presentes na literatura académica, mas que ainda ndo sao conclusivas
a respeito de determinado fendbmeno observado. (VAN AKEN et al., 2012). Em um
segundo momento, Van Aken et al. (2012) afirmam que o pesquisador poderé gerar
um modelo conceitual, bem como hipteses que posteriormente poderdo ser
testadas. Por fim, as hipéteses devem ser analisadas e o0 pesquisador podera
deduzir conclusdes a respeito do fendmeno, confirmando ou ndo a teoria que foi
previamente desenvolvida. (VAN AKEN et al., 2012).

O terceiro processo de geragcdo do conhecimento esta fortemente
relacionado aos conceitos da Design Science, e, portanto, € o que tem maior
significancia para esse trabalho. Segundo Van Aken et al. (2012), o Design Reflexivo
esta fundamentado no ciclo de solucdo de problemas (vide Figura 37). E valido
ressaltar que o objetivo do design reflexivo ndo é a resolucéo de problemas em um
anico e particular contexto, mas sim, solu¢des genéricas que podem ser aplicadas
em contextos diversos. (VAN AKEN, et al., 2012).

Figura 37: Design reflexivo
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Como pode ser observado na Figura 37, a primeira etapa a ser realizada
pelo pesquisador é a identificacdo de um fenémeno, ou problema de uma
determinadar organizacdo, que nao esteja adequadamente fundamentado pela
literatura académica. (VAN AKEN, et al., 2012). Isto é, o problema em questao ainda
nao foi estudado ou solucionado, de forma adequada, segundo a literatura existente.
(VAN AKEN et al., 2012).

Uma vez definido o problema a ser estudado, o pesquisador podera aplicar o
ciclo de solucdo de problemas. No entanto, no caso do design reflexivo proposto por
Van Aken et al. (2012), é fundamental que, ap6s aplicacdo do ciclo, o pesquisador
faca uma reflexdo com o intuito de analisar o problema e a solugdo proposta de
forma mais agregada, a fim de generalizar o conhecimento apreendido na pesquisa.
Para que isso ocorra, 0 pesquisador devera desconsiderar detalhes particulares da
empresa, definindo prescricbes mais gerais, design propositions, para uma
determinada Classe de Problemas.

Um outro artigo que apresentou um método para a conducéo das pesquisas
fundamentadas em Design Science foi desenvolvido por Cole et al. (2005). Este
artigo apresenta uma preocupagdo com a pesquisa desenvolvida na area de
sistemas da informacdo, que, segundo os autores, deveria aplicar métodos que
tivessem condi¢cdes de contribuir tanto com os pesquisadores na academia como
com os profissionais que estdo nas organizacgoes.

O texto contribui no sentido de combinar a abordagem da Design Science
com um método de pesquisa consolidado, a Pesquisa-Acao. (COLE et al., 2005).
Nesse sentido, propdem um método de pesquisa que é uma sintese da Pesquisa-
Acao e dos conceitos centrais da Design Science. A integracao entre estes métodos
de pesquisa parece interessante, principalmente no que tange O projeto ou
construcdo de um artefato, em um contexto/ambiente real. Este tipo de artefato,
denominado instanciacdo, pode demandar, ainda, uma interacdo entre o
pesquisador e as pessoas da organizacdo em que o artefato sera construido. Logo,
utilizar-se de elementos da pesquisa-acdo, pode contribuir para o sucesso da
pesquisa e também da intervencdo na organizacdo. A Figura 38 apresenta o0s

passos para conducéo de pesquisas propostos por Cole et al. (2005).



116

Figura 38: Abordagem de pesquisa sintetizada por Cole et al. (2005)
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Fonte: Cole et al. (2005)

A primeira etapa do método diz respeito a Identificacdo do Problema a ser
estudado, considerando dois aspectos centrais: 0 entendimento do problema e
também o interesse dos envolvidos para a solucdo desse problema, considerando-
se a relevancia pratica deste para os envolvidos. (COLE et al.,, 2005). A segunda
etapa, a Intervencao, corresponde a construgdo de um artefato para solucionar o
problema que esta sendo estudado, assim como propria intervencdo para
proporcionar a mudanca na organizacao. (COLE et al., 2005).

A terceira etapa diz respeito a Avaliacdo, tanto do artefato que foi construido
como da prépria mudanca obtida na organizacdo. (COLE et al., 2005). E nesse
momento que o0 pesquisador verificard se o artefato e a intervencédo, de fato
atingiram os objetivos. Por fim, segundo Cole et al. (2005) a Uultima etapa
denominada Reflexdo e Aprendizagem, tem como objetivo assegurar que a pesquisa
realizada possa servir de subsidio para a geracdo de conhecimento, tanto no campo
pratico, quanto no campo tedrico. As contribuicdes dessas investigacdes certamente
vem ao encontro do que se deseja de uma pesquisa que busca, aléem de tudo,
diminuir a lacuna existente entre a teoria e a pratica.

Em 2006, baseado no método inicialmente proposto por Vaishnavi e
Kuechler (2009), Manson (2006) explicita as saidas que podem ser geradas a partir
da realizacdo de cada uma das etapas da Design Science Research. A Figura 39
apresenta o método proposto por Vaishnavi e Kuechler (2009), assim como as
saidas de cada uma das etapas do processo propostas por Manson (2006).
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Figura 39: Saidas da Design Science Research
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Fonte: Manson (2006)

Segundo Manson (2006), uma vez finalizada a etapa de Conscientizagao do
Problema, o pesquisador tem condi¢cdes de apresentar uma Proposta, formal ou néo,
para iniciar as demais atividades da pesquisa. A proposta devera ser composta por
evidéncias da situacdo problematica, caracterizacdo do ambiente externo e seus
pontos de interacdo com o artefato a ser desenvolvido, pela definicdo das métricas e
dos critérios para a aceitacdo do artefato, além de explicitacdo dos atores envolvidos
com o artefato que sera desenvolvido, bem como as classes de problemas as quais
o artefato pode apresentar certa relagcdo.(MANSON, 2006)

Ao final da etapa seguinte, a Sugestao, o pesquisador terd como saida uma
ou mais Tentativas realizadas com o intuito de resolver o problema previamente
definido. (MANSON, 2006). Nesse momento, 0 pesquisador devera explicitar as
premissas que serdo consideradas para a construcao do artefato, registrar todas as
tentativas (inclusive as que foram excluidas), e por fim registrar as razdes que o
levaram a optar por uma tentativa em prol de outra. (MANSON, 2006).

A etapa de Desenvolvimento, tera como saida um ou mais Artefatos. O
pesquisador por sua vez, devera justificar a escolha das ferramentas que foram

utilizadas para o desenvolvimento do artefato, seus componentes e suas relacdes
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causais que geraram o efeito desejado para que o artefato realize seus objetivos. Ao
final dessa etapa é necessario também que sejam explicitadas as formas pelas
quais o artefato pode ser validado. (MANSON, 2006).

Logo, assim que desenvolvidos, os artefatos deverdo ser colocados a prova
na etapa de Avaliacdo. Uma vez avaliados, sera possivel gerar as Medidas de
Performance dos artefatos, a fim de compara-las com os requisitos que foram
definidos nas etapas antecedentes ao desenvolvimento. (MANSON, 2006). Nessa
etapa, 0 pesquisador devera detalhar os mecanismos de avaliagdo do artefato,
evidenciando os resultados obtidos. (MANSON, 2006). E necesséario também,
segundo Manson (2006) que o investigador explicite as partes envolvidas,
principalmente quando se trata de avaliagcdes qualitativas (a fim de evitar o viés). E,
finalmente, o pesquisador devera evidenciar o que funcionou como o previsto e 0s
ajustes que poderao ser necessarios. (MANSON, 2006)

Ao final, na ultima etapa do método, a Conclusao, o pesquisador tera como
produto os Resultados da sua pesquisa, que devem ser analisados, consolidados e
devidamente registrados. (MANSON, 2006). E fundamental que nessa etapa o
pesquisador faga uma sintese das aprendizagens de todas as fases do projeto, além
disso, deve justificar a contribuicdo de seu trabalho para a Classe de Problemas que
foi definida na fase um do processo. (MANSON, 2006).

No ano seguinte, em 2007, é publicado um texto de Peffers et al. (2007) que
procura consolidar um método para a conducéo das pesquisas sob o paradigma da
Design Science (ilustrado na Figura 40). Para a construcdo desse método, os
autores consultaram textos de diversos autores, que também tinham como intuito
contribuir para as pesquisas que tem como objetivo prescrever solucdes para
solucdo de problemas e construcdo de artefatos. (COLE et al.,, 2005; EEKELS;
ROOZENBURG, 1991; HEVNER et al., 2004; NUNAMAKER et al., 1991; TAKEDA et
al., 1990; WALLS et al., 1992).
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Figura 40: Método de pesquisa proposto por Peffers et al. (2007)
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Fonte: Peffers et al. (2007)

Segundo Peffers et al. (2007), a primeira atividade do método é a
Identificacdo do Problema, além, claro, da definicAo dos pontos que motivam a
realizacdo da pesquisa. E importante que nessa etapa o pesquisador justifique a
importancia da pesquisa, considerando sua relevancia e, também, a importancia do
problema que esta sendo investigado, além da aplicabilidade da solucdo que seré
proposta. (PEFFERS et al., 2007).

A segunda etapa do método, diz respeito a Definicdo dos Resultados
Esperados para o problema que estad se buscando resolver. Peffers et al. (2007),
afirmam que os objetivos esperados com a solugcdo do problema podem ser tanto
quantitativos como qualitativos. A terceira atividade da pesquisa é chamada de
Projeto e Desenvolvimento. Nessa fase € desenvolvido o artefato que auxiliard na
solucédo do problema que esta sendo estudado. E fundamental que na etapa de
Projeto e Desenvolvimento sejam definidas as funcionalidades desejadas para o
artefato, qual sera a sua arquitetura, bem como o desenvolvimento dele em si. Para
isso, 0 pesquisador devera fazer uso do conhecimento teorico existente, a fim de
propor artefatos que suportem a solucdo do problema (PEFFERS et al., 2007).

A quarta etapa do método proposto por Peffers et al. (2007), refere-se a
Demonstracéo, ou seja, 0 uso do artefato para solucionar o problema em questéao.

Essa etapa pode ser efetuada por meio de experimentacdo, simulacdo, etc.
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(PEFFERS et al., 2007). A quinta atividade da pesquisa, diz respeito a Avaliacao.
Nesse momento, o pesquisador devera observar e medir como o artefato se
comporta no sentido de solucionar o problema que esta sendo estudado. (PEFFERS
et al., 2007). Na Avaliacdo, o investigador deverd comparar os resultados obtidos
com a atuacdo do artefato com o que havia sido definido como requisitos para a
solucdo do problema (segunda etapa do método). Caso o resultado encontrado nao
seja o0 esperado, 0 pesquisador poderd retornar a etapa de Projeto e
Desenvolvimento, a fim de desenvolver um novo artefato. (PEFFERS et al., 2007).

Por fim, € apresentada por Peffers et al. (2007) a etapa de Comunicacao.
Essa atividade permite que o pesquisador comunique tanto o problema que foi
estudado como, também, sua importancia. Ademais, € nessa fase que devera ser
apresentado o rigor com o qual a pesquisa foi conduzida, bem como o quéo eficaz
foi a solucdo encontrada para o problema. Para realizacdo da atividade de
Comunicagéao, Peffers et al. (2007) sugerem que o0s pesquisadores fagam uso da
estrutura de artigos normalmente utilizadas pelas academias.

Uma particularidade do método proposto por Peffers et al. (2007), € que nao
necessariamente a pesquisa precisa ter inicio na etapa 1 e ser concluida na etapa 6.
Peffers et al. (2007) afirmam que, de acordo com o tipo de problema que esta sendo
estudado e com o objetivo que se deseja alcancar com a investigacdo, o método de
pesquisa podera ser utilizado de forma diferente, sendo seu ponto de inicio inclusive
modificado de acordo com os objetivos do pesquisador. (PEFFERS et al., 2007).

Ainda em 2007, ocupados com o desenvolvimento de teorias baseadas nos
conceitos da Design Science, Gregor e Jones (2007), expandindo os trabalhos de
Walls et al. (1992), propdem um método para a construcéo de teorias. O método,
composto por oito componentes, visa essencialmente o desenvolvimento de teorias
a partir dos estudos realizados na area de Sistemas da Informacdo. A Figura 41
apresenta o método proposto por Gregor e Jones (2007).
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Figura 41: Método proposto por Gregor e Jones (2007)
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Fonte: Adaptado de Gregor e Jones (2007, p. 322)

A primeira etapa do método proposto por Gregor e Jones (2007) refere-se a
definicdo do Objetivo e do Escopo da pesquisa. Isto €, nessa etapa o pesquisador
devera esclarecer em que tipo de sistema a teoria podera ser aplicada, bem como
seus requisitos. No entanto, esses requisitos deverdao ser conjecturados de forma
macro, ou seja, ndo somente com a preocupacao da aplicacdo da teoria para apoiar
a solugdo de um problema ou o estudo de um sistema em si, mas para uma
determinada Classe de Problemas. Sendo assim, nessa etapa € necessario
considerar ainda, em que tipo de sistema a teoria podera ser aplicada, bem como
suas limitacdes e abrangéncias. (GREGOR; JONES, 2007).

Em um segundo momento sao determinados os Constructos, que
correspondem a representacdo de componentes que sejam de interesse da teoria.
(GREGOR; JONES, 2007). Os constructos devem ser claros e concisos, sendo
normalmente representados por meio palavras e diagramas. (GREGOR; JONES,
2007). A terceira etapa diz respeito aos Principios de Forma e Funcdo, nesse
momento sdo definidas caracteristicas da arquitetura do sistema que esta sendo
desenvolvido ou melhorado, isto €, o ambiente interno do artefato. (GREGOR;
JONES, 2007). Esta etapa por sua vez, pode se referir tanto a um produto como,

também, a um método.
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O quarto componente do método proposto por Gregor e Jones (2007) é
denominado Mutabilidade do Artefato, isto €, as mudancas de estado do artefato que
podem ser antecipados pela teoria, ou, ainda, “qual o grau de alteracao do artefato é
englobado pela teoria”. (GREGOR; JONES, 2007, p. 322). Nessa etapa o
pesquisador deve refletir acerca da dinamica comportamental do artefato, desde a
sua construgdo, uso e até mesmo no seu descarte. Essa reflexdo auxilia
sobremaneira no momento de construcdo de uma teoria baseada em Design
Science, pois favorece a ponderagdo do pesquisador no que tange as diferentes
adaptacdes que os artefatos devem sofrer de acordo com o contexto em que sera
aplicado.

A quinta etapa do método, Proposi¢cdes Testaveis, possibilita testar a teoria
e colocar a prova diversas hipoteses com o objetivo de visualizar o comportamento
do sistema a ser construido em diferentes contextos. (GREGOR; JONES, 2007).
Ademais, Gregor e Jones (2007) afirmam que a possibilidade de generalizacéo
dessas proposicoes, pelo menos em certo grau, deve ser um pré-requisito para que
a pesquisa possa de fato gerar uma teoria robusta.

A sexta etapa, no que tange aos componentes basicos do método proposto
por Gregor e Jones (2007), é chamada de Conhecimento Justificavel. O
conhecimento gerado pela pesquisa sera mais robusto se considerar também a
teoria existente, seja ela proveniente das ciéncias naturais e sociais, chamadas de
kernel theories por Walls et al. (1992) ou pela prépria Design Science. (GREGOR,;
JONES, 2007). Além disso, Gregor e Jones (2007) ressaltam que considerando o
conhecimento existente, independente do tipo de ciéncia que o gerou, é possivel
explicar o porqué da importancia de se construir um artefato e por que ele funciona.
Essa explicacdo se torna importante, inclusive, para apoiar na comunicacdo da
pesquisa que foi realizada.

Em um segundo momento do método proposto por Gregor e Jones (2007)
estdo duas etapas denominadas como componentes adicionais do método. A
primeira dessas duas etapas refere-se aos Principios de Implementacdo, que diz
respeito aos meios que deverdo ser utilizados para implementar o artefato
construido, e com isso, colocar a teoria desenvolvida a prova. (GREGOR; JONES,
2007).

Finalmente, a ultima etapa dos componentes adicionais, e do método como

um todo, é denominada Instanciacdo Expositiva. Esta instanciacdo diz respeito a
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aplicacado/uso do artefato em um contexto real. A instanciagdo no contexto da
construcdo de teorias fundamentadas em Design Science, contribui para a
identificacdo de possiveis problemas que a teoria desenvolvida pode apresentar.
(GREGOR; JONES, 2007). Além disso, a instanciacao favorece a visualizacdo dos
conceitos tedricos que estdo sendo expostos e, com isso, facilita seu entendimento e
traduz mais facilmente seu valor. (GREGOR; JONES, 2007).

Dois anos depois, em 2009, Baskerville et al. (2009) apresentam um texto
em um congresso, e propéem um método denominado Soft Design Science
Research, que engloba conceitos de duas abordagens: a Design Science Research
e a Soft System Methodology. Esse novo método seria adequado para a conducao
de pesquisas voltadas a resolver problemas e melhorar situacées nas organizacoes,
considerando especialmente os aspectos sociais que estdo inseridos nas atividades
centrais da Design Science Research: projetar, desenvolver, avaliar, etc.
(BASKERVILLE et al., 2009).

Como pode ser observado na Figura 42, Baskerville et al. (2009)
apresentam uma separacdo entre dois “mundos” para realizacdo das pesquisas
fundamentadas no método da Soft Design Science Research: o “mundo real” e um
outro mais abstrato denominado “raciocinio orientado ao design”. No “mundo real”
estdo presentes as atividades de construcdo e avaliagdo do artefato que sera
implantado para solucionar o problema, por exemplo. Enquanto que no mundo mais
abstrato, do pensamento, estdo as atividades fundamentadas nos conceitos da
Design Science, como a busca por uma solucéo e avaliacdo da solucdo proposta.
(BASKERVILLE et al., 2009).
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Figura 42: Método proposto por Baskerville et al. (2009)
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Fonte: Baskerville et al. (2009)

Conforme pode ser observado na Figura 42, na primeira etapa do método
proposto por Baskerville et al. (2009), o pesquisador devera identificar e delinear um
Problema Especifico. Em um segundo momento, o problema deve ser detalhado na
forma de um conjunto de requisitos. Sendo que essas duas primeiras etapas do
método ocorrem no que Baskerville et al. (2009) denominaram como Mundo Real. A
terceira etapa, por sua vez, ocorre no que Baskerville et al. (2009) identificaram
como Raciocinio Orientado ao Design, nesse momento o0 pesquisador busca
generalizar o problema especifico em um Problema Geral. Essa generalizacao
busca identificar uma Classe de Problemas que orientard a conducdo da pesquisa
que esta sendo desenvolvida.

Posteriormente, € necessario que sejam definidos os Requisitos Gerais para
0 problema. Isto é, assim como foi definida uma Classe de Problemas, deve ser
buscado agora uma classe de solucdes para o problema geral. Esta etapa podera
ser realizada com o auxilio das técnicas conhecidas no Pensamento Sistémico, e 0
resultado serd uma série de requisitos gerais que orientardo o pesquisador nas
proximas fases do método. (BASKERVILLE et al., 2009).
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Na quinta etapa do método deve ocorrer uma Comparacdo entre o que foi
definido no passo 2 e no passo 4. Ou seja, deverao ser comparados 0s requisitos do
problema especifico que esta sendo estudado, com aqueles requisitos gerais que
foram definidos. (BASKERVILLE et al., 2009). Nessa atividade é necessario que o
problema especifico (Passo 2) seja revisto em fung¢do dos requisitos gerais (Passo
4). (BASKERVILLE et al., 2009).

Na sexta etapa, Baskerville et al. (2009) indicam que deve ser realizada a
Busca por uma Solugéo Especifica para o problema em questdo. No entanto, para
realizar essa busca, o pesquisador deve ter em mente 0s requisitos gerais que foram
definidos na etapa 4. Por fim, e efetuada a Construcdo da Solugéo, que por sua vez
€ implantada no contexto que esta sendo estudado. (BASKERVILLE et al., 2009).

ApoOs a implantacdo da solucdo, faz parte do processo de investigacao,
avaliar se o problema de fato foi resolvido, ou se o sistema demonstrou alguma
mudanca apos a intervencédo. (BASKERVILLE et al., 2009). Além disso, Baskerville
et al. (2009) gizam que as aprendizagens devem ser explicitadas e que com iSso um
novo ciclo pode ser iniciado.

Por fim, em 2011, Alturki et al. (2011) apresentam em um congresso uma
proposta de um método de pesquisa fundamentado na Design Science. O método
proposto surge da sintese de ideias formalizadas por diversos autores,
principalmente da éarea de Sistemas da Informacdo. (VAN AKEN, 2004;
BASKERVILLE et al., 2009; COLE et al., 2005; GREGOR; JONES, 2007; HEVNER
et al., 2004; MARCH; SMITH, 1995; MARCH; STOREY, 2008; NUNAMAKER et al.,
1991; PEFFERS et al., 2007; VAISHNAVI; KUECHLER, 2009; VENABLE, 2006;
WALLS et al.,, 1992). A Figura 43 apresenta o método proposto por Alturki et al.
(2011), denominado por eles de Design Science Research Cycle.
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Figura 43: Design Science Research Cycle por Alturki et al. (2011)
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O ponto de partida para a pesquisa que utiliza o método proposto por Alturki
et al. (2011) é a Documentacéo da Ideia ou do Problema a ser estudado. Esta ideia
€ proveniente tanto das necessidades dos profissionais que estdo nas organizacoes,
como também pelos pesquisadores que percebem lacunas no conhecimento
existente e desejam propor novas solugbes para determinados problemas.
(ALTURKI et al., 2011).

A segunda etapa do método, por sua vez, tem como objetivo Investigar e
Avaliar a Importancia do Problema ou da Ideia que se deseja estudar. Para ser

considerado como um tema importante para a pesquisa, € importante verificar se de
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fato trata-se de um problema ainda n&o solucionado em uma determinada Classe de
Problemas e ainda se a pesquisa trar4 alguma contribuicdo para o campo de
conhecimento a que se refere. (ALTURKI et al., 2011). Além disso, essa etapa visa
garantir que a pesquisa fundamentada na Design Science atenda a um de seus
propésitos: produzir novos conhecimentos. (ALTURKI et al., 2011).

Para operacionalizar estas atividades, justificando e assegurando a
relevancia do estudo, o pesquisador podera fazer uso dos conhecimentos existentes
acerca do tema. Ademais, podera ainda realizar coleta de dados através de
entrevistas, estudos de caso, experimentos, surveys, etc. (ALTURKI et al., 2011).

A terceira etapa do método, segundo Alturki et al. (2011), corresponde a
Avaliacdo da Viabilidade da Solucéo. Isto €, ndo basta simplesmente solucionar o
problema, € essencial que a solucdo proposta seja adequada ao contexto da
organizacdo onde a pesquisa estd sendo realizada, e, acima de tudo, respeite a
realidade desta organizacdo, em termos de recursos humanos, recursos financeiros,
valores, etc. (ALTURKI et al., 2011).

Uma vez que a viabilidade da solucéo for positiva, inicia-se a quarta etapa
do meétodo: Definir o Escopo da Pesquisa. Nesse momento, sdo definidos os
objetivos, limitacBes e as proprias delimitacdes da pesquisa, que no caso da Design
Science Research, sdo dinamicos, e podem ser revisitados ao longo do
desenvolvimento do trabalho. (ALTURKI et al., 2011).

Apos definido o escopo, considerando-se 0s objetivos da pesquisa, é
necessario verificar se a mesma pertence ao ndo ao Paradigma da Design Science.
Se a pesquisa pertence a esse paradigma, deve-se dar sequencia aos demais
passos do método, caso contrario, outros métodos poderdo ser utilizados para a
conducéo do estudo. (ALTURKI et al., 2011).

A sexta etapa do método refere-se a Definicdo do Tipo de Contribuicdo que
se espera da pesquisa. Os dois tipos de contribuicdo citados por Alturki et al. (2011)
sdo: i) criar uma solucdo para uma especifica e relevante Classe de Problemas
através de um processo rigoroso de construcdo e avaliacdo de artefatos; e, ii)
reflexdo acerca do processo de pesquisa em si, a fim de criar novos padrdes para
garantir o maior rigor das investigacfes. (ALTURKI et al., 2011).

A etapa seguinte, Definicdo do Tema/Assunto da pesquisa, deve demarcar
se a investigacdo sera acerca da construcdo e/ou avaliacdo de um artefato. Essa

definicAo € importante, pois de acordo com 0 que se deseja com a pesquisa,
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diferentes especialidades e recursos poderdo ser necessarios. (ALTURKI et al.,
2011).

A oitava etapa por sua vez, refere-se a Definicdo de Requisitos. Aqui, seréo
explicitadas as ferramentas, experiéncia e habilidades que serdo necessarias para
execucao da pesquisa. (ALTURKI et al., 2011). A etapa seguinte, por sua vez, trara
a proposicao de Alternativas de Solucao para o problema. Estas solucdes propostas
buscardo melhorar a situacdo atual que esta sendo estudada, transformando-a em
uma situacao desejavel e que de fato resolva o problema, considerando-se, claro, 0s
requisitos previamente definidos, e também os recursos disponiveis para o alcance
dos objetivos. (ALTURKI et al., 2011).

A décima atividade do método proposto por Alturki et al. (2011), engloba a
Exploracdo do Conhecimento Existente que possam dar suporte as solucdes
propostas. Este conhecimento normalmente € proveniente das ciéncias naturais e
sociais (kernel theories citadas por Walls et al. (1992)). A identificacdo dessas
teorias existentes suportara as solucdes propostas pela etapa anterior, e € uma
atividade fundamental porque o artefato que esta sendo construido ou avaliado pelo
meétodo da Design Science Research, se submete as ciéncias naturais e sociais, isto
é, ele ndo tem qualquer permissao para violar as leis preconizadas pelas ciéncias
tradicionais. O conhecimento das teorias existentes, bem como das suas lacunas,
auxilia o pesquisador a ter uma maior assertividade na escolha da solucdo para o
problema que esta sendo estudado, e, aléem disso, favorece a identificacdo de novos
temas que podem levar a pesquisas futuras. (ALTURKI et al., 2011).

A décima primeira etapa, tem como objetivo Preparar para o
Desenvolvimento e/ou Avaliagdo do artefato. Aqui sdo definidos os métodos que
serdo utilizados para construir o artefato e avalia-lo. Também devem ser definidas as
métricas que serao utilizadas como base para avaliar posteriormente o sucesso do
desenvolvimento e também a performance do artefato. (ALTURKI et al., 2011).

Posteriormente, é realizado o Desenvolvimento de uma solu¢cdo para o
problema que estd sendo estudado ou a Construcdo de um novo artefato. Nessa
etapa, além da construgédo fisica do artefato, também devem ser definidas as suas
funcionalidades, sua arquitetura e suas caracteristicas gerais. (ALTURKI et al.,
2011).

Estando o artefato desenvolvido, ele deve ser avaliado. A Avaliagdo, quando

feita de maneira rigorosa, garante um maior reconhecimento da pesquisa por parte
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da academia. (ALTURKI et al., 2011). A avaliacdo na Design Science Research nao
tem como objetivo expor o “por qué” ou “como” o artefato funciona, mas sim
explicitar o “quao bem” esse artefato desempenha suas fungdes. (ALTURKI et al.,
2011).

A etapa de avaliagdo proposta por Alturki et al. (2011) divide-se ainda em
dois momentos: a Avaliacdo Artificial e a Avaliacdo Natural. A primeira delas refere-
se aos testes que o artefato devera sofrer ainda internamente, ou seja, num contexto
de laboratorio por exemplo, utilizando simulacdo ou mesmo experimentos. Se, por
um lado, o artefato ou a solugéo proposta ndo apresentar um bom desempenho
nessa primeira avaliacdo, é necesséario retornar para a etapa de definir novas
alternativas de solugéo. (ALTURKI et al., 2011).

Por outro lado, se a avaliacdo interna demonstrar um bom resultado, a
Avaliacao Natural deve ser realizada. Essa avaliagdo ocorre em um contexto real,
numa organizacdo por exemplo. Costuma ser uma avaliagdo mais cara e complexa
por envolver pessoas, processos e uma série de variaveis dificeis de controlar.
(ALTURKI et al., 2011).

Ao fim de todas as etapas, os resultados obtidos devem ser Comunicados.
Esta comunicagdo deve preferencialmente atingir tanto a comunidade académica
quanto aos profissionais nas organizagfes. A divulgacédo dos resultados, limitagbes
encontradas e 0 novo conhecimento gerado, auxilia aos profissionais na
implementacdo das solucbes propostas nos seus contextos particulares, com
adaptacdes certamente. (ALTURKI et al., 2011). Ademais, permite também que os
pesquisadores na academia tomem conhecimento das contribuicbes tedricas e
metodoldgicas obtidas na pesquisa. (ALTURKI et al., 2011).

Por fim, & possivel constatar que cada um dos autores propde diferentes
meétodos para conduzir uma pesquisa fundamentada na Design Science, no entanto
algumas similaridades podem ser constatadas. O Quadro 10 apresenta uma sintese
dos principais elementos que podem ser observados nas propostas dos métodos de

pesquisa citados nesse capitulo.
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Quadro 10: Principais elementos que compdem a Design Science Research

Principais etapas do método
Revisao
N da Sugestdes Decisao I
AUtoreS Deflt?lgao literatura de D vi " Avaliaca sobre a Reflexdo e Coml:]nlcagao
blo ou busca possiveis esenvolvimento vallagao melhor aprendizagens I(t)sd
problema por teorias solucdes solucao resultados
existentes
Bunge X X X X
Takeda et al. X X X X X
Eekels e
Roozemburg X X X X X
Nunarglaker et X X X X
Walls et al. X X X X
Van gren et X X X X X
Vaishnavi e
Kuechler X X X X X
Cole et al. X X X X
Manson X X X X X
Peffers et al. X X X X X
Gregor e
Jones X X X X X
Baskt;rlvllle et X X X
Alturki et al. X X X X X X

Fonte: A autora

Como pode ser observado no Quadro 10, os autores citados nesse capitulo,
quando propéem um meétodo para conducdo das pesquisas fundamentadas na
Design Science, apontam elementos similares que devem ser considerados. Por
exemplo, todos os autores mencionam a necessidade de uma adequada defini¢cao
do problema a ser estudado, bem como uma etapa de desenvolvimento do artefato.
(ALTURKI et al., 2011; BASKERVILLE et al., 2009; BUNGE, 1980; COLE et al.,
2005; EEKELS; ROOZENBURG, 1991; GREGOR; JONES, 2007; NUNAMAKER et
al., 1991; PEFFERS et al., 2007; TAKEDA et al., 1990; VAN AKEN et al., 2012;
VAISHNAVI; KUECHLER, 2009; WALLS et al., 1992).

A maioria dos autores também propde que haja uma etapa de sugestao,
onde sdo levantadas algumas caracteristicas e 0s requisitos do artefato a ser
posteriormente desenvolvido. (ALTURKI et al., 2011; BASKERVILLE et al., 2009;
BUNGE, 1980; EEKELS; ROOZENBURG, 1991; GREGOR; JONES, 2007,
NUNAMAKER et al., 1991, PEFFERS et al., 2007; TAKEDA et al.,, 1990;
VAISHNAVI; KUECHLER, 2009; VAN AKEN et al., 2012; WALLS et al., 1992). Assim
como uma etapa de avaliagdo, que além de demonstrar se a solugdo desenvolvida
atende as necessidades do problema, também demonstra a preocupacdo com o
rigor na conducgéo da pesquisa. (ALTURKI et al., 2011; BUNGE, 1980; COLE et al.,
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2005; EEKELS; ROOZENBURG, 1991; GREGOR; JONES, 2007; NUNAMAKER et
al.,, 1991; PEFFERS et al., 2007; TAKEDA et al., 1990; VAISHNAVI; KUECHLER,
2009; VAN AKEN et al., 2012).

Por fim, aparecem também outros elementos, mas somente nas propostas
de poucos autores. Um desses elementos é a revisdo da literatura, para buscar
desde que o que existe de solucdo para uma determinada Classe de Problemas,
como também para identificar teorias consolidadas que possam servir de
embasamento para a pesquisa desenvolvida sob o paradigma da Design Science.
(ALTURKI et al., 2011; GREGOR; JONES, 2007; WALLS et al., 1992).

Outro elemento que aparece somente para alguns autores € um processo de
decisdo mais formal, através do qual o pesquisador define qual solucdo teve um
melhor resultado, ou qual artefato se mostrou mais adequado para solucionar o
problema. (EEKELS; ROOZENBURG, 1991; MANSON, 2006; TAKEDA et al., 1990;
VAISHNAVI; KUECHLER, 2009). Surge também na proposta de alguns autores uma
etapa focada nas aprendizagens, reflexdes acerca do trabalho, bem como a propria
comunicacdo do que foi obtido com a pesquisa para assegurar que outros
pesquisadores ou interessados possam fazer uso do conhecimento gerado. (VAN
AKEN et al., 2012; ALTURKI et al., 2011; COLE et al., 2005; PEFFERS et al., 2007)

Uma vez apresentados os diversos formas propostas para a conducéo das
pesquisas através da Design Science Research, serd exposto um comparativo entre
a Design Science Research e outros dois métodos comumente utilizados na

engenharia de producdo no Brasil: Estudo de Caso e Pesquisa-Acao.

4.3 COMPARATIVO ENTRE A DESIGN SCIENCE RESEARCH, O ESTUDO
DE CASO E A PESQUISA-ACAO

Na busca pelo rigor metodoldgico na conducdo de estudos cientificos, é
necessario que o pesquisador defina, logo no inicio das suas atividades qual sera o
método de pesquisa por ele utilizado. Além da definicdo do método de pesquisa é
fundamental que os motivos que levaram a essa escolha também sejam explicitados
e devidamente justificados.

No momento da escolha do método de pesquisa a ser empregado, é
necessario considerar trés pontos principais: i) o método empregado deve ter

condicOes de responder ao problema de pesquisa que sera estudado; ii) 0 método
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deve ser reconhecido pela comunidade cientifica; iii) 0 método deve evidenciar de

forma clara os procedimentos que foram adotados para a pesquisa. Esses

elementos tem como funcdo principal garantir a robustez da pesquisa e de seus

resultados. De forma a assegurar a imparcialidade e o rigor da pesquisa, bem como

a confiabilidade dos resultados obtidos.

Dessa forma, em uma tentativa de apoiar o pesquisador na escolha do

meétodos de pesquisa a ser utilizado, o Quadro 11 apresenta um breve comparativo

entre duas abordagens metodologicas comumente utilizados na Engenharia de
Producéo, o Estudo de Caso e a Pesquisa-acdo (CAUCHICK MIGUEL, 2007), e a

Design Science Research. E valido ressaltar que esse quadro ndo procura ser

exaustivo, mas busca demonstrar as principais diferencas e semelhancas entre

esses métodos.

Quadro 11: Comparativo entre métodos de pesquisa

Caracteristicas

Design Science Research

Estudo de Caso

Pesquisa-Acédo

Desenvolver artefatos que
permitam solucdes
satisfatorias aos

Auxiliar na compreenséao
de fendmenos sociais

Resolver ou explicar
problemas de um
determinado sistema
gerando conhecimento

Objetivos problemas praticos complexos para a pratica e para a
teoria
. Explorar, Descrever, Explorar, Descrever,
Projetar e Prescrever . : . i
Explicar e Predizer Explicar e Predizer
Definir Estrutura Planejar a Acédo
Conceitual Coletar Dados
Definir o Problema Planejar o(s) caso(s) Analisar dados e Planejar
Principais Sugerir Conduzir Piloto acoOes
Ativida?des Desenvolver Coletar Dados Implementar A¢des
Avaliar Analisar Dados Avaliar Resultados
Concluir Gerar Relatorio Monitorar (Continuo)
(CAUCHICK MIGUEL, (TURRIONI; MELLO,
2007) 2012)
Artefatos (Constructos, Constructos Cﬁ_ns,tructos
. - ipGteses
Modelos, Métodos, Hipéteses o
Resultados o o Descricbes
Instanciagdes) e Descricoes A
. . U Explicacbes
aprimoramento de teorias Explicacdes ~
Acles
Tipo de Como as coisas deveriam | Como as coisas Sdo ou Como as coisas sdo ou
Conhecimento ser como se comportam Como se comportam
Papel do Construtor e/ou Avaliador Observador Multiplo, em funcéo do
Pesquisador do Artefato Tipo de Pesquisa-Acéo
Base Empirica Nao obrigatéria Obrigatéria Obrigatoria
Colaboracgéo
Pesquisador- N&o obrigatéria N&o obrigatéria Obrigatoria
Pesquisado
Implementacgéo N&o obrigatéria N&o se Aplica Obrigatoria

o Aplicacdes
A\éaelgiﬁgcaggs Simulacdes Confronto com a Teoria Confronto com a Teoria
Experimentos
Abordagem Qualitativa e/ou Qualitativa Qualitativa

Quantitativa
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Caracteristicas | Design Science Research Estudo de Caso Pesquisa-Acéo
Generalizavel a uma
Especificidade determinada Classe de Situacao especifica Situacéo especifica
Problemas

Fonte: baseado em Lacerda et al. (2012)

As principais diferencas que podem ser constatadas entre esses trés
meétodos de pesquisa sdo seus objetivos, a forma que cada um utiliza para avaliar os
resultados, o papel do pesquisador na conducao das atividades, a possibilidade de
generalizagdo do conhecimento construido e a obrigatoriedade ou ndo de uma base
empirica para realizagdo do estudo. Além disso, enquanto a Design Science
Research esta fundamentada nos conceitos da Design Science, a Pesquisa-A¢ao e
o Estudo de Caso, tal como sdo conhecidos tradicionalmente, estdo vinculados as
Ciéncias Naturais e Sociais.

No entanto, dependendo dos fins da pesquisa ndo se descarta a utilizacao
conjunta desses métodos ou ainda a utilizacdo do Estudo de Caso e da Pesquisa-
Acao sob o paradigma da Design Science. Sein et al. (2011) por exemplo propdem a
integracdo entre a Pesquisa-Acdo e a Design Science Research, em um método
denominado por eles como Action Design Research. Além disso, é possivel afirmar
ainda que a pesquisa-acéo quando aplicada sob o paradigma da Design Science,
pode contribuir para a construcdo de artefatos, em casos em que o desenvolvimento
seja dependente da interacdo dos envolvidos na pesquisa, ou entdo a avaliacdo so
possa ser realizada no contexto da organizacdo e com a participacdo das pessoas
do ambiente que esta sendo estudado.

Embora para esse trabalho esteja clara a distincdo entre a agenda da Design
Science Research e o carater de método de pesquisa da Pesquisa-Ac¢ao, ndo ha, de
fato, consenso, em particular, sobre as fronteiras entre esses métodos na literatura.
Jarvinen (2007), por exemplo, compara a Pesquisa-A¢cdao e a Design Science
Research, e suas conclusdes apontam para a similaridade entre essas abordagens
metodoldgicas. livari & Venable (2009), por sua vez, apresentam uma reflexdo que
realiza distincbes entre essas abordagens desde o ponto de vista dos pressupostos
paradigmaticos até as questdes operacionais. Sein et al. (2011) propdéem a
integracdo entre essas abordagens no que denominam de Action Design Research
ilustrando, inclusive, sua aplicagéo.

Pode-se buscar esclarecer essa discussao distinguindo, simplesmente, os fins

(objetivos) e os meios de pesquisa. Se, por um lado, tem-se como fins (objetivos) da
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pesquisa descrever, explicar ou predizer, pode-se inferir que o Estudo de Caso e
Pesquisa-Acao, tal como tradicionalmente apresentados e defendidos, sejam
abordagens adequadas. Por outro lado, por sua prépria definicdo, a Design Science
Research n&o permite que tais objetivos sejam alcancados.

Ainda sobre a utilizacdo dos métodos tradicionais, mas sob um diferente
paradigma, Van Aken (2004) ilustra a possibilidade do uso do Estudo de Caso
fundamentado na Design Science, citando o estudo de Womack et al. (1990) sobre a
indUstria automobilistica mundial. No trabalho de Womack et al. (1990) foram
formalizados diversos artefatos (métodos e instanciacbes) como por exemplo:
Kanban, sincronizacdo da producéo, producéo Just-in-time, etc. Nessa circunstancia
explanada por Van Aken (2004), o estudo de caso cumpre dois objetivos: avangar no
conhecimento tedrico na area em estudo e formalizar artefatos eficazes que podem
ser Uteis a outras organizagoes.

A partir desse comparativo, € possivel constatar que a Design Science
Research é o método de pesquisa mais indicado quando o objetivo do estudo é
projetar e desenvolver artefatos, bem como solugbes prescritivas, seja em um
ambiente real ou ndo. Contudo, quando os objetivos da pesquisa estao voltados ao
ambito da exploracdo, descricdo ou explicacdo, o Estudo de Caso e a Pesquisa-
Acado, como séo tradicionalmente conhecidos, sédo os mais indicados.

Todavia, independente do método de pesquisa selecionado, todos devem
assegurar a validade da pesquisa. E, portanto, nessa tematica que a se¢éo seguinte

se desenvolve.
4.4 VALIDADE DAS PESQUISAS

Essa secdo apresentara discussoes relativas a validade das pesquisas que
utiizam a Design Science Research como método. Segundo Pries-Heje e
Baskerville (2008) a validade da pesquisa fundamentada em Design, deve ser
provada a partir da avaliacdo dos artefatos desenvolvidos. Estes artefatos, quando
avaliados, devem evidenciar que tém condi¢cdes de atingir os objetivos desejados e
esperados para eles, ou seja, cumprem plenamente sua funcdo. (PRIES-HEJE;
BASKERVILLE, 2008).

Chakrabarti (2010) manifesta preocupagdo quando afirma que algumas

maneiras de suportar a validacdo da pesquisa, em geral, tem fundamentos
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empiricos insuficientes. No entanto, a validade é um fator determinante para
amparar a pesquisa, com o intuito de facilitar a utilizacdo ou aplicacdo da pesquisa
no campo pratico. (CHAKRABARTI, 2010). Conforme Mentzer e Flint (1997), a
validade de uma pesquisa pode ser caracterizada como um conjunto de
procedimentos utilizados para garantir que o que foi concluido com a pesquisa
possa ser afirmado com seguranca.

Em Design Science Research se compreende como fonte de validade um
conjunto de procedimentos para garantir que os resultados gerados pelo artefato
provém do ambiente interno projetado e o ambiente externo em que foi preparado
para operar. Para isso € necessario: i) Explicitar o ambiente interno, o ambiente
externo e os objetivos clara e precisamente; ii) Explicitar como o artefato pode ser
testado; iii) Descrever 0s mecanismos que gerardo 0s resultados a serem
controlados/acompanhados.

Assim sendo, nessa secao, sera evidenciada uma das etapas fundamentais
para adequada validade da pesquisa fundamentada na Design Science: a avaliagao
dos artefatos originados da Design Science Research. Conforme Tremblay et al.
(2010), a pesquisa sustentada pela Design Science Research ndo pode estar
preocupada somente com o desenvolvimento do artefato em si. Deve-se expor
evidéncias de que o artefato, efetivamente, podera ser utilizado para resolver
problemas reais. (TREMBLAY et al., 2010).

Cabe destacar que, embora haja uma etapa especifica de Avaliacdo do
artefato, isso néo dispensa que, em cada uma das etapa previstas para a conducao
da Design Science Research, sejam realizadas avaliacdes parciais dos resultados.
Isso se faz necessario, para certificar que a pesquisa esta avancando no sentido dos
objetivos propostos. Hevner et al. (2004) afirmam que existe cinco formas para
avaliar um artefato: i) observacional; ii) analitico; iii) experimental; iv) teste; e, v)
descritivo. Para esta atividade sdo propostos alguns métodos e técnicas que podem
ser utilizados para avaliar os artefatos gerados pela Design Science Research.
(HEVNER et al, 2004). Esses grupos estdo detalhados no Quadro 12,
exemplificados por métodos e técnicas que podem ser utilizados para avaliacdo dos
artefatos.
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Quadro 12: Métodos e técnicas para avaliacdo dos artefatos

Forma de

FvellEeEe Métodos e técnicas propostas

Elementos do Estudo de Caso: estudar o artefato, existente ou criado, em
Observacional |profundidade no ambiente de negécios.
Estudo de Campo: monitorar o uso do artefato em projetos multiplos.

Andlise Estética: examinar a estrutura do artefato para qualidades estaticas.
Andlise da Arquitetura: estudar o encaixe do artefato na arquitetura técnica do
sistema técnico geral.

Analitico Otimizagdo: demonstrar as propriedades 6timas inerentes ao artefato ou entao
demonstrar os limites de otimiza¢cdo no comportamento do artefato.

Analise Dinamica: estudar o artefato durante o uso para avaliar suas qualidades
dindmicas (por exemplo, desempenho).

Experimento Controlado: estudar o artefato em um ambiente controlado para
Experimental | verificar suas qualidades (por exemplo, usabilidade).
Simulacéo: executar o artefato com dados artificiais.

Teste Funcional (Black Box): executar as interfaces do artefato para descobrir
possiveis falhas e identificar defeitos.

Teste Estrutural (White Box): realizar testes de cobertura de algumas métricas para
implementacédo do artefato (por exemplo, caminhos para a execucao).

Teste

Argumento informado: utilizar a informacao das bases de conhecimento (por
exemplo, das pesquisas relevantes) para construir um argumento convincente a
Descritivo respeito da utilidade do artefato.

Cenarios: construir cenarios detalhados em torno do artefato, para demonstrar sua
utilidade.

Fonte: Adaptado de Hevner et al. (2004, p. 86)

A avaliagdo Observacional, primeira forma de avaliacdo proposta por Hevner
et al. (2004) pode ser realizada com o apoio de alguns elementos do estudo de caso
e também do estudo de campo. Quanto aos elementos do estudo de caso, que sao
adequados para essa etapa de avaliacdo, pode-se citar: o planejamento do caso
(definicdo das unidades de analise, por exemplo), as formas de coleta e analise dos
dados, bem como o relato final do que foi observado pelo pesquisador.

Os principais objetivos da avaliacdo observacional, é verificar como se
comporta o artefato, em profundidade e em um ambiente real. (HEVNER et al.,
2004). Nesse tipo de avaliacdo, o pesquisador atua como observador, nao
interagindo diretamente com o ambiente de estudo.

Os artefatos podem ser avaliados também por métodos e técnicas Analiticas,
segunda forma de avaliagdo proposta por Hevner et al. (2004), que buscam acima
de tudo avaliar o artefato e sua arquitetura — interna, bem como a forma como ele
interage com o ambiente externo. (HEVNER et al., 2004). Nesse caso, busca-se
principalmente verificar o desempenho do artefato e o quanto de fato ele consegue
melhorar o sistema quando € agregado a esse.

A terceira forma de avaliagdo proposta por Hevner et al. (2004), é

denominada Experimental. A avaliagdo experimental pode ocorrer por meio de
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experimentos controlados, em laboratério por exemplo, ou ainda por meio da
simulacdo. (HEVNER et al., 2004). A simulacdo pode ser feita tanto por computador,
como também fisicamente, por meio de Mock-ups. Os “Mock-ups sdo modelos
construidos em tamanho real” (GERSZEWSKI et al., 2009, p.4), que visam
representar um ambiente real a fim de verificar e demonstrar o comportamento do
artefato a ser avaliado.

A quarta forma proposta por Hevner et al. (2004) para avaliacdo de artefatos,
€ a de Teste. Hevner et al. (2004) propde duas maneiras para execucdo desse tipo
de avaliacdo: teste funcional (Black Box) e o teste estrutural (White Box), ambos
mais comumente utilizados quando se trata do desenvolvimento de artefatos na area
de sistemas da informacdo. O White Box € um teste estrutural e se baseia na anélise
interna do software. (KHAN, 2011). Isto €, o White Box avalia como o sistema,
internamente, processa as entradas para gerar as saidas desejadas. (KHAN, 2011).
Por outro lado, o Black Box, € um teste funcional, que ocupa-se de verificar se o
sistema, do ponto de vista do usuario, atende aos parametros desejados. (KHAN,
2011). O usuéario sequer precisa entender da estrutura interna do sistema, mas sim
da sua funcionalidade e utilidade.

Por fim, a quinta e ultima forma de avaliagdo proposta por Hevner et al.
(2004), é denominada Descritiva. A avaliagcdo descritiva busca, essencialmente,
demonstrar a utilidade do artefato desenvolvido. Para evidenciar sua utilidade, o
pesquisador podera fazer uso de argumentos existentes na literatura, ou ainda,
poderd construir cenarios para procurar demonstrar a utilidade do artefato em
diferentes contextos. (HEVNER et al., 2004).

Outrossim, cabe ressaltar que existem outras formas de avaliar os artefatos
além daquelas apresentadas por Hevner et al. (2004). E possivel, por exemplo,
avaliar os artefatos desenvolvidos por meio da técnica de Focus Group ou Grupo
Focal. Segundo Bruseberg e Mcdonagh-Philp (2002), esta técnica poderia ser
utilizada para suportar os desenvolvimentos, bem como a avaliacdo dos artefatos.
Bruseberg e Mcdonagh-Philp (2002) exemplificam que Grupos Focais foram
aplicados na construcao de softwares e avaliacdo de interfaces de softwares, por
exemplo.

Os Grupos Focais parecem apropriados como técnica para a avaliacdo na
Design Science Research, uma vez que garantem uma discussao mais profunda e

colaborativa em relacdo aos artefatos desenvolvidos pela pesquisa. De acordo com
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Bruseberg e Mcdonagh-Philp (2002), o Grupo Focal pode ser combinado com outras
técnicas para: i) suportar as discussbes dos grupos interessados; ii) facilitar a
triangulacdo dos dados, e; iii) auxiliar no surgimento de novas ideias a respeito de
um determinado problema.

Auxiliam, ainda, na realizagdo da analise critica dos resultados obtidos
durante a pesquisa e podem fazer brotar novas possibilidades com o intuito de
encontrar melhores solugbes para os problemas em estudo. Tremblay et al. (2010)
apresentam dois tipos de Grupos Focais que poderiam ser utilizados para a
avaliacdo dos artefatos desenvolvidos pela Design Science Research, estes tipos,
bem como suas principais caracteristicas estdo expostos no Quadro 13.

Quadro 13: Tipos de Grupos Focais em Design Science Research

Caracteristicas Grupo Focal Exploratério Grupo Focal Confirmatério
- Alcancar melhorias incrementais Demonstrar a utilidade dos artefatos
Objetivo i R . NS
répidas na criacdo de artefatos. desenvolvidos no campo de aplicacéo.
Fornecimento de informagfes que O roteiro de entrevistas previamente
possam ser utilizadas para eventuais definido para ser aplicado ao grupo de
mudancas tanto no artefato, como no trabalho, ndo deve ser modificado ao
Papel do Grupo iro d | | d fim d )
Focal ~ roteiro do Gr.upo Focal. ongo do tempo a fim de garantir a
Refinamento do roteiro do Grupo Focal | possibilidade de se fazer comparativos
e identificacdo de constructos a serem entre cada Grupo Focal participante.

utilizados em outros grupos.

Fonte: adaptado de Tremblay et al. (2010)

Segundo Tremblay et al. (2010) o Grupo Focal Exploratorio € o mais indicado
para a avaliacdo do artefato. Nao somente sua avaliacdo final, mas também
avaliacbes intermediarias que possam, a partir dos resultados obtidos, gerar
melhorias incrementais no artefato.

Uma vez que o artefato esteja adequado para ser testado em campo (quando
isso for necessario e/ou desejado), o Grupo Focal Confirmatério parece ser o mais
indicado. (TREMBLAY et al.,, 2010). Visto que, podera confirmar a utilidade do
artefato no campo de aplicacdo. A Figura 44 busca representar de forma

esquematica os conceitos citados acima.
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Figura 44: Grupo Focal em Design Science Research

Design Science
Research

Ambiente
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projetad
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artefato para o
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OGHe nLE — Avaliacao

Confirmatorio

|

Focus Group
Exploratério

Fonte: Tremblay et al. (2010, p.603)

Destaca-se, entretanto, que a escolha do método de avaliacdo pode depender
tanto do artefato desenvolvido quanto das exigéncias acerca da performance deste
artefato. Por consequéncia, 0 método de avaliacdo deve estar alinhado diretamente
ao artefato em si e a sua aplicabilidade. Uma avaliacdo rigorosa do artefato, bem
como dos resultados obtidos na pesquisa, contribuira para a robustez do trabalho,
bem como para assegurar a confiabilidade de seus resultados.

Segundo Mentzer e Flint (1997), quando se trata de rigor, é importante deixar
claro que ndo estd se pressupondo o uso de métodos sofisticados. De fato, rigor
implica cuidados para se evitar que algo seja afirmado, ou que se conclua algo que a
pesquisa em si ndo tenha condi¢cdes de suportar. Migrando esse conceito para a
Design Science Research, trata-se de evidenciar e justificar os procedimentos
adotados para aumentar a confiabilidade do artefato e de seus resultados no que
tange sua forma de aplicacéao.

Procurou-se aqui sugerir mecanismos que permitam uma compreensao
detalhada dos artefatos produzidos e, por consequéncia, garantam a replicacdo das
pesquisas que fazem uso da Design Science Research. A replicacdo, por sua vez, é
um mecanismo importante para a consisténcia e teste do conhecimento produzido
ao longo do tempo.

No proximo capitulo, procurar-se-a apresentar mais detalhadamente dois
conceitos que foram brevemente discutidos anteriormente: a Classe de Problemas e
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os Artefatos. Ambos conceitos bastante presentes quando se discute acerca da

Design Science Research.



5 CLASSE DE PROBLEMAS E ARTEFATOS

“Um artefato pode ser considerado como um ponto de encontro —
interface — entre um ambiente interno, a substancia e organizacdo do
proprio artefato, e um ambiente externo, [isto €], as condicbes em que o
artefato funciona”. (SIMON, 1996, p. 29).

Este capitulo estd organizado em trés secfes. Na primeira secdo, serao
apresentadas as definicbes e conceitos relativos a Classe de Problemas. Além
disso, serdo exemplificadas algumas Classes de Problemas comuns a engenharia
de producéo.

A segunda secdo se ocupara da conceituacdo e tipificacdo dos artefatos
gerados a partir da Design Science Research. Serdo apresentadas ainda as
definicbes de cada tipo artefato, assim como as principais caracteristicas que 0s
distinguem.

Por fim, a terceira e Ultima secdo, apresentara uma ldgica que relaciona os
artefatos gerados a partir da Design Science Research e o conceito de Classe de
Problemas. Outrossim, sera feita a formalizacdo de uma possivel trajetéria da
pesquisa que se fundamenta na Design Science.

5.1 CONCEITO DE CLASSE DE PROBLEMAS

Em sua obra As Ciéncias do Atrtificial, Simon (1996) ndo define o que seria
uma Classe de Problemas, no entanto, ele as exemplifica. As classes de problemas
podem consistir em uma organizacao que orienta a trajetoria e o desenvolvimento do
conhecimento no ambito da Design Science. A propria natureza dos artefatos, como
podera ser observado nesse capitulo, pode induzir a conformagéao de tais classes.

Contudo, poucos sdo os autores que, mesmo utilizando a Design Science
Research como método de pesquisa, classificam os artefatos construidos ou
avaliados em uma determinada Classe de Problemas. (SEIN et al., 2011). Nesse
sentido, a principal discusséo acerca da necessidade de definicdo das classes de
problemas, para a adequada conducédo das pesquisas fundamentadas em Design
Science, esté presente, principalmente, em Van Aken (2004), Van Aken et al. (2012)
e Sein et al. (2011).

As classes de problemas, por sua vez, permitem que os artefatos e, por

consequéncia, suas solucdes, ndo sejam apenas uma resposta pontual a um certo
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problema em determinado contexto. (VENABLE, 2006). Elas permitem que o
conhecimento gerado em um contexto especifico, quando generalizado, possa ser
enquadrado em uma determinada Classe de Problemas, que posteriormente possa
ser acessado por outros pesquisadores ou organizacdes que apresentem problemas
similares. Isto vem ao encontro da afirmacdo de que “Design Science ndo se
preocupa com a agcdo em si mesma, mas com o0 conhecimento que pode ser
utilizado para projetar as solucdes.” (VAN AKEN, 2004, p. 226).

Nesse sentido, o conhecimento gerado a partir da Design Science Research é
passivel de generalizag¢do e, por consequéncia, pode ser enquadrado em uma dada
classe de casos (VAN AKEN, 2004), aqui entendidos como uma Classe de
Problemas. Entende-se que o problema real e, consequentemente, os artefatos que
geram solucdes satisfatorias para este, € sempre singular em seu contexto.
Contudo, tanto os problemas quanto as soluc¢des satisfatorias podem compartilhar
caracteristicas comuns que permitam uma organizacdo do conhecimento de uma
determinada classes de problemas — possibilitando assim a generalizacdo e o
avanco do conhecimento na area.

N&o h& uma definicdo conceitual da Classe de Problemas ou uma proposicao
para sua construcdo. Essa discusséo, no entanto, parece central, pois as classes de
problemas poderiam servir como uma alternativa a ser utilizada, ao invés de apenas
serem consideradas solu¢cbes predominantemente pontuais e especificas. Dessa
forma, define-se, neste texto, Classe de Problemas como a organizacdo de um
conjunto de problemas, praticos ou teoricos, que contenha artefatos Uteis para a
acdo nas organizagfes. O Quadro 14 é uma tentativa, que procura exemplificar este
conceito de Classe de Problemas, considerando a realidade da engenharia de
producéao.

Quadro 14: Exemplos de Classe de Problemas e artefatos

Classe de Problemas Artefatos
Tambor-Pulmao-Corda (GOLDRATT, 1991)

Planejamento e Controle da Kanban (OHNO, 2006)

Producéo
CONWIP (SPEARMAN; HOPP, 1990)
Contabilidade de Ganhos (GOLDRATT, 1991)
Mensuracédo dos Custos Custeio Baseado em Atividades (COOPER; KAPLAN, 1988)

Unidades de Esforco de Producédo (ALLORA, 1985)




143

Classe de Problemas Artefatos
Modelo de Labovitz e Rosansky (1997)

Balanced Scorecard (KAPLAN; NORTON, 1992)

Alinhamento Estratégico
Modelo de Hambrick e Cannella Jr (1989)

Organizational Fitness Profiling (BEER; EISENSTAT, 1996)

Pensamento Sistémico e Planejamento de Cenarios (ANDRADE
et al., 2006)

Value Stream Map (ROTHER; SHOOK, 1999)

Planejamento de Cenarios

Mapeamento pelo Mecanismo da Fun¢éo Producédo (SHINGO,
2005)

Architecture of Integrated Information Systems ARIS (SCHEER,
2005)

Processo de Pensamento (GOLDRATT, 2004)

Mapeamento de Processos

Analise de problemas e apoio | Pensamento Sistémico e Planejamento de Cenarios (ANDRADE
a tomada de decisao et al., 2006)
MIASP — Método para Identificagcao, Analise e Solugdo de
Problemas (KEPNER; TREGOE, 1980)

Corrente Critica (GOLDRATT, 1998)

Gestéo de projetos
PERT/CPM

Fonte: a autora com base em Lacerda et al. (2012)

Com a definicdo do conceito de Classe de Problemas deixa-se aberta a
possibilidade de tratamento de problemas tedricos, uma vez que um problema pode
corresponder, inclusive, a formas de testar uma teoria na prética organizacional.
Também fica aberta a possibilidade de formalizar artefatos existentes na pratica de
determinada organizacdo, e que necessitam de avaliacbes em outros ambientes.
Esse aspecto permite inclusive que os métodos tradicionais de pesquisa (Estudo de
caso, Pesquisa-Acdo, Modelagem, Survey) sejam utilizados para a formalizacdo de
artefatos existentes.

Esses enquadramentos em termos de classes de problemas se assimila a
aplicacdo de Sein et al. (2011), que consideram que a definicAo de classes de
problemas deve ser realizada para favorecer a pesquisa, desde sua concepc¢ao até a
generalizacdo de seus resultados, visando a aplicacdo da solugcdo ndo sé para um
problema especifico, mas sim para, justamente, uma certa Classe de Problemas.
Para fins ilustrativos, a Figura 45 procura apresentar uma légica grafica para a

construcdo de classes de problemas.
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Figura 45: Logica para construgdo das classes de problemas
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Fonte: a autora com base em Lacerda et al. (2012)

7

A partir de um problema (teérico ou pratico) identificado, € necessario
conscientizar-se das repercussdes de sua existéncia para a organizacdo. Além das
repercussdes é necessario identificar quais os objetivos ou metas sdo necessarios
para que o0 problema seja considerado satisfatoriamente resolvido. Esse
procedimento consiste na “conscientizacdo” e em uma circunspeccao do problema.

A partir dessa conscientizagdo é necessario realizar uma revisdo sistematica
na literatura. (SILVA, 2009). Essa revisdo sistematica da literatura visa estabelecer o
quadro de solucbes empiricas conhecidas até o momento. (SILVA; MENEZES,
2001). Esta revisdo empirica tem como objetivo identificar os artefatos que procuram
encaminhar solugbes ao problema em questdo. Esse procedimento parece
imprescindivel nesse momento, uma vez que seriam necessarias publicacdes que
consolidassem as classes de problemas, os artefatos testados e suas solucdes,
como na medicina baseada em evidéncias, por exemplo (VAN AKEN, et al., 2012,
HUFF et al., 2006), ainda ndo disponiveis em outras areas (como, por exemplo, na
Engenharia de Producéo).

Uma vez definidas as classes de problemas, € necessario caracterizar 0s
artefatos gerados pela Design Science Research. Estes artefatos estao
substancialmente associados as classes de problemas. Portanto, a proxima secao

se ocupara da definicdo de artefatos, sua tipologia e caracterizacao.
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5.2 CONCEITO E TIPOS DE ARTEFATOS

Artefato pode ser entendido como algo que foi concebido pelo homem, ou
seja, € algo artificial, segundo os conceitos defendidos por Simon (1996). No
entanto, embora os artefatos sejam considerados artificiais e, portanto, concebidos a
partir dos fundamentos da Design Science, os artefatos se submetem as leis
naturais, que sao regidas pelas ciéncias tradicionais. (SIMON, 1996).

Isto posto, pode-se afirmar que os artefatos sao “objetos artificiais que podem
ser caracterizados em termos de objetivos, funcdes e adaptacdes. Sdo normalmente
discutidos, particularmente durante a concepcéo, tanto em termos imperativos como
descritivos”. (SIMON, 1996, p. 28). Assim, “0 cumprimento de um propdsito, ou
adaptacdo a um objetivo, envolve uma relacdo de trés elementos: o propdsito ou
objetivo; o carater do artefato; e o ambiente em que ele funciona”. (SIMON, 1996, p.
28).

Dessa forma, “um artefato pode ser considerado como um ponto de encontro
— interface — entre um ambiente interno, a substancia e organizacdo do proéprio
artefato, e um ambiente externo, [isto €], as condi¢cdes em que o artefato funciona”.
(SIMON, 1996, p. 29). Assim sendo, o artefato é a organiza¢do dos componentes do
ambiente interno para atingir objetivos em um determinado ambiente externo
(SIMON, 1996), como pode ser observado na Figura 46.

Figura 46: Caracterizacdo do artefato

Ambiente
Interno

Objetivos . Ambiente
Alteracdes Externo

Fonte: Lacerda-et al. {2012)

Gill e Hevner (2011, p.238), por sua vez, definem artefatos como “uma
representacdo simbdlica ou uma instanciagao fisica dos conceitos de design”. Para
Gill e Hevner (2011) o processo de design é constituido por varias camadas. Sendo
estas camadas fortemente relacionadas as caracteristicas e propriedades dos
artefatos que estdo sendo desenvolvidos. A Figura 47 representa as camadas do
processo de desenvolvimento do artefato.
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Figura 47: Camadas do processo de desenvolvimento do artefato
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Fonte: a autora com base em Gill e Hevner (2011, p.239)

A primeira camada do processo de desenvolvimento do artefato definida por
Gill e Hevner (2011) é chamada de Espaco do Design. E nesta primeira camada que
estd o conjunto de possiveis solugbes para o problema, ou seja, onde estdo os
possiveis artefatos a serem desenvolvidos, bem como 0s requisitos para seu bom
funcionamento. (GILL; HEVNER, 2011). Nessa camada o pesquisador verificara o
gue existe e o que ainda néo existe acerca do problema que esta estudando, bem
como em relacéo ao artefato que pretende desenvolver.

E possivel relacionar o conceito Espagco do Design com o0s conceitos
previamente estabelecidos acerca de Classe de Problemas. Isto é, antes de iniciar o
projeto ou desenvolvimento de um artefato, € necessario consultar o que existe a
respeito desse artefato em uma determinada Classe de Problemas. Com isso, é
possivel assegurar maior assertividade do pesquisador no momento de propor 0s
artefatos que podem solucionar determinada situacao problema.

Uma vez que uma possivel solugdo de artefato € escolhida, o pesquisador
deve se ocupar do desenvolvimento do artefato em si. O desenvolvimento do
artefato corresponde a segunda camada proposta por Gill e Hevner (2011), e é
composta por uma série de subcamadas. Estas subcamadas séo: i) viabilidade do
artefato; ii) utilidade do artefato; iii) representacdo do artefato; e, iv) construcéo do
artefato. (GILL; HEVNER, 2011).
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Apresentar a viabilidade do artefato visa assegurar que o que esta sendo
proposto serad passivel de implementacdo, considerando-se todos 0s requisitos
necessarios para tal. (GILL; HEVNER, 2011). Outra subcamada diz respeito a
definicdo da utilidade do artefato, isto €, existe a necessidade de demonstrar os
beneficios desse artefato para seus usuarios, e porque este artefato sera
desenvolvido ao invés de qualquer outro. (GILL; HEVNER, 2011). A terceira
subcamada, denominada representacdo do artefato, visa determinar qual o formato
mais adequado para comunicar os conceitos do artefato para os usuarios. (GILL;
HEVNER, 2011). Esta representacao pode ser gréfica, pode ser um algoritmo, etc. A
quarta e ultima subcamada proposta por Gill e Hevner (2011) é a de construcao do
artefato em si. Essa construcdo podera guiar os usuarios do artefato para a posterior
implementacéo deste no contexto real. (GILL; HEVNER, 2011).

A Ultima camada apresentada por Gill e Hevner (2011) no que tange ao
processo de desenvolvimento do artefato, se ocupa do uso do artefato. Esta camada
esta dividida ainda em: i) instanciacédo piloto do artefato; e, ii) liberacdo do artefato
para instanciacdo. (GILL; HEVNER, 2011). Esta ultima camada visa preparar o
artefato para sua implementacdo e uso no ambiente real. Além disso, a partir do
piloto, é possivel retornar as camadas iniciais, para aprimorar o artefato que esta
sendo desenvolvido, antes de libera-lo para instanciacdo. (GILL; HEVNER, 2011).

Uma vez definidos os conceitos centrais acerca dos artefatos, pode-se tipifica-
los. Contudo, ndo existe, ainda, uma uniformidade de conceitos no que tange 0s
tipos de artefatos (produtos) gerados a partir da aplicacdo da Design Science
Research. O Quadro 15, extraido de Alturki et al. (2011), apresenta uma sintese dos
principais autores que tipificaram os artefatos. Além disso, o Quadro 15 procura
agrupar os artefatos por classe, segundo sua similaridade.

Quadro 15: Produtos da Design Science Research

Autor Produtos da Design Science Research
Nunamaker et i i i Softwares Construcéo de
al. (1991) teorias
Walls et al. Teorias do
(1992) i i i i Design
Mar?;]Q%SS)mlth Constructo Modelo Método Instanciacéo -
Purao (2002) Pr|n0|.p|os. - - Artefato Teoria
operacionais emergente
Van Aken Conhecimento
(2004) i i i i em Design
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Autor Produtos da Design Science Research
Parte de uma | Parte de uma | Parte de uma Sistema de .
Venable ~ ~ ~ Teorias do
(2006) soluga(_) soluga(_) solugaq base_ Design
tecnoldgica tecnoldgica tecnoldgica computacional
Se encaixa Se encaixa Se encaixa Se encaixa
como primeiro como como como ultimo .
Gregor e Teorias do
Jones (2007) componente componente componente componente Design
de umateoria | de umateoria | de umateoria | de uma teoria
do Design do Design do Design do Design

Fonte: Alturki et al. (2011, p.117)

Nesse texto, sera considerada a classificagdo dos artefatos inicialmente

proposta por March e Smith (1995): constructo, modelo, método e instanciacdo. Um

quinto tipo de artefato séo as teorias fundamentadas na Design Science. (COLE et
al., 2005; GREGOR; JONES, 2007; VENABLE, 2006; WALLS et al., 1992). Os

termos utilizados para caracterizacdo das teorias fundamentadas em design séo

diversos, isto €, ndo ha uma uniformizacéo de linguagem nesse sentido. Alguns dos

termos utilizados séo: Design Theory, Regras Tecnoldgicas, Regras de Projeto,
Design Propositions, entre outros. (VAN AKEN, 2011; GREGOR, 2009; VENABLE,
2006). O termo utilizado, nessa pesquisa, para representar esse quinto artefato sera

Design Propositions. A representacao dos artefatos e seus tipos, que sao produtos

da Design Science Research, pode ser visualizado na Figura 48.
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O primeiro tipo de artefato, segundo a classificagao de March e Smith (1995),
sdo os Constructos. Constructos, também chamados de conceitos, podem ser
entendidos, no contexto da Design Science Research, como o vocabulario de um
dominio. (MARCH; SMITH, 1995). Eles constituem uma conceituacéo utilizada para
descrever os problemas dentro do dominio e para especificar as respectivas
solugdes. (MARCH; SMITH, 1995). Conceituagdes sao importantes para o0 avancgo
da ciéncia, seja para a ciéncia tradicional ou para a Design Science. (MARCH,;
SMITH, 1995). Além disso, “os constructos definem os termos usados para
descrever e pensar sobre as tarefas”, podendo ser extremamente valiosos tanto
para os profissionais quanto para os pesquisadores. (MARCH; SMITH, 1995, p.
256).

Uma segunda classe de artefatos sdo os Modelos. Modelos podem ser
entendidos, segundo March e Smith (1995, p.256), como um “conjunto de
proposicoes ou declaracdes que expressam as relagbes entre os constructos”. Os
Modelos sdo considerados representacdes da realidade que apresentam tanto as
variaveis de determinado sistema, como também suas relacbes. Um Modelo pode
também ser considerado uma descrigdo, isto €, uma representacdo de como as
coisas sédo. (MARCH; SMITH, 1995).

Na Design Science, a principal preocupacao acerca dos Modelos, esta na sua
utiidade e nao na aderéncia de sua representacdo da verdade. Ndo obstante,
embora um Modelo possa as vezes ser impreciso sobre os detalhes da realidade,
ele deve ter condicdes de capturar a estrutura geral da realidade, buscando
assegurar a sua utilidade. (MARCH; SMITH, 1995).

O terceiro tipo de artefato proposto por March e Smith (1995) sdo os Métodos.
Métodos podem ser entendidos como um conjunto de pass0S hecessarios para
desempenhar determinada tarefa. (MARCH; SMITH, 1995). Podem ser
representados graficamente ou encapsulados em heuristicas e algoritmos
especificos.

Esses artefatos, do tipo Método, podem estar ligados aos Modelos, sendo que
as etapas do Método podem utilizar partes do Modelo como uma entrada que o
compde. (MARCH; SMITH, 1995). Os Métodos favorecem sobremaneira tanto a
construcdo quanto a representacdo das necessidades de melhoria de um
determinado sistema. (MARCH; SMITH, 1995). Além disso, favorecem a
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transformacédo dos sistemas, em busca de sua melhoria. Os Métodos sdo criagcdes
tipicas das pesquisas fundamentadas em Design Science.

O quarto tipo de artefato, igualmente proposto por March e Smith (1995), sao
denominados Instanciacfes. “Instanciacfes sdo a realizacdo do artefato em seu
ambiente”. (MARCH; SMITH, 1995, p. 258). As Instanciacdes sdo os artefatos que
operacionalizam outros artefatos (constructos, modelos e métodos). (MARCH,;
SMITH, 1995). Essa operacionalizacdo visa essencialmente demonstrar a
viabilidade e também a eficacia dos artefatos construidos. (MARCH; SMITH, 1995).

Sendo assim, as Instanciacbes informam como implementar ou utilizar
determinado artefato e seus possiveis resultados. Nesse sentido, as Instanciagfes
podem se referir a um determinado artefato ou a articulacdo de diversos artefatos
para a producdo de um resultado em um contexto.

A partir dessa logica, é possivel afirmar que o artefato Instanciagdo consiste
em um conjunto coerente de regras que orientam a utilizagdo dos artefatos
(constructos, modelos e métodos) em um determinado ambiente real. Esse ambiente
real compreende desde as fronteiras da organizacdo ou da industria onde se
encontra, até os contornos da realidade econdmica que a organizacao esta inserida.
Nesse sentido, a Instanciacdo pode ter um papel particularmente relevante, pois
orienta a utilizacdo de outros artefatos considerando multiplos fatores (economia,
cultura organizacional e regional, contexto competitivo, histérico da organizacao),
assim como o tempo/prazo para implementacéao da solucéo.

O quinto e ultimo tipo de artefato refere-se as contribuicdes teoricas que
podem ser feitas por meio da aplicacdo da Design Science Research. Importante
esclarecer, que nesse contexto, quando se trata de contribuicbes teodricas, elas
ocorrem, sobretudo, no ambito da Design Science. Esse artefato € denominado
Design Propositions. Design Propositions correspondem a um template genérico que
pode ser utilizado para o desenvolvimento de solugbes para uma determinada
Classe de Problemas. (VAN AKEN, 2011).

Dessa forma, o artefato que € uma contribuigédo tedrica, originaria da Design
Science Research, estaria na forma de uma generalizacdo de uma solucdo para
uma determinada Classe de Problemas. Isto é, o conhecimento de uma solugédo que
poderia ser aplicada para diversas situacdes similares, desde que consideradas

suas particularidades.
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Para ilustrar uma Design Proposition, um exemplo apontado por Van Aken
(2004) e conhecido na engenharia de producdo, mostra-se adequado. Esse
exemplo, baseado nos conceitos do Processo de Focalizagdo proposto por Goldratt
e Cox (1993) estéo ilustrados na Figura 49.

Figura 49: Exemplo de Design Proposition

Problema Solucéao

Empresa
Capacidade < Demanda
mercado

. Ambiente Demanda > Capacidade | Design Proposition

Fonte: a autora com bése em Van Aken (2004)

Nesse caso ilustrado na Figura 49, a Design Proposition trata do Processo de
Focalizagdo, que propde que os sistemas sejam geridos a partir das restri¢coes,
visando alcancar a meta desejada pela empresa. (GOLDRATT; COX, 2006). O
Processo de Focalizagcdo é um conhecimento consolidado e formalizado e que pode
ser generalizado para qualquer sistema que tenha como objetivo aumentar a sua
capacidade, visando mais ganhos.

Logo, utilizando-se como exemplo uma empresa cuja capacidade produtiva
atual € menor do que a demanda do mercado, verifica-se que ela esta deixando de
ganhar dinheiro por ndo estar utilizando de forma adequada sua restricdo. Nesse
contexto, Goldratt e Cox (1993) recomendam que a empresa deve: i) identificar sua
restricdo; ii) explorar a restricado; iii) subordinar os demais recursos a restricao; iv)
elevar a restricdo; v) ndo deixar a inércia tomar conta do sistema.

Citando outro exemplo de Van Aken (2004), mais genérico, uma Design
Proposition poderia ser escrito da seguinte forma: “Se vocé quer atingir Y em uma
situacdo Z, entdo vocé deve realizar a acdo X". Isto é: Se € necessario atingir Y
(objetivo ou problema a ser solucionado), em uma situacdo Z (ambiente externo,
contexto), entdo vocé devera utilizar X (artefato, considerando sua organizagéo

interna e suas contingéncias).
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Desta forma, busca-se formalizar a logica existente entre os artefatos
expostos nesse capitulo. Assim como uma possivel trajetoria da pesquisa que utiliza
a Design Science Research como método.

5.3 RELACAO ENTRE AS CLASSES DE PROBLEMAS E OS ARTEFATOS

Esta secao se desenvolve com o intuito de explicitar a relacao existente entre
0 conceito de Classe de Problemas e os artefatos gerados pela Design Science
Research. Com o intuito de explicitar essa relagéo, buscando ainda formalizar uma
l6gica entre esses conceitos, bem como uma possivel trajetéria da pesquisa
fundamentada em Design Science, a Figura 50 foi desenvolvida.

Figura 50: Classe de Problemas, artefatos e a trajetoria da pesquisa fundamentada em
Design Science

Contribuigbes para o avango do conhecimento e da teoria em Design Science

Artefatos ‘

- o Heuristicas de Heuristicas
DEsen rrapesions construcao contingenciais _
\ 3 #

Saldas

Caonstructos, Modelos, Métodos, Instanciagoes

Trajetéria da pesquisa em Design Science

Design Science Research

Fonte: a autora
A trajetéria da pesquisa fundamentada em Design Science possui quatro
etapas principais. As primeiras duas etapas ocorrem durante a conducéo da Design
Science Research. A primeira destas etapas refere-se as atividades Projeto e
Desenvolvimento de Artefatos. A segunda etapa é a de Avaliacdo, onde pode
ocorrer também Experimentagdo, ou ainda, a Implementacdo dos artefatos
previamente projetados e desenvolvidos. Estas duas etapas podem resultar em

artefatos do tipo: Constructo, Modelo, Método e Instanciacdes.
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No momento em que o pesquisador faz o Projeto e o Desenvolvimento de
Artefatos, ele tem condiges de definir as Heuristicas de Construcdo desse artefato.
Isto €, ele define quais o0s requisitos necessarios para o funcionamento adequado do
ambiente interno do artefato, com vistas ao ambiente externo. Para isso, sao
expostos 0s mecanismos internos e sua organizacdo, tendo em vista qual o efeito
desejado no ambiente natural ou externo. Além disso, as Heuristicas de Construcéo
geram um conhecimento especifico que podera ser utilizado, inclusive, para o
projeto de novos artefatos futuramente.

Por outro lado, quando o pesquisador executa a etapa de Implementagcao ou
Experimentacdo dos Artefatos, tem condicdes de formalizar as Heuristicas
Contingenciais. Esse conhecimento é fundamental, pois explicita os limites do
artefato, quais sdo suas condicfes de utilizacdo e em quais situacdes ele sera util.
Ou seja, a formalizacdo das Heuristicas Contingenciais caracteriza o ambiente
externo do artefato. Isto €, o contexto em que ele podera ser utilizado, seus limites
de atuacdo, etc. O conhecimento gerado nessa etapa podera, futuramente, ser
utilizado para o projeto e construcdo de novos artefatos.

Sendo assim, tanto as Heuristicas de Construcdo como as Contingenciais,
uma vez consolidadas, devem ser, ao longo do tempo, generalizadas para uma
determinada Classe de Problemas. E valido ressaltar que esta Consolidacdo e
Generalizacdo, ndo sao etapas estanques na trajetoria da pesquisa. Pelo contrario,
sao dinamicas e devem ocorrer ao longo do tempo.

Ademais, uma vez que existe a generalizacdo das heuristicas para uma
determinada Classe de Problemas, esse conhecimento, consolidado, pode ser
utilizado pelos pesquisadores no momento de Projetar e Desenvolver um novo
artefato. Essas Classes de Problemas, por sua vez, organizardo tanto os artefatos
desenvolvidos como o conhecimento acerca desses artefatos. Conhecimento este
que abrange, desde a organizagdo interna do artefato (Heuristicas de Construcédo),
até suas caracteristicas de aplicabilidade e limites de sua utilizagdo no ambiente
externo (Heuristicas Contingenciais).

Uma vez formalizada essa generalizacdo das heuristicas para a Classe de
Problemas correspondente, é possivel definir as Design Propositions, isto €, 0 quinto
tipo de artefato apresentado nesse texto. Esse artefato contribui sobremaneira para
0 avanco do conhecimento em Design Science. Seja no ambito académico, seja no

contexto organizacional. O artefato denominado Design Propositions, diferencia-se
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dos outros quatro, pois o resultado que ele gera, e mesmo a sua constru¢cao € muito
dindmica. Uma Design Proposition deve ser construida e verificada ao longo do
tempo e ndo em uma situacdo especifica. Isso ocorre, pois sdo resultado de uma
saturacao das Heuristicas de Construcdo e Contingenciais que surgem no momento
de Projetar e/ou Implementar artefatos (constructos, modelos, métodos,
instanciacoes).

Cabe ressaltar o porqué da escolha do termo “heuristica” para representar
estas contribuicbes da Design Science para o avanco do conhecimento. Segundo
Koen (2003), as heuristicas sdo caracterizadas por quatro elementos: i) a heuristica
ndo garante uma solucdo Gtima; ii) uma heuristica pode contradizer outra heuristica;
iii) uma heuristica reduz o tempo necessario para solucionar um problema e; iv) sua
aceitacdo depende mais do contexto em que esta inserida, do que de um parametro
geral.

Além disso, Koen (2003) afiirma que a atuacdo do engenheiro esta
fortemente relacionada ao uso de heuristicas. Sendo que o engenheiro faz uso
destas heuristicas para causar a mudanca, visando melhorar o desempenho de um
sistema ou de uma organizagdo. E valido destacar que, conforme Koen (2003), o
engenheiro provoca a mudanca sempre considerando o0s recursos disponiveis
(tempo, orgcamento, etc.).

Outrossim, a validade de uma heuristica esta condicionada a sua utilidade.
Ou seja, se ela funciona de forma adequada no contexto para o qual foi desenhada.
(KOEN, 2003). Outro ponto interessante acerca das heuristicas, € que elas “nédo
morrem, elas simplesmente caem em desuso”. (KOEN, 2003, p. 33). Isto significa
gue uma heuristica ndo substitui outra por um confronto direto (como ocorre entre
teorias nas ciéncias tradicionais, por exemplo). Uma heuristica s6 é substituida
guando aparece outra que assegura um melhor resultado, do que a primeira, em um
determinado contexto. (KOEN, 2003).

Como é possivel perceber, os conceitos expostos por Koen (2003), no que
tange as heuristicas, estdo fortemente relacionados aos conceitos expostos por esta
dissertacdo no que tange a aplicacdo de fundamentos da Design Science para a
pesquisa orientada a solucdo de problemas. Em especial, para a conducdo de
pesquisas em engenharia de producéao.

Uma vez expostas e definidas as classes de problemas e os artefatos, bem

como a relacdo entre esses conceitos, deve-se avangar. Portanto, o proximo
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capitulo se ocupara da explicitacdo de uma proposta para execugdo da pesquisa em

Design Science — ou seja, para a conducao da Design Science Research.



6 PROPOSTA PARA A CONDUGCAO DAS PESQUISAS EM ENGENHA RIA
DE PRODUCAO

“Histérica e tradicionalmente, tem sido tarefa das disciplinas
cientificas ensinar a respeito das coisas naturais: como elas sdo e como
elas funcionam. E tem sido tarefa das escolas de engenharia ensinar sobre
0 que é artificial: como construir artefatos que tenham as propriedades
desejadas e como projetar”. (SIMON, 1996, p.111).

Antes da exposicdo do método para conducdo da pesquisa em engenharia
de producdo, é valido destacar o papel dessa engenharia em particular. Para o
melhor entendimento do papel da engenharia de producdo, o site da ABEPRO
(2011) foi consultado e pode-se observar que assim como o American Institute of

Industrial Engineering (AIIE), a instituicdo nacional diz que

“compete a Engenharia de Producdo o projeto, a implantacao, a
melhoria e a manutencdo de sistemas produtivos integrados, envolvendo
homens, materiais e equipamento, especificar, prever e avaliar os
resultados obtidos destes sistemas, recorrendo a conhecimentos
especializados da matematica, fisica, ciéncias sociais, conjuntamente com
os principios e métodos de analise e projeto da engenharia”.

Sendo assim, é possivel verificar que a engenharia de producao, acima de
tudo, se trata, ndo de uma Uunica disciplina, mas sim de uma realidade
transdisciplinar. Além disso, 0 pesquisador que se ocupa da engenharia de producéo
deve ter em mente essa realidade no momento em que desenvolve suas
investigacoes.

Desta forma, para desenvolver um estudo no ambito da engenharia de
producdo, muitas vezes o pesquisador deve envolver-se com o0 contexto que esta
sendo estudado. Este contexto abrange desde maquinas e equipamentos até
recursos humanos. Esta interacdo, bem como a transdisciplinaridade presentes na
engenharia de producdo, certamente contribuem para o desenvolvimento de um
conhecimento util e aplicavel no contexto da organizagdo. Assim sendo, a producao
do conhecimento que ocorre nesse contexto € o do Tipo 2, apresentado inicialmente
por Gibbons et al. (1994) e conceituado nesse texto nos capitulos anteriores.

Além da producéo do conhecimento ser diferenciada, o objetivo da pesquisa
também costuma ser diferente. Muitas vezes uma pesquisa realizada no ambito da
engenharia de producdo ndo estd ocupada somente em explorar, descrever ou
explicar o problema. Ela se ocupa também das propostas para solucionar esse

problema. Sendo assim, o resultado esperado para uma pesquisa na engenharia de
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producdo pode ser prescrever uma solugdo ou, mesmo, projetar um artefato.
Objetivos que ndo sao passiveis de serem alcancados quando aplicados os métodos
de pesquisa fundamentados nas ciéncias tradicionais.

N&o obstante, a pesquisa em engenharia de producdo deve também
evidenciar sua relevancia pratica, ou validade pragmatica. Logicamente, o rigor da
pesquisa também deve ser mantido, garantindo que os resultados obtidos sejam
confiaveis e verdadeiros. Tendo em vista estas caracteristicas da pesquisa em
engenharia de producao, revela-se necessario um metodo de pesquisa que oriente
esses tipos de estudo. Sabe-se que o0s métodos de pesquisa tradicionais
apresentam algumas limitagées quando se trata de estudar o projeto, ou a criagao
de algo novo.

Assim sendo, esse capitulo se ocupara essencialmente da proposta de um
método para conducdo da Design Science Research. Essa proposta esta
fundamentada nos conceitos da Design Science, explicitados anteriormente, e
também na realidade da engenharia de producéo.

A Design Science é, sem duvida, uma abordagem que pode orientar a
pesquisa em engenharia de producdo. Isto ocorre porque, assim como a Design
Science, a engenharia, em geral, tem como foco causar a mudanca, propondo
solugbes para problemas existentes e ainda criando artefatos e gerando solugdes.
Simon (1996) afirma ainda que a Design Science poderia contribuir para o
desenvolvimento intelectual de engenheiros, arquitetos e outros profissionais que, de
certa forma, tém relacdo com a criacdo de objetos ou sistemas.

Cabe salientar que ndo se objetiva, com a proposi¢do desse método, excluir
como Uuteis os demais métodos de pesquisa empregados na engenharia de
producdo. Pelo contrario, o objetivo é justamente ampliar o portfélio de métodos
disponiveis para as pesquisas na area, evitando enquadramentos metodoldgicos
inadequados ou impréprios para o objeto que se deseja estudar.

Este capitulo esta dividido em duas sec¢fes. A primeira se¢cado apresenta uma
proposta de método de Design Science Research, que pode ser aplicado as
pesquisas realizadas no ambito da engenharia de producdo. Além do método, sédo
apresentadas recomendac¢des para sua conducao. A segunda sec¢éo apresenta uma
sintese dos principais métodos de pesquisa mencionados nesta dissertacao,

relacionando-os com os objetivos da pesquisa.
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6.1 RECOMENDACOES PARA A CONDUCAO DAS PESQUISAS EM
ENGENHARIA DE PRODUCAO

Para fundamentar o método de pesquisa a ser apresentado nessa secao,
foram consideradas as propostas de conducédo da Design Science Research de
diversos autores. Entre os principais autores que serviram de referéncia para essa
construcdo, pode-se citar Alturki et al. (2011), Baskerville et al. (2009), Cole et al.
(2005), Eekels e Roozenburg (1991), Gregor e Jones (2007), Manson (2006),
Nunamaker et al. (1991), Peffers et al. (2007), Takeda et al. (1990), Vaishnavi e
Kuechler (2009), Van Aken et al. (2012) e Walls et al. (1992).

O método proposto ilustrado na Figura 51, é composto por doze etapas
principais. As caracteristicas de cada uma das etapas, bem como as
recomendacdes para sua execucdo e as saidas produzidas em cada uma delas,

serdo explicitadas a seguir.
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Figura 51: Método proposto para conducgdo da Design Science Research

Etapas da Design
Science Research

Método Cientifico

' Identificagdo das classes de

problemas e artefatos
Abdutivo | | | | > Proposigao de artefatos para

Projeto do artefato

Dedutivo * Desenvolvimento do artefato

Generalizacao para uma

Fonte: a autora

Assim como nos métodos propostos por Alturki et al. (2011), Baskerville et
al. (2009), Bunge (1980), Cole et al. (2005), Eekels e Roozenburg (1991), Peffers et
al. (2007) e Van Aken et al. (2012), o método aqui proposto para a conducgdo da
Design Science Research também apresenta uma primeira etapa que se ocupa da
Identificagcdo do Problema a ser estudado. O problema, a ser investigado por meio
da Design Science Research, surge, principalmente, do interesse do pesquisador
em estudar: i) uma nova ou interessante informacao; ii) resposta para uma questao

importante; iii) solugdo para um problema prético ou para uma Classe de Problemas.
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Cabe destacar que o problema a ser estudado pela Design Science
Research, deve, acima de tudo, ser um problema relevante. (MARCH; STOREY,
2008). Logo, no momento da identificacdo do problema, o pesquisador deve, ainda,
justificar porque é importante estuda-lo. Ademais, uma vez identificado e justificado
em termos de relevancia, o problema deve ser devidamente compreendido e
definido de maneira clara e objetiva, sendo a saida dessa etapa a questdo de
pesquisa formalizada.

A segunda etapa do método ocupa-se da Conscientizagdo do Problema, a
qual foi mencionada nos métodos propostos por Manson (2006), Takeda et al.
(1990) e Vaishnavi e Kuechler (2009). E nessa etapa que o pesquisador deve
cercar-se de todas as informacOes possiveis, assegurando que haja uma
compreensdo extensiva acerca das facetas do problema a ser estudado. E
necessario, ainda, que o pesquisador compreenda o contexto no qual o problema
esta ocorrendo, buscando, inclusive, entender suas causas. Além disso, devem ser
consideradas, nessa etapa, as funcionalidades do artefato, a performance esperada
para sua atuacao, bem como seus requisitos de funcionamento.

Durante a conscientizacdo da problematica a ser estudada, o pesquisador
devera entender o problema a partir de uma perspectiva mais ampla. Para que isso
ocorra, diferentes abordagens podem ser utilizadas. Romme (2003) propde, por
exemplo que a abordagem do Pensamento Sistémico possa ser utilizada para apoiar
a realizacao dessa etapa.

Um dos elementos do Pensamento Sistémico que poderiam ser utilizados
nessa etapa é a Estrutura Sistémica. A Estrutura Sistémica apresenta relagcdes do
tipo efeito-causa-efeito, as quais podem estar relacionadas entre si e interagirem de
maneira proporcional, ou inversamente proporcional, causando efeitos
balanceadores ou reforcadores. (ANDRADE et al., 2006).

Senge (2006) afirma que a Estrutura Sistémica € uma representacado que néao
mostra somente fatores existentes no sistema, mas, acima de tudo, evidencia as
inter-relacbes existentes. Além disso, a Estrutura Sistémica corrobora para a
identificacdo dos fatores que mais influenciam o comportamento deste sistema ao
longo do tempo. (SENGE, 2006).

A construcdo de uma Estrutura Sistémica pode auxiliar o pesquisador a
avistar além do que esta na superficie do problema, pois ela favorece também a

visualizagdo das causas para 0 sistema estar apresentando um determinado
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comportamento. (SENGE, 2006). A partir do momento em que estas causas Sao
conhecidas, o entendimento acerca do problema pode ficar mais simples.

Outra abordagem que mostra-se adequada para a melhor conscientizacéo
do problema, é o Processo de Pensamento da TOC (Theory of Constraints). O
Processo de Pensamento, bem como suas ferramentas, foi proposto por Goldratt,
inicialmente em 1990, (GOLDRATT, 1990) e, posteriormente detalhado em seu livro
“Nao é Sorte: a aplicacdo do Processo de Raciocinio da Teoria das Restricdes”.
(GOLDRATT, 2004). O Processo de Pensamento parte do pressuposto que é
possivel localizar problemas/causas raizes, a partir da aplicacdo de diversas
ferramentas. (GOLDRATT, 2004). E, a partir da identificacdo das causas raizes dos
problemas, mais facilmente eles poderao ser resolvidos.

Por fim, vale destacar que a principal saida da etapa de conscientizacéo ¢é a
formalizacdo das faces do problema a ser solucionado, considerando, inclusive,
suas fronteiras (ambiente externo). Além disso, para garantir uma adequada etapa
de Conscientizacdo do Problema, o pesquisador devera compreender e formalizar
0s requisitos que o artefato devera atingir com o intuito de solucionar o problema.

Para apoiar o pesquisador na conscientizacado do problema a ser estudado, é
necessario que ele faca uma Consulta as Bases de Conhecimento. (ALTURKI et al.,
2011; GREGOR; JONES, 2007; WALLS et al., 1992). Estas bases de conhecimento,
correspondem, tanto aquele conhecimento gerado a partir das ciéncias tradicionais,
guanto aquele fundamentado na Design Science.

Consultar bases das ciéncias tradicionais constitui uma acao importante pois
o artefato que sera construido devera, sempre, submeter-se as leis das ciéncias
naturais e sociais. (SIMON, 1996). Logo, consultar somente o conhecimento
desenvolvido sob o paradigma da Design Science, ndo sera suficiente para garantir
gue o artefato atinja o resultado de performance esperado.

Segundo Gregor e Jones (2007), considerar o conhecimento existente,
independente do tipo de ciéncia que o gerou, auxilia o pesquisador a explicar o
porqué da importancia de se construir um artefato e por que ele ira funcionar.
Portanto, a etapa de Consulta as Bases de Conhecimento é fundamental, pois
permitird que o pesquisador faga uso de um conhecimento existente, possibilitando
que ele consulte outros estudos que enderecavam 0 mesmo problema, ou

problemas similares ao dele.
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Sendo assim, sugere-se que o0 pesquisador faca uma revisdo sistemética da
literatura. A revisdo sistematica da literatura mostra-se adequada ao objetivo dessa
etapa, pois € um método que permite ao pesquisador ter acesso a boa parte do
conhecimento que sera necessario para o desenvolvimento de seu artefato e
consequente resolugéao do problema.

A quarta etapa do método proposto para conducdo da Design Science
Research é denominada Identificacdo das Possiveis Classes de Problemas e
Artefatos Existentes. A etapa de identificacdo de Classes de Problemas, embora n&o
explicitada claramente por outros autores, pode ter relagcdo com alguns elementos
propostos nos métodos de Baskerville et al. (2009) e Walls et al. (1992).

A revisdo sistematica da literatura, realizada na etapa anterior, apoiara o
pesquisador na atividade de evidenciar, caso existam, Classes de Problemas e
artefatos, que enderecam problemas similares ao que ele esta tentando resolver. Ou
entdo, Classes de Problemas que apresentam artefatos proximos ao que o
pesquisador deseja desenvolver.

E possivel, contudo, que o pesquisador se depare com um artefato pronto e
ideal, que atenda plenamente as suas necessidades para solucionar o problema.
Nesses casos, a pesquisa ndo deve ser continuada, considerando que o artefato
estd devidamente desenvolvido, podendo ser diretamente aplicado. Uma pesquisa
gue continuasse, mesmo tendo um artefato adequado, ndo poderia ser considerada
uma Design Science Research, em funcéo da sua falta de relevancia.

Porém, pode ocorrer ainda a constatacdo, por parte do pesquisador, de que
ndo ha ainda nenhuma Classe de Problemas formalizada. Isso pode acontecer
dependendo do grau de inovacdo do artefato a ser desenvolvido, e da propria
caracterizacdo do problema que esta sendo enderecado. Nesses casos, O
pesquisador deverd seguir diretamente para a etapa seguinte (Proposicdo de
Artefatos para Resolver o Problema Especifico).

Caso exista uma Classe de Problemas formalizada, o pesquisador devera
buscar compreender o maximo possivel a respeito dessa classe, bem como a
respeito dos artefatos que pertengam a esse grupo. O objetivo de identificar os
artefatos que foram desenvolvidos, e que enderecavam problemas similares ao que
esta sendo estudado, € permitir que o pesquisador faca uso das boas praticas e

licobes aprendidas adquiridas e construidas por outros estudiosos. Além de ser uma
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forma de assegurar que a pesquisa que esta sendo desenvolvida se trata de uma
contribuigdo relevante para uma determinada Classe de Problemas.

Outrossim, identificar artefatos existentes, pode auxiliar o pesquisador a ser
mais assertivo nas suas propostas de desenvolvimento de novos artefatos. E
também nesse momento que o0 pesquisador comega a compreender e definir as
solugdes que poderdo ser consideradas satisfatorias, no que tange o desempenho
do artefato.

Estando as Classes de Problemas e os artefatos existentes identificados,
quando houver, bem como as solugdes satisfatorias formalizadas, o pesquisador
devera iniciar a quinta etapa da Design Science Research, que € a Proposicédo de
Artefatos para Resolver o Problema Especifico. Outros métodos para conducdo da
Design Science Research também apresentam essa etapa, € o caso, por exemplo,
dos métodos propostos por (Alturki et al. (2011), Baskerville et al. (2009), Bunge
(1980), Eekels e Roozenburg (1991), Manson (2006), Takeda et al. (1990),
Vaishnavi e Kuechler (2009) e Walls et al. (1992).

Essa etapa € necessaria, pois a identificacdo de Classes de Problemas e de
artefatos desenvolvidos tratava da visualizacdo de possiveis artefatos genéricos
para resolver um problema genérico. No entanto, mesmo estas solu¢des, quando
consolidadas, precisam ser adaptadas a realidade que estd sendo estudada. Dessa
forma, nesse momento, o pesquisador devera propor os artefatos, considerando
essencialmente a sua realidade, o contexto de atuacéo, a sua viabilidade, etc.

Além disso, € nessa etapa que o investigador raciocina sobre a situagéo atual,
na qual ocorre o problema, e sobre as possiveis solu¢des para alterar e melhorar a
situacdo presente. Cabe destacar que o objetivo € encontrar solucdes satisfatorias
(SIMON, 1996) para o problema, solucdes essas que comecaram a ser delineadas e
compreendidas ainda na etapa anterior.

O processo de proposi¢do de artefatos é essencialmente criativo, por isso o
raciocinio abdutivo, conceituado anteriormente, mostra-se adequado a essa etapa.
Além da criatividade, o pesquisador devera fazer uso dos seus conhecimentos
prévios, com o intuito de propor solu¢des robustas que possam ser utilizadas para
melhoria da situacdo atual, através da resolu¢cdo do problema que esta sendo
estudado.

Uma vez que as propostas de artefatos foram devidamente formalizadas, a

sexta etapa da Design Science Research pode ser iniciada. Esta etapa, também
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abordada por Van Aken et al. (2012), Alturki et al. (2011), Nunamaker et al. (1991) e
Peffers et al. (2007), trata do Projeto do Artefato Selecionado. Ou seja, de uma série
de artefatos que foram propostos anteriormente, um deles deve ser selecionado e
devidamente projetado para percorrer as etapas seguintes do método.

O projeto do artefato deve considerar as caracteristicas internas e externas
desse artefato. Ou seja, deve considerar todos os componentes e relagdes internas
de funcionamento do artefato, bem como seus limites e relacbes com o ambiente
externo, isto é, o0 contexto em que serd operado. Lembrando que essas
caracteristicas comecaram a ser delineadas na etapa da Conscientizacdo do
Problema. Para o projeto do artefato, o pesquisador devera, ainda, considerar quais
sdo solucdes satisfatorias para o problema que esta sendo estudado. Destaca-se
que estas solucdes foram caracterizadas e formalizadas na etapa anterior.

E importante para o Projeto do Artefato Selecionado que o pesquisador
descreva todos os procedimentos que serdo empregados, ndo sé para a construcao
do artefato, como também para sua avaliagdo. Outrossim, é nessa etapa que
deverdo ser claramente explicitados os resultados de desempenho esperados pelo
artefato. Ou seja, devem ser descritos requisitos de performance que o artefato deve
atingir, a fim de assegurar que a solugcdo satisfatéria para o problema seja
alcancada. Essas questbes s&o essenciais, inclusive, para a garantia do rigor da
pesquisa, permitindo que a pesquisa possa ser devidamente replicada e confirmada
posteriormente por outros pesquisadores.

Estando o projeto do artefato concluido, pode-se partir para a etapa seguinte
que € a de Desenvolvimento do Artefato. Todos os autores que propdem um método
para conducgdo da Design Science Research, sugerem uma etapa que se ocupe do
desenvolvimento do artefato. (ALTURKI et al., 2011; BASKERVILLE et al., 2009;
BUNGE, 1980; COLE et al.,, 2005; EEKELS; ROOZENBURG, 1991; GREGOR,;
JONES, 2007; MANSON, 2006; NUNAMAKER et al., 1991; PEFFERS et al., 2007,
TAKEDA et al.,, 1990; VAISHNAVI; KUECHLER, 2009; VAN AKEN et al.,, 2012;
WALLS et al., 1992).

A etapa de desenvolvimento corresponde ao processo de construgcao do
artefato em si. E nessa ocasido que o pesquisador construird o ambiente interno do
artefato. (SIMON, 1996). A construcdo do artefato podera fazer uso de diferentes
abordagens, tais como: algoritmos computacionais, representacfes graficas,

protétipos, maquetes, etc.
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Necessario frisar que, quando se trata de desenvolvimento, ndo se esti
referindo, Unica e exclusivamente, ao desenvolvimento de produtos. A Design
Science Research poderia servir para este fim, mas tem um objetivo mais amplo:
gerar conhecimento que seja aplicavel e util para a solucdo de problemas, melhoria
de sistemas existentes, e, ainda, criacdo de novas solucdes e/ou artefatos.
(VENABLE, 20086).

Observa-se que ao fim da etapa de Desenvolvimento do Artefato, o
pesquisador tera duas saidas principais. A primeira saida é o artefato em seu estado
funcional. A segunda saida, € a Heuristica de Construcdo, que pode ser formalizada
a partir do desenvolvimento do artefato. Lembrando que a Heuristica de Construcéo,
proveniente do desenvolvimento de artefatos, € uma das contribuicées que a Design
Science para o avanco do conhecimento.

Estando entdo o artefato construido, ele pode ser avaliado, o que remete o
pesquisador a etapa seguinte: Avaliacdo do Artefato. Na avaliagcdo, cabe ao
investigador observar e medir como o artefato esta se comportando no sentido de
solucionar o problema de maneira satisfatoria. (ALTURKI et al., 2011; BUNGE, 1980;
COLE et al.,, 2005; EEKELS; ROOZENBURG, 1991; GREGOR; JONES, 2007;
MANSON, 2006; NUNAMAKER et al., 1991; PEFFERS et al., 2007; TAKEDA et al.,
1990; VAISHNAVI; KUECHLER, 2009; VAN AKEN et al., 2012). E nesse momento
que os requisitos definidos na Conscientizacdo do Problema devem ser revistos, e,
posteriormente, comparados com o0s resultados apresentados pelo artefato na
avaliacéo, verificando a sua aderéncia a essas métricas.

A avaliagcdo, por sua vez, podera ser conduzida, tanto em um ambiente
experimental, quanto em um contexto real, podendo ser realizada de inUmeras
formas, algumas delas explicitadas no Capitulo 4. No entanto, o artefato do tipo
instanciacdo, obrigatoriamente devera ser aplicado e analisado no ambiente real.
Para isso, elementos de outros métodos de pesquisa como a Pesquisa-Acado, por
exemplo, poderdo ser utilizados, uma vez que muito provavelmente havera a
necessidade de interacdo entre o pesquisador, usuarios e pessoas da organizacao
na qual o artefato esta sendo instanciado.

As saidas resultantes da etapa de avaliacdo sdo o artefato devidamente
avaliado e, também, a formalizacdo das Heuristicas Contingenciais. E por meio das
Heuristicas Contingenciais que o pesquisador podera explicitar os limites do artefato

e também as suas condi¢cbes de utilizagdo. Ou seja, a relagdo do artefato com o



166

ambiente externo em que devera atuar. Ressalta-se que o ambiente externo foi
especificado durante a Conscientizacdo do Problema.

Contudo, o artefato podera nao atingir os requisitos desejados para sua
aplicacdo, nesses casos, o0 pesquisador devera verificar em quais etapas podem ter
ocorrido falhas. Uma vez identificada a etapa em que ocorreu a falha, a pesquisa
deve ser reiniciada na etapa em questao.

Cabe destacar que, tanto as etapas de Projeto, Desenvolvimento, como
Avaliacédo do artefato, podem ser conduzidas utilizando uma légica dedutiva. Dessa
forma, o pesquisador parte do conhecimento existente para propor as solugdes para
a realizagao do artefato.

Considerando-se que o artefato atingiu os resultados esperados apos a etapa
de avaliacdo, é fundamental que o pesquisador faca a Explicitacdo das
Aprendizagens obtidas durante o processo de pesquisa. (VAN AKEN et al., 2012;
COLE et al., 2005). O objetivo dessa etapa é assegurar que a pesquisa realizada
possa servir de referéncia e de subsidio para a geracdo de conhecimento, tanto no
campo pratico, quanto no campo tedrico. Para que isto ocorra, o pesquisador devera
explicitar tanto os fatores que contribuiram positivamente para o sucesso da sua
pesquisa, quanto os elementos que fracassaram.

Além disso, as aprendizagens, uma vez formalizadas, poderéo ser Uteis, nao
s6 para o pesquisador, mas também para quem tem acesso a sua pesquisa. Isto €,
pode ser util para toda a comunidade organizacional interessada no problema e
também para outros pesquisadores que poderdo fazer uso dessas informacdes.

Posteriormente, na décima etapa do método o pesquisador devera formalizar
a Concluséo, cujo objetivo é expor os resultados obtidos com a pesquisa, bem como
as decisbes tomadas durante sua execucdo. (EEKELS; ROOZENBURG, 1991,
MANSON, 2006; TAKEDA et al., 1990; VAISHNAVI; KUECHLER, 2009). Além disso,
0 pesquisador devera apontar quais foram as limitacbes da sua pesquisa, que
podem conduzir a trabalhos futuros.

E possivel que, apés as etapas de Explicitacdo das Aprendizagens, e da
propria Conclusédo, o pesquisador tenha novos insights. E, com isso, estas etapas
poderdo guiar o pesquisador a novos problemas que merecem ser estudados, e
assim, a Design Science Research tem um novo inicio.

Uma vez concluida a pesquisa, é importante que o artefato desenvolvido,

mesmo que tenha sido utilizado para uma situacdo particular, possa ser
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Generalizado para um Classe de Problemas. (GREGOR, 2009; VENABLE, 2006). O
artefato, e as suas heuristicas de constru¢cdo e contingenciais, devem ser
generalizados para uma determinada Classe de Problemas. Esta generalizacdo
permite que haja o avanco do conhecimento em Design Science.

Esta generalizacdo permitira que o conhecimento gerado em uma situacao
especifica possa, posteriormente, ser aplicado a outras situacdes similares e que
sdo enfrentadas por diversas organizacbes. Cabe destacar que a etapa de
generalizacdo deve ser conduzida a partir de um raciocinio indutivo, no qual a partir
da solucdo encontrada para um problema especifico, o pesquisador procurara, por
meio da inducdo, generalizar essa solugcdo para uma determinada Classe de
Problemas.

Por fim, considera-se essencial que haja a Comunicacdo dos Resultados.
Essa comunicacdo pode ser feita por meio de publicagbes em journals, revistas
setoriais, seminarios, congressos, etc., com o intuito de atingir o maior ndmero
possivel de interessados na tematica. Lembrando que esses interessados na
pesquisa podem estar, tanto na academia como, também, nas organizacfes. Essa
comunicacdo e disseminacdo do conhecimento gerado contribui significativamente
para o avanco do conhecimento geral.

Buscando sintetizar o que foi abordado nessa sec¢ao, a Figura 52 apresenta
as etapas constituintes da Design Science Research, assim como as saidas

resultantes da execucao de cada uma das etapas do método.
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Figura 52: Etapas da Design Science Research e suas saidas
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Fonte: a autora

Vale ressaltar que as Heuristicas de Constru¢do e Contingenciais além de
serem as saidas das etapas de Desenvolvimento e Avaliacdo do artefato,
respectivamente, servirdo como referéncia para novas pesquisas. Ou seja, as
heuristicas uma vez consolidadas e generalizadas poderdo ser classificadas de
acordo com a Classe de Problemas a qual pertencem. Estas Classes de Problemas,
e por vezes o0s proprios artefatos, estardo disponiveis nas bases de conhecimentos.
Sendo assim, estas heuristicas poderdo ser identificadas e utilizadas por outros
pesquisadores, para conducdo de novas pesquisas. A representacao desta trajetoria

encontra-se na Figura 53.
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Figura 53: Contribui¢cdes das Heuristicas de Construcao e Contingenciais
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Por fim, para assegurar o rigor da pesquisa fundamentada no método da
Design Science Research, o pesquisador devera seguir todas as etapas previstas
pelo método, atentando para as saidas de cada uma delas e, além disso, formalizar
um protocolo de pesquisa. Esse protocolo devera apresentar, detalhadamente, todas
as atividades que o pesquisador pretende realizar durante a sua pesquisa, bem
como as suas percepcoes e insights que surgirem durante a realizacdo da pesquisa.
E igualmente fundamental que este documento seja atualizado constantemente,
para que o pesquisador possa registrar o que ocorreu conforme o esperado e o que
teve que ser alterado para garantir o sucesso do trabalho.

Toda a pesquisa deve estar balizada na confiabilidade e na validade. Sendo
assim, o pesquisador deve sempre ser verdadeiro nos seus apontamentos. A
confiabilidade é um dos critérios centrais para uma pesquisa de qualidade, sendo
gue um protocolo de pesquisa pode auxiliar na obtencdo desse objetivo. Yin (2005)
afirma que a confiabilidade é essencial pois ela demonstra que as atividades
realizadas em determinado estudo podem ser repetidas, alcangando 0os mesmos
resultados.

Portanto, o protocolo deve ser robusto o suficiente para garantir que outros
investigadores possam replicar a pesquisa com sucesso. Ou seja, outros
interessados em construir ou utilizar o artefato, deverdo, com o acesso ao protocolo
da pesquisa, obter sucesso na sua missao.

Além disso, buscando alcancar o rigor na pesquisa fundamentada em Design
Science, sugere-se que alguns elementos sejam considerados a fim de assegurar a

gualidade da pesquisa. Esses elementos estdo materializados em uma lista de
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parametros que visam, acima de tudo, assegurar o rigor da pesquisa conduzida por
meio da Design Science Research. A Figura 54 apresenta esses parametros.

Figura 54: Parametros para verificacdo do rigor na Design Science Research

(
v Problema deve ser relevante;
v' Problema deve contribuir para diminui¢ao da lacuna entre teoria e pratica;
‘ ¥ Problema deve contribuir para o avanco do conhecimento;

v Deve ser criado um artefato;
v Devem ser desenvolvidas e projetadas solugdes para problemas reais;
v" A solucdes desenvolvidas devem ser satisfatorias para o problema em estudo;
‘_ v" As solugbes geradas devem apresentar-se na forma de um projeto ou prescricao

¥ O artefato deve ser avaliado por meio de técnicas e ferramentas adequadas;
v" A utilidade do artefato deve ser rigorosamente demonstrada por meio da
‘ avaliacao;

v As solugbes propostas para o problema devem ser generalizaveis para uma
Classe de Problemas;
‘ v As Heuristicas de Construgao e Contingenciais referentes ao artefato devem ser
generalizaveis para uma Classe de Problemas;

v" Todas as etapas do método devem ser percorridas;
v Todas as atividades previstas e realizadas pelo pesquisador devem ser
‘ documentadas em um protocolo de pesquisa.

Fonte: a autora
Os parametros expostos na Figura 54 estdo baseados nos conceitos e
fundamentos da Design Science e também da Design Science Research. Estando o
investigador atento a estas questfes, sera possivel assegurar que a pesquisa tera o
rigor necessario para que seus resultados sejam qualificados como confiaveis.
Na secdo a seguir sera feita uma sintese dos diversos métodos de pesquisa
abordados nesse estudo, relacionando-os com os objetivos da pesquisa que cada

um pode realizar.

6.2 METODO DE PESQUISA X OBJETIVO DA PESQUISA

Nessa secdo serd apresentada uma sintese que relaciona os métodos de
pesquisa abordados nesse estudo e 0s objetivos da pesquisa, com énfase nas
particularidades da Design Science Research. Essa sintese ndo pretende limitar a
utilizacdo dos métodos, mas sim facilitar a escolha dos pesquisadores quanto ao
adequado enquadramento metodolégico de suas investigacbes. O Quadro 16
apresenta esta sintese.



Quadro 16: Sintese dos métodos de pesquisa e os objetivos da pesquisa
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Métodos de Pesquisa
Objetivos da Pesquisa Estudo de Pesquisa- Dg5|gn
Caso Aco Survey Modelagem Science
Research
Descrever um fendmeno X X
Testar uma teoria X X
Criar uma teoria X
Resolver um problema pratico X X X
Explicar um problema pratico X X
Avaliar o comportamento de X
pessoas e de um ambiente
Construir um artefato X
Aplicar um artefato em um
. X X
ambiente real
Formalizar um artefato X X X
Prescrever solugdes X

Fonte: a autora

Como pode ser verificado no Quadro 16, de acordo com 0s objetivos da
pesquisa, diferentes métodos podem ser aplicados pelos pesquisadores. Vale
destacar que as pesquisas que desenvolvem artefatos, ou mesmo que aplicam esse
artefato em um contexto real (cooperativamente, ou ndo, com o0s envolvidos),
encontram na Design Science Research um respaldo metodologico adequado.

Nesses casos, quando h&a a necessidade de interacdo entre pesquisador e
0s envolvidos na organizagcao, bem como intervencédo na organizacdo, a Pesquisa-
Acao tambéem pode ser utilizada como método de pesquisa. Enquanto que o Estudo
de Caso, a Pesquisa-A¢do e a prépria Modelagem, poderdo ser abordagens
adequadas quando o que se deseja é formalizar um artefato existente.

Além disso, a Design Science Research, diferentemente dos outros
meétodos, também pode resultar em solucdes prescritivas. O que, certamente, é
bastante significativo quando se discute uma abordagem metodoldgica que busca

diminuir a lacuna existente entre a teoria e a pratica.




7 CONCLUSOES

O objetivo desta dissertacdo, ndo €, de forma alguma, encerrar a discusséo
acerca da Design Science e da Design Science Research. Até porque, se tem
consciéncia de que esse estudo, mais do que tudo, servira de base para o inicio de
um debate no que tange a metodologia da pesquisa no ambito da engenharia de
producao.

Assim sendo, nesse capitulo serdo explicitadas as principais contribuicbes
desse estudo, bem como as suas limitacdes. A partir da identificacdo das limitacdes,
sera possivel sugerir topicos para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

Esta dissertacdo teve como objetivo central apresentar a Design Science, em
geral, e a Design Science Research, em particular, como possiveis artefatos
metodoldgicos para a conducdo das pesquisas no ambiente da engenharia de
producdo. Para isso, foram definidos seus principais conceitos, desdobrados seus
passos metodoldgicos e delineadas suas distingdes diante da discussédo sobre
meétodos de pesquisa. Ademais, foram expostos alguns mecanismos que, de certa
forma, podem contribuir para reforcar a validade de uma pesquisa do tipo Design
Science Research.

Para favorecer o entendimento acerca da Design Science Research, foi
necessario também explicitar os produtos gerados a partir da aplicagdo desse
método de pesquisa: os artefatos. Esses artefatos foram conceituados,
caracterizados e tipificados.

Outro elemento abordado nesta dissertacdo e que tem significativa
importancia para a Design Science Research, bem como para a engenharia de
producdo, foram as Classes de Problemas. Esta, inclusive, € uma das grandes
contribuicdes desse trabalho, uma vez que o conceito de Classe de Problemas, bem
como a importancia desse conceito para a trajetoria do conhecimento na Design
Science ainda nao haviam sido claramente explicitados.

Outras contribuicdes importantes do trabalho podem ser definidas em cinco
pontos. Primeiro, ndo havia, até onde foi pesquisado, uma sistematizacdo e
organizacdo da Design Science e da Design Science Research. Segundo, foi
realizado um amplo comparativo entre as ciéncias tradicionais e a Design Science.

Terceiro, apresentou-se um comparativo entre a Design Science Research e dois
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métodos comumente utilizados na engenharia de producdo: a Pesquisa-Acao e o
Estudo de Caso.

Quarto, foi apresentada a discussdo acerca possibilidade da producdo do
conhecimento em engenharia de producéo estar fundamentada no Tipo 2, proposto
por Gibbons et al. (1994). Essa discussao parece fundamental, uma vez que as
pesquisas realizadas no ambito da engenharia de producdo devem estar focadas no
contexto da aplicacdo, aumentando dessa forma a sua validade pragmatica. Por fim,
foi proposta uma sistematica para conducdo da Design Science Research,
considerando-se a realidade e as necessidades da pesquisa realizada no ambito da
engenharia de producéo.

Cabe destacar que a tematica desenvolvida nesta dissertacdo, surgiu no
ambito do programa Pro-Engenharias, financiado pela CAPES, no projeto Modelo de
Gestao de Operagbes em Organizacdes Inovadoras — MGOOI. Esse projeto tem a
participacdo de varios programas de pés-graduacado, a saber: PPGEPS/UNISINOS,
PEP/COPPE/UFRJ, PEP-PE/UFPE, Al/INPI e Poli/USP. A Design Science Research
foi vista, por esse grupo, como uma alternativa concreta de método para a conducéo
de pesquisas de cunho tecnoldgico, constituindo-se em uma abordagem de rigor
cientifico para colocar a inteligéncia universitaria do pais nestas areas a servi¢co dos
enormes desafios tecnoldgicos brasileiros.

Contudo, varios aspectos ndo puderam ser tratados e merecem atencdo em
pesquisas futuras. Primeiro, ndo foram discutidas, em profundidade, as regras
tecnoldégicas ou Design Propositions de um ponto de vista de orientacdo para a
construcédo de novos artefatos. Esse aspecto parece ser importante na medida em
que pode formar uma base mais geral, que facilite o desenvolvimento dos artefatos e
sua adequacao ao ambiente externo.

Segundo, embora tenha sido proposta uma sistemética para conducdo da
Design Science Research, ndo foi realizada, ainda, a sua aplicacdo. Portanto,
sugere-se que o método aqui proposto para a conducao da pesquisa fundamentada
em Design Science, seja utilizado por alunos e pesquisadores, da engenharia e
também de outras &reas, que tenham como objetivo central a criacdo de artefatos.

Terceiro, seria interessante avaliar dissertacfes e teses que utilizaram, no
passado, a Design Science Research como método de pesquisa. Essa avaliagéo

teria como objetivo verificar a aderéncia desses estudos com 0s parametros aqui



174

defendidos como essenciais para a adequada conducdo da Design Science
Research.

Quarto, este trabalho abordou somente parte da engenharia de producdo —
aguela mais voltada a gestdo, porém é importante que sejam feitos novos estudos
gue sejam mais abrangentes. Por fim, seria importante realizar uma andlise
comparativa entre a Design Science Research e o Process Approach ou Cambridge
Approach. Essa abordagem, exposta inicialmente por Platts (1993) guarda alguma
semelhancas com a Design Science Research, portanto, um comparativo mostrar-
se-ia interessante.

Ademais, para que haja o avanco do conhecimento acerca dessa tematica,
seria importante a existéncia de periodicos dispostos a consolidar as Classes de
Problemas e os artefatos desenvolvidos pela comunidade cientifica. Esse
movimento é fundamental para a materializagdo de um mecanismo relevante que
favoreca a interacao da academia com os profissionais presentes nas organizagoes.
E por meio desta discussdo, na busca por uma pesquisa que motive a geracéo de
conhecimento tedrico/pratico aplicavel nas e pelas empresas, em beneficio da
sociedade, que se podera avancar o conhecimento. Ndo s6 na esfera académica,

mas também no desenvolvimento das organizagoes.
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