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RESUMO: ABSTRACT:

A pesquisa tecnoldgica tem recebido cada vez mais Technological research has received increasing attention
atencao por parte dos pesquisadores, entretanto, sao from researchers, however, there are reduced

reduzidas as propostas metodoldgicas disponiveis para methodological proposals available to deal with the

dar conta dos requisitos desta modalidade de pesquisa. requirements of this kind of research. In this scenario,
Diante deste cenario, o presente trabalho tem como this study aims to analyze and present the Design
objetivo analisar e apresentar a Design Science Science Research Methodology (DSRM) as a proposal
Research Methodology (DSRM) como uma proposta and guide for this nature of works.

para a construgao de trabalhos desta natureza. Key-words: Technological Research, Design Science
Palavras-chave: Pesquisa Tecnoldgica, Design Science Research Methodology

Research Methodology.

1. Introducao

A pesquisa de natureza tecnoldgica tem ganhado cada vez mais destaque nas publicagdes de
paises como o Brasil. Analisando apenas as producoes bibliograficas dos pesquisadores deste
pais, pode-se observar que as areas relacionadas com as Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias
Agrarias juntamente com as Engenharias, representam uma parcela consideravel das
publicacdes do pais. A Figura 1, apresenta a porcentagem das publicacdes feita no Brasil e
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informadas através da Plataforma Lattes do CNPqg (Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico), pelos préprios pesquisadores. Esses dados foram coletados via
Plataforma Aquarius, que consiste em uma plataforma de governo eletronico em que todos os
cidadaos brasileiros possam se manifestar, questionar e ter acesso aos dados nacionais de
CT&l.

Figura 1 - Producao bibliografica dos pesquisadores do Brasil por area (PLATAFORMA AQUARIUS, 2016)

‘ Ciéncias Biolégicas

13% 10% Ciéncias da Saude

22%

21% Ciéncias Exatas e da Terra /
Engenharias

Ciéncias Humanas

34%

m Ciéncias Sociais Aplicadas

Como pode-se observar na Figura 1, 34% das pesquisas geradas no Brasil possuem como foco
um artefato ou conhecimento tecnoldgico, tendo como base a sua area de pesquisa.

Segundo (RAUEN, 2015) p.42, o conhecimento tecnoldgico é “o conjunto de competéncias e
habilidades com as quais o ser humano objetiva o dominio da natureza através da aplicacao
pratica e da operacionalizacdo do conhecimento cientifico”.

Apesar do grande nimero de producdes desta natureza, poucos sao os estudos que apresentam
metodologias adequadas para lidar com as necessidades especificas deste tipo de estudo,
exigindo por parte do pesquisador a adaptacao de metodologias pensadas para areas como as
das ciéncias sociais, humanas e da salde. Pode-se observar este fato quando se analisa os
quadrantes de Morgan (BURRELL e MORGAN, 1979) e busca-se categorizar uma pesquisa
tecnoldgica em uma das suas visoes de mundo, o que acaba sendo uma tarefa nao trivial.

As pesquisas de natureza tecnoldgica geralmente sao categorizadas como pesquisas aplicadas.
Contudo, as metodologias empregadas sao, na grande maioria, as metodologias tradicionais
emprestadas das ciéncias sociais e naturais, as quais ndo compartilham da mesma natureza
dos problemas e das solugdes das pesquisas da area das engenharias e tecnoldgicas (PEFFERS,
2007).

Percebendo a grande importancia das pesquisas tecnoldégicas como base para a geragao de
novos conhecimentos e entendendo a falta de metodologias que possam apoiar este processo,
0 presente trabalho tem como objetivo analisar e apresentar a Design Science Research
Methodology (DSRM) como uma proposta para a construcao de trabalhos desta natureza.

Este artigo esta organizado em quatro secdes, onde esta é a primeira secdao. A segunda secao
tem como objetivo apresentar um referencial tedrico, apresentar os conceitos de base, para
gue seja possivel embasar a presente pesquisa. A terceira secao é dedicada a apresentacao das



aplicacoes da DSRM g, por fim, na secao quatro sao apresentadas as conclusoes e trabalhos
futuros.

2. Pesquisa Tecnologica

A chamada pesquisa tecnoldgica vem ganhando cada vez mais espaco na academia,
especialmente em areas como engenharia e computagcao, campos do saber humano que se
ocupam principalmente do desenvolvimento de novos artefatos nem sempre baseados no
conhecimento cientifico classico (FREITAS JUNIOR ET AL., 2014).

A partir desta constatacao, torna-se necessario conceituar a pesquisa tecnoldgica.

Cupani (CUPANI, 2006) afirma que a tecnologia nao pode ser considerada, mera e
simplesmente, a aplicacdao do conhecimento cientifico exatamente pelo fato de que, muitos dos
seus resultados ndao advieram da ciéncia classica.

O conhecimento cientifico, em primeira analise, diferencia-se do conhecimento tecnoldgico a
partir da constatacao de que o primeiro prop0de teorias de aplicacao ampla, enquanto que o
segundo € responsavel pela geracao de teorias bastante restritas, cujo foco é a solucao de
problemas pontuais e especificos.

Assim, se tem a definicao de Bunge (BUNGE, 1985) p.231, em que a tecnologia pode ser vista
como "o campo do conhecimento relativo ao projeto de artefatos e ao planejamento de sua
realizacdo, operacao, ajuste, manutencao e monitoramento, a luz do conhecimento cientifico”.

O artefato, para ele, nao é necessariamente uma “coisa”, mas pode ser considerado uma
modificacao do estado de um sistema natural (como o desvio do curso de um rio), a
modificacdo de um sistema através de uma mudanca artificial, pode ser algo social (como a
organizacao de uma equipe esportiva), ou ainda o resultado de um servigo (como os cuidados a
pacientes).

Assim, torna-se claro que a pesquisa tecnoldgica objetiva a solucao de problemas especificos e
pontuais, tendo foco no artefato a ser desenvolvido, lembrando-se de que este artefato nao
necessariamente sera algo material, mas um projeto ou uma intervencgao artificial sobre um
sistema.

Por outro lado, o conhecimento cientifico é limitado pela teoria, enquanto que o conhecimento
tecnoldgico é limitado pela tarefa (FREITAS JUNIOR ET AL., 2014) (CUPANI, 2006),
evidenciando a principal diferenca entre as duas formas de pesquisa.

A tecnologia é atividade dirigida a producao de algo novo e ndo ao descobrimento de algo ja
existente, lembrando que por esta razao, a tecnologia deve lidar com aspectos hem sempre
relevantes para a pesquisa cientifica, tais como a factibilidade, confiabilidade, eficiéncia e a

relacao custo-beneficio (CUPANI, 2006).

Freitas Junior et al. (FREITAS JUNIOR ET AL., 2014), ao procurarem diferenciar a pesquisa
cientifica e tecnoldgica, apresentaram as principais caracteristicas destas duas formas de
pesquisa. Para os autores, pode-se concluir que a pesquisa tecnoldgica se configura pelo estudo
cientifico do artificial, de teorias cujas aplicacdoes sdao extremamente limitadas, sendo
especificas para determinada tarefa. O resultado deste tipo de pesquisa &, via de regra, a
criacao de algo novo, e o tipo de conhecimento empregado € do tipo prescritivo, especifico,
peculiar, tacito ou como afirma Cupani (CUPANI, 2011), conhecimento do saber-como. A
pesquisa tecnoldgica também deve enfrentar desafios de factibilidade, confiabilidade, eficiéncia
dos inventos e observar a relacao custo-beneficio. Os dados que embasam o seu
desenvolvimento nem sempre sao cientificos, mas oriundos das exigéncias (técnicas,
econOmicas e culturais) que o artefato deve satisfazer.

Apesar das caracteristicas peculiares da pesquisa tecnoldgica, a literatura disponivel é pontual
em evidenciar a relagdao de influéncias existente entre ela e a pesquisa cientifica. Vargas
(VARGAS, 1985) afirma que a diferenca entre elas é gradual e os limites muitas vezes
imprecisos, ndo havendo uma linha demarcatéria que possa definir claramente onde termina



uma e onde comeca a outra.

A pesquisa tecnoldgica, portanto, deve valer-se cada vez mais de enunciados e métodos
cientificos para dar-lhe a seguranca necessaria para o avango consciente da inovacao e da
propria tecnologia (FREITAS JUNIOR ET AL., 2014).

Neste aspecto, apresenta-se como opcao metodoldgica para a pesquisa tecnoldgica, os
principios e fundamentos de Design Science Research Methodology (DSRM).

3. Design Science Research Methodology

A Design Science Research Methodology (DSRM) tem sua origem na diferenciacao entre os
ambientes naturais e artificiais proposta em 1969 por Herbert Simon (SIMON, 1969) (SIMON,
1996). Para o autor, a ciéncia natural seria aquela que se ocupa de descrever e ensinar como 0s
fendmenos naturais funcionam, interagem com o mundo.

Entretanto, em contraponto ao mundo natural, Simon (SIMON, 1996) apresenta uma discussao
acerca da necessidade, igualmente, de se estudar o universo daquilo que é considerado
“artificial”, afirmando que as “ciéncias do artificial se ocupam da concepcgao de artefatos que
realizem objetivos” (SIMON, 1996) p. 198.

Neste contexto entdo nasce a Design Science, ou Ciéncia de Projeto. Segundo ele, ao projeto
cabem aspectos de “o que” e “como” as coisas devam ser, e especialmente a concepgao de
artefatos que tenham por propdsito a realizacdo de objetivos.

Tem-se entdo que, segundo Lacerda et al. (LACERDA, DRESCH, et al., 2013) a Design Science é
a base epistemoldgica e a Design Science Research é o métodq que operacionaliza a construcao
do conhecimento neste contexto. Para Cagdas e Stubkjser (CAGDAS e STUBKIJAER, 2011) a
“Design Science Research se constitui em um processo rigoroso de projetar artefatos para
resolver problemas, avaliar o que foi projetado ou o que esta funcionando, e comunicar os
resultados obtidos”.

Estes artefatos podem ser, segundo March e Smith (MARCH e SMITH, 1995):

e Constructos: conceitos que formam o vocabulario de um dominio, definindo os termos usados para
descrever e pensar sobre as tarefas.

e Modelos: conjunto de proposicoes que expressam as reagdes entre os diversos conceitos de um
dominio.

e Métodos: conjunto de passos usados para executar determinada tarefa.

e InstanciagOes: é a concretizacao de um artefato em seu ambiente, demonstrando a viabilidade e a
eficacia dos modelos e métodos.

Assim como definido em pesquisa tecnoldgica, o artefato previsto pela DSRM nao
necessariamente é um objeto concreto, mas um constructo, um modelo ou mesmo um método.

A DSRM, segundo Peffers et al. (PEFFERS, 2007), é desenvolvida a partir de seis etapas
procedurais, que sao sugeridas na ordem especificada na Figura 2, mas que podem ser
executadas de acordo com a necessidade de determinado projeto:

e Etapa 1 - Identificacao do problema e sua motivacao: esta etapa é dedicada a definicdo do problema
de pesquisa especifico, apresentando-se uma justificativa para a sua investigacao. E importante que
a definicao deste problema seja empregada na construcao de um artefato que pode efetivamente
oferecer a solugdo para este problema. Tem-se como recursos necessarios para esta etapa o estado
da arte do problema e da relevancia da solucdo apresentada.

e Etapa 2 - Definicao dos objetivos para a solugao: tendo-se como ponto de partida o conhecimento
acerca do problema, bem como a nogdo do que é viavel e factivel, delineiam-se os objetivos da
solucao a ser desenvolvida. Elencam-se como requisitos desta etapa novamente o estado da arte do
problema e o conhecimento das possiveis solugdes ja previamente apresentadas.

e Etapa 3 - Projetar e desenvolver: etapa destinada a criacdao do artefato, determinando-se a sua
funcionalidade desejada para o artefato, sua arquitetura e em seguida a criacao do préprio artefato.
Os recursos necessarios para a terceira etapa compreendem o conhecimento da teoria que pode ser



exercida em uma solucao.

e Etapa 4 - Demonstracao: momento de demonstragao do uso do artefato resolvendo uma ou mais
instancias do problema por meio de um experimento ou simulacao, estudo de caso, prova formal ou
outra atividade apropriada. Os recursos relacionados para esta etapa incluem o conhecimento
efetivo de como usar o artefato para resolver o problema.

e Etapa 5 - Avaliacdo: nesta etapa deve-se observar e mensurar como o artefato atende a solucao do
problema, comparando-se os objetivos propostos para a solugao com os resultados advindos da
utilizacao do artefato. Pode-se definir pela recursividade da metodologia, isto €, o retorno as etapas
3 ou 4, de modo a aprimorar o artefato.

e Etapa 6 - Comunicacdao: momento de divulgacao do problema e da relevancia da propositura de
uma solucdo para o mesmo, além da apresentacao do artefato desenvolvido.

A Figura 2, entdo, detalha a sequéncia metodolégica da DSRM.

Figura 2 - Etapas da DSRM (JAPPUR, 2014)
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De maneira destacada, a tarefa de avaliagao da solucao proposta tem recebido especial atencao
da literatura especifica de DSRM.

Lacerda et al. (LACERDA, DRESCH, et al., 2013) destacam que, para aumentar a confiabilidade
nos resultados da pesquisa, € necessario um conjunto de cuidados e procedimentos especiais
para o processo de avaliacao.

Hevner, March e Park (HEVNER, MARCH e PARK, 2004) p. 86, apresentam alguns métodos que
podem ser empregados para a avaliacao dos artefatos desenvolvidos a partir da DSRM. Para os
autores, a avaliacdao chamada de “descritiva” pode ser um dos métodos a ser empregados, com
duas possibilidades de variagdes: “argumento informado” ou “cenarios”. No caso da avaliacao
descritiva por argumento informado, temos como base a informacao das bases de
conhecimento para a construgcao de um argumento que sustente de forma convincente a
utilidade do artefato. J& a avaliacdo descritiva por cenarios consiste na demonstracao de
utilidade do artefato através de sua inser¢cdo em um cenario simulado construido para esta
finalidade.

Outros métodos de avalicao discutidos pela literatura sao demonstrados no Quadro 1.

Quadro 1 - Métodos de avaliacao em Design Science

Forma de Métod t
. étodos propostos
Avaliagao prop
Observacional Estudo de Caso: Estudar o artefato existente, ou ndao, em profundidade no

ambiente de negdcios.
Estudo de Campo: Monitorar o uso do artefato em projetos multiplos. Esses
estudos podem, inclusive, fornecer uma avaliacao mais ampla do funcionamento
dos artefatos configurando, dessa forma, um método misto de conducdo da
pesquisa.

Analitico Andlise Estatistica: Examinar a estrutura do artefato para qualidades estaticas.

Anédlise da Arquitetura: Estudar o encaixe do artefato na arquitetura técnica do
sistema técnico geral.

Otimizacdo: Demonstrar as propriedades 6timas inerentes ao artefato ou entdo
demonstrar os limites de otimizagao no comportamento do artefato.

Anédlise Dindmica: Estudar o artefato durante o uso para avaliar suas qualidades
dinamicas (por exemplo, desempenho).



Experimental Experimento Controlado: Estudar o artefato em um ambiente controlado para
verificar suas qualidades (por exemplo, usabilidade).

Simulagao: Executar o artefato com dados artificiais.

Teste 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 implementacdo do artefato (por exemplo, caminhos para a execugao).

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

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

Fonte: (LACERDA, DRESCH, et al., 2013)

Por fim, ha que se afirmar que a pesquisa tecnoldgica tem como foco, como ja asseverado, o
desenvolvimento de um artefato, sendo este o produto e resultado deste tipo de pesquisa. A
fim de guiar este processo, verifica-se uma consolidada literatura cientifica acerca da DSRM,
demostrando clareza quanto aos seus procedimentos, especialmente aqueles relacionados com
0 processo de avaliacao do artefato gerado como produto.

A literatura cientifica é solida também ao demonstrar a aplicacdo da DSRM em estudos de
natureza tecnoldgica, conforme demonstrado na secdo a seguir.

4. Aplicacao da DSRM

A partir do trabalho seminal de Peffers [4], a DSRM passou a ser utilizada por diversas
pesquisas tecnoldgicas. O grafico da Figura 3 mostra o crescente aumento do nimero de
publicagdes por ano de trabalhos que utilizam a DSRM. Os dados foram coletados da base
Scopus mediante a expressao de busca “Design Science Research Methodology” em
24/06/2016.

Figura 3 - Publicacdes por ano de trabalhos que utilizam a DSRM.
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Os trabalhos encontrados mostram que a DSRM é aplicada de forma bem-sucedida para criar e



avaliar artefatos baseados na Tecnologia da Informacao, como sistemas, servicos, frameworks,
modelos e metodologias.

Gregorio et al. (GREGORIO, PIZARRO, et al., 2015) aplicam os seis estagios da DSRM, desde a
definicao e caracterizagao do problema até a avaliagdo de um sistema online para assisténcia a
saude. Hermano e Stweart (HERMANO e STEWART, 2014) desenvolveram uma aplicagao movel
para melhorar a salde mental de jovens baseada na DSRM. Em ambos os trabalhos, os autores
concluem que a DSRM favorece um maior envolvimento das partes interessadas no
desenvolvimento dos servicos para saude.

O desenvolvimento de aplicacdes baseadas em ontologias (AHMAD, BADR, et al., 2012) e
mecanismos para extracdo de ontologias (LAU, LAI, et al., 2009) também é guiado pela DSRM.

Diversos outros artefatos sdao desenvolvidos e testados a luz da DSRM, como: sistemas
especialistas (GENEMO, MIAH e MCANDREW, 2015), jogos para aprendizagem de linguagens
(OMAR, NAWI, et al., 2015), sistemas de apoio a tomada de decisdo (OMAR, NAWI, et al.,
2015), (AHMAD, BADR, et al., 2012), sistemas colaborativos (NILSSON e SVENSSON, 2014),
sistemas embarcados (KEELSON, BOATENG e GHANSAH, 2014), entre outros.

Ha trabalhos que buscam estender a DSRM. Lawrence et al. (LAWRENCE, TUUNANEN e MYERS,
2010), por exemplo, propdoem o uso de etnografia critica na fase de avaliagao, possibilitando
um melhor entendimento sobre a cultura alvo e, consequentemente, garantindo que os
artefatos sejam projetados para diversos contextos culturais. Ainda, Conboy et al. (CONBOQY,
GLEASURE e CULLINA, 2015) aplicam os principios do desenvolvimento agil a DSRM, propondo
melhorias as praticas existentes e criando novos componentes a serem incorporados ao
processo de desenvolvimento de artefatos.

5. Conclusao

Este artigo procurou apresentar aDSRM como uma opc¢ao metodoldgica para o desenvolvimento
de pesquisas de natureza tecnoldgica, as quais visam a producao de artefatos. Nesse sentido,
primeiramente foi definida a pesquisa tecnoldgica e suas caracteristicas foram demarcadas. Em
seguida foram apresentados os principais conceitos da DSRM e seus passos metodoldgicos.
Ainda, foram citados trabalhos que utilizam a DSRM de forma bem-sucedida para o
desenvolvimento e avaliacao de artefatos baseados em Tecnologia da Informacao.

A contribuicdo deste trabalho concentra-se na disseminacdo e conscientizagao da importancia
de metodologias adequadas para o desenvolvimento de pesquisas de natureza tecnoldgica.
Espera-se contribuir também para o crescimento de pesquisas sobre o tema, seja discutindo
metodologias, seja aplicando a DSRM.
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