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Paulo Reis?®
Ciéncia do Artificial e Design Science Research

O primeiro passo deste desenvolvimento conceitual € a busca etimologica da palavra
método. Advinda do grego ‘methodos’, faz referéncia ao caminho a ser percorrido. Diz
respeito a determinacdo dos ‘meios utilizados para se alcangar um determinado fim.
Da mesma forma, se faz necesséria, a abordagem similar sobre o termo metodologia.
Derivada do grego, a palavra € composta por ‘método’ (caminho a ser percorrido’)
somado & ‘logia’ (préatica ou estudo?). Assim, ‘metodologia’ faz referéncia & um sistema
ou conjunto articulado de métodos (regras e principios) que servirdo de base ou
regulagdo para determinagdo/condugdo de determinada construcdo de saber /
disciplina ou ciéncia. Determina, assim, as etapas a serem seguidas, na busca de
determinados objetivos ou processos.

O conhecimento, em determinada &rea ou disciplina, ganhara densidade cientifica na
medida que passa a possuir um repertorio de métodos - abrangente e bem estruturado
- capazes de sustentar o avanco da teoria, ou seja, da consolidacdo do conjunto de
regras sistematizadas e principios fundamentais de determinada area do
conhecimento.

A partir dos postulados de Simon® (1996), surge uma nova epistemologia denominada
Design Science (‘ciéncia do artificial’, ‘ciéncia da concep¢éo’ ou ‘ciéncia do projeto’),
que foca em artefatos. Nessa perspectiva um artefato, € um objeto, cuja construgdo
seguiu métodos cientificos e, portanto, seria capaz de gerar conhecimento (SIMON, 1996).

A Design Science constitui a base epistemolédgica’, ou seja, se configura como
metodologia. A Design Science Research (DSR) se constitui como um paradigma, ou
método, que sera capaz de operacionalizar a constru¢do do conhecimento. Se a DS é
uma metodologia de pesquisa, a DSR é o método. A seguir, um quadro reunindo
algumas contribuicdes histdricas, para o desenvolvimento da DSR, como € conhecida
hoje:

Quadro 1 - Contribuicbes conceituais na construcdo do DSR

Takeda et al. (1990) 0s pesquisadores representam alguns dos primeiros
pesquisadores a formalizar um método de pesquisa
utilizando o Design Science — propuseram uma visao ciclica
dos processos de design;

Nunamaker, Chen, Purdin | os pesquisadores apresentam alguns produtos de pesquisa
(1991) utilizando a metodologia DS - introduziram a DS na &area de
sistemas de informacao;

! Como citar: REIS FILHO, Paulo. Ciéncia do Artificial e Design Science Research. Artigos Técnicos.
Laboratério de Cenédrios da Agéncia UFRJ de Inovacdo. Ano.3. Vol.22, 2019. Disponivel em:
http://www.inovacao.ufrj.br/images/vol_22 ciéncia_artificial_design_science_research_2019.

?Logos faz alusdo a uma série de definicdes similares e complementares: pensamento, razdo, palavra, fala,
conceito, discurso e conhecimento

Herbert Simon em sua obra ‘The Science of the artificial’, de 1969, apresenta os fundamentos
epistemoldgicos da Design Science, que se contrapde aos fundamentos tradicionais de pesquisa, analise e
recortes reducionistas do mundo natural.

*A epistemologia - filosofia da ciéncia - trata da natureza, origem e validade de determinado

conhecimento cientifico.
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March e Smith (1995) 0s pesquisadores buscaram a aproximacéo e a integracéo

entre a DS e as ciéncias tradicionais;

Gibbons et al. (1994) os pesquisadores abordaram, em profundidade, o que é

projetar,;

Hevner et al. (2004) 0s pesquisadores aprimoraram o rigor das teorias, e

propuseram um quadro teérico-metodologico que serviu de
base para diversos autores;

Van Aken (2005) e Van Aken, | os pesquisadores sugerem que a DS pode ser utilizada em
Berends, Van Der Bij (2007) pesquisa nas organizagfes na area de gestéo;

Peffers et al. (2007) 0s pesquisadores contribuem com a construcdo de um
percurso metodoldgico - esquema de encadeamento
sintético, das etapas de desenvolvimento;

Wieringa (2009, 2014) 0 pesquisador estende o quadro tedrico-metodolégico de
Hevner et al. (2004) e conduz o estudo DSR definindo
arcaboucos, como o ciclo regulador, que envolve a
investigacdo do problema, o projeto da solucéo, a validacéo,
a implementacéo e a avaliacao;

Bax (2014) 0 pesquisador faz um estudo na perspectiva Wieringa (2009)
e Hevner et al. (2004), dentre outros, e discute a aplicacao
do percurso do método da DSR proposto por Wieringa
(2009). Apresenta o paradigma da DSR como quadro tedrico-
metodoldgico de fundamentagéo cientifica importante para o
campo da ciéncia da informagéo (ClI).

Fonte: Baseado em Zaidan et al. 2016, p.3760.

De forma similar as engenharias o design industrial® se orienta a utilizar o
conhecimento cientifico com o objetivo de projetar e construir artefatos para a solugéo
dos problemas (GOUVEA DA COSTA; PINHEIRO DE LIMA, 2011). No entanto,
diferentemente das engenharias, o design adiciona aquele intento original uma
premissa, que caminhara em paralelo a todo o processo de desenvolvimento projetual:
a busca pelo conhecimento tacito e experiéncia perceptiva, dos atores/especialistas®
envolvidos.

Os caminhos percorridos pelos projetos do design sdo multi e inter disciplinares,
integrados e sistémicos. Isso significa dizer que é um conjunto de métodos - das
varias disciplinas - que se somam e se conformam, na dire¢cdo da solu¢cdo de um
problema. O design, assim é sempre iterativo, interativo, integrativo e - por configurar
um processo de experimentagdo permanente - especulativo.

Na medida em que, de forma permanente, se da voz aos varios e distintos
atores/especialistas, varias e inusitadas serdo as novas perspectivas a serem
abordadas, investigadas e testadas.

Assim, o processo do design industrial - e das solu¢bes do design em geral - ndo se
caracteriza por ser linear e sequencial, mas sim e antes de tudo, uma forma de
perceber a complexidade do mundo - um mindset especifico.

> Os estudos em Design, com foco na sofisticacdo metodoldgica, datam do inicio da década de 60, quando
Chris Jones e Bruce Archer promovem conferéncias sobre o tema.

® O termo especialista é empregado aqui, de forma semelhante ao que se faz nas pesquisa de Légica
Fuzzy, como um ente que detém um tipo de conhecimento fundamental para uma determinada parcela de
saber ou fazer. N&o se restringe, assim, a titulos ou altas posic6es hierarquicas dentro de uma
organizacéo.
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Para Wieringa (2009;2014), ao se debrucar sobre estas dimensdes de complexidades,
sugere a distingao entre problemas praticos e problemas de conhecimento. Aponta
que os problemas préticos alterariam o estado do mundo para, assim, obter
conhecimento com a mudanga; as questdes de conhecimento modificariam o estado
do conhecimento e o aplicariam no mundo real para, assim, validar a alteracdo. De
forma a complementar o dito, vale trazer a visdo de Cupani (2006), quando aponta as
distintas nuances possiveis, que fundamentam o desenvolvimento de um artefato
socio-técnico:

i) como artefato, ou seja, como certo tipo de objeto;

ii) como saber tecnolégico, determinando uma classe especifica de
conhecimento;

iif) como projeto de artefato, determinando um conjunto de atividades
necessarias para a producgéo e uso de artefatos;

iv) como uma manifestacdo de determinada vontade do ser humano em

relagdo ao mundo, determinando um dado contexto de transformagéo e
absorcéo de novas préticas.

Este modelo mental, na sintese do Design Council’ (2005) se conforma em um
processo-sintese - batizado de Double Diamond - que busca equilibrar visdo de
negocios, viabilidade técnica, com as capacidades tecnoldgicas, financeiras e
humanas, e que se estrutura em algumas competéncias, a saber: capacidade de
saber contextualizar; habilidade de ser empatico; habilidade de articular
colaborativamente; atuacao permanente, na pratica da experimentagao.

Nessa perspectiva, como ja colocado, o objetivo do design & ‘projetar e construir
artefatos para a solucéo dos problemas’, tendo como foco principal o usuario. Assim, a
experiéncia, a aprendizagem, a percepc¢ao, as intencdes, os desejos, as dificuldades e
as necessidades dos atores, sdo essenciais para a rotina projetual - esta perspectiva
terd impacto direto na complexidade e no desenvolvimento de produtos e servigos.

A Double Diamond, como sintese das metodologias de design, segmenta 0 processo
em 4 grandes estagios:

Entendendo o problema - etapa de contextualizagdo, exploragéo e entendimento do
problema, tanto da visdo de neg6cio quanto dos usuarios;

Definindo o foco - etapa de definicdo, por meio da identificacdo, interpretacdo e
alinhamento das necessidades dos usuarios com 0s objetivos do negécio;

Desenhando solucgdes - etapa de escolha da solugéo, por meio da exploracdo das
opcdes e alternativas possiveis;

Demonstrando a solucdo - a Ultima etapa sera concluida com a prototipacdo da
solucéo concebida, definida na fase anterior, agendando as entregas determinadas.

A Ciéncia do Artificial — Design Science

Como colocado por Bayazit (2006), a pesquisa cientifica em design é a base
epistemoldgica para o estudo de tudo o que é considerado artificial. Para Simon (1996,
p.23) o “mundo em que vivemos hoje € muito mais artificial, fabricado pelo homem, do

" https://www.designcouncil.org.uk/news-opinion/design-process-what-double-diamond.
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que natural”’. Assim, € uma abordagem que inaugura e operacionaliza a pesquisa para
objetivos desejados como um artefato ou uma diretriz de solugdo. Na pratica, € uma
abordagem de pesquisa multifacetada com um conjunto abundante de técnicas e
ferramentas que fornece aos profissionais caminhos solidos para a construgcao de
novas formas de conhecimento. Seus elementos metodoldgicos oferecem uma grande
gquantidade de possibilidades para a realizacdo de pesquisas (HEVNER, 2007).

Hevner et al. (2004) promoveram a sistematizacdo de um conjunto de critérios
norteadores ou diretrizes, para melhor se compreender e avaliar as resultantes do
DSR. Apesar de construidos para a aplicagdo em Sistemas Informacionais (Sl) as
diretrizes se mostram ajustaveis a qualquer campo:

(a) o objeto de estudo da pesquisa como artefato;

(b) artefato associado a problemas relevantes ao negécio;

(c) rigor na demonstragéo da utilidade, qualidade e eficacia do artefato projetado;
(d) geracéo de contribui¢des significativas para area de aplicagdo do artefato;

(e) método rigoroso empregado na construgéo e validagéo do artefato;

(f) emprego de recursos para alcance dos fins com respeito as leis do ambiente
pertinente ao problema; e

(g) resultados da pesquisa eficazmente expostos aos publicos tecnoldgicos e de
negocios pertinentes ao protétipo.

Para Simon (1996, p.28) os artefatos sdo “objetos artificiais que podem ser
caracterizados em termos de objetivos, fungdes e adaptagbes. Sdo normalmente
discutidos, particularmente durante a concepcao, tanto em termos imperativos como
descritivos.”

Todos os elementos em articulagdo dentro de um contexto de desenvolvimento de
projeto possuem direcionamentos e funcgbes. Para Simon (1996, p.28), estes
obedecem “o cumprimento de um propdsito, ou adaptacédo a um objetivo, envolve uma
relacdo de trés elementos: o propdsito ou objetivo; o carater do artefato; e 0 ambiente
em que ele funciona.” Nessa perspectiva, o artefato, completa Simon (1996, p.29)
“pode ser considerado como um ponto de encontro — interface — entre um ambiente
interno, a substancia e organizacdo do préprio artefato, e um ambiente externo, (isto
€), as condicdes em que o artefato funciona.”

A Design Science estuda a criacdo de artefatos e sua incorporagéo
em nossos recursos fisicos, psicolégicos, ambiente econémico e
social. A ciéncia tradicional estuda o mundo como nés o
encontramos; a ciéncia do design estuda o mundo como nés
fazemos. Em um mundo cada vez mais projetado, um bom design é o
meio para melhorar este mundo através de produtos e servigcos
inovadores e sustentaveis, criando valor e meios para reduzir ou
eliminar as consequéncias negativas e ndo intencionais do uso das
tecnologias (FRISCHKNECHT et al., 2009, p.35)

A abordagem metodoldgica de Hevner (2004) descreve cinco grandes dimensfes —
observacional, analitica, experimental, de testes e descritiva — para que seja possivel
ter uma perspectiva ampla do que sera customizado, e para qual contexto empresarial



Coordenacédo de Desenvolvimento da Cultura da Inovacdo — CDCI
Artigos Técnicos — Ano 3, volume 22, 2019
Laboratorio de Cenarios - LabCen

Agéncia
UFRJ de
Inovacao

o artefato serd melhor apropriado, destacando o papel de diferentes atores, usuérios e
stakeholders durante todo o processo metodoldgico®.

[ observagao ] [ problematlzagao ] [ conscientizagdao proposta

[ analise ] [ declaragao ] [ sugestao [ tentativa ]
- - ~ d ~

[ experimentagao ] [ desenvolvimento ] [ desenvolwmento [ artefato ]
~ ~

[ testes ] [ |mp|ementagao ] [ avalla;ao ] [ desempenho ]
~ -

[ descricao ] [ comunicagao ] [ conclusao ] [ resultados ]

Figura 1 - Esquema geral da Design Science Research — em 5 etapas de conducéo e avaliacdo
Fonte: Baseado em TAKEDA et al., 1990; MANSON, 2006; HEVNER, 2004; PEFFERS et al.,
2008).

De acordo com as metodologias e teorias construidas nos ultimos anos, pode-se
apontar que 0s passos basicos para o desenvolvimento da abordagem da pesquisa
em uma ciéncia do design séo: definicdo do problema; pesquisa bibliogréafica e busca
de teorias existentes; sugestdo de possiveis solugbes; desenvolvimento; avaliacao;
processo de tomada de decisdo; reflexdo e aprendizagem; e comunicacdo de

resultados.

Quadro 2 - Conducéo e avaliacdo da DSR — métodos e etapas

conducao e métodos explicitacbes

avaliacéo

etapa 01 - Estudo de Caso: estudar o artefato Evidenciar a situacao problemética
existente, ou néo, em profundidade Explicitar o ambiente externo e seus
no ambiente de negdcios. principais pontos de interagdo com o
Estudo de Campo: monitorar 0 uso artefato
do artefato em projetos multiplos. Explicitar as métricas e os critérios
Esses estudos podem, inclusive, para a aceitacdo da solucdo do
fornecer uma avaliacdo mais ampla artefato (quando nao for possivel a
do funcionamento dos artefatos obtencgéo de uma solucéo 6tima)
configurando, dessa forma, um Explicitar os atores que se
método misto de condugao da interessam pelo artefato
pesquisa. Explicitar as classes de problemas,

os artefatos existentes e suas
limitacdes

etapa 02 - Andlise Estatistica: examinar a Explicitar as premissas e requisitos
estrutura do artefato para qualidades | para a construcao do artefato
estaticas. Registrar todas as tentativas de
Andlise da Arquitetura: estudar o desenvolvimento do artefato
encaixe do artefato na arquitetura Registrar as razdes que
técnica do sistema técnico geral. fundamentaram a exclusdo da
Otimizacdo: demonstrar as tentativa de artefato do

® TAKEDA et al. (1990); EEKELS & ROZEMBERG (1991); NUNAMAKER et al. (1991); WALLS et
al. (1992); VAN AKEN (2004); VAISHNAVI & KUECHLER (2004); COLE et al. (2005); MANSON
(2006); PEFFERS et al. (2007); GREGOR & JONES (2007); ALTURKI & GABLE (2011); SEIN et al.

(2011).
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propriedades 6timas inerentes ao
artefato ou entdo demonstrar os
limites de otimizac¢&@o no
comportamento do artefato.

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

desenvolvimento
Verificar possiveis implicacGes éticas
da aplicacdo do artefato

etapa 03 - Experimento Controlado: estudar o Justificar a escolha das ferramentas
artefato em um ambiente controlado | para o desenvolvimento do artefato
para verificar suas qualidades (por Explicitar os componentes do artefato
exemplo, usabilidade). e as relacdes causais que geram o
Simulacéo: executar o artefato com efeito desejado para que o artefato
dados artificiais. realize seus objetivos
Explicitar as formas pelas quais o
artefato pode ser testado
etapa 04 - Teste Funcional (Black Box): Explicitar, em detalhes, os
executar as interfaces do artefato mecanismos de avaliacdo do artefato
para descobrir possiveis falhas e Evidenciar os resultados do artefato
identificar defeitos. em relacdo as métricas inicialmente
Teste Estrutural (White Box): realizar | projetadas
testes de cobertura de algumas No caso de avaliagbes qualitativas do
métricas para implementacéo do artefato, explicitar as partes
artefato (por exemplo, caminhos para | envolvidas e as limitagdes de viés
a execucao). Evidenciar o que funcionou como o
previsto e 0s ajustes necessarios no
artefato
etapa 05 - Argumento Informado: utilizar a Sintetizar as principais

informacao 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.

aprendizagens em todas as fases do
projeto

Justificar a contribui¢édo do trabalho
para a Classe de Problemas em
questao

Fonte: Hevner, March e Park (2004); Manson (2006); Lacerda et al.(2013)

A DSR, assim como a formag&o do design bauhausiano (original) utiliza técnicas,
praticas, métodos e teorias tanto das ciéncias exatas quanto das ciéncias humanas e
naturais - busca abranger, assim, ndo apenas as ferramentas, mas a perspectivas de
ambas as macro areas.

A Figura (2) mostra uma visdo 0os marcos sequenciados e iterativos:

problema e a

Identifica o
motivagao

-

\

Define os Design —

i Demonstragio — ( Avalia a
objetivos de uma desenvolvimento em contexto eficiéncia e a

adequado

solugao do projeto

Comunicagao e
| efetividade difusdo

mostra a

Define o
problema e
importancia

>
Qual seria a Estruturagio e
melhor realizagao conformacgao do
L do artefato? artefato
>

Utilizagédo do

artefato para

resolver um
problema

adaptagées e profissionais

Centrado na
solugao

Centrado no
problema

I

Centrado no
desenvolvimento

>
Oferece feedback Divulgac¢éo nos
para ajustes e meios cientificos

Centrado no
cliente

Figura 2 - Estruturagdo Metodologica para aplicacdo da DSR
Fonte: Baseado em Pefferset al. (2007)
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Se uma pesquisa tradicional foca em observar os fenbmenos associados aos sistemas
vivos naturais, a DSR - orientada em observar a constru¢do do mundo projetado - foca
no aprimoramento dos sistemas vivos compostos (haturais e artificiais), por meio de
uma continua busca de entendimento das forcas que modelam aquele determinado
contexto.

Simon esbarra com os limites da racionalidade humana para tomar decisbes, para
conseguir entender a complexidade dos contextos. Esta questdo s6 pode ser
minimizada com o apoio e a integracdo de atores — usuarios, clientes e demais
stakeholders:

Uma decisdo 6tima em um modelo simplificado s6 raramente sera
6tima no mundo real. O tomador de decisdo pode escolher entre
decisdes 6timas em um mundo simplificado ou decisGes
(suficientemente boas), que o satisfazem, num mundo mais préximo
da realidade (SIMON, 1996, p. 65)

A seguir, no Quadro 3, um resumo dos tipos de artefatos possiveis, sob a perspectiva
da DSR:

Quadro 3 - Tipos de artefatos

constituem a conceituacdo utilizada para descrever 0os
constructos problemas dentro do dominio e para especificar as
respectivas solucgdes;

conjunto de proposicdes que expressam as relacfes entre o0s

modelos constructos, ou seja, descrevem ou representam o contexto,
a estrutura da realidade para ser uma representacao Util;
principios orientacdes para servir como suporte ou guia para sistemas

estruturantes — fatos, principios e conceitos fundamentais
para orientar projeto (design);

conjunto de passos sequenciados para a execugdo de uma

métodos tarefa, tendo como base um conjunto de constructos
(linguagem) e uma representacéo (modelo) em um espago
de solucio;
€ a concretizacdo de um artefato em seu ambiente, ou seja,
instanciacoes € a operacionalizacdo dos constructos, modelos e métodos,

demonstrando a viabilidade e a eficacia dos modelos e
métodos que elas contemplam.

teorias conhecimento especulativo, metddico e organizado -uma
perspectiva de conjunto de instru¢des (de caréater hipotético e
sintético), sobre como fazer algo para alcangar um
determinado objetivo. Uma teoria inclui outros artefatos, tais
como constructos, modelos, principios de design e métodos

Fonte: Baseado em March e Smith (1995); Vaishnavi e Kuechler (2015)

Uma série de procedimentos é necessaria Para que seja possivel verificar o

z

desempenho de determinado artefato, € necessario seguir uma série de critérios e
procedimentos, capazes de conferir validagdo. Aqui, a contribuicdo da filosofia
pragmatica, ganha espaco, na forma de 3 ‘componentes’ formais:

“O primeiro componente sao proposigdes explicitas e causais: ‘se
vocé fizer A, entdo B é provavel, em certas condi¢des”; “O segundo
componente consiste em regras que os profissionais podem usar
para testar a validade destas afirmagdes causais”; “O terceiro
componente informa que a teoria pragmatica precisa conter
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declaragbes explicitas de como os resultados sdo criados”.
(WORREN; MOORE; ELLIOTT, 2002, p. 1233).

Estas estruturas conceituais para orientar as sequencias de pesquisa e 0s momentos
de andlise para validagdo, ganham forma no quadro, a seguir:

Quadro 4 - Procedimentos gerais para a conducéo e avaliacdo da DSR

instrucéo descricdo

design como artefato A pesquisa fundamentada em Design Science deve produzir
um artefato viavel, na forma de um constructo, modelo,
método e/ou uma instanciacao;

relevancia do problema O objetivo da pesquisa fundamentada em Design Science é
desenvolver solucdes baseadas em tecnologia para
problemas gerenciais importantes e relevantes;

avaliacdo do design a utilidade, qualidade e eficacia do artefato devem ser,
rigorosamente, demonstradas por meio de métodos de
avaliacdo bem executados;

contribui¢cdes do design uma pesquisa fundamentada em Design Science deve prover
contribui¢Bes claras e verificaveis nas areas especificas dos
artefatos desenvolvidos, e apresentar fundamentacéo clara
em fundamentos de design e/ou metodologias de design.

rigor da pesquisa a pesquisa em Design Science é baseada em uma aplicagao
de métodos rigorosos, tanto na construcdo como na
avaliac8o dos artefatos.

design como um processo de | a busca por um artefato eficaz e efetivo exige a utilizagéo de
pesquisa meios que sejam disponiveis, para alcancgar os fins
desejados, ao mesmo tempo que satisfaz as leis que regem
0 ambiente em que o problema esta sendo estudado;

comunicacao da pesquisa a pesquisa em Design Science deve ser apresentada tanto
para o publico mais orientado a tecnologia quanto para
aguele mais orientado a gestao.

Fonte: Adaptado de Hevner, March e Park (2004, p. 83); Lacerda et al. (2013, p.751)

Assim, entender os fenbmenos relevantes que envolvem 0s microcosmos dos
processos do design e como eles influenciam a efetivagdo das solugdes, é uma das
questdes centrais deste desenvolvimento. E nesse contexto, que se devem elencar
uma série de ferramentas e métodos de apoio, tanto para a compreensao quanto para
a efetivacdo das acoes.
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