A Computacao e as

!L Classificagoes da Ciéncia

Ricardo de Almeida Falbo

Metodologia de Pesquisa
Departamento de Informatica
Universidade Federal do Espirito Santo



i Agenda

= Classificacoes da Ciéncia

= A Computacao e as Classificacoes da Ciéncia
= [ipos de Pesquisa

= Estilos de Pesquisa Corrente em Computacao



i Ciéncia

» Face a variedade de abordagens, varias
classificagoes das ciéncias foram
produzidas no sentido de tentar melhor
entender seus metodos e objetivos,
dentre elas (WAZLAWICK, 2010).



i Classificacdes das Ciéncias!

= Ciéncias Formais e Empiricas
= Ciéncias Puras e Aplicadas

= Ciéncias Exatas e Inexatas

= Ciéncias Duras e Moles

Como a Ciéncia da Computacao se encaixa nas
diferentes classificacoes de ciéncia?

1 Sobre este topico, ver Secao II de (WAZLAWICK, 2010).



i Ciéncias Formais

= Estudam as ideias independentemente
de sua aplicacao a natureza ou ao ser
humano.

= Podem ser aplicadas (usualmente sao),
mas o objetivo de estudo esta na
forma, ou seja, Nnos processos
puramente logicos ou matematicos.

= Ex.: Logica, Matematica, Estatistica



Ciéncias Empiricas

= Estudam fendmenos que ocorrem no mundo
real.

= Tém de fazer uso de observacoes para
fundamentar suas descobertas.

= Ciéncias Naturais: estudam a natureza em seus
aspectos que independem da existéncia ou da
acao do ser humano. Ex.: Astronomia, Fisica,
Quimica etc.

= Ciéncias Sociais: estudam o ser humano e suas
interacdes. Ex.: Historia, Psicologia e Sociologia.



i Ciéncias Formais x Empiricas

= E a Computacao?

= Ciéncias Formais:

= Teoria dos algoritmos (estruturas de dados,
complexidade), teoria das linguagens formais etc.

= Ciéncias Empiricas
= Ciéncias Naturais:
= Eletronica, Circuitos Logicos
= Ciéncias Sociais:

= Informatica na Educacao, Comércio Eletronico
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i Ciéncia Computacional

= Baseia-se na construcao de modelos
matematicos e sua simulacao em
computadores para resolver problemas de
areas correlatas, como a Fisica, Quimica,
Biologia etc.

= Faz um elo entre teoria e experimentacao

= EX.: Técnicas de programacao, estrutura de
dados, visualizacao (computacao grafica),
sistemas computacionais (processamento de
alto desempenho).



i Ciéncias Puras e Aplicadas

= Ciéncias puras (ou fundamentais): estudam
0S conceitos basicos do conhecimento, sem
preocupacao com sua imediata aplicacao.
Podem ser formais (p.ex., Logica) ou
empiricas (p.ex., Cosmologia).

= Ciéncias aplicadas: visam a realizacao de
descobertas que possam ser imediatamente
aplicadas a algum processo industrial ou
assemelhado, visando produzir algum tipo de
ganho. Ex.: Engenharias



Ciéncias Puras e Aplicadas

E a Computacao?
Ciéncia Pura: O aspecto de ciéncia basica da
Computacao e dificil de identificar visto que a maioria
dos resultados em Computacao possui aplicacao
pratica.
= [eoria do Caos (descrever e entender fendmenos
meteorologicos, crescimento de populagdes, variagdes no
mercado financeiro), Sistemas Multiagentes (estudos de
aprendizagem humana simulada por computador)
Ciéncia Aplicada:
= Engenharia de Software, Arquitetura de
Computadores etc. 0



Ciencias Exatas e Inexatas

= Ciéncias Exatas: sao aquelas cujos resultados
Sa0 precisos. Suas leis sao altamente
preditivas e previsiveis.

= EX.: Matematica, Fisica, Quimica

= Ciéncias Inexatas: podem prever
comportamentos gerais de seus fenomenos,
mas nem sempre os resultados sao o0s
esperados.
= EX.: Meteorologia, Economia e a maioria das
Ciéncias Sociais
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i Ciéncias Exatas e Inexatas

= E a Computacao?
= Assim como outras ciéncias exatas, a

Computacao também tem aspectos inexatos.

= Ex.: Algoritmos genéticos e alguns modelos de
redes neurais sao capazes de produzir resultados
inesperados mesmo quando aplicados
repetidamente a um mesmo conjunto de dados.
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i Ciéncias Duras e Moles

= Ciéncias Duras (Hard): sao aquelas que usam
de rigor cientifico em suas observacoes,
experimentos e deducoes.

= Ciéncias Moles (Soft): costumam aceitar
evidéncias baseadas em estudos de caso.
Isso ocorre quando € dificil ou impossivel
conseqguir realizar experimentos totalmente
controlado.
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i Ciéncias Duras

= Ciéncias duras formais: utilizam fortemente a
Logica e a Matematica como ferramentas de
construcao teorica.

= Ciéncias duras naturais: dependem muitas
vezes de comprovacao estatistica para dar
credibilidade a seus experimentos. Exigem
grande rigor na comprovacgao de resultados
empiricos.
« EX.: Medicina
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Ciencias Duras e Moles

« E a Computacao?

= Normalmente entende-se a Computacao como uma
Ciéncia Dura, mas a realidade ainda, em muitos
casos, € que os pesquisadores tém dificuldade em
providenciar dados em quantidade suficiente para dar
suporte empirico a suas conclusoes.

= Assim € comum encontrar artigos em Computacao
que utilizam um ou alguns poucos estudos de caso
para tentar “validar” uma técnica, modelo ou teoria.
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Outras Classificacoes das
i Pesquisas

= Quanto aos fins

= Quanto a forma de abordagem do
problema

= Quanto aos procedimentos técnicos
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i Classificacdo quanto aos Fins

= Tipos de Pesquisa quanto aos fins:
= Pesquisa exploratoria

= Pesquisa descritiva

= Pesquisa explicativa

= Pesquisa metodologica

= Pesquisa intervencionista

= Uma pesquisa pode ter mais de uma
finalidade simultaneamente
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i Classificacdo quanto aos Fins

= Pesquisa exploratoria:

= Realizada quando ha pouco conhecimento
acumulado e sistematizado.

=« E, normalmente, o primeiro passo para
quem nao conhece suficientemente o
campo que pretende abordar.

18



i Classificacdo quanto aos Fins

= Pesquisa descritiva:

= ExpOe caracteristicas de determinada
populacao ou de determinado fenomeno.

= Pode estabelecer correlacoes entre
variaveis e definir sua natureza.

= Nao tem compromisso de explicar os
fenOmenos que descreve, embora sirva de
base para tal explicacao.
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i Classificacdo quanto aos Fins

= Pesquisa explicativa:

= Tem como objetivo explicar algo, justificar-
lhe os motivos.

= Visa esclarecer quais fatores contribuem,
de alguma forma, para a ocorrencia de
determinado fenomeno.

= Pressupoe a pesquisa descritiva como base
para suas explicacoes.
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i Classificacdo quanto aos Fins

= Pesquisa metodoldgica:

= Se refere a elaboracao de instrumentos de
captacao ou de manipulacao da realidade.

= Esta associada a caminhos, formas, maneiras,
procedimentos para atingir determinado fim.

= Pesquisa intervencionista:

= Tem como objetivo interpor-se, interferir na
realidade estudada, para modifica-la. Nao se
satisfaz, portanto, em apenas explicar.
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Classificacao quanto a Forma
i de Abordagem do Problema

= Pesquisa Quantitativa:

= Considera que tudo pode ser quantificavel, o que
significa traduzir em numeros opinioes e
informacoes para classifica-las e analisa-las.

= Requer o uso de recursos e técnicas estatisticas.
= Pesquisa Qualitativa:

= Considera que existe uma subjetividade que nao
pode ser traduzida em numeros.

= E descritiva e nao requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas.
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i Pesquisa Quantitativa

= Primeira razao para se conduzir uma pesquisa
quantitativa: descobrir quantos individuos de
uma determinada populacao compartilham
uma caracteristica ou um grupo de
caracteristicas.

= E especialmente projetada para gerar
medidas precisas e confiaveis que permitam
uma analise estatistica.
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i Pesquisa Quantitativa

= As questoes devem ser diretas e facilmente
quantificaveis e a amostra deve ser grande o
suficiente para possibilitar uma analise
estatistica confiavel.

= E apropriada para medir opinioes, atitudes,
preferéncias, perfis de grupos e
comportamentos.

= Técnicas de coleta de dados: observacao
estruturada, questionarios/formularios.

= N3o € apropriada nem tem custo razoavel
para compreender “porques”.
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Pesquisa Qualitativa

= Pesquisador desenvolve conceitos, ideias e
entendimentos a partir de padroes
encontrados nos dados, ao invés de coletar
dados para comprovar teorias, hipoteses e

MOC
N AjUC

elos preconcebidos.
a a identificar questoes e entender

POIC

ué elas sao importantes.

= E especialmente Util em situagoes que
envolvem o desenvolvimento e
aperfeicoamento de novas ideias.
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i Pesquisa Qualitativa

= N3o € projetada para coletar resultados
quantificaveis.
= Ela ndao depende de analise estatistica para

suas inferéncias ou de métodos quantitativos
para a coleta de dados.

= Costuma ser seguida de um estudo
guantitativo.
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Classificacao quanto aos
i Procedimentos Técnicos

Pesquisa bibliografica
Pesquisa documental
Pesquisa experimental
Pesquisa de levantamento
Pesquisa participante




i Pesquisa Bibliografica

= Implica o estudo de artigos, teses,
livros e outras publicacoes.

» Passo fundamental e prévio para
qualquer trabalho cientifico.

= Mas nao produz conhecimento novo.

= Supre o pesquisador de informacoes
publicas que ele nao possuia.
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i Pesquisa Documental

= Consiste na analise de documentos ou dados que nao
foram ainda sistematizados e publicados. Ex.:
relatdrios de empresas, arquivos obtidos de orgaos
publicos, bancos de dados etc.

= Busca encontrar informacoes e padroes em
documentos ainda nao tratados sistematicamente,

= EX.: pesquisar por padroes em documentos de
requisitos elaborados por empresas de
desenvolvimento de software.
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i Pesquisa Experimental

= Manipulacao de um aspecto da realidade pelo
pesquisador. Ex.: pesquisador introduz uma nova
técnica em uma empresa de software e observa se a

produtividade aumentou.

»« Implica ter uma ou mais variaveis experimentais que
podem ser controladas pelo pesquisador.

= Deve utilizar técnicas rigorosas de amostragem e
testes de hipoteses para que seus resultados sejam
estatisticamente aceitaveis e generalizaveis.
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i Pesquisa de Levantamento

= Os dados existentes sao buscados
diretamente no ambiente, através de
observacoes, medicoes, questionarios e
entrevistas.
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i Pesquisa Participante

= Pesquisa participante: o pesquisador interage
com 0s pesquisados, envolvendo-se no
trabalho de pesquisa de forma participativa,

buscando determinado resultado.

= Pesquisa-acao € um tipo particular de

pesquisa participante que supoe intervencao

participativa na realidade social.
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i Ditado Popular

= "Teoria € quando o fenomeno € bem
compreendido, mas nao funciona.
Pratica € quando funciona, mas nao se
sabe por qué” (WAZLAWICK, 2009).

= Em Computacao: “"Nada funciona e nao
se sabe por qué” (WAZLAWICK, 2009).

34



i Objetividade

= "0 interesse pela Internet vém crescendo nos
ultimos anos”.

= Verdadeiro ou Falso?
= Uma caracteristica importante da pesquisa

cientifica € a objetividade. Contudo, muitas
vezes, a tirada de conclusdes nao é objetiva.

= Os experimentos e as observacoes no
trabalho cientifico devem ser objetivos

(WAZLAWICK, 2009).
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i Empirismo

= Empirico: “guiado pela evidéncia obtida em
pesquisa cientifica sistematica e controlada”
(KERLINGER apud WAZLAWICK, 2009).

= A falta de empirismo pode levar a conclusoes
erradas.

= Nao basta acreditar na intuicao; é preciso
verificar objetivamente se o fendomeno
descrito é realmente verdadeiro.
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Estilos da Pesquisa Corrente em

i Computacao

= De acordo com Wazlawick (2009), os tipos de
pesquisa realizados em Computacao
correntemente podem ser classificados nos
seguintes estilos:

e um Produto”

= “Apresentacao c
= “Apresentacao c
= “Apresentacao c
= “Apresentacao c

= “Apresentacao c

e A
e A
e A

go Diferente”
go Presumivelmente Melhor”
go Reconhecidamente Melhor”

e uma Prova”
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i “Apresentacao de um Produto”

= Simplesmente procura apresentar um artefato
novo.

= Aceitavel apenas para areas emergentes,
onde podem nao existir trabalhos anteriores.

= Apresentacoes deste tipo devem ser evitadas
em cursos de pos-graduacao stricto sensu.

= Exemplo: O desenvolvimento de um sistema
e sua apresentacao.

= Valida como pesquisa tecnologica, mas nao como

pesquisa cientifica. .



i “Apresentacao de Algo Diferente”

= Apresenta uma forma diferente de resolver

um problema e compara com trabalhos
anteriores.

= Normalmente, as comparacoes sao mais
qualitativas do que quantitativas e um ou dois
estudos de caso sao desenvolvidos para
reforcar o argumento.

= Exemplo: O desenvolvimento de uma nova
técnica para efetuar estimativas.
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i “Apresentacao de Algo Diferente”

= Propor algo é facil. Dificil € mostrar que a
nova proposta apresenta algum tipo de
melhoria em relacao as propostas
existentes...

= Uma das formas de aumentar a chance de
sucesso desse tipo de trabalho € estruturar a
comparacao com outros trabalhos em uma
tabela comparativa.
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i “Apresentacao de Algo Diferente”

= A ideia nao é criar algo simplesmente
diferente daquilo que ja existe, mas algo que
incorpore varias caracteristicas importantes
em um mesmo artefato.

= Neste caso, uma boa revisao da literatura é
fundamental para se descobrir as formas
correntemente usuais de se resolver o
problema e quais caracteristicas elas
apresentam.
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+

“Apresentacao de Algo
Presumivelmente Melhor”

= Envolve a comparacao quantitativa com
outros trabalhos.

= Requer bancos de dados (benchmarks)
internacionalmente aceitos e acessiveis.

= N3o € necessario que a abordagem seja
melhor do que as demais em todas as
situacoes. Basta que ela seja melhor em
determinadas situacoes.
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“Apresentacao de Algo
i Reconhecidamente Melhor”

= Resultados sao apresentados em funcao de

testes padronizados e internacionalmente
aceitos.

= O autor deve buscar os dados de entrada em
um banco de dados conhecido e apresentar
0s resultados usando medidas aceitas pela
comunidade, de modo que 0s experimentos

possam ser reproduzidos por outras equipes
independentes.
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i “Apresentacao de uma Prova”

= Exige prova matematica.

= Deve ser construida uma teoria afirmando
claramente quais sao os conceitos utilizados e
mostrando que a aplicacao desses conceitos
leva, logicamente, a determinados resultados.

= EX.: Demonstrar que um determinado
algoritmo € o melhor algoritmo para resolver
uma classe de problemas ou um problema
especifico.
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