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Resumo: Para garantir que uma pesquisa seja reconhecida como sélida e potencialmente relevante, tanto pelo campo
académico quanto pela sociedade em geral, ela deve demonstrar que foi desenvolvida com rigor e que € passivel de
debate e verificacio. E neste ambito que um método de pesquisa robusto se torna imprescindivel para o sucesso na
condug@o de um estudo. Este artigo busca contribuir para a comunidade de Engenharia de Produgao argumentando
pela necessidade de adotar-se um método de pesquisa centrado na evolucdo de uma “Ciéncia do Projeto” (Design
Science) da drea, e evidenciando seu sentido e suas formas de operacionaliza¢io. Para desenvolvimento deste artigo,
utilizou-se a abordagem metodoldgica tedrico-conceitual fundamentada em ampla revisao da literatura. A partir
da revisdo da literatura, foi possivel verificar que os conceitos da proposta metodoldgica associada a pesquisa em
Design Science, sdo pertinentes e aplicaveis a Engenharia de Produg@o. O artigo apresenta um histérico conceitual
arespeito 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 os principais passos para operacionalizar a Design Science Research.
Para aprofundar o entendimento da pauta em questdo, o artigo também propde comparagdes e andlises sobre a Design
Science Research, o Estudo de Caso e a Pesquisa-Ac¢ao, dado que os dois tltimos sdo reconhecidos como métodos
de pesquisa no ambito da Engenharia de Produgéo nacional. Ao final, o estudo busca apresentar alguns cuidados
para a aplicagdo e validacdo da Design Science Research.

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

Abstract: This paper aims to contribute to the Brazilian community of Production Engineering addressing the need
to adopt a research strategy focused on the evolution of Production Engineering as a Design Science (DS) showing
its effects and process. A theoretical and conceptual methodological approach based on an extensive literature
review was used. The literature review showed that the concepts of the methodology proposed associated to Design
Science Research (DSR) are relevant and can be applied to Production Engineering. The present study presents
a review of DS and DSR concepts stressing the importance of defining the classes of problems and the artifacts to
solve them. It also suggests appropriate steps to conduct DSR in Production Engineering context. To deepen the
understanding of the meaning of DSR, this article also makes analyses and comparisons between DSR, Case Study,
and Action Research in order to clarify the main differences between these methods. Finally, this study makes some
remarks on the application of DSR methods and the validation of DSR results.
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1 Introducao

Segundo Popper (2006, p. 61), “As teorias sioredes, ~ de pesquisa. Os métodos de pesquisa consistem
lancadas para capturar aquilo que denominamos mundo: ~ em um conjunto de regras e procedimentos, aceitos
para racionalizd-lo, explica-lo, domina-lo.” Nabase da  pela comunidade académica, para a construcio do
construcdo das teorias, estdo os métodos cientificos  conhecimento cientifico (ANDERY et al., 2004). De fato
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[...] os métodos de pesquisa moldam a linguagem
que utilizamos para descrever o mundo, e a
linguagem molda como nds pensamos sobre o
mundo [...] (BENBASAT; WEBER, 1996, p. 392).

Portanto, possuir um repertério amplo e bem
definido de métodos de pesquisa pode contribuir
para o avanco da teoria e, por consequéncia, do
conhecimento em determinada area.

Este artigo tem como enfoque principal a
Engenharia de Producdo, que, no Brasil, caracteriza-se
por apresentar uma interface significativa com outras
dreas do conhecimento, como a administragdo, a
economia e a gestdo de operagdes, em particular
(THIOLLENT; ALVEAR, 2009). Tanto na Engenharia
de Producio (NAKANO, 2010; MIGUEL, 2007,
BERTO; NAKANO, 1998) quanto na drea de Gestao
de Operagoes (SLACK; LEWIS; BATES, 2004;
CRAIGHEAD; MEREDITH, 2008; TAYLOR;
TAYLOR, 2009) hd a preocupacg@io em caracterizar os
métodos de pesquisa apropriados e clamar por maior
rigor na condugdo das pesquisas na drea.

Em extensiva pesquisa sobre métodos de pesquisa
adotados no ambito dos principais periddicos
internacionais da drea de gestdo de operacdes,
Craighead e Meredith (2008) apontam como
resultado: 1) a predominéncia do paradigma positivista/
empiricista; ii) a estabilizagio da pesquisa envolvendo
modelagem/simulac@os; iii) crescimento das pesquisas
de cunho interpretativista. No Brasil, em andlise nos
anais do ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia
de Produgdo), pode-se verificar: i) predominancia
dos estudos de caso; ii) predominancia dos estudos
empiricos; iii) reduzida participagdo relativa das
surveys; e iv) pouca aplica¢do da modelagem e da
simulacio computacional (NAKANO, 2010).

Os trabalhos que procuram discutir a pesquisa
nas dreas de Gestao de Operagdes e de Engenharia
de Producdo tém tipicamente considerado como
referéncia os objetivos e praticas de pesquisa das
ciéncias naturais e sociais. Segundo Van Aken
(2004) e Romme (2003), de fato a maior parte das
pesquisas em gestdo € fundamentada na nogdo de
que o objetivo da ciéncia € descrever, entender,
explicar e, se possivel, predizer. Por consequéncia, seu
principal foco € desenvolver pesquisas que permitam
a construgdo de teorias que descrevam, expliquem e
predigam como a realidade, em geral, e os processos
empresariais, em particular, funcionam (NAKANO,
2010; CRAIGHEAD; MEREDITH, 2008; TAYLOR;
TAYLOR, 2009). Portanto, para que haja maior
confiabilidade das teorias propostas, € necessario
avancar o rigor metodoldgico, principalmente em
questdes de validade (MENTZER; FLINT, 1997,
WORREN; MOORE; ELLIOTT, 2002; VAN AKEN,
2005).

No entanto, essa visdo sobre a forma de construgao
de conhecimento cientifico aplicada ao campo da

gestdo, em geral, e da gestdo de operacgdes, em
particular, tem recebido um conjunto significativo de
criticas. Hambrick (2007), por exemplo, argumenta
que o excessivo foco em teorias descritivas tem
dificultado o desenvolvimento de trabalhos que abram
novas perspectivas em termos de pesquisas futuras.
Ao mesmo tempo, hd um paradoxo entre o avango na
sofisticagdo dos métodos e técnicas de pesquisa e sua
capacidade de resolver problemas praticos (RYNES;
BARTUNEK; DAFT, 2001; WORREN; MOORE;
ELLIOTT, 2002; GUIDE; VAN WASSENHOVE,
2007).

Argumenta-se que ha necessidade de maior
relevancia das pesquisas na drea de gestdo, do ponto de
vista das organizagdes (STARKEY; MANDAN, 2001;
RYNES; BARTUNEK; DAFT, 2001; FORD et al.,
2003). Platts (1993), por exemplo, traz a discussio
da relevancia entre teoria e pritica para a drea de
operagdes. A discussdo de Platts (1993) reconhece
a necessidade das organizagdes aperfeicoarem
seus processos, mas que nem sempre os resultados
das pesquisas académicas, por meio dos métodos
tradicionais, trazem uma contribui¢do adequada.

Nesse sentido, Gouvéa da Costa e Pinheiro de Lima
(2011), apoiados em Platts et al. (1998) e Platts (1993),
explicitam a distin¢ao entre o conhecimento cientifico
e o conhecimento em engenharia. A Engenharia se
preocupa com a utilizagdo do conhecimento cientifico
com o objetivo de projetar e construir artefatos para
a solucdo dos problemas (GOUVEA DA COSTA;
PINHEIRO DE LIMA, 2011). Dessa forma, Gouvéa
da Costa e Pinheiro de Lima (2011) propdem a
Abordagem por Processos (Process Approach ou
Cambridge Approach) como uma alternativa que
intenciona a prescri¢cdo e a operacionalizacdo dos
conceitos.

Este artigo procura recolocar os termos
destas questdes sob outro enfoque. Ele parte do
conceito de “Ciéncia do Artificial” ou “Ciéncia do
Projeto” - Design Science (DS) (SIMON, 1996) e do
método que a constréi, a “pesquisa em Ciéncia do
Projeto”, ou “Design Science Research” (MARCH;
SMITH, 1995; CANTAMESSA, 2003; HEVNER;
MARCH; PARK, 2004; MANSON, 2006; JARVINEN,
2007). A partir deste enfoque, procurar-se-a apresentar
como se conduziria a pesquisa em Engenharia, em
geral, e em Engenharia de Producdo e Gestdo de
Operacdes, em particular.

Trata-se de buscar contribuir para a instrumentacao
conceitual e epistemoldgica da comunidade cientifica
da Engenharia de Produgdo brasileira. Primeiro,
somando-se aos esfor¢cos de conscientizacdo da
necessidade e legitimidade de pesquisas em DS/DR
(BAYAZIT, 2004). Segundo, juntando-se ao clamor
pela necessidade, tal como exposta por Miguel
(2007), de mobilizar esfor¢os para o estudo de
métodos apropriados e efetivos para a Engenharia de
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Produgdo. Terceiro, alinhando-se a busca por ampliar
as possibilidades de enquadramento metodolégico
das pesquisas em Engenharia de Produgdo. Pesquisas
que se dedicam a construgdo de artefatos devem poder
se sustentar como validas cientificamente com uma
abordagem metodoldgica rigorosa e apropriada. Por
fim, por propor a discussdo das possibilidades de
avang¢o do conhecimento, em geral, e do tecnolégico,
em particular, na drea de Engenharia de Producdo, a
partir de seu entendimento como uma Design Science.

Este artigo adota uma abordagem metodoldgica
tedrico-conceitual fundamentada em revisao da
literatura, buscando construir uma proposicao geral
quanto a como se conduzir uma pesquisa no contexto
da Design Science Research. Seu objetivo € sintetizar
os procedimentos e pontos a serem observados na
realizagd@o de pesquisas no contexto da DS/DSR.

Inicialmente recupera-se a histérica e demarcam-se
os principais conceitos associados a Design Science.
Na sequéncia, aprofunda-se a discussao em torno da
importancia da defini¢do de Classes de Problemas e na
tipologia geral de Artefatos (concepgdes centrais para
a Design Science e a Design Science Research). Em
seguida, desdobra-se a forma de operacionalizagio da
Design Science Research na condugdo de pesquisas.
Como exercicio complementar, pertinente em particular
para a situagdo da Engenharia de Produc@o brasileira,
o artigo se dedica a comparacdo entre a Design
Science Research e os métodos do Estudo de Caso e
da Pesquisa-Acao, buscando elucidar suas principais
distingdes. Por fim, expdem-se alguns cuidados para
a validade da pesquisa em Design Science Research
com vistas a robustecer a avaliagdo dos artefatos e,
por consequéncia, do conhecimento gerado.

2 Historico e contextualizacao da
Design Science

A distin¢o entre os ambientes natural e artificial
¢ realizada originalmente por Herbert Simon (1969,
1996). Segundo Simon (1996), a ciéncia natural se
refere a um conjunto de conhecimentos sobre uma
classe de objetos e/ou fendmenos do mundo (suas
caracterfsticas, como se comportam e como interagem).
Nesse sentido, € tarefa das disciplinas cientificas
naturais pesquisarem e ensinarem como as coisas
sdo e como elas funcionam. Esse raciocinio pode
ser aplicado para os fendmenos naturais (biologia,
quimica, fisica) e sociais (economia, sociologia).

No entanto, Simon (1996) levanta a possibilidade
de estudos sobre o universo “artificial”, definindo
que as “ciéncias do artificial” se ocupam da
“concepcao de artefatos que realizem objetivos”
(SIMON, 1996, p. 198). Ou seja, as ciéncias do
artificial dizem respeito a como as coisas devem
ser para funcionar e atingir determinados objetivos.
Tem sido, justamente, a tarefa das escolas de

engenharia, por exemplo, ensinar o que se refere ao
artificial: como criar e projetar artefatos que tenham
as propriedades desejadas e alcancem objetivos
definidos (SIMON, 1996).

Em uma leitura superficial, as ciéncias naturais e
as ciéncias do artificial se opdem. No entanto, elas se
complementam, apenas possuem sentidos distintos.
De fato, “[...] os artefatos nio estdo fora da natureza.
Nao tem qualquer permissdo para ignorar ou violar as
leis naturais.” (SIMON, 1996, p. 24). Simon (1996)
define o artificial como algo que foi produzido ou
inventado pelo homem, sofrendo intervengdes deste.
Por consequéncia, maquinas, organizagdes, economia e
aspectos da prépria sociedade (como suas instituigdes)
podem ser classificados como instancias do artificial.
Em outros termos, “O mundo em que vivemos hoje é
muito mais artificial, fabricado pelo homem, do que
natural [...]” (SIMON, 1996, p. 23).

Simon (1996) argumenta pela necessidade de
criar uma ciéncia (i.e., um corpo de conhecimento
rigoroso e validado) que se dedique a propor como
construir artefatos que possuam certas propriedades
desejadas — isto €, como projetd-los. Tal é uma “Ciéncia
do Projeto”, uma Design Science. “Ao projeto interessa
0 qué e como as coisas devem ser, a concep¢ao de
artefatos que realizem objetivos.” (SIMON, 1996,
p. 198). A missao principal da Design Science &,
portanto, desenvolver conhecimento para a concep¢ao
e desenvolvimento de artefatos (VAN AKEN, 2004).

A partir do enfoque dado por uma Design Science, a
problematica da relevancia e da relag@o teoria-pratica,
constante do debate atual referido na se¢@o inicial
deste artigo, obtém novos contornos. Nao se trata
de um problema de transposi¢do do conhecimento
cientifico para o ambiente das organizagdes. A
questdo da relevancia do conhecimento produzido e a
tensdo na relacdo teoria-pratica exigem, na verdade,
um novo foco de pesquisa: pesquisas efetivamente
direcionadas ao projeto de artefatos que sustentem
melhores solugdes para os problemas existentes.
Nesse sentido, Romme (2003) afirma que os estudos
relacionados as organizagdes devem incluir a Design
Science e a Design Science Research, como um dos
principais modos de conceber o conhecimento e de
realizar pesquisas cientificas.

O conhecimento gerado a partir dos fundamentos
da Design Science contribui também para o avanco
no desenvolvimento da pesquisa com base em
conhecimento do Tipo 2 (Mode 2). Por um lado, para
Gibbons et al. (1994), a produ¢do de conhecimento
do Tipo 1 (Mode 1) é, essencialmente, académica e
aplicada a uma tnica disciplina. Por outro lado, o
conhecimento do Tipo 2 (Mode 2) € multidisciplinar,
e as pesquisas orientadas a esse tipo de conhecimento
estdo preocupadas em resolver problemas complexos
relevantes, que consideram o contexto em que seus
resultados serdo aplicados (BURGOYNE; JAMES,
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2005). Por consequéncia, o conhecimento desenvolvido
pela Design Science Research nao € descritivo-
explicativo, ele é prescritivo.

Alguns autores (VAN AKEN, 2004; ROMME,
2003; MANSON, 2006) distinguem a Design Science
de outras perspectivas filosdficas e epistemoldgicas. Da
perspectiva filosofica, para Cantamessa (2003, p. 2),
a separacao entre as ciéncias naturais e artificiais
€ semelhante a “[...] distin¢do aristotélica entre
‘episteme’ produzindo ‘theoria’ e a ‘techne’ com
o objetivo de ‘poieses’ (isto €, produzindo coisas
novas)”. O Quadro 1 procura explicitar as principais
comparacdes realizadas entre a Design Science
Research e as outras perspectivas filoséficas e
epistemoldgicas. Cabe registrar que a distin¢ao que
Van Aken (2004) faz entre as pesquisas orientadas a
descricdo e a prescricdo € andloga a discussdo entre
as ciéncias natural e artificial.

De fato, a visdao da ciéncia natural/social,
aplicada a gestao, “[...] ajuda a entender o fendmeno
organizacional, descobrindo as leis e forcas que
determinam suas caracteristicas, funcionamento
e resultados [...]” (ROMME, 2003, p. 558). As
ciéncias humanas buscam representar, entender e
refletir criticamente a respeito da experiéncia das
pessoas que compdem a organizagdo. Por sua vez,
a Design Science seria responsdvel por conceber e
validar sistemas que ainda ndo existem, seja criando,
recombinando, alterando produtos/processos/softwares/
métodos para melhorar as situagdes existentes.

Segundo Romme (2003), o desenvolvimento de
pesquisas organizacionais depende, significativamente,
da criagdo de interfaces que favorecam a comunicacao
e o senso de colaboragdo entre estes trés enfoques
de pesquisa. O Quadro 1 mostra contribuicdes de
autores como Romme (2003), Van Aken (2004) e
Manson (2006) no que tange a distingdo entre a
Design Science e as ciéncias tradicionais.

Enquanto a Design Science é a base epistemoldgica,
a Design Science Research é o método que
operacionaliza a constru¢ao do conhecimento nesse
contexto (CHAKRABARTI, 2010). Para Vaishnavi
e Kuechler (2009), a Design Science Research é um
novo olhar ou um conjunto de técnicas analiticas
que permitem o desenvolvimento de pesquisas nas
diversas dreas, em particular 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 organizagio
(BAYAZIT, 2004). Nesse sentido, a Design Science
Research se constitui em um processo rigoroso de
projetar artefatos para resolver problemas, avaliar o que
foi projetado ou o que estd funcionando, e comunicar
os resultados obtidos (CAGDAS; STUBKJZAR, 2011).

A Design Science/Design Science Research tem
amadurecido como abordagem principalmente na drea
de Tecnologia e Gestdo da Informagdo (TREMBLAY;

HEVNER; BERNEDT, 2010; LEE; HUBONA, 2009;
MARCH; SMITH, 2005; PEFFERS et al., 2008). Mas
hé também trabalhos no campo da gestéio em geral, sob
diferentes enfoques (VAN AKEN, 2004; MANSON,
2006; WORREN; MOORE; ELLIOTT, 2002;
ROMME; DAMEN, 2007, ROMME, 2003; PLSEK;
BIBBY; WHITBY, 2007; DENYER; TRANDFIELD;
VAN AKEN, 2008; PANDZA; THORPE, 2010; XU;
CHEN, 2011). Nao h4, entretanto, uma consolidagdo
ou uma sintese geral dessas pesquisas e uma tentativa
de sistematizacdo, em sentido amplo, disponivel. Cabe,
portanto, proceder a uma proposicao neste sentido.

A Design Science reconhece, de partida, que os
problemas existentes nas organizacdes costumam ser
especificos. Essa especificidade poderia inviabilizar
um conhecimento passivel de generalizacdo. Com
efeito, Van Aken (2004) argumenta que a generalizagdo
das prescrigdes, extensiva aos artefatos, precisa ser
generalizdvel para uma “classe de problemas”. Nesse
sentido, uma vez estabelecido conceitualmente o que
s30 a Design Science e a Design Science Research, é
oportuno aprofundar o entendimento de seus principais
elementos constituintes. Na sequéncia, procura-se
definir conceitualmente o que sdo as “classes de
problemas” e os “artefatos”, objetos centrais do
conhecimento em Design Science.

3 Classes de problemas e artefatos

Simon (1996) ndo define o que seria uma classe
de problemas, embora as exemplifique. De fato, as
“classes de problemas” podem consistir em uma
organizacdo para a trajetoria e o desenvolvimento
do conhecimento em uma Design Science. A propria
natureza dos artefatos, como podera ser observado
nesta se¢lo, pode induzir a conformagao de tais classes.
A principal discussio envolvendo a necessidade de
definicdo das classes de problemas estd em Van Aken
(2004).

As classes de problemas permitem que os artefatos
e, por consequéncia, suas solugdes, ndo sejam apenas
uma resposta pontual a certo problema em determinado
contexto. “A Design Science ndo se preocupa com a
acdo em si mesma, mas com o conhecimento que pode
ser utilizado para projetar as solugdes.” (VAN AKEN,
2004, p. 228). Nesse sentido, o conhecimento na
Design Science € generalizavel quando vélido para
uma dada classe de casos (VAN AKEN, 2004), aqui
entendidos como uma classe de problemas. Entende-se,
reforce-se, que o problema real, e, por consequéncia,
os artefatos que geram solugdes satisfatdrias para este,
¢ sempre singular em seu contexto. Contudo, tanto
os problemas quanto as solucdes satisfatérias podem
compartilhar caracteristicas comuns que permitam uma
organizagdo do conhecimento de uma dada Design
Science por “classes de problemas” — habilitando assim
a generalizacdo e o avango do conhecimento na drea.
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N3o ha uma defini¢ao conceitual da classe de
problemas ou uma proposi¢ao para sua construcao.
Essa discussdo, no entanto, parece central como
uma alternativa apenas considerar solucdes
predominantemente pontuais. Dessa forma,
define-se, neste artigo, “classe de problemas” como:
a organizac¢ao de um conjunto de problemas, praticos
ou tedricos, que contenha artefatos avaliados, ou
ndo, Uteis para a a¢do nas organizagdes. O Quadro 2
¢ uma primeira tentativa, que procura exemplificar
este conceito de classe de problemas.

Com o conceito de classe de problemas deixa-se
aberta a possibilidade de tratamento de problemas
tedricos, uma vez que um problema pode ser, inclusive,
formas de testar uma teoria na pratica organizacional.
Também fica aberta a possibilidade de formalizar
artefatos ja existentes na pratica de determinada
organizacdo, e que necessitam de avaliacdes em
outros ambientes. Esse aspecto permite que os
métodos tradicionais de pesquisa (Pesquisa-Acao,
Estudo de Caso, Modelagem) sejam utilizados para
a formalizagdo de artefatos existentes.

Esses enquadramentos em termos de classes de
problemas se assimila a aplicagdo de Sein et al. (2011).

Quadro 2. Exemplos de Classes de Problemas e Artefatos.

Sein et al. (2011) consideram que a defini¢dao de
classes de problemas deve ser realizada para favorecer
a pesquisa, desde sua concepgao até a generalizacdo
de seus resultados, visando a aplicacio da solucdo
nao s6 para um problema em especifico, mas sim
para, justamente, uma certa classe de problemas. Para
fins ilustrativos, cabe organizar uma légica grafica de
defini¢do de partida de classes de problemas. Essa
tentativa se expressa na Figura 1.

A partir de um problema, tedrico ou pratico,
identificado, € necessario conscientizar-se das
repercussdes para a organizaciao de sua existéncia
ou persisténcia. Além das repercussdes, € necessirio
identificar quais objetivos ou metas seriam necessarios
para que o problema, transitoriamente, seja considerado
satisfatoriamente resolvido. Esse procedimento
consiste na “conscientizacdo” e em um primeiro
contorno do problema.

A partir dessa conscientizagdo, € necessdrio realizar
uma revisao sistematica na literatura (SILVA, 2009),
com o objetivo de estabelecer o quadro de solucdes
empiricas conhecidas (SILVA; MENEZES, 2005).
Esta ‘revisdo empirica’ deve consistir na busca e
identificagdo dos artefatos que procuram encaminhar

Classe de Problemas

Artefatos

Tambor-Pulmao-Corda (GOLDRATT, 1991)

Planejamento e Controle da Produgio

Jidoka/Kanban (OHNO, 1997)

CONWIP (SPEARMAN; WOODRUEFF; HOPP, 1990)

Contabilidade de Ganhos (GOLDRATT, 1991)

Mensuracdo dos Custos

Custeio Baseado em Atividades (COOPER; KAPLAN, 1988)

Unidades de Esfor¢o de Producao (ALLORA, 1985)

Modelo de Labovitz e Rosansky (1997)

Balanced Scorecard (KAPLAN; NORTON, 1992)

Alinhamento Estratégico

Modelo de Hambrick e Cannella Junior (1989)

Organizational Fitness Profiling (BEER; EISENSTAT, 1996, 2000)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Levantamento do

Problema, Pratico ou Classe de
® Teorico, Inicial Problemas
® o0
Conscientizagio Revisdo Localizagdo dos
Sistematica da Artefatos
Literatura

Figura 1. Légica para Construcdo das Classes de Problemas. Fonte: Elaborado pelos autores.
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solugdes ao problema em tela. Esse procedimento
parece necessirio, nesse momento, uma vez que
seriam necessdrias publicagdes que consolidassem
as classes de problemas, os artefatos testados e suas
solucdes, como na medicina baseada em evidéncias,
por exemplo (HUFF; TRANFIELD; VAN AKEN,
2006), ainda ndo disponiveis em outras dreas (como
na Engenharia de Producdo). Uma vez definidas as
classes de problemas, € necessdrio caracterizar os
artefatos associados.
Os artefatos sao

[...] objetos artificiais que podem ser
caracterizados em termos de objetivos, funcdes
e adaptacdes. Sao normalmente discutidos,
particularmente durante a concepgao, tanto
em termos imperativos como descritivos [...]
(SIMON, 1996, p. 28).

Assim,

[...] o cumprimento de um propdésito, ou adaptacao
a um objetivo, envolve uma relagdo 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 substincia e organizagio do
proprio artefato, e um ambiente externo, [isto
€], as condigdes em que o artefato funciona [...]
(SIMON, 1996, p. 29).

Assim sendo, o artefato € a organizacdo dos
componentes do ambiente interno para atingir objetivos
em um determinado ambiente externo (SIMON, 1996),
como pode ser observado na Figura 2.

Uma vez definidos os artefatos, pode-se tipifica-los.
Artefatos podem ser definidos como: Constructos,
Modelos, Métodos e Instanciagdes (MARCH; SMITH,
1995). As descri¢des dos tipos de artefato podem ser

Ambiente
Interno

observadas no Quadro 3. Dos tipos propostos para
os artefatos, cabe aprofundar argumentos em relagio
aos métodos e a instanciagdo. Os métodos podem
ser representados graficamente ou encapsulados em
heuristicas e algoritmos especificos. Em sentido amplo,
representam um conjunto de passos que devem ser
obedecidos para que um resultado seja produzido
em determinado ambiente externo.

Por sua vez, as instanciagdes sdo os artefatos que,
em geral, geram maiores controvérsias em termos
de sua definicdo. As instancia¢des informam como
implementar ou utilizar determinado artefato e seus
possiveis resultados. Nesse sentido, as instanciacdes
podem se referir a um determinado artefato ou a
articulacdo de diversos artefatos para a produgio de
um resultado em um contexto.

De certo ponto vista, as instancia¢des podem
se assemelhar as prescri¢des heuristicas utilizadas
por Van Aken (2004). Nesse sentido, as prescricdes
heuristicas expostas por Van Aken (2004) podem ser
utilizadas como a forma de exprimir as instanciagdes.

Van Aken (2004, p. 227) apresenta a 16gica de uma
heuristica prescritiva da seguinte forma: “Se vocé
quer atingir Y em uma situacgio Z, entdo vocé deve
realizar a agdo X”. Analogamente, uma Instanciagao
significaria dizer: Se € necessdrio atingir Y (Objetivo
da Instanciac@o), em uma situacdo Z (Ambiente
Externo), entdo vocé devera utilizar X (Construto,
Modelo ou Método — incluindo a forma de colocar
em pratica).

O artefato Instanciag@o consiste no 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 organizacio ou
da inddstria em que se encontra, até os contornos
da realidade econ6mica que a organizagao esta
inserida. Assim, a Instanciagdo pode ter um papel
particularmente relevante, pois orienta a utilizagéo
de outros artefatos considerando multiplos fatores
(economia, cultura organizacional e regional, contexto

Ambiente
Externo

Objetivos
Alteragdes

Figura 2. Caracterizacao do Artefato. Fonte: Concebida pelos autores com base em Simon (1996).
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Quadro 3. Tipos de Artefatos.

Descricao

Constructos

pesquisadores.

Constructos ou conceitos formam o vocabuldrio de um dominio. Eles constituem
uma conceituagio utilizada para descrever os problemas dentro do dominio e para
especificar as respectivas solucdes. Conceituagdes sdo extremamente importantes em
ambas as ciéncias, natural e de design. Eles definem os termos usados para descrever
e pensar sobre as tarefas. Eles podem ser extremamente valiosos para designers e

Modelos

Tipos de

Artefato uma representagao util.

Um modelo € um conjunto de proposi¢des ou declaragdes que expressam as relagdes
entre os constructos. Em atividades de design, modelos representam situagdes como
problema e solucdo. Ele pode ser visto como uma descri¢do, ou seja, como uma
representagdo de como as coisas s3o. Cientistas naturais muitas vezes usam o termo
‘modelo’ como sinénimo de ‘teoria’, ou ‘modelos’ como as teorias ainda incipientes.
Na Design Science, no entanto, a preocupagdo € a utilidade de modelos, nio a
aderéncia de sua representacdo a Verdade. Nao obstante, embora tenda a ser impreciso
sobre detalhes, um modelo precisa sempre capturar a estrutura da realidade para ser

Métodos

Um método € um conjunto de passos (um algoritmo ou orienta¢do) usado para

executar uma tarefa. Métodos baseiam-se em um conjunto de constructos subjacentes
(linguagem) e uma representacido (modelo) em um espago de solucdo. Os métodos
podem ser ligados aos modelos, nos quais as etapas do método podem utilizar partes do
modelo como uma entrada que o compde. Além disso, os métodos sdo, muitas vezes,
utilizados para traduzir um modelo ou representacdo em um curso para resolu¢do de um
problema. Os métodos sdo criagdes tipicas das pesquisas em Design Science.

Instanciacoes

contemplam.

Uma instanciagdo € a concretizag¢@o de um artefato em seu ambiente. Instancia¢des
operacionalizam constructos, modelos e métodos. No entanto, uma instanciacio pode,
na prética, preceder a articulacdo completa de seus constructos, modelos e métodos.
Instanciagdes demonstram a viabilidade e a eficdcia dos modelos e métodos que elas

Fonte: Extraido de March e Smith (1995, p. 257-258).

competitivo, histérico da organizacdo) e o tempo/prazo
para implementagdo. Uma vez expostas e definidas
as classes de problemas e os artefatos, com sua
tipologia, se avancard na explicitacdo do esquema
de execugdo da pesquisa em Design Science — ou
seja, para a conducdo da Design Science Research.

4 A conducdo da Design Science
Research

Horvith (2004) faz uma revisdo ampla das diversas
perspectivas no campo da Design Science. Neste
artigo, entretanto, serdo expostas formas para a
conducdo da Design Science Research. Cabe pontuar
alguns aspectos relativos a Figura 3, que consiste na
articulacao das contribui¢des, tal como destacado
na legenda, de Takeda et al. (1990), Vaishnavi e
Kuechler (2009), Manson (2006) e Peffers et al.
(2008), evidenciando os passos do processo e suas
principais saidas.

A etapa de Conscientizagdo diz respeito a
compreensdo da problemadtica envolvida. Romme
(2003) argumenta que pode ser necessario entender
os problemas de uma perspectiva mais ampla, na
qual o Pensamento Sist€émico (ANDRADE et al.,
2006), por exemplo, poderia trazer uma contribuico

relevante. O principal resultado da Conscientizagdo
€ a definicdo e a formalizacdo do problema a ser
solucionado, suas fronteiras (ambiente externo) e
as solucdes satisfatorias necessarias. A Sugestao,
segundo Manson (2006), estd vinculada as atividades
de desenvolver uma, ou mais, alternativas de artefato
para a solugdo dos problemas. Por consequéncia,
o resultado da Sugestdo € o conjunto de possiveis
artefatos e a escolha de um, ou mais, para serem
desenvolvidos.

Conforme Manson (2006), a Sugestdao é um
processo essencialmente criativo, andlogo ao processo
de teorizagdo, nas ciéncias naturais, em que “[...]
diferentes pesquisadores podem gerar distintas
teorias para um conjunto igual de observagdes [...]”
(MANSON, 2006, p. 163). Logo, este processo
pode ser considerado relativamente subjetivo e
dificil de padronizar. Como o objetivo deste artigo
é proporcionar uma visdo geral sobre cada uma
destas etapas, esta questdo nao serd desenvolvida em
profundidade. No entanto, sugere-se para esta etapa
que protocolos sejam desenvolvidos, com o intuito
de garantir a validade interna da pesquisa, evidenciar
sua rastreabilidade. Nesse sentido, a fundamentacao
das escolhas deve ser explicitada.
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Figura 3. Esquema de conduc@o da Design Science Research (TAKEDA et al., 1990; VAISHNAVI; KUECHLER, 2009;

MANSON, 2006; PEFFERS et al., 2008).

Para a busca de uma solucdo para o problema,
devem-se considerar alguns conceitos explicitados
por Simon (1996). Simon (1996) faz uma distingédo
entre solugdes Gtimas (ideais) e solugdes satisfatdrias.
Assim,

Uma decisio 6tima em um modelo simplificado
sé raramente serd 6tima no mundo real. O
tomador de decisdo pode escolher entre decisdes
6timas 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 solugdes suficientemente
boas para problemas em que a solucdo 6tima seja
inacessivel ou de implantagdo invidavel (SIMON,
1996). Isso implica em definir quais os resultados
satisfatorios. A definicdo de um resultado satisfatério
pode ser obtida de duas formas: i) consenso entre
as partes envolvidas no problema; ii) avanco da
solu¢do atual, comparativamente, as solu¢des geradas
pelos artefato anteriores. Essa proposicao se alinha
ao delineamento proposto por Hevner (2007) de
estabelecer a priori os critérios de aceitacdo das
solucdes. Os pardmetros para a aceitagiio das solucdes
precisam ser, portanto, justificados.

O Desenvolvimento corresponde ao processo de
constitui¢do do artefato em si (MANSON, 2006). Do
ponto de vista de Simon (1996), € nesse momento que
o pesquisador constréi o ambiente interno do artefato,
uma vez que os objetivos e o ambiente externo foram
caracterizados na Conscientizacdo. Essa construcao
pode utilizar diferentes abordagens, tais como:

algoritmos computacionais, representagdes graficas,
protétipos, maquetes em escala, entre outros. Assim
sendo, o principal resultado do Desenvolvimento €
o artefato em estado funcional.

Necessario frisar que quando se trata de
Desenvolvimento, nao se esta referindo tnica e
exclusivamente ao desenvolvimento de produtos. A
Design Science Research pode servir para este fim,
mas tem um objetivo mais amplo: gerar conhecimento
que seja aplicdvel e ttil para a solucio de problemas,
melhoria de sistemas ja existentes e, ainda, criacio
de novas solucdes e/ou artefatos (VENABLE, 2006).

Ademais, o conhecimento gerado, embora aplicado
pontualmente na solug@o de problemas especificos,
ou no desenvolvimento de novos artefatos, deve ser
generalizavel para o que foi definido como Classe de
Problemas. Esta generalizacdo permite a construgio de
um conhecimento ttil — no sentido pragmatico — nao
pontualmente, mas que possa ser ampla e efetivamente
aplicavel pela/para a sociedade (VENABLE, 2006;
MARCH; SMITH, 1995; VAISHNAVI; KUECHLER,
2009).

A Avaliagdo € definida como o processo rigoroso de
verificagdo do comportamento do artefato no ambiente
para o qual foi projetado, em relac@o as solucdes que
se propos alcangar. Uma série de procedimentos €
necessdria para verificar o desempenho do artefato.

O critério para validacdo do artefato se fundamenta
na filosofia pragmatica (WORREN; MOORE;
ELLIOTT, 2002). Segundo Worren, Moore e Elliott
(2002), uma teoria pragmaticamente valida contém
trés componentes principais.
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“O primeiro componente sdo proposigdes explicitas
e causais: ‘se vocé fizer A, entdo B € provdvel, 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 pragmadtica precisa
conter declaragdes explicitas de como os resultados
sdo criados”. (WORREN; MOORE; ELLIOTT,
2002, p. 1233).

Esse raciocinio pode ser aplicado para avaliacao
da validade dos artefatos. Assim sendo, € necessario:
i) explicitar o ambiente interno, o ambiente externo
e o0s objetivos clara e precisamente; ii) explicitar
como o artefato pode ser testado; e iii) descrever os
mecanismos que medem os resultados.

Isso € importante, uma vez que os critérios de
validade cientifica (rigor na concepcao e condugdo da
pesquisa) ndo garantem validade pragmadtica (eficacia
e efetividade nas organizacdes). O principal resultado
do processo de avaliac@o sdo as descri¢des anteriores e
as medidas de desempenho alcangado como elemento
dltimo para comprovacao da adequagao do artefato.

Por sua vez, a Conclusdo consiste na formalizacao
geral do processo e sua comunicac@o as comunidades
académica e de profissionais. Esses aspectos podem
ser sintetizados e instrucdes gerais para condugdo e
avaliacdo da Design Science Research podem ser
observadas no Quadro 4.

Por fim, o passo Comunicagao, proposto por
Peffers et al. (2008). Aqui se pode encontrar
alguma dificuldade, em termos de divulgacido no
meio acad€mico. Isso decorre dos parametros atuais
de avaliacdo para publicacdo estarem, mesmo em
periddicos de Engenharia de Producio ou Gestdo,
arraigados aos paradigmas de pesquisa das ciéncias

naturais. Nao obstante, solucdes bem sucedidas na
prética, e métodos de projeto comprovadamente
eficazes e efetivos, se difundem pelo tecido social e
econdmico por diversos percursos de comunicagao,
muitas vezes a revelia dos canais académicos
tradicionais.

Assim como Simon (1996) sugere que ndo existe
qualquer contraposi¢do entre as ciéncias naturais e
a Design Science, como comentado anteriormente,
também ndo existe tal tensdo do ponto de vista da
conducdo. March e Smith (1995) afirmam que as
ciéncias naturais sdo compostas pela descoberta e a
justificativa. A descoberta consiste na proposi¢ao de
afirmagdes cientificas por meio das teorias ou das leis.

Por sua vez, a justificativa € associada as atividades
de teste dessas afirmagdes para garantir a validade.
A Design Science é composta pela construcio e pela
avaliacdo. A construcdo € o processo de confec¢ao
de artefatos para um propésito especifico, enquanto
a avaliagdo € a verificagdo do desempenho dos
artefatos como solugdo desejada (MARCH; SMITH,
1995). Segundo March e Smith (1995), tanto a
descoberta, nas ciéncias naturais, quanto a constru¢ao
ou concepegdo, na Design Science, nao sao processos
bem compreendidos. Isso decorre do fato de serem
processos eminentemente de criacdo.

Dessa forma, March e Smith (1995) argumentam
para o uso conjunto de ambas as abordagens, de acordo
com os objetivos de pesquisa. No Quadro 3, se explicita
a comparacdo entre a Design Science Research e os
paradigmas de pesquisa da ciéncia natural. O Quadro 5
foca nos parimetros para avaliagdo de cada um dos
artefatos, complementando a discussdo em relacdo
ao passo Avaliagdo apresentado na Figura 3. Além
de March e Smith (1995) e Romme (2003) também

Quadro 4. Instrugdes Gerais para a Condugao/Avaliagao da Design Science Research.

Instrucao

Descricao

Design como Artefato

A pesquisa fundamentada em Design Science deve produzir um artefato vidvel, 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 avaliagdo bem executados.

Contribuicdes do Design

Uma pesquisa fundamentada em Design Science deve prover contribui¢des claras e
verificaveis nas dreas especificas dos artefatos desenvolvidos, e apresentar fundamentagdo
clara em fundamentos de design e/ou metodologias de design.

Rigor da Pesquisa

A pesquisa em Design Science é baseada em uma aplicagdo de métodos rigorosos, tanto
na constru¢do como na avaliac@o dos artefatos.

Design como um
Processo de Pesquisa

A busca por um artefato eficaz e efetivo exige a utilizagdo de meios que sejam
disponiveis, para alcancar os fins desejados, a0 mesmo tempo que satisfaz as leis que
regem o ambiente em que o problema estd sendo estudado.

Comunicacdo da Pesquisa

A pesquisa em Design Science deve ser apresentada tanto para o publico mais orientado a
tecnologia quanto para aquele mais orientado a gestdo.

Fonte: Adaptado de Hevner, March e Park (2004, p. 83).
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argumenta em relacao as possibilidades e beneficios
da integracdo desses paradigmas, no sentido de
produzir conhecimentos explicativo e prescritivo
(mutuamente) validos.

Cabe retomar, brevemente, a discussdo sobre
Classes de Problemas. Na definicdo proposta, foi
contemplada a flexibilidade em abranger artefatos
avaliados, ou ndo. Tal flexibilidade procura incorporar
a possibilidade de condugio de pesquisas que procurem
formalizar artefatos construidos diretamente pelas
organizagdes, ou em conjunto, com pesquisadores.
Dessa forma, trabalhos que formalizem solugdes
organizacionais na légica de artefatos encontram
abrigo nessa definicao.

Van Aken (2004) argumenta, justamente, sobre
a possibilidade do uso dos Estudos de Caso na
formalizacdo (explicitag@o estruturada) de artefatos
que possam ser entendidos, formalizados e avaliados
em diferentes contextos. [gualmente, a Pesquisa-A¢ao
poderia atender a esse propdsito, uma vez posicionada
como instrumento sob o enfoque da Design Science.
Portanto, Estudos de Caso e Pesquisa-Acdo ndo sido
abordagens estranhas a Design Science Research,
mas métodos de pesquisa que podem atender a
objetivos distintos em fun¢do do enfoque que orienta
o esfor¢o de pesquisa. Esta combinacdo de métodos
ndo € exclusividade da Design Science Research.
E comum encontrar investiga¢des que combinam
métodos de pesquisa.

Nao obstante, hd certa confusao sobre as relagdes
entre a Design Science Research, o Estudo de Caso
e a Pesquisa-A¢do, uma questdo que se mostra
particularmente aguda no contexto das tradi¢des
da Engenharia de Produc@o no Brasil. Nas secdo a
seguir, se procura demarcar as principais distingdes
entre as abordagens metodoldgicas do Estudo de
Caso e da Pesquisa-Acao tradicionais, e as ambicdes
e perspectivas da Design Science Research.

5 Design Science Research, estudo de

caso e pesquisa-agéo

O enquadramento metodoldgico de uma pesquisa
ndo deve ser compreendido como um ato burocrético.
O enquadramento metodolégico consiste em escolher
e justificar um método de pesquisa que permita,
principalmente: i) responder ao problema de pesquisa
formulado; ii) ser avaliado pela comunidade cientifica;
iii) evidenciar procedimentos que robustecam 0s
resultados da pesquisa. Esses passos 16gicos ndo
devem ser vistos como dificultadores para a condugao
das pesquisas, mas como procedimentos necessarios
para assegurar a imparcialidade, o rigor na condugao
do trabalho e a confiabilidade dos resultados. A
preocupacdo com o uso adequado dos métodos
de pesquisa na drea de gestdo e de engenharia de
producdo tem se manifestado em uma série de

trabalhos nacionais (MIGUEL, 2007; MELLO et al.,
2011) e internacionais (ELLRAM, 1996; FORZA,
2002; COUGHLAN; COUGHLAN, 2002; VOSS;
TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002), que procuram
recomendar procedimentos para condugdo das
investigacdes.

Berto e Nakano (2000) relatam sobre o uso
inapropriado do termo “Estudo de Caso”.

Esse mesmo desvio foi encontrado em estudos
onde se fez uso do rétulo para definir a coleta
de dados em uma unica organizagdo, para a
aplicagdo, comprovagao ou valida¢do de métodos
ou modelos diversos. (BERTO; NAKANO,
2000, p.71).

No trecho destacado, entretanto, pode-se questionar
onde haveria abrigo metodoldgico para pesquisas
que construam modelos ou métodos, apliquem e
avaliem em determinado contexto, sé assumido o
canone tradicional das Ciéncias Naturais. Pois, por
um lado, € possivel afirmar que tal procedimento
ndo se enquadraria como um Estudo de Caso na
compreensdo de diversos autores (EINSENHARDT,
1989; ELLRAM, 1996; BERTO; NAKANO, 2000;
YIN, 2005; MIGUEL, 2007).

Por outro lado, poder-se-ia argumentar, talvez, sobre
a possibilidade de enquadrar metodologicamente tal
tipo de investigacdo como uma Pesquisa-A¢do. De fato,
dentre as principais caracteristicas da Pesquisa-Agao
elencadas por Coughlan e Coughlan (2002, p. 224),
sdo destacadas trés: i) o pesquisador toma ag¢ao;
ii) envolve dois objetivos: resolver um problema
e contribuir para a ciéncia; iii) requer a interacio
(cooperacao) entre pesquisadores e os participantes
da pesquisa.

Ao se observar as caracteristicas da Pesquisa-Acao
tradicional, pode-se constatar a presenga de elementos
que sugerem que tal método serviria, em um primeiro
momento, como alternativa de abordagem a Design
Science Research. Na Design Science Research,
entretanto, € necessario que o pesquisador avalie
seu artefato. Essa avaliag@o pode, inclusive, ocorrer
artificialmente como observam livari e Venable
(2009), utilizando: i) simulagdo computacional;
ii) experimentos em laboratério; iii) experimentos
em campo. Tal possibilidade nio é considerada na
Pesquisa-Acdo tradicional, uma vez que prescinde da
verificaco criteriosa do sucesso ou ndo da intervencao.
Naio h4, também, necessidade explicita de contribuir
para uma teoria de cunho prescritivo, pois o foco
principal € a utilidade no caso singular em observagao.
Por fim, para os fins da Design Science Research, a
interac@o, em algumas situagdes, pode ser necessaria,
mas nao € essencial como na Pesquisa-Acao.

Como ponto de partida, parece necessdrio
tracar algumas distin¢des entre o Estudo de Caso
e a Pesquisa-Acdo tradicionais, e a Design Science
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Research. O Quadro 6 ndo procura ser exaustivo,
ele se constitui em uma contribui¢do no sentido de
formalizar algumas distin¢des entre as abordagens
aqui consideradas, ndo estabelecidas em pesquisas
anteriores.

As principais distingdes entre elas podem ser
identificadas em termos de seus objetivos, a avaliagdo
dos resultados, o papel do pesquisador e a necessidade
de uma base empirica. Pesquisas que desenvolvam
artefatos, os apliquem em um contexto organizacional
(cooperativamente, ou ndo, com os envolvidos) e o
avaliem, encontram na Design Science Research um
respaldo metodoldgico apropriado. Esta € a agenda da
Design Science Research, enquanto que o Estudo de
Caso e a Pesquisa-Acdo tradicionais se submetem, a
principio, as agendas das Ciéncias Naturais, Sociais
e Humanas.

Embora este artigo esteja seguro quanto a distin¢ao
entre a agenda da Design Science Research e o
carater de método de pesquisa do Estudo de Caso

e da Pesquisa-Acdo, ndo hd, de fato, consenso, em
particular, sobre as fronteiras entre a Pesquisa-Acao
e a Design Science Research na literatura. Jarvinen
(2007), por exemplo, compara a Pesquisa-Acao
e a Design Science Research, e suas conclusdes
apontam para a similaridade entre essas abordagens
metodoldgicas. livari e Venable (2009), por sua vez,
apresentam uma reflexdo que realiza distingdes
entre essas abordagens desde o ponto de vista dos
pressupostos paradigmaticos de questdes operacionais.
Sein et al. (2011) propdem a integracio entre essas
abordagens no que denominam de Action Design
Research ilustrando, inclusive, sua aplicagao.
Pode-se buscar esclarecer essa discussdo
distinguindo, simplesmente, os fins (objetivos) e
os meios de pesquisa. Por um lado, uma vez que
os fins (objetivos) da pesquisa sejam descritivos,
explicativos ou preditivos, pode-se inferir que o Estudo
de Caso e Pesquisa-Acao, tal como tradicionalmente
apresentados e defendidos, sejam abordagens

Quadro 6. Comparativo entre a Design Science Research, o Estudo de Caso e a Pesquisa-Acao.

préticos.

Caracteristicas Design Science Research | Estudo de Caso tradicional Pesquisa-Acao tradicional
Desenvolver artefatos Resolver ou explicar
que permitam solucdes Auxiliar na compreensdo de | problemas de um determinado
Objetivos satisfatdrias aos problemas | fendmenos sociais complexos. | sistema gerando conhecimento

para a prética e para a teoria.

Prescrever e Projetar

Explorar, Descrever e Explicar

Explorar, Descrever e Explicar

Principais Atividades

¢ Conscientizar
¢ Sugerir

¢ Desenvolver
¢ Avaliar

¢ Concluir

¢ Definir Estrutura Conceitual
* Planejar o(s) caso(s)

¢ Conduzir Piloto

¢ Coletar Dados

¢ Analisar Dados

¢ Gerar Relatério

Miguel (2007, p. 221)

¢ Planejar a A¢do

¢ Coletar Dados

¢ Analisar dados e Planejar
acoes

e Implementar A¢des

¢ Avaliar Resultados

¢ Monitorar (Continuo)

Turrioni e Mello (2010)

Constructos

Quantitativa

Constructos .

Artefatos (Constructos, Hindteses Hipdéteses

Resultados Modelos, Métodos, pote - Descricdes
L Descrigdes L
Instanciacdes) L Explicacdes
Explicagdes ~
Acgdes
Tipo de Como as coisas deveriam | Como as coisas s3o ou como | Como as coisas s30 ou como
Conhecimento ser se comportam. se comportam.
. Construtor e Avaliador do Muiltiplo, em fungio do Tipo

Papel do Pesquisador Observador po, e P

Artefato de Pesquisa-Ac¢ao
Base Empirica Naio obrigatdria Obrigatéria Obrigatéria
Colaboracao
Pesquisador- Nao obrigatéria Nao obrigatéria Obrigatdria
Pesquisado
Implementagao Naio obrigatéria Nio se Aplica Obrigatéria

_— Aplicacoes

Avaliacdo dos phicacos . .

Simulagdes Confronto com a Teoria Confronto com a Teoria
Resultados .

Experimentos

ualitativa e/ou o o

Abordagem Q Qualitativa Qualitativa

Fonte: Elaborado pelos autores.
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adequadas. Por sua prépria defini¢do, entretanto,
a Design Science Research ndo permite que tais
objetivos sejam adequados.

Por outro lado, uma vez que os fins (objetivos) da
pesquisa sejam prescritivos ou de desenvolvimento
de tecnologias (artefatos), o raciocinio inverso nao
¢ verdadeiro. Para esse objetivo, a Design Science
Research € a abordagem metodoldgica adequada.
Nesse sentido, as abordagens do Estudo de Caso e
da Pesquisa-Acao, caso sejam adaptados, podem se
mostrar pertinentes para a consecugao destes objetivos.

Estudos de Caso podem, quando o objetivo €
prescritivo ou para o desenvolvimento de tecnologias
(artefatos), ser tteis para compreender os artefatos
existentes e em funcionamento em um determinado
contexto. A formaliza¢do do ambiente interno, dos
resultados que produz e do ambiente externo em que
funciona, pode contribuir no avanco do conhecimento
em Design Science. O fato de o artefato estar em
uso e produzindo resultados superiores aos artefatos
precedentes, nesse caso, pode informar a fase de
avaliac@o.

Van Aken (2004) ilustra essa possibilidade do
uso do Estudo de Caso na Design Science citando o
reconhecido estudo de Womack, Jones e Roos (1990)
sobre a industria automobilistica mundial. Nesse
trabalho, foi formalizado um conjunto significativo
de artefatos (métodos, instancia¢des) tais como:
Kanban, sincronizacdo da produg¢do, a produgdo
Just-in-Time, entre outros. Os Estudos de Caso, por
consequéncia, cumprem dois objetivos: podem avangar
0 conhecimento tedrico na drea em pauta (isto €&,
ampliam o conhecimento de artefatos bem sucedidos
diante de determinadas classes de problemas), e
permitem formalizar artefatos eficazes que podem
ser uteis a outras organizagoes.

A Pesquisa-Ag¢ao também pode contribuir, no
contexto da Design Science, para a constru¢ao
de artefatos em que: i) o desenvolvimento seja
dependente da interagdo dos envolvidos na pesquisa;
ii) a avaliac@o apenas possa ser realizada no contexto
da empresa e/ou com a participagdo dos envolvidos
na pesquisa. A Pesquisa-Acdo, ainda, poderia
ser particularmente utilizada para a geragcdo de
artefatos do tipo Instanciagdes, ou seja, relativamente
a forma de aplicagdo dos artefatos na realidade.
Portanto, argumenta-se em favor da possibilidade
de utilizac@o dessas abordagens metodolégicas sob a
perspectiva da Design Science - ou seja, de desenvolver
conhecimentos que permitam a concepcao e construgcio
de artefatos. Dessa forma, admite-se a utilizagao de
métodos mistos de pesquisa sob o enfoque da Design
Science, ou seja, para o projeto de artefatos.

Tal aspecto parece importante para a énfase em
desenvolvimento tecnolégico no &mbito da pesquisa
em Engenharia de Produgdo. Ndo se trataria, em muitas
situacdes, de argumentar pelo erro da abordagem por

Estudo de Caso em si, mas sim de questionar a agenda
que rege a pesquisa em curso. Consciente de que se
trata de desenvolver ou testar um dado artefato, o
desenho do Estudo de Caso muda de configuragio, e
o canone de rigor cientifico da Design Science pode
ser acionado para orientar a montagem do protocolo
adequado de pesquisa. Central, neste sentido, sdo os
passos de avaliacao e validade na Design Science
Research.

6 Avaliacao e validade em Design
Science Research

Essa secdo apresentard discussodes relativas a
Avaliag@o e Validacdo dos artefatos originados da
Design Science Research. Cabe ressaltar que, para
aumentar a confiabilidade nos resultados da pesquisa,
¢é necessdrio um conjunto de cuidados e procedimentos
rigorosos que minimizem o viés nos resultados
obtidos e/ou nas solucdes geradas. Dessa forma, a
partir de uma filosofia pragmatica, o artefato gerado
deve sofrer uma série de avaliacdes, rigorosas, que
possam demonstrar sua robustez.

Conforme Tremblay, Hevner e Berndt (2010), a
pesquisa sustentada pela Design Science Research nao
pode estar preocupada somente com o desenvolvimento
do artefato em si. Devem-se expor evidéncias de
que o artefato, efetivamente, pode ser utilizado para
resolver problemas reais (TREMBLAY; HEVNER;
BERNDT, 2010).

A Avaliagdo final do artefato ndo dispensa que, em
cada etapa do método da Design Science Research,
sejam realizadas avalia¢des parciais dos resultados.
Isso se faz necessario, para se certificar de que a
pesquisa esta no sentido dos objetivos propostos.
Autores como Hevner, March e Park (2004) propdem
alguns métodos que podem ser utilizados para a
avaliacdo dos artefatos gerados pela Design Science
Research, sdo eles (Quadro 7):

Outra forma de avaliacdo dos artefatos
desenvolvidos poderia ser a utilizacdo de Focus Group
ou Grupo Focal. Segundo Bruseberg e McDonagh-
Philp (2002), esta técnica poderia ser utilizada
para suportar os desenvolvimentos. 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 poderiam ser utilizados como
método de avalia¢@o para a Design Science Research,
uma vez que garantem uma discussao mais profunda
e colaborativa em relag@o aos artefatos desenvolvidos
pela pesquisa. De acordo com Bruseberg e McDonagh-
Philp (2002), o Grupo Focal pode ser combinado com
outras técnicas para: i) suportar as discussdes dos
grupos interessados; ii) facilitar a triangulacdo dos
dados; e iii) auxiliar no surgimento de novas ideias
a respeito de um determinado problema.
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Auxiliam, ainda, na realizacdo da andlise critica
dos resultados obtidos durante a pesquisa e que podem
fazer brotar novas possibilidades com o intuito de
encontrar melhores solu¢des para os problemas em
estudo. Tremblay, Hevner e Berndt (2010) abordam
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 explicitadas no
Quadro 8.

A escolha do método de avaliacdo pode
depender tanto do artefato desenvolvido quanto das
exigéncias acerca da performance deste artefato.
Por consequéncia, o método de avaliacdo deve
estar alinhado diretamente ao artefato em si e a sua
aplicabilidade. Além da avalia¢do a Design Science
Research, também deve evidenciar rigor, desde o seu
desenvolvimento até a sua avaliagao.

Quadro 7. Métodos para avaliacdo dos artefatos.

Segundo Mentzer e Flint (1997), quando se trata
de rigor € importante deixar claro que ndo estd se
referindo ao 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 tem condicdes de suportar. Migrando esse
conceito para a Design Science Research, trata-se de
demonstrar e justificar os procedimentos adotados
para aumentar a confiabilidade do artefato e de seus
resultados quando em uso.

Chakrabarti (2010) demonstra certa preocupacio
quando afirma que algumas maneiras de suportar a
validag@o da pesquisa tém fundamentos empiricos
insuficientes. A validade € um fator determinante
para amparar a pesquisa, com o intuito de facilitar a
utilizagao ou aplicag@o da pesquisa no campo pratico
(CHAKRABARTI, 2010). Conforme Mentzer e
Flint (1997), a validade de uma pesquisa pode ser

Forma de
Avaliacao

Métodos propostos

Observacional

Estudo de Caso: Estudar o artefato existente, ou ndo, em profundidade no ambiente de negécios.
Estudo de Campo: Monitorar o uso do artefato em projetos multiplos.

Esses estudos podem, inclusive, fornecer uma avaliagdo mais ampla do funcionamento dos
artefatos configurando, dessa forma, um método misto de condugdo da pesquisa.

Analitico

(por exemplo, desempenho).

Andlise Estatistica: Examinar a estrutura do artefato para qualidades estticas.

Andlise 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 otimizagdo no comportamento do artefato.

Andlise Dinamica: Estudar o artefato durante o uso para avaliar suas qualidades dinamicas

Experimental | qualidades (por exemplo, usabilidade).

Experimento Controlado: Estudar o artefato em um ambiente controlado para verificar suas

Simulagdo: Executar o artefato com dados artificiais.

Teste identificar defeitos.

Teste Funcional (Black Box): Executar as interfaces do artefato para descobrir possiveis falhas e

Teste Estrutural (White Box): Realizar testes de cobertura de algumas métricas para
implementacio 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.
Cendrios: Construir cendrios detalhados em torno do artefato, para demonstrar sua utilidade.

Fonte: Hevner, March e Park (2004, p. 86).

Quadro 8. Tipos de Grupos Focais em Design Science Research.

Caracteristicas Grupo Focal Exploratério Grupo Focal Confirmatdério
Objetivo Al.cangar melhorias incrementais rapidas na Demonstrgr a utilidade dos anefatos
criagdo de artefatos. desenvolvidos no campo de aplicag@o.
» Fornecimento de informagdes que possam * O roteiro de entrevistas previamente definido
ser utilizadas para eventuais mudancas tanto para ser aplicado ao grupo de trabalho, ndo
Papel do Grupo | no artefato, como no roteiro do Grupo Focal. deve ser modificado ao longo do tempo a
Focal » Refinamento do roteiro do Grupo Focal fim de garantir a possibilidade de se fazer
e identificag¢@o de constructos a serem comparativos entre cada Grupo Focal
utilizados em outros grupos. participante.

Fonte: Adaptado de Tremblay, Hevner e Berndt (2010).
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Quadro 9. Pontos a explicitar ao longo das etapas de condugdo de uma DSR.

Etapa de Conduciao

Saidas da DSR

Pontos a Explicitar

Conscientizag¢ao

Proposta

Evidenciar a situagdo problemadtica

Explicitar o ambiente externo e seus principais pontos de interagdo com
o artefato

Explicitar as métricas e os critérios para a aceitagdo da solugdo do
artefato (quando nio for possivel a obtengdo de uma solucao 6tima)
Explicitar os atores que se interessam pelo artefato

Explicitar as Classes de Problemas, os artefatos existentes e suas
limitagdes

Sugestdo

Tentativa

Explicitar as premissas e requisitos para a constru¢io do artefato
Registrar todas as tentativas de desenvolvimento do artefato
Registrar as razdes que fundamentaram a exclusdo da tentativa de
artefato do Desenvolvimento

Verificar possiveis implicagdes éticas da aplicagdo do artefato

Desenvolvimento

Artefato

Justificar a escolha das ferramentas para o desenvolvimento do artefato

e Explicitar os componentes do artefato e as relagdes causais que geram o

efeito desejado para que o artefato realize seus objetivos
Explicitar as formas pelas quais o artefato pode ser testado

Explicitar, em detalhes, os mecanismos de avaliacdo do artefato
Evidenciar os resultados do artefato em relagdo as métricas inicialmente

Medidas de projetadas

Avaliagao Desempenho

artefato

* No caso de avalia¢des qualitativas do artefato, explicitar as partes
envolvidas e as limita¢des de viés
* Evidenciar o que funcionou como o previsto e 0s ajustes necessarios no

Conclusao Resultados

 Sintetizar as principais aprendizagens em todas as fases do projeto
* Justificar a contribui¢do do trabalho para a Classe de Problemas em questdo

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Manson (2006).

caracterizada como um conjunto de procedimentos
utilizados para garantir que o que foi concluido com
uma 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 € necessdrio:
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 os resultados a serem
controlados/acompanhados.

Para contribuir no sentido de explicitar os
procedimentos adotados na pesquisa em Design
Science Research, foi elaborado o Quadro 9.
O Quadro 9 procura indicar os pontos a serem
explicitados em cada uma das etapas e as saidas
associadas, a partir das etapas de condugao e saidas
propostas por Manson (2006).

Procurou-se aqui sugerir mecanismos que permitam
uma compreensao detalhada dos artefatos produzidos
e, por consequéncia, garantam a replicac@o das
pesquisas que fazem uso da Design Science Research.
A replicagdo € um mecanismo importante para a
consisténcia e teste do conhecimento produzido

ao longo do tempo. Neste sentido, tal referéncia ¢
centralmente importante para a adaptacdo adequada de
métodos como o Estudo de Casos ou a Pesquisa-Acao
para o contexto da Design Science.

7 Consideracgoes finais

Este artigo procurou apresentar a Design Science,
em geral, e a Design Science Research, em particular,
para o ambiente da Engenharia de Producado e Gestao
de Operacdes. Nesse sentido, foram demarcados
seus principais conceitos, desdobrados seus passos
metodolégicos e delineadas suas distingdes diante
da discussdo sobre métodos de pesquisa. Além
disso, procurou-se explicitar alguns mecanismos que
permitam a avaliagdo e reforcem a validade de uma
pesquisa do tipo Design Science Research.

Este trabalho tem consciéncia de que sua
contribui¢do se concentra na abertura da discussao
dos aspectos metodoldgicos associados a outra forma
de desenvolver as disciplinas que toma como foco.
Busca ressaltar a necessidade, e abrir a possibilidade,
de um conjunto amplo e importante de trabalhos que
procurem avangar nessa tematica, seja discutindo
metodologias, seja praticando a pesquisa em Design.
Outras contribuicdes importantes do trabalho, ndo
observadas na literatura analisada, consistem em
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quatro pontos. Primeiro, hd uma sistematizacdo e
organizacgao da Design Science e da Design Science
Research. Segundo, se apresentam algumas definigdes,
ndo identificadas na literatura, sobre classes de
problemas e instanciagdes. Terceiro, se procurou
avangar no entendimento e formato das Instanciagoes,
relevantes no contexto da Engenharia de Producao.
Por fim, elaborou-se um primeiro quadro comparativo
entre a Design Science Research, a Pesquisa-Acio
e o Estudo de Caso.

Este trabalho, observe-se, foi desenvolvido no
ambito do programa Pré-Engenharias, financiado
pela CAPES, no projeto Gestdo de Operagdes em
Organizagoes Inovadoras — GOOL. Este projeto tem
a participagdo de vdrios programas de pds-graduacio,
a saber: PPGEPS/UNISINOS, PEP/COPPE/UFRIJ,
PEP-PE/UFPE, AI/INPI e Poli/USP. A Design Science
Research foi vista como alternativa concreta de método
para a condugdo de pesquisas de cunho tecnolégico
(tecnologias de gestdo, por exemplo), constituindo-se
em uma abordagem de rigor cientifico para colocar
a inteligéncia universitaria do Pafs, nestas dreas, a
servico dos enormes desafios tecnolégicos brasileiros.

Contudo, vdrios aspectos ndo puderam ser tratados
e merecem atenc¢ao em pesquisas futuras. Primeiro,
nao foram discutidas as regras de projeto ou regras
tecnoldgicas de um ponto de vista de orientacdo para
a construcdo dos artefatos. Esse aspecto parece ser
importante na medida em que pode formar uma base
mais geral, que facilite o desenvolvimento dos artefatos
e sua adequacdo ao ambiente externo. Segundo, a
discussdo sobre a Design Science Research e seus
métodos concretos de condugdo ainda se encontra
incipiente no debate dos artigos internacionais.
Portanto, o presente trabalho € relevante também,
pois aponta uma oportunidade para a comunidade
cientifica brasileira participar como protagonista
no processo de desenvolvimento do conhecimento
para a drea.

Terceiro, outros mecanismos de avaliagao
e validacdo precisam ser desenvolvidos para a
consisténcia dos trabalhos e a aceitag¢@o dos trabalhos
em Design Science Research como regidos por métodos
cientificos de pesquisa. Quarto, sdo necessdrias mais
pesquisas que assumam a Engenharia de Produgdo
como uma Design Science, e conduzam pesquisas
nos termos da Design Science Research. Quinto,
este artigo abordou somente parte da Engenharia de
Produgdo — aquela mais voltada a gestdo — porém, é
importante que sejam feitos novos estudos que sejam
mais abrangentes. Seria importante também uma
andlise comparativa entre a Design Science Research
e a Soft Systems Methodology (SSM).

Por fim, sd0 necessarios periddicos que consolidem
as classes de problemas e os artefatos desenvolvidos
pela comunidade cientifica, de forma a se constituirem
em um mecanismo relevante para interagdo com

o mundo vivo das organizagdes. De uma forma
mais geral, trabalhos que revisem os métodos de
construcdo de conhecimento em Engenharia precisam
ser desenvolvidos. Estd madura a necessidade de
desenvolver uma “epistemologia da Engenharia”,
em particular da Engenharia de Producio. E a
partir dessa discuss@o por uma pesquisa rigorosa,
aplicada e relevante, que se poderd desenvolver tanto
o conhecimento quanto a tecnologia necessaria para
o aumento da competitividade tecnoldgica brasileira,
difundindo-os pelo tecido produtivo do Pais.
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