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RESUMO

OSORIO, Alessander. Metaciéncia da Computacao: Um Estudo Sobre Taxonomia
de Pesquisa. 2024. 118 f. Tese (Doutorado em Ciéncia da Computac¢ao) — Programa
de Pés-Graduagdao em Computacéo, Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico, Univer-
sidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

O problema na apresentacdo e comprovacao de resultados de publicacoes ci-
entificas vem sendo estudado ha muito tempo e a literatura cronologicamente vem
apontando estas evidéncias. Tal problema ainda perdura nos dias atuais. Evidéncias
recentes comprovam tal fato, e isto mostra que algo precisa ser feito para qualificar
a pesquisa cientifica na area da computagcdo. Um dos motivos destacados pela
literatura é a falta de conhecimento sobre a pesquisa em si. As possibilidades,
nuances e diferentes matizes que permitirdo seu enriquecimento. Fugindo a tradici-
onal pesquisa experimental sem a efetiva comprovacdo de resultados. O presente
trabalho apresenta um meta estudo da Ciéncia em Computacao, a partir do qual é
apresentada uma Taxonomia de Pesquisa que se apresenta como um guia a pesquisa
e ao ensino. Os resultados obtidos sdo os 11 passos que compreendem as etapas da
pesquisa cientifica, especializadas no contexto da Computacao, e seu ciclo légico de
refinamento sucessivo. Os pontos de inser¢cao da pesquisa em Computagao dentro
da Ciéncia como um todo, sendo estes Meta, Meio e Fim. A taxonomia sistematiza os
conceitos de 96 tipos de classificagbes identificadas na literatura, agrupadas em 10
categorias. O processo de validagdo desta taxonomia identificou sua aplicabilidade
e completude. Neste processo, primeiro foi elaborada uma ontologia com base nos
descritores da taxonomia, sendo realizada uma pesquisa textual em 2.508 publica-
cbes cientificas de 68 periddicos publicados entre 2018 e Ago/2022. As 124.601
ocorréncias resultantes desta pesquisa tiveram seu contexto analisado e classificado
pelo algoritmo semi-supervisionado k-NN, buscando identificar se o contexto de uso
do descritor se encontra em conformidade com a taxonomia proposta. Os resultados
apontam que este fato aconteceu em 73,37% dos contextos de uso dos descritores
da taxonomia, mostrando assim sua aplicabilidade. Para avaliar sua completude,
foram analisadas as areas dos periédicos dos quais as publicagdes foram extraidas.
Tal informacao segue a classificacdo da SCOPUS, e para esta analise foram consi-
deradas também as classificagdes da ACM e GAs da SBC, para as quais foi tracado
um paralelo de equivaléncia. Dentro deste exercicio € possivel verificar que todas
as sub-areas da Computacdo segundo as 3 classificacbes sdo contempladas nos
resultados, mostrando assim sua completude em relagao a Computacao.

Palavras-Chave: taxonomia de pesquisa; avaliacdo de pesquisa; metodologia de pes-
quisa



ABSTRACT

OSORIO, Alessander. Computer Metascience: A Study on Research Taxonomy.
2024. 118 f. Tese (Doutorado em Ciéncia da Computacdo) — Programa de Pds-
Graduagdo em Computacao, Centro de Desenvolvimento Tecnolégico, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

The problem in presenting or validating results of scientific publications has been
studied for a long time, and the literature chronologically has been pointing out these
pieces of evidence. Such an issue still persists in the present days. Recent evidence
confirms this fact, indicating that something needs to be done to enhance scientific
research in the field of computing. One of the reasons highlighted by the literature is
the lack of knowledge about the research itself. The possibilities, nuances, and dif-
ferent shades that will allow its enrichment. Departing from traditional experimental
research without effective validation of results. This paper presents a meta-study of
Computer Science, from which a Research Taxonomy is proposed to guide research
and teaching. The obtained results are the 11 steps that comprise the stages of sci-
entific research, specialized in the context of computer science, and its logical cycle of
successive refinement. The points of insertion of computer research within science as
a whole, these being Meta, Middle, and End. The proposed taxonomy systematizes
the concepts of 96 types of classifications identified in the literature, grouped into 10
categories. The validation process of this taxonomy identified its applicability and com-
pleteness. In this process, an ontology was first developed based on the descriptors of
the taxonomy, conducting a textual search in 2,508 scientific publications from 68 jour-
nals published between 2018 and Aug/2022. The 124,601 occurrences resulting from
this research had their context analyzed and classified by the semi-supervised k-NN
algorithm, seeking to identify whether the context of the descriptor’s usage conforms to
the proposed taxonomy. The results indicate that this happened in 73.37% of the con-
texts of descriptor usage, demonstrating its applicability. To assess its completeness,
the areas of the journals from which the publications were extracted were analyzed.
This information follows the SCOPUS classification, and for this analysis, the ACM
and SBC’s GAS classifications were also considered, for which an equivalence parallel
was drawn. Within this exercise, it is possible to verify that all sub-areas of comput-
ing according to the three classifications are covered in the results, demonstrating its
completeness concerning Computing.

Keywords: research taxonomy; research evaluation; research methodology
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1 INTRODUCAO

Questdes relacionadas a apresentagdo e comprovagao de resultados de experi-
mentos em relatos cientificos, como artigos em periddicos ou conferéncias, tém sido
objeto de estudo ao longo do tempo ((TICHY et al., 1995), (PRECHELT, 1994)). As
evidéncias apontadas pela literatura mais recente na area da Computagédo (TEDRE;
MOISSEINEN, 2014; ADLER et al., 2015; MUNAFO et al., 2017; OSORIO; DIAS; CA-
VALHEIRO, 2018) indicam que existem lacunas ainda a serem cobertas para qualifi-
cacao dos relatos apresentados. Analisando esses estudos, identifica-se que um dos
motivos apontados para justificar a falta de clareza na apresentacdo dos resultados
é a falta de conhecimento por parte dos pesquisadores sobre o0 proprio processo de
pesquisa. Dessa forma, de maneira geral, os relatos cientificos apresentam deficién-
cias em abordar todas as possibilidades, nuances e matizes diversos que possibili-
tariam seu fortalecimento e enriquecimento como material de divulgacao cientifica e
disseminacao de conhecimento e, em consequéncia, fortalecendo e enriquecendo a
contribuicdo dada a Computagdo enquanto grande area do conhecimento.

O objetivo do presente trabalho é conduzir um estudo da Metaciéncia em Compu-
tacao e apresentar uma Taxonomia de Pesquisa a area. Tal taxonomia é apresentada
para servir de guia no processo de caracterizagao das pesquisas realizadas e princi-
palmente servir como ferramenta de apoio a formagao de pesquisadores. Sua con-
tribuicdo é estender as discussdes sobre metaciéncia na Computacao, fomentando
0 amadurecimento da area na producao de relatos cientificos. Com isso o resultado
esperado é que os pesquisadores produzam artigos cientificos com técnicas diversas
as tradicionais e que possam ser melhor absorvidos pelos demais pesquisadores.

1.1 Motivacao

A inadequagéo na apresentacdo dos resultados em trabalhos cientificos na érea
da Computacao encontra-se relatada em alguns estudos encontrados na literatura.
(PRECHELT, 1994) avaliou 190 artigos publicados em quatro revistas de renome na
area de redes neurais nos anos de 1993 e 1994, evidenciando que 1/3 dos artigos nao
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apresentavam comparacao quantitativa dos resultados relatados com os obtidos com
técnicas previamente conhecidas. (TICHY et al., 1995) analisou 400 artigos publica-
dos pela Association for Computing Machinery (ACM) para determinar se cientistas
da Computacao apoiam seus resultados com avaliacdo experimental. O estudo des-
cobriu que 40% dos artigos nao possuiam qualquer tipo de avaliagdo. (WAINER et al.,
2009) replicou a pesquisa de (TICHY et al., 1995) analisando 147 artigos publicados
na ACM no ano de 2005 selecionados aleatoriamente, concluindo que 33% dos artigos
encontram-se na mesma situacao.

O trabalho de (ADLER et al., 2015) investigou 183 artigos do International Confe-
rence on Indoor Positioning and Indoor Navigation (IPIN) e concluiu que, embora em
muitas das publicagées houvesse alguma preocupacao na avaliacao dos resultados,
a qualidade da descricdo dos métodos de anadlise era pobre. Apenas 35% relatam de
maneira clara ndo s6 a metodologia do experimento em si, mas o que efetivamente os
resultados querem estatisticamente dizer. Em (OSORIO; DIAS; CAVALHEIRO, 2018)
foi realizada uma meta-avaliagdo de 12 anos de uma conferéncia de escopo nacio-
nal, e constatou que apenas 3% dos trabalhos nela publicados utilizavam algum teste
estatistico na validacao e comprovacao dos resultados.

Observa-se que na bibliografia citada ha evidéncias desde 1993 de que ha proble-
mas nas publicagdes cientificas em Computacdo. Estes problemas sdo decorrentes
de uma série de fatores, como falta da correta validacao dos resultados, uso de com-
provacao estatistica de resultados e de lacunas na caracterizacdo do processo de
avaliacdo experimental ou da metodologia empregada ou ainda de problemas associ-
ados a ma definicdo da metodologia utilizada no estudo. Os problemas se sucedem
em diferentes subareas da Computacao e perduram ao longo do tempo, como é iden-
tificado pelos estudos independentes relatados nos paragrafos anteriores. Uma das
causas destes problemas € o pouco conhecimento dos pesquisadores da area da ci-
éncia da Computacao com os procedimentos metodolégicos para a correta conducao
da pesquisa desde seu inicio até a comprovacgao de resultados (TEDRE; MOISSEI-
NEN, 2014). Poucos estudos de fato utilizam a metodologia adequada e raras séo as
pesquisas em Computacao que formulam e validam suas hip6teses de uma maneira
iterativa dentro de um ciclo de refinamento. A maioria das proposi¢cées sdo melhora-
mentos de solugdes ja propostas (KOZIOLEK, 2005).

Ainda que apontem para tais problemas, a bibliografia ndo apresenta uma alterna-
tiva pratica com diretrizes objetivas nas quais pesquisadores possam se apoiar para
projetar de maneira prévia e metodologicamente correta o desenvolvimento de suas
pesquisas. A adocéo e utilizacdo de protocolos e taxonomias de pesquisa auxiliam
na: melhora da qualidade dos resultados das pesquisas cientificas (MALTA et al.,
2010), nas questdes de reprodutibilidade (MUNAFO et al., 2017), na diminuicdo da
subjetividade conceitual (CUNHA; ARAUJO, 2019) e na indexacao e recuperacéo da
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informacdo (SOUSA; ARAUJO JUNIOR, 2013).

Nessa linha de raciocinio, a ado¢do de uma conceituagao unificada sobre a pes-
quisa cientifica em Computacao, juntamente com guias de pesquisa aplicados a area,
se apresenta como sendo uma ferramenta de grande ajuda na melhoria do projeto,
conducao e relato e do resultado das pesquisas realizadas e, consequentemente, de
sua qualidade. Sob este aspecto € necessario que o0 pesquisador conhega bem a
teoria da pesquisa cientifica, suas divisdes, conceitos e a inter-operabilidade destes.
Caso contrario, o resultado tende a ser imperfeito sob a ética metodoldgica (TEDRE,
2007).

Para avancar nesse proposito, € crucial que, como educadores, saibamos como
formar futuros pesquisadores. Isso envolve ndo apenas concentrar a formagcao na
parte técnica, mas também nos aspectos da formagdo metodoldgica de novos indivi-
duos. O ensino deve proporcionar a estes pesquisadores em formacéo a capacidade
de conduzir pesquisas de maneira adequada, utilizando os conceitos corretos, e am-
pliar o horizonte das possibilidades de pesquisa que se abrem para a Ciéncia em
Computagéo.

Todavia, ha uma dificuldade de encontrar uma conceituacao unificada para a pes-
quisa cientifica em Computacdo dada sua multi-disciplinaridade (TEDRE, 2011a),
tanto no sentido de incorporar areas de conhecimento externas quanto no sentido de
ser incorporada por outras areas. Isso destaca a necessidade premente de obter um
entendimento mais aprofundado da pesquisa realizada em Computacgao, visando en-
riquecer o dialogo com outras areas do conhecimento. Como area recente em relagdo
a demais Ciéncias Exatas e da Terra, a area da Computacao precisa ser epistemolo-
gicamente melhor estudada (GHEZZI, 2020; DODIG-CRNKOVIC, 2023), assim como,
como participante interdisciplinar em outras areas (GHEZZI, 2020; HASSANI, 2017),
também precisa ter sua contribuicdo estudada.

1.2 Definicao do Problema

A pesquisa cientifica em Computacao deve ser melhor compreendida. Tal com-
preensdo além de ser utilizada para avaliar as técnicas desenvolvidas, ira auxiliar no
entendimento de requisitos, praticas de trabalho e nas demonstracdes sobre tais téc-
nicas (WAINER et al., 2007).

Em (TEDRE, 2011a), hd uma pequena discussédo sobre o que efetivamente é ci-
éncia em Computacédo. Ainda que a natureza experimental a faca propicia a ciéncia,
algumas atividades mesmo levando a resultados n&do podem ser consideradas como
ciéncia. Colocar os componentes de pesquisa juntos para ver o0 que acontece sem
uma metodologia ou sistematizagdo ndo pode ser considerado ciéncia. Em uma in-
terpretagcdo moderna, o conhecimento cientifico gerado pela pesquisa cientifica nao é
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somente aquilo que se descobre sobre os fatos e as coisas. Mas aquilo que empodera
as pessoas e as permite progredir enquanto sociedade (GHEZZI, 2020), sendo esse
a maior contribuicdo esperada da pesquisa cientifica.

A generalizacao de resultados para os objetos de pesquisa é o objetivo principal da
pesquisa cientifica. No entanto, o ponto de vista do pesquisador € significativamente
diferente de acordo com a sua area ou subarea de atuagdao (HASSANI, 2017). Por
esse motivo é extremamente importante estudar sob um olhar mais atento a pesquisa
cientifica e suas nuances em Computacao.

Melhorar a qualidade da apresentagcédo dos resultados da pesquisa cientifica au-
mentara a credibilidade das publicacdes cientificas em Computacdo. A adocdo de
medidas que otimizam os principais elementos do processo cientifico € fortemente
recomendada (MUNAFO et al., 2017). H& evidéncias que apoiam a eficacia dessas
medidas, mas sua ampla ado¢do na comunidade exige trabalho colaborativo da co-
munidade cientifica e a Universidade deve assumir um papel de protagonismo no pro-
cesso de descoberta, idealizagao e disseminagao de tais medidas.

Assim, € necessario realizar um estudo epistemoldgico sobre a taxonomia de pes-
quisa em Computacdo. O objetivo € compreender as diversas ideias existentes e
unificar a conceituacao, visando aprimorar a qualidade dos resultados. Esse apri-
moramento ocorrerd por meio da otimizagdo nas praticas de concepgéao, elaboragao,
obtencao e demonstracdo dos resultados. Essa melhoria abrange os processos de
formacao de novos pesquisadores e contribui para o desenvolvimento da ciéncia em
Computacao em prol da Sociedade.

1.3 Questao de Pesquisa

Em funcdo do exposto na secédo anterior, as questdes de pesquisa aqui consi-
deram a ciéncia em Computagdo como o proprio objeto de estudo. Este estudo da
ciéncia, podendo ser identificado como um meta-estudo uma vez que refere-se a um
estudo que analisa e sintetiza os resultados de multiplos estudos individuais realizados
no contexto da Computacao, € realizado sob uma o6tica epistemolégica. De maneira
abrangente, tem-se a seguinte formulagao:

Como a pesquisa em Computacdo pode ser dividida, classificada, ca-
racterizada, descrita ou conceituada de maneira a refletir todas as eta-
pas do processo de produgdo do conhecimento, bem como suas dife-
rentes insercbées na ciéncia?

Da questao de pesquisa, dentro do contexto do presente trabalho, desdobrar-se
nos objetivos geral e especifico. Pretende-se manter o foco na pesquisa e no ensino
durante a elaboracédo do presente trabalho e ao procurar respostas as questdes de
pesquisa.
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1.4 Objetivos

O objetivo geral do presente trabalho é a proposicdo de uma Taxonomia de Pes-
quisa em Computagédo por meio de uma compilagcao de conceitos que sirva ndo ape-
nas como ferramenta pedagogica, mas também como apoio as praticas de condugéo
de pesquisas cientificas.

Como objetivos secundarios, busca-se evidenciar as etapas da producédo do co-
nhecimento cientifico e a insergcdo da Computagao dentro da ciéncia. Essa aborda-
gem visa proporcionar uma compreensao mais aprofundada das diversas formas que
a pesquisa cientifica em Computacao pode assumir, enfatizando a importancia de ter
esses conceitos complementares em mente. Dessa forma, busca-se preencher a la-
cuna da falta de conhecimento cientifico apontada pela bibliografia como uma das
possiveis causas de problemas nos resultados de pesquisas cientificas em Computa-
cao

1.5 Resultados Alcancados

Para atingir os objetivos deste trabalho, realizou-se uma revisao sistematica de
literatura (RSL). Esta revisdo culmina na proposicao de uma taxonomia de pesquisa
composta por 96 descritores distribuidos em 10 categorias de técnicas aplicaveis a
pesquisa cientifica em Computacao.

A taxonomia foi validada por meio da criacdo de uma ontologia com base em seus
descritores e conceitos correspondentes. Essa ontologia foi investigada em 2.508 ar-
tigos cientificos publicados entre 2018 e agosto de 2022 em 68 periddicos da ACM.
As 124.601 ocorréncias foram analisadas quanto ao contexto de uso, utilizando o al-
goritmo semi-supervisionado k-NN. O resultado final indicou uma conformidade de
73,37% do uso no texto com os conceitos subjacentes aos descritores da taxonomia.

Numa segunda etapa da analise dos dados, foram consideradas as divisées da
Computagdo como area do conhecimento, levando em conta as classificagées da
SCOPUS, ACM e Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC). Os resultados abran-
gem todas as divisdes propostas pelas trés entidades.

Ao final, os resultados indicam a completude e aplicabilidade da taxonomia a area
da Computacéo.

1.6 Contribuicoes

A principal contribuicdo desta tese € uma taxonomia de pesquisa em Computa-
cao, apresentada em termos de suas categorias, divisdes e conceitos. Acompanha a
apresentacao desta taxonomia um organograma, desenvolvido para que uma repre-
sentacao grafica forneca um mapa mental para auxiliar na memorizagédo durante o
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processo pedagdgico da taxonomia. Tal organograma também ser utilizado como um
guia rapido de consulta durante a elaboragcao do processo metodoldgico em pesquisa.

O ciclo evolutivo das etapas da pesquisa cientifica e os pontos de inser¢cdo da
computacao dentro da ciéncia como um todo sdo também contribuicdes deste estudo.
Para estas etapas nao apenas conceitos associados sdo apontados, mas também
foram elaboradas representagdes graficas para auxiliar na visualizagao de tais concei-
tos.

Contribuicdes adicionais dizem respeito a RSL, um estudo de caso do RODA
(OSORIO; DIAS; CAVALHEIRO, 2018), e um arcabougo de software para realizar a ex-
tracao das informacdes e classificagdo destas. Este arcabouco de software encontra-
se disponibilizado no GitHub, para reutilizacdo e captacao de contribuicées publicas
(https://github.com/metasciencestudies/taxonomy).

1.7 Organizacao do Trabalho

O texto desta tese esta organizado da seguinte forma. Apo6s o presente capitulo
introdutério, no Capitulo 2, sdo revisados diversos conceitos relacionados a pesquisa
cientifica. No Capitulo 3 € apresentado o resultado de uma revisdo sistematica da
literatura conduzida sobre o tema. A revisao realizada forneceu embasamento para
a proposicao da taxonomia de pesquisa em Computacao, apresentada no Capitulo 4,
juntamente com seu processo de validacao. No Capitulo 5, entdo, sdo apresentados
complementos a taxonomia visando uma melhor contextualizacao pedagogica da pes-
quisa cientifica em Computagdo como um todo. No Capitulo 6, é documentada uma
argumentagédo sobre os resultados obtidos. Finalmente, no Capitulo 7, s&o apresenta-
das as conclusbes alcangcadas com o presente trabalho e desdobramentos de ac¢des
vislumbradas para sua continuidade.



2 REVISAO CONCEITUAL

O ser humano, desde seus primeiros anos de idade, instintivamente busca a clas-
sificacdo e organizacao dos objetos e elementos que compdem seu ambiente. A ela-
boracao e aplicacado de tais mecanismos fazem parte do processo natural de apren-
dizagem. Inicialmente cores, formas e tamanhos sédo explorados como atributos para
categorizagdo. Na elaboragdo de tais processos, quaisquer caracteristicas podem ser
aplicadas, de uma forma ou outra, como critérios de similaridade para se organizar as
coisas da vida (VESSEY; RAMESH; GLASS, 2005).

Classificar fornece para a area em questao um conjunto de construtores comuns
para que possa ser descrita de maneira sistematica, assim como pode-se perceber o
desenvolvimento de nichos futuros por meio da intersecao de dois ou mais critérios
de organizacédo (VESSEY; RAMESH; GLASS, 2005). Antes de iniciar a consideracao
de uma forma de classificar ou organizar a Pesquisa em Computagéao, € fundamental
organizar inicialmente o pensamento sobre a conceituacao do que sera estudado e as
diferentes perspectivas envolvidas.

A ciéncia nasce a partir do pensamento humano buscando explicagdes sobre os
fendmenos e acontecimentos que o cercam e de si préprio. O dominio da ciéncia
busca satisfazer as necessidades cotidianas e se oferece como instrumento para con-
trolar a natureza (KOCHE, 2016). Dessa forma o conhecimento cientifico acaba por
tomar conta das decisdes cotidianas, de forma semelhante a uma consulta a previsao
do tempo para escolha da roupa ao sair de casa.

2.1 O que é Ciéncia

Conceitualmente ndo ha apenas uma definicdo do que é ciéncia (KOCHE, 2016).
Historicamente, pode ser classificada em ciéncia grega, moderna e contemporanea.
Essa divisdo ocorre ndo sé pelo carater temporal 6bvio, mas também em funcao do
proprio entendimento do que é ciéncia.

A ciéncia grega, conhecida como filosofia da natureza, buscava apenas explicar o
homem e seu meio. Baseando-se no pensamento sobre aquilo que é percebido pelos
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sentidos de maneira qualitativa. Nao se distinguia filosofia de ciéncia para se fazer de
maneira silogistica' generalizacdes (KOCHE, 2016).

Na categoria moderna de ciéncia desta classificagdo histérica é introduzida a expe-
rimentacdo baseada nos métodos matematicos existentes em uma abordagem quan-
titativa. As generalizagbes sdo quantitativamente indutivas por meio de um método ci-
entifico indutivo-confirmado (KOCHE, 2016). A concepcéo da ciéncia contemporanea
se distancia das categorias anteriores, pois ndo basta apenas ser provado verdadeiro
para ser aceito como cientifico. Pelo contrario, ela envolve uma continua investiga-
¢éo, resultando em uma constante reconstrucao de teorias e métodos investigatdrios
(KOCHE, 2016). Esse processo caracteriza-se como um meta-andlise sistematica do
proprio conhecimento cientifico.

(WAZLAWICK, 2010) apresenta o conceito de ciéncia como sendo o esforgo para
descobrir ou aumentar o conhecimento humano, indicando que a pesquisa deve ser
realizada de acordo com os principios do método cientifico e ainda discute seu impacto
em trabalhos de iniciagao cientifica, mestrado e doutorado.

2.2 Divisoes da Ciéncia

(WAZLAWICK, 2010) classifica a ciéncia em duas categorias: Formal e Empirica.
A Ciéncia Formal estuda ideias independentes de sua aplicabilidade, sendo o objeto
de estudo ligado a processos l6gicos ou matematicos. Ja a Ciéncia Empirica estuda
os fenbmenos do mundo real, sendo obrigatério o uso de observacdes para embasar
as conclusdes sobre um determinado objeto de estudo.

A Ciéncia Empirica € ainda subdividida por (WAZLAWICK, 2010) em Ciéncias Na-
turais e Ciéncias Sociais. As Ciéncias Naturais exploram o universo, independente da
existéncia do fator humano. As Ciéncias Sociais consideram o fator humano e suas
inter-relagcdes.

A Figura 1, proposta por (DODIG-CRNKOVIC, 2002), apresenta hierarquicamente
a divisdo da ciéncia em diversas areas tematicas. Quanto mais interno, maior é a re-
lacdo entre as divisdes. A figura também expressa o nivel de complexidade associado
ao tipo de ciéncia: quanto mais interno, mais simples sdo os objetos de pesquisa e a
prova de resultados.

Légica e Matematica sdo as ciéncias nas quais se obtém o maior grau de cer-
teza nos resultados. Os objetos de pesquisa nestes casos consistem em conjuntos
de elementos matematicos extraidos da linguagem natural, sendo a prova/método do
resultado cientifico geralmente obtida por indugcédo e deducao.

0 silogismo se apresenta como uma forma de raciocinio dedutivo estruturado formalmente, com-
posto por duas premissas. A partir dessas premissas, € inferida uma terceira proposigao que representa
a concluséo obtida das duas primeiras [p. ex.: “todos os homens sdo mortais; 0s gregos sdo homens;
logo, os gregos sao mortais”] (KODRATOFF, 2014).
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Figura 1 — Divisdo da ciéncia em diversas areas tematicas (DODIG-CRNKOVIC,
2002).

As Ciéncias Naturais abrangem disciplinas de natureza mais dura e temas empi-
ricos experimentais, aplicando o método hipotético-dedutivo a objetos do cotidiano,
organismos vivos e fendmenos naturais.?

Nas Ciéncias Sociais, o foco recai sobre o homem e suas inter-rela¢des. Aplicando
métodos qualitativos/quantitativos associados a estatistica. Ja as Ciéncias Humanas
estudam aspectos do coletivo humano, predominando o método qualitativo e rara-

20 método hipotético dedutivo refere-se ao processo de pesquisa cientifica amplamente utiliza, par-
tindo da formulagcdo de hipéteses sdo previstos resultados considerando que estas hipéteses sejam
verdadeiras, partindo a experimentacao ou observagédo e entdo analisando os resultados, permitindo
apresentar conclusdes que validem ou refutem as hip6teses inicialmente apresentadas.
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mente necessitando do uso da estatistica.

A ciéncia pode ainda ser classificada quanto a sua aplicabilidade: puras ou apli-
cadas (WAZLAWICK, 2010). As ciéncias puras estudam conceitos basicos ou funda-
mentais relacionados a ideias ou fendémenos fisicos, sem necessidade de aplicacao
imediata. As ciéncias aplicadas tém em vista a descoberta para aplicacao imediata a
um processo, visando alguma melhoria deste.

Exatas e Inexatas representam outra classificacdo no campo cientifico, conforme
destacado por (WAZLAWICK, 2010) ao abordar a reflexdao sobre a natureza dos resul-
tados. As ciéncias exatas, de acordo com essa categorizagcao, apresentam resultados
qgue sao precisos, completamente mensuraveis e previsiveis. Em contraste, as cién-
cias inexatas possibilitam a previsao de um comportamento geral do objeto de estudo,
embora nao assegurem resultados sempre esperados.

A classificacdo da ciéncia em relacao ao rigor metodolégico separa os estudos
em duros ou moles. Duros sdo as ciéncias que utilizam rigor cientifico em observa-
cOes, experimentos e deducgdes. Moles sdo ciéncias cujas evidéncias baseiam-se em
generalizagdes de casos especificos sem rigor cientifico® (WAZLAWICK, 2010).

Em relagéo a periodicidade dos eventos cientificos, a ciéncia é classificada como
nomotética e ideografica. As ciéncias nomotéticas estudam eventos que se repetem,
levando a descoberta e formulacdo de evidéncias. Enquanto as ciéncias ideogréficas
estudam eventos que nao se repetem, mas ainda assim podem ter validade cientifica
(WAZLAWICK, 2010).

2.3 0O Meétodo Cientifico

O método cientifico € o mecanismo utilizado para produzir e validar teorias cienti-
ficas (AYASH, 2014). A producao nao se limita apenas a formulagéao de teorias sobre
determinados temas, mas abrange um espectro mais amplo. Isso inclui a elaboracao
de teorias acerca do processo tedrico em si ou 0 desenvolvimento de ferramentas que
facilitam a producéo e aprimoramento continuo das teorias cientificas.

A natureza recursiva da ciéncia € evidenciada pelo método cientifico. Uma vez for-
mulada uma hipétese e a partir dela feitas as predigdes e observacdes, essas etapas
permanecem em um sucessivo ciclo de refinamento. Este refinamento persiste até
gue se obtenha a confirmacao da hipétese (DODIG-CRNKOVIC, 2002).

O empirismo estabelece que toda teoria cientifica deve ser fundamentada em ob-
servacoes que possam ser testadas para produzir generalizacées. O positivismo por
sua vez, preconiza que a ciéncia deve basear-se apenas em valores humanos. Igno-
rando valores metafisicos, teoldgicos e misticos (WAZLAWICK, 2010).

3Dados ou Evidéncias Anedotais — Baseadas em experiéncias, testemunhos ou acontecimentos
pessoais especificos para generalizar evidéncias sobre um determinado objeto de estudo
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O pragmatismo é uma corrente filoséfica que assume que nao é possivel explicar
ou saber exatamente o que é a realidade e o papel da ciéncia é o de explicar as
observacdes a ela relacionadas. Em contrapartida o realismo defende exatamente o
oposto. Afirmando que a ciéncia explica a realidade (WAZLAWICK, 2010).

Outra caracteristica do método cientifico € a objetividade, que representa a possi-
bilidade de duas pessoas com qualquer nivel de conhecimento chegarem as mesmas
conclusdes ao analisarem os mesmos conjuntos de observagdes. Isso desconsidera
opinides e subjetividades pessoais (WAZLAWICK, 2010).

A inducéo é outro principio do método cientifico no qual uma situagao que se sus-
tenta todos os casos observados permanece valida até que seja provado o contrario.
A inducao pode demonstrar que um conjunto infinito de observacdes apresenta uma
determinada caracteristica por meio de uma regra que consiga gerar todos os elemen-
tos desse conjunto (WAZLAWICK, 2010).

O principio da refutacdo estabelece que qualquer teoria cientifica que busca ex-
plicar as observagdes é sempre passivel de ser invalidada ou contradita quando nao
consegue explicar novas observacdes. Um estudo de caso pode ndo conseguir pro-
var uma regra geral, mas pode refuta-la, mostrando que a regra geral nao consegue
explicar a situacao particular das observacdes estudadas (WAZLAWICK, 2010).

O coerentismo é um principio intimamente ligado ao pragmatismo. Em nenhum
momento, por este principio, se afirma que uma teoria cientifica explique a realidade.
Pelo contrario, ela se destina a esclarecer as observacdes estudadas, e, com base
no principio da indugdo, na auséncia de refutacdo, considera-se essa teoria valida até
qgue seja demonstrado o contrario (WAZLAWICK, 2010).

O principio da navalha de Occam (BADIUS; TRECHSEL, 1495) diz que, quando
h& mais de uma explicacdo para uma mesma teoria cientifica, a mais simples dentre
aquelas que efetivamente explicam as observagdes deve ser preferida em detrimento
de outras (WAZLAWICK, 2010).

2.4 Classificacao

A classificacao da pesquisa cientifica € algo controverso devido aos varios aspec-
tos epistemoldgicos da ciéncia. Cada autor ao classifica-la apresenta a ciéncia sob
seu entendimento. Nao ha consenso sobre a classificacao, tampouco sobre os aspec-
tos dos quais ela teria origem. Enquanto alguns autores sintetizam tal classificacao,
outros o fazem com maior detalhamento, ou este é feito apenas sob determinado ponto
de vista.

Quanto a natureza, a pesquisa cientifica pode ser classificada como Trabalho Ori-
ginal, que apresenta conhecimento novo a partir de observacoes, teorias; Surveys,
trabalhos cientificos que sistematizam um determinado nicho do conhecimento cienti-
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fico (WAZLAWICK, 2010).

Quanto aos objetivos, a classificacdo da pesquisa cientifica é descrita como Explo-
ratoria, Descritiva e Explicativa. Exploratorias sdo aquelas pesquisas em que necessa-
riamente ndo ha uma hipo6tese a ser testada ou provada e servem como levantamento
do estado da arte nos estagios iniciais de um processo de pesquisa. Descritivas sdo
aquelas pesquisas que buscam dados sobre um determinado objeto de pesquisa e
que nao formulam teorias sobre as observacdes, sendo meramente descritas. Expli-
cativas sao aquelas pesquisas que, apds coletar e analisar dados, buscam-se explica-
cbes e formulam-se teorias, se caracterizando, neste entendimento, como a pesquisa
cientifica por exceléncia (WAZLAWICK, 2010).

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa cientifica pode ser classificada
como bibliografica, documental, experimental, de levantamento, pesquisa-agéo e ex-
ploratoéria.

* A pesquisa bibliografica implica no estudo de outras publicagbes cientificas
(WAZLAWICK, 2010) para tentar explicar um determinado problema (KOCHE,
2016). Seu objetivo é conhecer as principais contribuicdes sobre um determi-
nado tema (KOCHE, 2016).

» A pesquisa documental consiste na analise de documentos ou dados que ainda
nao foram publicados (WAZLAWICK, 2010).

* A pesquisa experimental € aquela pesquisa caracterizada pela manipulagéo de
um aspecto da realidade (WAZLAWICK, 2010) (AYASH, 2014) em uma situacao
especifica com alta independéncia entre variaveis, visando estudar a relacao en-
tre elas (KOCHE, 2016). Sua conducdo implica na mensuracédo, por meio de
variaveis, da manipulagao realizada e a observacao das variacées desta mensu-
racao pode levar a conclusdo. Tal mensuracao é realizada por meio de critérios
estatisticos rigorosos para que possa ser aceita e generalizavel (WAZLAWICK,
2010) (AYASH, 2014).

A pesquisa de levantamento trabalha basicamente com dados ja existentes para
chegar as conclusées (WAZLAWICK, 2010). A coleta de dados é feita dentro do
ambiente estudado por meio de um instrumento padronizado.

« A pesquisa exploratéria, ainda elencada por (KOCHE, 2016), é aquela em que
nao se tém as informagdes ou conhecimentos prévios, sendo necessario um
processo investigatorio para o levantamento das caracteristicas e possiveis va-
ridveis de interesse.

» A pesquisa-acao caracteriza-se pela iteracao participativa entre pesquisador e
pesquisando com um propédsito especifico (WAZLAWICK, 2010).
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2.5 Tedrica e Experimental

A Ciéncia Teorica esta intimamente ligada a Logica e Matematica, seguindo a ma-
neira classica de construir teorias* como sistemas légicos com definicbes rigorosas de
objetos e operagdes para derivar/provar teoremas (DODIG-CRNKOVIC, 2002). Pro-
cura entender os limites e poderes computacionais, tendo como principais fundamen-
tos Modelos formais/conceituais, Niveis de Abstracédo e Eficiéncia.

A Ciéncia Experimental ndo se aplica apenas a determinadas divisées da ciéncia
(Figura 1). Sua utilizagao esta associada a solu¢ao de problemas onde necessaria-
mente ha o desenvolvimento de uma solucdo complexa (DODIG-CRNKOVIC, 2002)
(AYASH, 2014). A Ciéncia Experimental € amplamente utilizada para identificar con-
ceitos que facilitam solucbes para um problema e em seguida avaliar essas solucdes
por meio da construcao de protétipos.

(DODIG-CRNKOQVIC, 2002) ainda cita as simulagdes como uma terceira ramifica-
cao metodoldgica. Porém destaca que as simulagdes sdo guiadas pela teoria por
resultados experimentais os quais podem frequentemente sugerir novos experimen-
tos e modelos tedricos. Logo, a simulagdo é uma aplicacao das Ciéncias Teorica e
Experimental.

Nao ha vantagem entre um tipo ou outro, contanto que a pesquisa seja realizada
com todo o rigor cientifico e a natureza do tipo adotado seja adequada ao objeto
estudado (KOCHE, 2016).

Vantagens da pesquisa experimental segundo (KOCHE, 2016). A primeira é a
facil manipulacao das variaveis proporcionando elevado controle dos experimentos e
do detalhamento da relacdo de dependéncia entre varidaveis. Ja a segunda esta na a
flexibilidade das situacdes experimentais que facilitam a testagem dos varios aspectos
das hipoteses. Por ultimo a possibilidade de replicacao do estudo € caracteristica
fundamental da pesquisa experimental.

(KOCHE, 2016) cita como desvantagem da pesquisa experimental a falta de ge-
neralizacdo. Uma vez que um resultado reflete uma situacédo experimental, eventu-
almente realizada em bancada ou, ao menos, em ambiente controlado, nem sempre
reflete uma situacéo da vida real.

2.6 O Resultado Cientifico

A aceitacdo de uma teoria se da por meio dos resultados obtidos, por meio do raci-
ocinio l6gico e das observacoes e/ou experimentos (DODIG-CRNKOVIC, 2002). Tais

“Na logica tradicional, um axioma ou postulado é uma sentenga ou proposicdo que n&o é provada ou
demonstrada e é considerada como 6bvia ou como um consenso inicial necessario para a construgao
ou aceitagdo de uma teoria. Por essa razéo, & aceito como verdade e serve como ponto inicial para
deducgédo de outras verdades (dependentes de teoria) (BEZIAU, 2020).
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resultados precisam, necessariamente, ser reproduziveis para que possiveis discre-
pancias possam ser estudadas. Conferindo-lhes for¢a e confiabilidade, o que trans-
forma uma hipdtese em teoria efetivamente (AYASH, 2014).

No inicio do século XX quando publicada, a teoria da relatividade de Albert Eins-
tein era vista como um conjunto de especulagdes coerentes, porém sem valor algum.
Sob a andlise do entendimento corrente na area a nova teoria contrariava outros prin-
cipios cientificos considerados como exatos a época, € nao apresentavam evidéncia
empirica, tampouco testes experimentais (KOCHE, 2016).

2.7 Multidisciplinaridade da Ciéncia

Nos dias atuais, ha uma tendéncia da ciéncia moderna circular por diversas areas
do conhecimento (DODIG-CRNKOVIC, 2002) em uma abordagem multidisciplinar ou
transversal (AYASH, 2014). Isto se deve ao fato de que a comunicacéo entre as dife-
rentes areas acontece de maneira muito mais intensa, assim como a necessidade de
apropriacdao de métodos externos a area estudada para obtencao dos resultados.

Ao analisar a Computacdo como uma grande area de conhecimento, € observavel
a inclusdo de elementos de outras areas da ciéncia além da Logica e Matematica. O
inverso também é verdadeiro: a Computagdo como uma area de pesquisa recente em
relacdo as demais esta paulatinamente se inserindo no contexto das demais. Efeti-
vamente se observa uma relagdo simbidtica entre as areas, onde uma se utiliza da
outra como método para chegar aos resultados. Neste sentido, a necessidade de um
método novo em uma area pode fazer outra avancar em seu conhecimento, a fazer
ciéncia (GHEZZI, 2020).

2.8 Ciéncia e Tecnologia

A Computacio é uma area intimamente ligada a tecnologia, sendo necessario po-
sicionar Ciéncia e Tecnologia. Enquanto a Tecnologia representa a aplicacao dos co-
nhecimentos, a Ciéncia a compreensao e explicagdes dos conhecimentos explorados.
A Ciéncia busca explicacdes as quais a Tecnologia vai se utilizar. Em Computacéo, é
dificil distinguir uma da outra, uma vez que quase sempre elas andam juntas. Dentro
destes conceitos (WAZLAWICK, 2010) reflete dizendo que um trabalho é efetivamente
cientifico se nele esta contida Ciéncia.

Distinguir Ciéncia e Tecnologia segundo a ética contemporanea da Ciéncia pode-
se mostrar uma tarefa nao trivial. Hoje a Ciéncia € multidisciplinar e mais complexa do
que aquela dos tempos de Aristételes e Platdao (DODIG-CRNKOVIC, 2002).
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2.9 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram abordadas conceitos sobre a ciéncia e seus diferentes para-
digmas. Como ponto de partida do referencial bibliografico, assume-se que Ciéncia
primeiro categoriza-se como formal ou empirica. Discutiu-se a complexidade do mé-
todo cientifico, algumas de suas correntes filoséficas e principios, como empirismo,
positivismo e pragmatismo. Explorou-se a diversidade na classificagcdo da pesquisa
cientifica e suas caracteristicas, desde trabalhos com relatos de temas originais origi-
nais até compilagdes destes, os chamados surveys. Abordou-se a Ciéncia Tedrica, li-
gada a Légica e Matematica, e a Ciéncia Experimental, aplicada na solucao de proble-
mas complexos. Destacou-se a multidisciplinaridade atual na Ciéncia, especialmente
na Computacéo, e a relacao entre Ciéncia e Tecnologia, ressaltando a complexidade
contemporanea da Ciéncia.

No proximo capitulo é apresentada uma revisdo sistematica de literatura realizada
com o proposito de elucidar informagdes, divisdes, classificagdes e conceitos relaci-
onados a pesquisa cientifica especifica a area da Computagédo. Esta revisao busca
evidenciar os diferentes aspectos e abordagens que permeiam a pesquisa nesta area
especifica. Fornecendo uma base para a analise critica e a identificagdo de lacunas
no conhecimento atual sobre a pesquisa cientifica em Computacao.



3 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Neste capitulo € apresentada a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) realizada
com o objetivo de levantar informacdes, divisdes, classificacdes e conceitos sobre a
pesquisa cientifica em Computacdo documentadas em trabalhos ja publicados. A par-
tir desse levantamento, empreende-se um meta-estudo da ciéncia em Computacgao,
visando compilar todas essas informag¢ées em um unico documento. A investigacédo
sobre a pesquisa cientifica em Computacgao, suas possiveis classificacdes ou divisdes,
€ conduzida por meio da RSL apresentada neste capitulo.

3.1 Metodologia

Para elaborar a presente revisdo sistematica da literatura, utilizou-se das orienta-
coes do protocolo RODA (OSORIO, 2020). O protocolo RODA complementa a propo-
sicao do presente trabalho e encontra-se descrito na Sec¢éo 5.2.

As sec¢des que sucedem dentro do texto deste capitulo estdo estruturadas segundo
as etapas mostradas na Figura 2. O Planejamento é onde as questdes de pesquisa
sao elaboradas baseadas na revisdo conceitual da Capitulo 2. A chave de pesquisa
€ elaborada, refinada e a verséao final elaborada. Sao escolhidas as bases indexadas
com base nos testes efetuados na montagem da chave de pesquisa levando em con-
sideracao a relevancia de cada uma dentro da Computacao. Os critérios de selecao
séo estipulados e aplicados na etapa do Desenvolvimento da RSL. Nesta a pesquisa
por referéncias nas bases indexadas é efetuada tendo seus resultados sistematiza-
dos em uma ferramenta especifica onde é feita a remocao das referéncias duplicadas.
Na etapa final é elaborado o Relatério da RSL. O qual compreende os resultados nu-
méricos distribuidos por base indexada, a sintese das referéncias selecionadas para
compor a RSL, a tabulagdo dos conceitos evidenciados na sintese e finalmente as
questdes de pesquisa sdo respondidas.
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N
Planejamento: Desenvolvimento: Relatério:
- Questdes de Pesquisa - Pesquisa das Referéncias - Tabulagdo dos Resultados
- Chave de Pesquisa - Sistematizacdo das Referéncias Numéricos
- Bases Indexadas - Remoc3o de Duplicidades - Sintese das Referéncias
- Critérios de Selegao - Selecao - Tabulagdo das Conceitos

- Titulo - Respostas as Questdes de Pesquisa

« Resumo

- Artigo Completo

)

Figura 2 — Etapas da Revisao Sistematica de literatura.

3.1.1 Questoes de pesquisa

Dentro do contexto de um meta-estudo da pesquisa cientifica em Computacéo,
buscando uma melhor compreensao do que é estudado e como é realizado, as ques-
tdes que se pretende responder com esta revisao sao:

Q1 - Existe alguma divisdo explicativa para a pesquisa cientifica em Computagéo,
considerando tipos de estudos, objetos de pesquisa e métodos avaliativos apli-
caveis a area, independentemente da denominacgao utilizada, seja esta classifi-
cacao, divisdo ou taxonomia?

Q2 - Quais sédo quais os aspectos, caracteristicas e/ou conceitos a serem conside-
rados para se montar uma classificagdo ou divisdo da pesquisa cientifica em
Computacéao visando sua melhor compreensao?

Q3 - Qual ainsercdo da Computacao dentro da Ciéncia e onde esta acontece, consi-
derando aspectos da multidisciplinaridade.

Q4 - Quais as divisdes de estudo atuais da Computagao como area de conhecimento,
as quais devem ser consideradas na montagem de um panorama abrangente da
area?

3.1.2 Chave de pesquisa

A chave de pesquisa derivada das questdes de pesquisa propostas foi concebida
para trabalhar com as associagdes entre a grande area da Computacao e suas técni-
cas cientificas. Suas classificacdes, possiveis taxonomias, terminologias ou divisées
e também questdes relativas a natureza da pesquisa cientifica em Computacao.

Os termos foram utilizados individualmente para fins de testes. Os resultados ob-
tidos para cada palavra chave foram analisadas com a finalidade de refinar a chave
de pesquisa para esta revisdo sistematica. Na medida em que uma nova palavra-
chave de interesse era verificada nos testes, esta também foi submetida a testes e
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dependendo do numero de resultados obtidos (preferencialmente alto), ela foi definiti-
vamente adicionada aos termos da chave de pesquisa.

Apds definidos os termos que comporiam a chave de pesquisa, a eles foi adicio-
nado o termo computer science como designador e restritor de area do conhecimento.
Os operadores logicos AND e OR foram adicionados a montagem final da sentenca
de busca para garantir a associagao légica de maneira que todos os resultados es-
tivessem ligados a Computacdo, bem como conteriam pelo menos um dos termos
pesquisados.

“computer science” AND (“research methodologies” OR ‘rese-
arch classification” OR “research taxonomy” OR “research termi-
nology” OR “research divisions” OR “research approaches” OR
“research nature” OR “research history”)

3.1.3 Bases Indexadas

A escolha das bases teve como orientagdo aquelas onde havia a possibilidade de
obter o resultado da pesquisa diretamente em formato BibTeX, ou em algum formato
que permitisse automatizar a conversao para este formato. Foram escolhidas e utili-
zados como mecanismos de busca, as seguintes bases indexadas:

» Springer Link (http://link.springer.com)

IEEE Digital Library (http://ieeexplore.ieee.org)

ACM Digital Library (http://portal.acm.org)

Science@Direct (http://www.sciencedirect.com)

Google Académico (https://scholar.google.com.br/)

3.1.4 Critérios de selecao

Apos a submisséo da chave de pesquisa as bases indexadas, foi feito o download
e a conversao para o formato BibTeX (quando necessario) dos resultados obtidos.
Esses arquivos de referéncias bibliograficas foram importados para o site Parsifal, que
se oferece como uma ferramenta para realizagao de revisdes sistematicas’.

A fase de selecao dos artigos comeca pela exclusdo das referéncias duplicadas,
iniciou logo em seguida a importacao das referéncias. A ferramenta utilizada (Parsifal)
permite a identificacdo automatica destes casos. Sendo adotada como estratégia de
remocao das publicacdes duplicadas, o critério de marcar como duplicado os registros
provenientes do Google Académico em primeiro lugar. Quando esta base contivesse

Parsifal: https://parsif.al, acesso em 12 de marco de 2024.
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um dos registros duplicados. Em segundo lugar a base com maior nimero de regis-
tros, no caso do Google Académico ndo estar entre as bases envolvidas.

A opcao por remover os registros do Google Académico se justifica pelo fato desta
base de dados ser mais um mecanismo de busca do que uma base indexada propri-
amente dita. Seus registros sdo concentradores de varias outras bases indexadas.
Porém, nele foram encontrados registros que ndo estavam em nenhuma outra base
indexada daquelas selecionadas para esta RSL.

O critério de descarte da referéncia pela leitura do titulo se deu nos casos em que o
titulo indicava claramente que o artigo ndo abordava o tema estudado. Caso restasse
alguma duvida a referéncia era mantida para posterior leitura do resumo (abstract),
onde novamente o descarte leva em consideracao a adequacao da referéncia ao tema
estudado.

As referéncias remanescentes tiveram seu conteudo lido na integra como etapa
final do processo de selecao da revisao sistematica. Desta forma foi composto o ma-
terial a ser utilizado como referencial bibliografico. Os artigos selecionados deveriam
abordar temas condizentes as questdes de pesquisa bem como a chave de pesquisa.
A tematica deveria conter conceitos, possiveis divisdes e técnicas de pesquisa de toda
natureza relacionados a computacao. Apenas artigos que abordam o tema “pesquisa
cientifica em Computacao”, aqueles cujo olhar coloca em foco a metodologia cientifica
e que estudam a Ciéncia em si.

3.2 Resultados

No total foram encontradas 1.389 publicacdes cientificas contemplando a chave
de pesquisa utilizada. A Tabela 1 sumariza esses resultados. Do total apds importa-
cao, a ferramenta Parsifal apontou 143 referéncias duplicadas que foram descartadas
segundo os critérios ja mencionados.

Apoés a etapa de selegédo das referéncias de interesse pela analise dos titulos,
restaram 172 trabalhos para leitura dos seus resumos. Apds essa etapa de leitura,
permaneceram 34 artigos para leitura na integra. Destes 34 artigos, 21 foram selecio-
nados e 13 considerados sem interesse para o trabalho conduzido.

3.3 Desenvolvimento / Resumo Referéncias

Nesta secdo sdo compiladas e sistematizadas as ideias dos autores cujos traba-
lhos foram selecionados para esta revisao sistematica da literatura. Estas ideias estao
dispostas nas subsec¢bes seguintes, agrupadas segundo categorias afins descritas
nos trabalhos originais.
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Tabela 1 — Resultado Pesquisa nas Bases Indexadas

Base Total Duplicados Selecionados
ACM Digital Library 80 10 4
Google Académico 956 117 13
IEEE Digital Library 87 0 1
Science@Direct 100 7 1
Springer Link 166 9 2

Total: 1.389 143 21

3.3.1 Conceitos e divisoes da Ciéncia

(GHEZZI, 2020) adota o conceito de Ciéncia como sendo o conjunto de conhe-
cimentos organizados sobre determinado assunto. Sob essa ética poderia ser clas-
sificada em tantos quantos forem os temas, de formas diferentes e para diferentes
propositos. O autor elenca como uma possivel divisdo para as Ciéncias: as Ciéncias
Sociais e Humanas, Ciéncias da Vida e Ciéncias da Fisica e Engenharia, conforme
mostra a Tabela 2.

As Ciéncias Sociais e Humanas compreendem o estudo das pessoas e suas re-
lacoes. Sua contextualizagcéo politica, historica, cultural e econdmica enquanto socie-
dade. Ciéncias da Vida abrangem todos os aspectos da vida e sua formagéao quimica
e evoluciondria. J& as Ciéncias da Fisica e Engenharia compreendem o estudo da
matéria e das leis da natureza e do universo que as formam ou regem, assim como
aquela construida pelo préprio homem, a terra e 0 cosmos.

Em resumo tem-se os seres vivos (Ciéncias da Vida), o universo em que vivem (Ci-
éncias da Fisica e Engenharia) e sua relacao (Ciéncias Sociais) (GHEZZI, 2020). Essa
visdo sobre a Ciéncia simplifica, mas ainda contempla, a classificacao de (DODIG-
CRNKOVIC, 2002) ao mesmo tempo que incorpora os conceitos que (KOCHE, 2016)
e (WAZLAWICK, 2010) dao para Ciéncia. Este ultimos autores argumentam que a Ci-
éncia nasce do pensamento humano buscando explicacdes sobre 0 meio que o cerca
em um esforgo para aumentar o conhecimento.

A maneira de se fazer Ciéncia se d4 por meio da pesquisa cientifica. (GHEZZI,
2020) ainda caracteriza a Ciéncia como sendo o trabalho criativo e sistematico reali-
zado com o objetivo de aumentar o conhecimento humano, cultural e da sociedade.
O autor justifica que a criatividade leva a novas descobertas e a sistematizacdo guia
a criatividade a novos resultados. Esses novos resultados, por sua vez, precisam ser
obtidos por meio de um processo rigoroso que os confira validade e significancia para
que efetivamente possam gerar conhecimento.

Outro conceito de pesquisa cientifica é definido por (HASSANI, 2017) como sendo
as diversas estratégias para a geracao de conhecimento sobre o meio ambiente, o
comportamento e as experiéncias humanas. Essas estratégias objetivam evidenciar o
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Tabela 2 — Divisao da Ciéncia por (GHEZZI, 2020)

Ciéncias Sociais e Humanas

Individuos, Mercados e Organizacoes
Instituicdes, Valores, Crengas e Comportamento
Sociedade, Diversidade e Populacéo

A mente humana e sua complexidade

Culturas e Producéo Cultural

O estudo do passado humano

Ciéncias da Vida

Bioquimica e Biologia Molecular/Estrutural
Genética, Genoma, Bioinformatica e Sistemas
Biolégicos

Biologia Celular e do Desenvolvimento
Fisiologia Patofisiologia e Endocrinologia
Neurociéncia e Disturbios Neurais

Imunologia e Infectologia

Ferramentas de Diagnéstico, Terapéuticas e
Saude Publica

Biologia Evolucionaria, Populacional e Ambien-
tal

Ciéncias da Vida Aplicadas e Biotecnologia nao-
médica

Ciéncias da Fisica e Engenharia

Matematica

Constituicdo Fundamental da Matéria
Fisica da Matéria Condensada

Fisica e Quimica Analiticas

Quimica Sintética e Materiais

Ciéncia da Computacao e Informatica
Engenharia de Sistemas e Comunicagao
Engenharia de Produtos e Processos
Ciéncias do Universo

Sistemas da Terra
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pensamento do pesquisador de maneira l6gica, compreensivel, confirmavel e Gtil.

3.3.2 Etapas da pesquisa cientifica

(HASSANI, 2017) sugere que, de um modo geral, todos os conceitos de pesquisa
cientifica possuem em comum trés componentes: uma questdao de pesquisa, uma
abordagem ou método para resolver ou investigar a respeito da questao de pesquisa,
e os resultados das abordagens e métodos utilizados.

A pesquisa cientifica para (GHEZZI, 2020) nao € um processo linear, mas um pro-
cesso iterativo entre etapas. Cita como etapas a escolha do problema, questbes de
pesquisa, formulacdo das hipoteses, desenvolvimento de teorias, desenvolvimento de
ferramentas, o projeto e execucao de experimentos. A cada etapa vencida, ha a pos-
sibilidade de retorno as anteriores para refino ou redefinicdo das ideias.

As abordagens destes dois autores, Hassany e Ghezzi, ndo indicam conflito ou
visOes diferentes do que se refere a caracterizacao das etapas cientificas. O primeiro
autor oferece uma visao de modulos arquiteturais das etapas envolvidas na pesquisa
cientifica, enquanto o segundo oferece uma visdo dos processos envolvidos na inte-
racao entre tais médulos. Assim, pode-se entender as duas abordagens como com-
plementares.

3.3.3 Divisoes das areas de conhecimento da Computacao

Segundo (GHEZZI, 2020) a Computacdo como ciéncia e a prépria a pesquisa ci-
entifica em Computacgéo, sao recentes. Dentro de suas reflexdes, (GHEZZI, 2020) su-
gere a existéncia de uma perspectiva multifacetada para a pesquisa cientifica na area,
uma vez que Computacao possui forte interacdo multidisciplinar com outras areas.
Para melhor compreensao (GHEZZI, 2020) destaca a classificacdao segundo o Euro-
pean Research Council (ERC) para subareas de Computacéo, conforme a Tabela 3.

(HASSANI, 2017) compartilha da mesma opiniao de (GHEZZI, 2020) a respeito da
multidisciplinaridade da Computacado. (HASSANI, 2017) ainda vai além ao apresentar
em seu trabalho o conceito de Pesquisa Interdisciplinar (IDR) como sendo um modo
de pesquisa onde pesquisadores integram contextos de duas ou mais areas do conhe-
cimento para avangar a compreensao fundamental ou resolver problemas que estao
fora do escopo de uma unica disciplina ou area de pesquisa.

No trabalho de (HOLZ et al., 2006) é utilizada a lista dos Special Interest Groups
(SIG) (COMPUTER MACHINERY, 2021), os quais foram propostos e sdo mantidos?
pela ACM como ponto de partida para representar as principais areas de pesquisa em
Computagéo atendendo aos interesses da comunidade cientifica da area.

(RAMESH et al., 2004) utiliza a versdo de 1998 da ACM Computing Classifica-

2Esta lista pode ser encontrada em https://www.acm.org/special-interest-groups/alphabetical-listing
(acessado em 08/07/2021).
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Tabela 3 — Divisao de Areas da Computagéo segundo (GHEZZI, 2020)

- Arquitetura de computadores, Computacao pervasiva e ubiqua

- Sistemas computacionais, sistemas paralelos/distribuidos, redes de
sensores, sistemas embarcados, sistemas ciber-fisicos

- Engenharia de software, sistemas operacionais, linguagens de com-
putadores

- Teoria da Computacao, métodos formais e Computagéao quéntica

- Criptografia, seguranca, privacidade e criptografia quantica

- Algoritmos, algoritmos paralelos/distribuidos/redes, teoria dos jogos
algoritmicos

- Inteligéncia artificial, sistemas inteligentes, sistemas multi-agente

- Computacao grafica, Computacéo visual, multi-media e jogos

- lteracdo homem-magquina, interfaces, visualizacao e processamento
de linguagem natural

- Web e sistemas de informacao, banco de dados, recuperagdo da
informacéao e fusdo de dados

- Aprendizado de maquina, processamento de dados estatisticos, pro-
cessamento de sinais

- Computacao cientifica, simulacao e ferramentas de modelagem

- Bioinformatica, Biocomputagdo, DNA e Computacao molecular

tion Scheme (CCS)3 como um dos critérios de estudo na caracterizagio da pesquisa
cientifica em Computacéo. Tal classificagdo atualmente encontra-se na ultima atuali-
zagao realizada em 2012, e seu objetivo € refletir o estado da arte da pesquisa em
Computacgéo.

3.3.4 A pesquisa cientifica em Computacao segundo diversos olhares

Nesta se¢éo sédo descritas as divisdes e critérios de divisao que foram encontrados
na leitura dos artigos selecionados nesta RSL. A Tabela 4 sumariza as percepgdes de
cada um dos autores sobre a pesquisa cientifica. Nela é claramente possivel perceber
as diferencas e convergéncias entre elas, as quais sdo discutidas na sequéncia desta
subsecao.

3.3.4.1 Natureza

As Engenharias sao abordadas na classificacdo de (GHEZZI, 2020) como areas
gue se destacam na inventividade e na criacdo de produtos, processos € métodos.
Isso se deve, em parte, a concepgao de Engenharia, que é frequentemente associada
mais a tecnologia do que a Ciéncia em si. Nesse contexto, a tecnologia é vista como
a aplicacao pratica dos principios cientificos. Este € o mesmo entendimento de (WAZ-
LAWICK, 2010), o que leva a separagéao da Ciéncia em Pura e Aplicada. A primeira

3Disponivel em https:/dl.acm.org/ccs (acessado em 08/07/20/2021)
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€ aquela que cria e gera conhecimento independentemente da aplicacao (HUSTADT,
2012), e a ultima € aquela que aplica esse conhecimento para os mais diversos fins
(GHEZZI, 2020). Estendendo esses conceitos, (HASSANI, 2017) afirma que a pes-
quisa pura ndo espera uma mudancga imediata na situacdo do campo de pesquisa,
enquanto a aplicada precisa necessariamente modificar o cenario.

3.3.4.2 Proposito Paradigma

Cada paradigma de pesquisa fundamenta uma abordagem cientifica na Computa-
céo. Oferecendo uma perspectiva unica sobre como o conhecimento € construido e
investigado.

O paradigma comportamental, também conhecido como positivista, tem como ob-
jetivo encontrar a verdade. Ele testa hipoteses e teorias por meio da coleta e anélise de
dados propondo a generalizagao dos resultados utilizando técnicas estatisticas. Neste
paradigma ha clara separacao dos fatos, os quais consistem na base do conhecimento
cientifico. Sua ontologia assume que a realidade € independente da interpretacao hu-
mana. Metodologicamente, utiliza critérios quantitativos e contexto-independentes ao
estudar a relagéao entre fenbmenos na busca pela verdade (PSCHEIDT, 2012).

O paradigma interpretativo, por sua vez, busca a compreensao do objeto de pes-
quisa. Estd fundamentado na crenga de que dados sem valor agregado ndo podem
ser obtidos, pois os pesquisadores sao influenciados por suas proprias percepgcoes
e acabam influenciando o objeto de pesquisa. Neste paradigma considera-se que a
realidade é construida de maneira subjetiva e independente pelos humanos. Ontolo-
gicamente, assume a existéncia de multiplas realidades contexto-dependentes, sendo
a andlise dessas realidades realizada por meio de critérios qualitativos.

O paradigma critico questiona os porqués na tentativa de reduzir as desigualdades
sociais. Analisando as barreiras do desenvolvimento e melhorando as condicbes so-
ciais e econémicas com o objetivo de alcancar a emancipacdo. Com uma abordagem
pelo paradigma critico parte-se do pressuposto das desigualdades e as questiona.
As evidéncias sao obtidas por meio de critérios tanto qualitativos quanto quantitativos
(PSCHEIDT, 2012).

Finalmente, o paradigma Design Science concentra-se em processos e produtos
com alguma énfase social. Seu principal propésito é a utilidade (PSCHEIDT, 2012).
Este paradigma amplia as visées de mundo dos outros paradigmas. Cada um dos trés
primeiros (comportamental, interpretativo e critico) possui pontos fortes e fraquezas. A
combinacgao desses paradigmas com o Design Science, em algumas situacées, pode
abranger completamente o que esta sendo investigado (PSCHEIDT, 2012).
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3.3.4.3 Meétodo

Métodos sdo acées humanas realizadas de maneira sistematica e em uma deter-
minada ordem. Dentro da pesquisa, visam atingir os resultados (GHEZZI, 2020). O
mesmo autor cita como principal método, e mais utilizado em Computacao, o método
Experimental, no qual a deducgéo e a indugéo sao aplicaveis como principais meca-
nismos de prova de resultados e refinamento ciclico do método em si. A Figura 3,
reproduzida a partir de (GHEZZI, 2020), ilustra esse processo ciclico de refinamento

conforme sugerido pelo autor.
Hypotheses

Figura 3 — Método Experimental (GHEZZI, 2020).

Segundo (GHEZZI, 2020), a pesquisa cientifica pode ser classificada de trés for-
mas de acordo com o método. Formal, aquela que desenvolve teorias e prova teo-
remas. Mais comum na matematica, légica, estatistica e em alguns temas na Com-
putacdo. Analitica, aquela que observa e estuda o mundo. Mais comumente encon-
trada na Fisica, Quimica, Biologia e Medicina. A pesquisa experimental € componente
chave neste estilo. Construtiva aquela que entrega algo concreto. Um novo prototipo
ou processo sao construidos para mostrar sua usabilidade, funcionamento ou com-
portamento. Experimentos também séo cruciais para este estilo de pesquisa.

No trabalho de (RAMESH et al., 2004) sao utilizadas as divisdes Descritiva e Ava-
liativa em um sentido complementar ao estilo Analitico, e Formulativo com o0 mesmo
sentido Construtivista de (GHEZZI, 2020).

No trabalho de (SUDHAKAR et al., 2021) sdo mostradas as pesquisas Conceitual,
Empirica e Experimental. Pesquisa Conceitual é aquela caracterizada pela identi-
ficacdo dos construtores elementares na base de conhecimento. Procura explicar
a relacao destes construtores com fatores e variaveis de um determinado objeto de
pesquisa. A pesquisa conceitual é o primeiro passo para a pesquisa empirica e expe-
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rimental. Pesquisa Empirica é aquela que prova suas hipéteses por meio da coleta
e andlise estatistica de dados. Coleta esta que pode ser feita a partir de questiona-
rios, entrevistas ou estudos de caso. Pesquisa Experimental é caracterizada como o
método de pesquisa mais comum. Em (TEDRE, 2011a) é argumentado que ambas
sao sinbnimos, porém experimental se refere a um nivel mais profundo de pesquisa
empirica, ndo so coletando observagdes mas construindo e testando hipoteses.

No trabalho (KOZIOLEK, 2005) o autor aborda a pesquisa cientifica como estando
dividida entre dois grandes paradigmas metodoldgicos: Experimental e Analitico. A
pesquisa experimental inclui o método cientifico e suas subdivisbes Engenharia e
Empirico. Ja a pesquisa analitica compreende o método Matematico.

O método cientifico compreende a observagao e a proposicao de um modelo de
comportamento, a medicao, analise e validagao de hip6teses do modelo ou teoria estu-
dados (KOZIOLEK, 2005) (HUSTADT, 2012). A repeticao € uma premissa do método
cientifico. O autor conceitua o0 método Engenharia como a observacao das solucdes
ja propostas e a construgdo ou desenvolvimento de solu¢cées melhores e seu refina-
mento até que nenhuma melhoria seja possivel. O método Empirico compreende a
proposicao de um modelo e sua validacao estatistica (quantitativa) ou qualitativa. O
método Matematico compreende a proposi¢cdo de uma teoria formal ou um conjunto
de axiomas dos quais se derivam resultados podendo ou ndo serem comparados com
observagdes empiricas.

Corroborando com a mesma ideia dos demais autores (TEDRE, 2007) também di-
vide em trés os métodos cientificos particularmente usados em Computagéo: Tedrico,
Engenharia e Empirico. Na Figura 4, reproduzida de (TEDRE, 2007), o autor concei-
tua cada uma das divisdes bem como ilustra a inter-operacionalidade metodoldgica.
De acordo com o objeto estudado € possivel utilizar uma metodologia comum, porém
ndo se aplicam a todos os objetos de pesquisa. Ndo sendo possivel por exemplo,
segundo o autor, por meio do método formal evidenciar a qualidade de um produto
produzido.

Em (WAINER et al., 2007) sao utilizada as definicdes do trabalho de (TICHY et al.,
1995). Pesquisa Teérica Formal, aquela que prova sua proposi¢ao utilizando uma
prova formal ou teorema. Design e Modelagem, a pesquisa em que o propdsito é
desenvolver algo cuja prova nao consegue ser de maneira formal. Empirico, aquela
que coleta dados, analisa e os interpreta. Quer sejam teorias abstratas, modelos ou
sistemas onde o foco é a avaliacdo e nao o objeto de pesquisa em si. Finalizando o
Teste de Hipotese, onde enquadram-se aquelas pesquisas que definem uma hipé-
tese e os experimentos para testa-la. Ainda é utilizada uma quarta classificacdo nos
trabalhos supramencionados, todavia € de natureza genérica visando aquelas pesqui-
sas que nao se enquadram nas demais classificacdes especificas utilizadas. Logo
nao ha légica em trazé-la para o presente trabalho neste momento.
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Creating hypotheses or theorems, Stating requirements and specifications,
proving hypotheses. designing, implementing, and testing,

Aim: Coherent theories. Aim: Construct systems, solve problems.

The
theoretical
tradition

Forming hypotheses, models, and predictions;

experimenting and collecting data; analyzing results.
Aim: investigate and explain phenomena.

Figura 4 — Interseccao dos Métodos (TEDRE, 2007)

No texto de (HUSTADT, 2012) sédo descritos alguns tipos de estudos cujas ideias
dizem respeito ao método de estudo. Descritivo aqueles trabalhos que visam revisar
ou avaliar resultados ja existentes, incluindo a descricao do estado da arte e a compa-
racao de resultados por meio de experimentos. Exploratérios como sendo aqueles
estudos que buscam investigar uma nova area ou campo ou problema. Explanaté-
rios os estudos que buscam esclarecer os fatos sobre um determinado fenémeno,
identificando a relacao entre as coisas. Causal aquele que avalia a relagcao entre os
objetos de pesquisa. Normativos aqueles que visam estabelecer normas, tais re-
gras ou padrbes. Problema-orientado aqueles estudos que buscam solucao para um
determinado problema especifico.

3.3.4.4 Metodologia

A metodologia é o estudo dos métodos e esta intimamente ligada a pesquisa cien-
tifica. O termo Protoétipo conforme definicao por (SUDHAKAR et al., 2021), refere-se
a elaboracdo de um artefato ainda nao existente ou de caracteristicas inexistentes.
Ja a Modelagem é a representacao ou definicdo de um sistema complexo. Os mo-
delos sao Uteis para outros métodos cientificos (experimental, empirico), ndo sendo,
por vezes, o0 objeto final da pesquisa, mas sim um meio para atingir esse objetivo. O
Processo, segundo o autor, € definido como as acdes humanas envolvidas na produ-
cao de algo. A Simulacao corresponde a implementacao ou execucao do objeto de
pesquisa em ambientes ndo reais, por razdes de custo, complexidade ou fatores de
tempo.
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Sob a 6tica da origem dos dados, conforme abordado por (KOZIOLEK, 2005) em
trés metodologias, temos 0s seguintes aspectos: Observacionais, nos quais os da-
dos derivam da observacéo do objeto de pesquisa e sua subsequente anotagao; His-
toricos, nos quais os dados sdo coletados com base em eventos ou materiais que
ja aconteceram ou foram publicados; e, finalmente, Controlados, nos quais os dados
provém de um meio de coleta preparado para esse fim.

3.3.4.5 Modelos de Prova

Os modelos de prova constituem a base légica sobre a qual se constrdi o conhe-
cimento cientifico. A metodologia aplicada a tais modelos compreende diversos mé-
todos de raciocinio, como deducao e inducao, aplicados no processo de validagao e
refinamento de hipéteses, e abducéo. Esta ultima consiste em um modelo de prova
que se vale das observacdes sobre os resultados obtidos.

A Deducao é utilizada para fazer previsoes a respeito de uma hipétese, as quais
séo validadas por meio de experimentos (GHEZZI, 2020) (HUSTADT, 2012). Estes,
por sua vez, geram observagdes que fornecem evidéncias para a validagéo indutiva da
hipétese ou o refinamento ou a derivacao de novas hipéteses (GHEZZI, 2020)(HUS-
TADT, 2012). Desse modo fechando o ciclo do método experimental (Figura 3) ou
iniciando um novo até que ocorra a aceitacéo ou refutacdo completa da hipétese. Ela
também pode se basear no conhecimento sobre o mundo para fazer previsées sobre
determinado fendmeno (se a = b e b = centdo a = ¢).

A Inducgao € um método de raciocinio no qual as observagdes fornecem evidéncias
para a validade das conclusdes. Utiliza evidéncias empiricas para formular generali-
zacgdes sobre os resultados (KOZIOLEK, 2005) (HUSTADT, 2012). A deducao é um
processo de raciocinio que, a partir de uma ou mais premissas ou teorias, chega a
uma concluséo logicamente certa: infere-se a conclusdo a partir das premissas. Am-
bas podem ser formalizadas por meio da l6gica matematica (GHEZZI, 2020). Pode-se
assim considerar que o raciocinio dedutivo trabalha a partir de premissas gerais para
explicar uma observacéo especifica, caso as premissas observadas neste caso espe-
cifico sejam verdadeiras. Quanto ao raciocinio intuitivo, muitas vezes busca-se obter
a conclusées com base em conhecimento prévio ou experiéncia (PRAJAPATI et al.,
2015).

No modelo experimental de acordo com (GHEZZI, 2020) sdo empregados dois
mecanismos de raciocinio: a abstracdo, que envolve a exclusdo de detalhes para
se concentrar no fendmeno em estudo; e a generalizagdo, que busca aplicar uma
conclusao ao todo por meio de premissas individuais.

A Abducao é o método de raciocinio que procede das observacdes as causas.
Util para a geragdo de hipdteses, as quais sdo provadas ou ndo por observacdes
(HUSTADT, 2012).
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Ainda relacionados a prova dos resultados, sdo arrolados por (GHEZZI, 2020)
Prova e Contra-prova. A prova mostraria um resultado possivel e factivel; a contra-
prova mostra a impossibilidade de se obter o resultado para o tema estudado. Se a
prova é a verdade, a contra-prova é a ndo verdade. E a prova pela contradicdo da
verdade.

A relacao entre as variaveis de estudo dentro do modelo de prova e a dependéncia
entre elas foi estabelecida por (KOZIOLEK, 2005) como: Descritiva, onde o relaci-
onamento entre as variaveis nao € considerado; Correlacional, em que a variacao
de variaveis dependentes esta relacionada a variagdo das variaveis independentes; e
Causa-Efeito, onde as variaveis independentes sdo a Unica possivel causa de varia-
cao das variaveis dependentes.

3.3.4.6 Ambiente de Execucio

Os experimentos podem ser classificados como Reais ou Simulados, sendo estes
ultimos realizados por meio de algum artefato de software. No caso da simulacgéo, o
ambiente e as variaveis sdo gerados com base em diferentes estratégias para garantir
a aleatoriedade e abranger o maior numero possivel de situagbes (GHEZZI, 2020).
Entretanto, uma desvantagem apontada pelo autor € que nas simulagbes algumas
condi¢des podem ser simplificadas demais tornando-as nao realistas. Para contornar
essa limitacao, é sugerido realizar experimentos que combinem partes simuladas e
partes reais.

Seguindo a mesma linha, (KOZIOLEK, 2005) menciona In Vivo para experimentos
realizados em campo, em condicdes realisticas, e In Vitro para aqueles conduzidos
em laboratério, sob condi¢des controladas.

3.3.4.7 Natureza dos Dados

A natureza da pesquisa em relagdo aos dados e sua analise pode assumir dois as-
pectos: Qualitativo e Quantitativo. O Qualitativo refere-se a resultados cuja analise
€ subjetiva (GHEZZI, 2020), buscando entender as razdes por tras de determinado
acontecimento (KOZIOLEK, 2005) ou aumentar o conhecimento sobre um fenédmeno
ao invés de explica-lo (HUSTADT, 2012). Além disso, qualitativo abrange a andlise das
caracteristicas do objeto de estudo quando as variaveis sdo desconhecidas, podendo-
se mesmo utilizar a abordagem Qualitativa para descobri-las (PRAJAPATI et al., 2015),
considerando as observacgdes realizadas.

Os dados quantitativos referem-se ao que € mensurado e analisado objetivamente,
sem subjetividades (KOZIOLEK, 2005), quando a precisao e a repetibilidade séo fa-
tores criticos (HUSTADT, 2012). Essa abordagem esta frequentemente associada a
testes de hipdteses e ao raciocinio indutivo (HUSTADT, 2012).

Para ambas as divisées (PSCHEIDT, 2012) destaca a necessidade de seguir cri-
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térios e orientacdes de andlise. Embora seja possivel realizar uma analise mista em
uma abordagem “quanti/quali” (GHEZZI, 2020; PRAJAPATI et al., 2015).

No que diz respeito a natureza dos dados, mais especificamente a forma como
sao coletados e, por consequéncia analisados, as divisdes Horizontal e Vertical séo
destacadas no trabalho de (PSCHEIDT, 2012). Ambas se referem as caracteristicas
de nivel e temporalidade dos dados. A abordagem Horizontal trata de uma sequéncia
de acontecimentos ao longo do tempo. Enquanto a Vertical esta relacionada ao nivel
do contexto sobre o objeto estudado contido nos dados. Em Computacgéo, segundo o
autor, a melhor abordagem € aquela que estabelece a melhor relagao entre as duas.

3.3.4.8 \Validacao / Coleta de dados

(GHEZZI, 2020) lista estratégias de validacao de resultados. Estudos Observa-
cionais sdo aqueles que permitem verificar o comportamento do objeto de estudo
em cenarios reais ou simulados. Os estudos Piloto permitem demonstrar o funciona-
mento do objeto de estudo. Os estudos Comparativos comparam o objeto de estudo
com pares semelhantes. Na area da Computagédo apontam-se ainda os estudos Co-
munitarios ou Benchmarks. Nestes estudos, a comunidade cientifica trabalha co-
laborativa ou competitivamente em um mesmo objeto de pesquisa. Ainda ha o caso
em que estudos independentes aplicam as mesmas entradas de dados (benchmarks)
para aferir diferencas nos resultados obtidos.

A pesquisa cientifica, como uma estratégia especifica de validacao, é represen-
tada pelos estudos Reprodutivos ou Replicativos. Nestes tipos de estudo, busca-se
reproduzir os experimentos nas mesmas condi¢gdes para obter novos resultados. Isso
confere forca e validade aos resultados em ambas as pesquisas.

Outra estratégia mencionada por (GHEZZI, 2020) sédo os estudos Controlados ou
Caso Controle. Nessa abordagem, a amostra € dividida em dois grupos: experimental
e controle. O grupo experimental € exposto ao objeto de estudo. Ao contrario do grupo
controle. O objetivo é a verificacado das relacoes de causa e efeito entre os dois grupos.

(GHEZZI, 2020) enfatiza a importancia de os resultados terem validade Interna e
Externa. A Validade Interna refere-se a representacdo adequada dos resultados em
relacdo ao objeto de estudo. Enquanto a Validade Externa diz respeito a generalizagéo
dos resultados para outras situacoes.

No trabalho de (RAMESH et al., 2004), uma variedade de estratégias de validacao
de dados foi utilizada para caracterizar a pesquisa em Computacao. Algumas dessas
estratégias incluem Pesquisa Acao, Analise Conceitual, Prova de Conceito, Es-
tudo de Caso, Analise de Dados, Analise de Discurso, Ethografia, Experimento
de Campo, Estudo de Campo, Teoria fundamentada, Hermenéutica, Desenvol-
vimento de Instrumentos, Experimento de Laboratério, Revisao de Literatura,
Experiéncia de Laboratorio (software), Meta-analise, Prova matematica, Analise
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de Protocolo, Fenomenologia, Simulacao e Survey, sem uma caracterizacao indi-
vidual.

Com relacao a coleta de dados, (KOZIOLEK, 2005) cita sem caracteriza-las as divi-
sbes como Observacionais (Monitoramento de Projeto, Estudo de Caso e Estudo
de Campo), Histéricos (Revisao de Literatura, Dado Legado, Lesson-Learned e
Analise Estatica), e Controlados (Experimento de Ambiente Sintético, Analise Di-
namica e Simulacao).

Em (PSCHEIDT, 2012), sem caracteriza-los na totalidade, Dados Secundarios,
Survey, Estudo de Campo, Pesquisa Acao, Experimento de Campo, Etnografia,
Teoria Embasada e Estudo de Caso. Pesquisa acdo € a integracao da teoria e pra-
tica para oferecer uma solugéo pratica a um problema real. Etnografia caracteriza-se
pela imersdo no meio para estudar e explicar o fenémeno estudado em seu contexto
(social e cultural). Teoria embasada busca desenvolver uma teoria com base em da-
dos empiricos coletados e analisados sistematicamente, buscando por padrées que
sustentem a elaboracéo da teoria. O estudo de caso, embora tenha como objetivo
objetos de pesquisa da vida real, propée uma das possiveis solu¢gdes ou tem escopo
limitado a apenas um aspecto do objeto de estudo. Nao tem a intencado de propor
mudangas no contexto.

3.3.4.9 Tipos de Validagdo dos Resultados

Sob a perspectiva da validagdo dos resultados, ou seja, do que foi medido, e o
que se pretende com essas medicoes, (TEDRE, 2007) menciona alguns critérios.
Operacionalidade refere-se a simples capacidade de construir o objeto de pesquisa.
Usabilidade avalia o quao facil € utilizar o objeto de pesquisa. Efetividade mede a
capacidade do objeto de pesquisa em resolver o problema ao qual se propde. Custo-
Efetividade analisa o custo de desenvolvimento do objeto de pesquisa em relagéo a
sua efetividade. Eficiéncia avalia a capacidade do objeto de pesquisa em resolver o
problema da melhor maneira possivel.

3.4 Discussao

A seguir sdo apresentados os resultados da Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL) realizada. Em destaque nesta discussao encontram-se observacdes sobre as
divisbes da pesquisa cientifica em Computacao identificadas. Os aspectos, carac-
teristicas e conceitos, a insercdo da Computacdo na Ciéncia, e as subdivisbes da
Computacao como grande area do conhecimento. Esses tépicos sdo abordados em
resposta as questdes apresentadas na Subsecao 3.1.1.
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3.4.1 Respondendo as Questoes de Pesquisa

No inicio desta revisao sistematica da literatura, na Se¢ao 3.1.1, foram elabora-
dos quatro questionamentos os quais serdo respondidos nesta secao utilizando os
resultados sistematizados.

A chave de pesquisa utilizada, apresentada na pagina 30, assegura uma légica
forte na associacao do termo principal, “computer science”, aos termos secundarios
(aqueles que estdo encadeados entre parénteses). Isso significa que o resultado 16-
gico sera verdadeiro apenas se o termo principal estiver associado a pelo menos um
termo secundario. Isso garante que os resultados sejam todos pertinentes a Compu-
tacao e estejam relacionados ao meta-estudo da pesquisa cientifica.

Q1 - Existe alguma divisdo explicativa para a pesquisa cientifica em Computacgéo,
considerando tipos de estudos, objetos de pesquisa e métodos avaliativos aplicaveis
a area, independentemente da denominacao utilizada, seja esta classificacao, divisao
ou taxonomia?

A Tabela 4 sistematiza as divisdes, classificagdes ou categorias da pesquisa cien-
tifica em Computagdo encontradas nesta RSL. As divisdes foram agrupadas segundo
a conceituacao dada pelos autores, assim como a afinidade das abordagens dadas
por diferentes autores para a mesma divisdo e conceito.

Para responder a Questdo 1 (Q1), primeiro € necessario estabelecer dois aspec-
tos. O primeiro € em relacdo a existéncia propriamente dita. Sob esse aspecto o
proprio fato da Tabela 4 estar inserida neste trabalho indica que a resposta é sim. Tais
informagdes sobre a pesquisa cientifica em Computacéo existem. No entanto, € pre-
ciso analisar outro aspecto: a questdo da completude ou da sistematizacdo dessas
informacodes de forma centralizada. Sob este aspecto, a resposta € ndo. Nao existe
uma publicacéo unica que contenha todas essas informagdes, ou um documento que
aborde todos esses conceitos. Embora abrangentes, os trabalhos encontrados nao
abordam a totalidade dos conceitos identificados.

Ao analisar os dados da Tabela 4, € possivel perceber que varios autores abordam
a pesquisa cientifica em Computacdo como objeto de estudo. Alguns de maneira mais
abrangente dentro do tema e outros de maneira mais superficial. Nota-se que nao ha
um unico trabalho descrevendo todas essas divisdes e conceitos (conforme coluna
“Referéncia” da Tabela 4), bem como nao ha uma uniformidade no que diz respeito a
esses conceitos (conforme Secdo 3.3.4). Também é importante destacar que dentro
de uma mesma categoria existem autores cujos conceitos € nomenclaturas sao con-
vergentes, embora tenha sido verificado diferentes perspectivas destes autores sobre
a mesma categoria de conceitos.

Q2 - Quais sdo os aspectos, caracteristicas e/ou conceitos a serem considerados
para se montar uma classificagdo ou divisdo da pesquisa cientifica em Computagdo
visando sua melhor compreensao?
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Tabela 4 — Divisbes e categorias da pesquisa cientifica em Computacdo segundo a

RSL

Categoria

Divisbes

Referéncias

Natureza

Pura e Aplicada

(GHEZZI, 2020) (HASSANI, 2017) (HUSTADT, 2012)

Proposito/Paradigma

Comportamental, Interpretativa, Critica, Design Science

(PSCHEIDT, 2012)

Método Formal, Analitico e Construtivo, Teérica, Experimental (HARTMANIS, 1993) (GHEZZI, 2020) (TEDRE, 2007)
Conceitual, Empirico, Experimental (SUDHAKAR et al., 2021)
Descritivo, Avaliativo, Formulativo (RAMESH et al., 2004)
Cientifico, Engenharia, Empirico, Matematico (KOZIOLEK, 2005) (TEDRE, 2007)
Formal, Design, Empirico, Teste de Hipéteses (WAINER et al., 2009)
Descritivo, Exploratério, Explanatério, Causal, Normativo, (HUSTADT, 2012)
Problema-Orientado
Metodologia Protétipo, Modelagem, Processo, Simulagao (SUDHAKAR et al., 2021)

Observacional, Histérico, Modelo Controlado

(KOZIOLEK, 2005)

Prova cientifica

inducao, dedugao

Abdugéo, Indugdo, Deducao

(GHEZZI, 2020) (KOZIOLEK, 2005) (PRAJAPATI
etal., 2015) (HUSTADT, 2012)

(HUSTADT, 2012)

Prova cientifica secundaria

Prova, Contra-prova

(GHEZZI, 2020)

Ambiente Real, Simulado (GHEZZI, 2020) (HARTMANIS, 1993) (HAZZAN et al.,
2006) (SUDHAKAR et al., 2021)
In Vivo, In Vitro (KOZIOLEK, 2005)
Dados qualitativo, quantitativo (GHEZZI, 2020) (KOZIOLEK, 2005) (PRAJAPATI

Horizontais, verticais

etal., 2015) (PSCHEIDT, 2012) (HUSTADT, 2012)

(PSCHEIDT, 2012)

Estratégia de Validacao / Coleta de Dados

Observacional, piloto, comparativo, comunitario, replicagao,
caso/controle

Pesquisa Agdo, Andlise Conceitual, Prova de Conceito, Estudo
de Caso, Andlise de Dados, Analise de Discurso, Etnografia, Ex-
perimento de campo, Estudo de campo, Teoria fundamentada,
Hermenéutica, Desenvolvimento de instrumentos, Experimento
de laboratério, Revisdo de literatura, Experiéncia de laboratério
(software), Meta-analise, Prova matematica, Andlise de proto-
colo, Fenomenologia, Simulagdo e Survey

Monitoramento de Projeto, Estudo de Caso e Estudo de Campo,
Revisdo de Literatura, Dado Legado, Lesson-Learned, Andlise
estatica, Experimento de Ambiente Sintético, Andlise Dinamica,
Simulagao

Narrativa, Etnografico

Dados Secundérios, Survey, Estudo de Campo, Pesquisa Agéo,
Experimento de Campo, Etnogréfica, Teoria embasada, Estudo
de Caso

Pesquisa-Agao, Estudo de caso, Survey, Experimento

(GHEZZI, 2020)

(RAMESH et al., 2004)

(KOZIOLEK, 2005)

(TEDRE, 2007)

(PSCHEIDT, 2012)

(HUSTADT, 2012)

Tipo de Validagao do Resultado

Operacionalidade, Usabilidade, Efetividade, Custo-Efetividade,
Eficiéncia

(TEDRE, 2007)

Objetos de estudo

Teoremas, Algoritmos
Processos
Modelos, Algoritmos

Algoritmo, Abordagem, Técnica, Métrica, Arquitetura, Protocolo,
Estrutura de Dados, Conceito

(GHEZZI, 2020) (HASSANI, 2017) (TEDRE, 2007)
(KOZIOLEK, 2005)
(TEDRE, 2007)

(PRAJAPATI et al., 2015)
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Tabela 5 — Categorias da pesquisa cientifica em Computacédo segundo a RSL

Categoria Citacoes
Natureza

Propésito/Paradigma

Método

Metodologia

Prova cientifica

Prova cientifica secundaria

Ambiente

Natureza dos Dados

Estratégia de Validagédo / Coleta de Dados
Tipo de Validacao do Resultado

- OO0 PR~ =200NDO - W

Retiradas da Tabela 4 e listadas separadamente na Tabela 5, estdo as categorias
encontradas nesta RSL. Elas representam os aspectos da pesquisa cientifica segundo
cada trabalho selecionado. Em alguns deles o autor é explicito ao enumerar essas
categorias em outros o autor nao o faz mas deixa clara a ideia a que ela se refere.

Enquanto categorias da pesquisa cientifica em Computagéo, Natureza refere-se as
caracteristicas essenciais do conhecimento: como o conhecimento é produzido e qual
sua aplicabilidade. Em relacao a Natureza, a pesquisa pode vir a representar a criacao
de algo novo ou a produgédo de uma abordagem inovadora sobre algo que ja exista.
J4 a categoria Propdésito, ou Paradigma, compreende o objetivo do conhecimento pro-
duzido, seja este objetivo do conhecimento direcionado a verdade, a compreensao ou
ainda a critica do objeto de estudo. Método representa o conjunto de agdes e a sis-
tematizacdo ordenada destas utilizadas a producao do conhecimento. Metodologia,
por sua vez, compreende a forma como a pesquisa é desenvolvida visando a coleta
de dados, ou seja, aquilo que é desenvolvido dentro da pesquisa e se sobre 0s quais
se coletam dados para gerar conhecimento. Modelos de Prova e Modelos de Prova
Secundéria representam a maneira como os resultados mostram que o conhecimento
gerado é verdadeiro ou valido. Os Modelos de Prova podem propor prova direta ou
prova pela negacao da verdade dos resultados. Ambiente é o aspecto da pesquisa
cientifica que representa a situacdo em que os dados serdo coletados para um objeto
de pesquisa desenvolvido. A Natureza dos Dados representa a diferenca na forma e
na temporalidade em que séo coletados. O Tipo de Validacao do Resultado refere-se
ao aspecto do objeto de estudo ao qual o conhecimento gerado se refere, incluindo a
criacao do objeto de estudo, seu uso, experiéncia de uso e custos.

A categoria estratégia de Validagao ou Coleta de Dados é a maior em termos de
namero e mais complexa categoria encontrada na RSL. Essa complexidade decorre
do fato de que essa estratégia determina a abordagem da pesquisa cientifica em rela-
¢cao a outras categorias mencionadas anteriormente abrangendo amplamente quase
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todas as etapas, especialmente a coleta e validacdo dos dados.

Por exemplo a realizacao da reproducédo de uma pesquisa em busca da verdade
sobre o conhecimento gerado sobre o0 objeto de pesquisa conduzida anteriormente.
Ao definir essa diretriz de estudo replicativo para a pesquisa, aceita-se toda uma es-
trutura ja determinada para conducéao da reproducao da pesquisa. A pesquisa desen-
volvida terd, assim, a mesma Natureza, Paradigma, Método, Metodologia e demais
caracteristicas da pesquisa original.

Por exemplo um estudo replicativo, que reproduz uma pesquisa realizada anteri-
ormente em busca da verdade sobre 0 conhecimento gerado sobre o objeto de pes-
quisa. No momento em que se define essa diretriz para a pesquisa, se esta aceitando
todo uma estrutura ja determinada. A pesquisa desenvolvida tera a mesma natureza,
paradigma, método, metodologia e assim por diante.

Aponta-se ainda a estratégia ou categoria Survey. Na literatura, assim como no
meio académico internacional, esta estratégia esta associada a aplicacéo de entrevis-
tas por meio de questionarios. No entendimento a nivel Brasil, esta estratégia pode
ser confundida com um tipo de estudo bibliografico nao sistematizado visando levantar
informacdes sobre o objeto de pesquisa.

Q3 - Qual a insercao da Computacao dentro da Ciéncia e onde esta acontece den-
tro de uma analise cartesiana multi eixo da Computacao face as divisées da Ciéncia?
Sendo de um lado a Computagcdo como fonte geradora de ciéncia de outro ela como
ferramenta para tal.

Atualmente € impossivel imaginar pesquisa, independentemente da area, que nao
faca uso da Computacao. Alguns trabalhos revisados argumentam sobre a multidisci-
plinaridade da Computacao e da sua insercao em outras areas (GHEZZI, 2020; TE-
DRE, 2007, 2011a; HASSANI, 2017). Uma vez inserida em outras areas, surge a
inevitavel pergunta: a pesquisa em Computacao existe por si sé, ou ela é apenas um
meio para outras areas? Qual é a fronteira efetiva entre a area fim e a &rea meio?

Ha argumentos que se referem a Computacdo como sendo uma ciéncia tao espe-
cial que compreenderia um novo e quarto dominio da Ciéncia, ao lado das Ciéncias da
Fisica, Vida e Sociais (TEDRE, 2011a; DODIG-CRNKOVIC, 2023). Da mesma forma,
em comparagdo com as demais, a Computagédo € uma Ciéncia recente ainda em de-
senvolvimento e que tem propiciado mudancgas significativas na sociedade (GHEZZI,
2020). Todavia este nao € o foco do presente trabalho e tais argumentos séo citados
apenas para caracterizar o quao complexa é a tarefa de estudar a prépria ciéncia em
Computagéo.

Trés eixos de estudo da Computacdo sado evidenciados nesta RSL conforme a
Figura 5: a Computacao como meio, a Computacdo como fim e o préprio estudo da
ciéncia em Computacado. No entanto, ndo foi encontrada uma classificagcao ou divisao
qgue contemple esses eixos de estudo. Devido a esse fato, julga-se necessario uma
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divisdo que classifique essas insercoes.

A Computacao como meio € aquela que esta inserida em outras areas de pesquisa,
as quais se utilizam da mesma para obter seus resultados.* Como fim, é aquela que
desenvolve a técnica computacional e a valida aplicando o método cientifico. Como
proprio objeto de estudo ou metaciéncia, € aquela que faz da ciéncia da Computacao
seu objeto de estudo, desenvolvendo e aprimorando o método cientifico e estudando
as relacoes entre os trés eixos.

4 Meta

» Meio

Fim
Figura 5 — Eixos de estudo da Ciéncia em Computagao

Dentro do cenario representado pela Figura 5 é possivel visualizar que a pesquisa
em Computacao existe por si s6 como uma disciplina Unica capaz de gerar conheci-
mento no momento em que se assume valores proximos a zero para os eixos Meio
e Meta. A variacao destes determinara o quao multidisciplinar sera a Computacao
empregada na pesquisa.

Ainda cabe destacar que se visualiza um possivel ciclo envolvendo os trés eixos.
Dentro do conceito de refinamento evolutivo (PRAJAPATI et al., 2015; HASSANI, 2017;
GHEZZI, 2020), a Computagédo, ao ser empregada como meio inovador, demanda
resultados inovadores provenientes da Computacao como fim. Esses, por sua vez,
requerem novos metodos ou esclarecimentos sobre os ja existentes para serem apli-
caveis, o0 que pode ser alcancado por meio de estudos metacientificos dentro da area
de Ciéncia da Computagéo.

Respondendo a Questédo 3 (Q3), a Computacao estd plenamente inserida na Cién-
cia, por vezes de maneira ubiqua, por vezes de forma mais evidente. A Ciéncia a partir
dela, nela prépria e dela mesma. E ao mesmo tempo fonte geradora de conhecimento,
ferramenta e objeto de estudo.

Q4 - Quais as divisdées de estudo atuais da Computacdo como area de conheci-

“Nas discussdes apresentadas neste texto ndo encontram-se levadas em consideragédo a microin-
formatica, ou informatica de escritério.
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mento, as quais devem ser consideradas na montagem de um panorama abrangente
da area?

A divisdo criada pelo ERC e utilizada em (GHEZZI, 2020) foi elaborada com o
proposito de auxiliar no planejamento e na avaliagao de propostas de financiamento.
Ela faz parte de um documento® contendo 25 subdivisées dos grandes grupos das
Ciéncias e Engenharia. Nessa classificacdo, a Computagéo esta inserida nas Ciéncias
da Fisica e Engenharias. Todavia sao facilmente perceptiveis os trés eixos de estudo
da ciéncia em Computagéo citados anteriormente. A Bioinformética, por exemplo,
possui uma classificacdo prépria como area nas Ciéncias da Vida e estd também
inserida como uma das subdareas de estudo dentro da Computagao, sugerindo que
toda a classificacdo da Bioinformatica esta englobada na Computacdo. De maneira
semelhante o mesmo acontece com o estudo de DNA e Genética.

Os SIG utilizados em (HOLZ et al., 2006) sao grupos criados e mantidos pela ACM
para representar as principais areas de pesquisa, ensino e pensamento, bem como
areas emergentes dentro da Computacao. Seu propésito ndo é estudar a Ciéncia em
Computagédo, mas estabelecer critérios para agrupar pessoas e periddicos mantidos
pela ACM e proporcionar vantagens aos seus associados e participantes destes gru-
pos de interesse. Nao obrigatoriamente, tém a necessidade de cobrir todas as areas
dentro da Computacao, pois parte do interesse (ou ndo) de um grupo de pessoas em
trabalhar determinado tema de pesquisa.

Mencionados em (RAMESH et al., 2004), os CCS sédo também de iniciativa da
ACM, porém o propdsito € diferente. A principal finalidade é servir como uma clas-
sificagdo definitiva para a area da Computagédo®. A editora estimula fortemente os
autores a categorizarem suas publicacées segundo esta classificacdo. O argumento é
o beneficio que a publicagéo terd em funcao de que uma vez categorizada de maneira
precisa ela fornece ao leitor uma referéncia rapida do conteudo. Facilitando a busca
de literatura relacionada, bem como a busca online.

Finalizando e respondendo a Questao 4 (Q4), a iniciativa que melhor atende ao
gue se espera considerar na formagao de um panorama da Computacao como grande
area do conhecimento é a CCS da ACM. As demais, mesmo sendo agrupamentos da
area, nao devem ser desconsideradas pois representam os nichos de maior interesse
dentro da Computagcédo. Cabe destacar que no Brasil, de iniciativa da SBC, ha uma
separacdo de interesse da Computacao. Inicialmente em Grandes Areas (GA) e estas
divididas em Comissdes Especiais (CE).

Shttps://erc.europa.eu/sites/default/files/document/file/ERC_Panel_structure_2020.
pdf
Shttps://dl.acm.org/ccs08/03/2022


https://erc.europa.eu/sites/default/files/document/file/ERC_Panel_structure_2020.pdf
https://erc.europa.eu/sites/default/files/document/file/ERC_Panel_structure_2020.pdf
https://dl.acm.org/ccs 08/03/2022
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3.5 Ameacas a Validade

A revisao sistematica apresentada nesta secéo esta sujeita a ameacas a sua vali-
dade como qualquer outro trabalho cientifico. Dois possiveis problemas de validade se
destacam aqui, ambos relacionados a vieses de selecdo considerando duas diferentes
perspectivas.

O primeiro refere-se aos termos utilizados como chave de pesquisa e as bases de
dados utilizadas na pesquisa bibliografica. Embora a string de busca tenha sido con-
cebida para serem abrangente na identificacdo de trabalhos de interesse a pesquisa
realizada, pode acontecer que alguma referéncia ndo tenha sido encontrada devido a
uma palavra-chave diferente ter sido utilizada pelo autor ou por ter sido publicada em
uma base indexada diferente das utilizadas na RSL. Entende-se que as bases indexa-
das escolhidas correspondem as mais representativas na area e com maior nimero
de periddicos e publicagdes.

O segundo aspecto é que, embora de maneira isenta, apenas um revisor fez a
leitura e selecdo dos artigos, tendo como supervisor o orientador desta tese. Neste
item, ainda podem existir referéncias que poderiam ser anexadas de acordo com a
interpretacdo de um segundo revisor. No entanto, alguns cuidados foram tomados
para tentar evitar esse problema. Quando havia davida em relacao a uma publicacéo,
a mesma era mantida na lista das selecionadas para uma nova avaliagdo em uma
etapa posterior da RSL. Caso, apds a leitura na integra, ainda restassem duvidas
sobre a possivel selegdo ou nao, o trabalho era mantido na lista para uma segunda
leitura em momento distinto e ndo subsequente a primeira.

3.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Como foi evidenciado neste capitulo, ndo ha uma taxonomia de pesquisa formal
para a area da Computacdo. Varios autores abordam o tema, mas o fazem segundo
diferentes 6ticas e com conceituacao diferente. Tais conceitos ficam dispersos entre
varios trabalhos cientificos. A compilacao destas ideias mostra um panorama bastante
rico e abrangente sobre a pesquisa em Computagéo, e ainda com a praticidade de
estar em um Unico lugar. Também € evidenciada as diferentes perspectivas que os
objetos de pesquisa em Computacdo podem assumir dentro da Ciéncia como um
todo. Nos capitulos que seguem, essas informacdes sao sistematizadas.



4 TAXONOMIA DE PESQUISA EM COMPUTACAO

Como exercicio de montagem da taxonomia, a Tabela 6 foi elaborada para sinteti-
zar as categorias, divisdes e conceitos encontrados na RSL. E possivel perceber que
para algumas divisdes da pesquisa a conceituacao € basicamente a mesma, mudando
apenas o descritor da classificacdo, assim como a incorpora¢do do conceito de uma
divisdo em outra. Nestes casos, é preciso simplificar a classificagdo, eliminando as
duplicidades e ambiguidades, deixando apenas o conceito principal para os casos em
questao.

Os grupos menores em termos de numero de divisdes de classificagdo nédo apre-
sentaram maiores problemas no que diz respeito a duplicidade de conceitos. Também
nao foram visualizados problemas no que diz respeito a falta de classificacao, todavia,
0 processo de validacao é onde sera confirmada esta observagéo preliminar.

No grupo Método, as classificacées (i) Empirico, Experimental e Teste de Hipdte-
ses, (ii) Construtivo e Design, (iii) Formal e Tedrica, (iv) Causal e Explanatério referem-
se individualmente aos mesmos conceitos. Na taxonomia, permanecerao “Experimen-
tal”, “Construtivo” e “Causal’.

A classificacdo Empirica ndo consta na taxonomia categorizada na Tabela 6, uma
vez que esta ja encontra-se compreendida na pesquisa Experimental e na Inducao.
Francis Bacon (BACON, 1878) propoe o método Empirico, Experimental e Indutivo;
da mesma forma que René Descartes (DESCARTES; CRESS, 1998) o faz com o
Racionalismo, Matematico, Logico e Dedutivo. Todavia, este Gltimo ndo aparece na
RSL, somente sua conceituacdo. Neste sentido, € metodologicamente mais correto
suprimir “empirico” do que incluir o Racionalismo.

No grupo Estratégia de Validacao ou Coleta de Dados, os conceitos das classifi-
cacgOes Experiéncia de laboratorio (software), Experimento, Experimento de Ambiente
Sintético, Experimento de Campo, estudo de Campo e Simulagdo sdo basicamente
0s mesmos, mudando apenas o ambiente de execucao do objeto de pesquisa. Existe
uma divisdo na taxonomia que utiliza o ambiente de execugcdo como pivé para clas-
sificagdo. N&ao justificando ter anexa a Estratégia de Validagcdo. Desta forma, apenas
uma classificacao “experimento” permanecera.
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De maneira semelhante, as classificacdes Teoria Embasada e Teoria Fundamen-
tada, Dado Legado e Dados Secundarios, Desenvolvimento de Instrumentos e Survey
referem-se ao mesmo conceito individualmente. Permanecerao as classificacdes “Te-
oria Fundamentada”, “Dados Secundarios” e “Aplicacéo de Instrumento” respectiva-
mente. Sendo esta Ultima alterada, em fung¢do da nao representatividade das nomen-
claturas encontradas a ideia a que elas representam. Assim como o fator de confuséo
com o conceito de Survey, ja mencionado anteriormente neste trabalho.

Ao se pensar no conceito de Dados Secundarios, invariavelmente se pergunta so-
bre os dados primarios e a necessidade de ter-se uma classificagdo que o contemple
dentro do grupo Estratégia de Validagéo ou Coleta de Dados. Analisando as demais
classificagdes deste grupo presentes na Tabela 6, todas elas se referem a geracao
de dados primarios a partir do objeto de estudo, ndo justificando assim a inser¢cao na
taxonomia desta classificacdo em especifico.

Os conceitos de Piloto e Prova de Conceito, ainda que nao sejam especificamente
0s mesmos (inclusive na grafia), eles sdo muito parecidos e um esta inserido dentro
do outro. A ideia de “testar o objeto de pesquisa ou metodologia” € muito mais ampla
do que simplesmente “testar a viabilidade”. Ao se visualizar a taxonomia como um
todo, ha um grupo que abrange os tipos de validacdo sobre o objeto de pesquisa
e seu resultado e estes vao além do simples teste de viabilidade. Por esta razéo,
permanecera apenas Piloto, sendo seu conceito alterado para “Aquela cuja fungéo é
testar o objeto de pesquisa ou metodologia e sua factibilidade”.

Ainda dentro do mesmo grupo, as classificacbes Etnografica, Lesson-Learned,
Narrativa e Observacional possuem uma mesma visao sobre o objeto de estudo. A de
observar e descrever o0 objeto de estudo, seu uso e a maneira como se relaciona com
o0 meio de execucao qualquer que seja este. Deste modo permanecera apenas a clas-
sificacdo “Observacional” e sua conceituacao sera alterada de maneira a incorporar
os diferentes olhares sobre o objeto de estudo. O novo conceito para “Observacio-
nal” sera: “Aquela cujos dados sao obtidos a partir da observacao, uso do objeto de
estudo, o resultado deste e sua relagdo com o0 meio”.



53

Tabela 6 — Divisdes da Pesquisa em Computacao

Grupo Classificagéo Conceito

Natureza Pura A que cria o conhecimento sem um propésito especifico
Aplicada A que aplica o conhecimento

Propésito paradigma Comportamental Aquela que busca encontrar a verdade
Interpretativa Aquela que procura compreender a realidade
Critica Aquela que questiona a realidade e as diferengas sociais

Método

Metodologia

Prova Cientifica

Prova Cientifica Secun-

daria

Ambiente

Dados

Design Science

Analitico
Avaliativo
Causal
Cientifico
Conceitual
Construtivo
Descritivo
Engenharia
Experimental

Exploratério

Formal

Formulativo
Matematico
Normativo
Problema-Orientado
Teodrica

Protétipo

Modelagem
Processo

Simulagao
Observacional
Histérico

Modelo Controlado

Abdugao

Inducéo
Dedugao

Contra-Prova
Prova

In Vivo

In Vitro

Real

Simulado

Qualitativo
Quantitativo

Horizontais
Verticais

Aquela que esta focada no desenvolvimento de processos e pro-
dutos

Aquela que observa e analisa

Aquela que observa e avalia

Aquela que avalia a relagédo entre as coisas

Aquela que propde um modelo e o mede, analisa e valida
Aquela que busca a base elementar do conhecimento

Aquela que entrega algo concreto

Aquela que observa, ou revisa ja existentes e descreve

Aquela que propde uma versdo melhorada daquilo que ja existe
Aquela que formula hip6teses e as prova estatisticamente com a
coleta de dados

Aquela que investiga uma nova area ou problema levantando in-
formacdes sobre eles

Aquela que desenvolve teorias e prova teoremas

Aquela que desenvolve algo

Aquela que propde teorias formais e axiomas

Aquela que estabelece normas, padrdes ou regras.

Aquela que estuda ou busca solucionar um problema em espe-
cifico

Aquela que nao entrega algo concreto

Aquela que cria algo ainda nao existente ou com caracteristicas
nao existentes

Aquela que mostra uma representagao de algo complexo
Aquela que determina agdes necessarias a produg¢ao de um re-
sultado

Aquela que é executada ou desenvolvida em um ambiente ndo
real

Aquela que e executada com base apenas na observagéo do
objeto de estudo

Aquela que é executada levando em consideragao aquilo que ja
foi publicado

Aquela que é executada em um ambiente em que se tem o total
controle

Aquela que a prova é baseada em uma provavel melhor explica-
¢ao do resultado

Aquela que as observagdes fornecem validade a prova

Aquela que a prova é baseada em predicdes das observagdes

Aquela que mostra a impossibilidade de se obter um resultado
(a ndo verdade)

Aquela que mostra a viabilidade de se obter um resultado (a ver-
dade)

Aquela realizada em condicdes realistas a campo

Aquela realizada em condi¢des controladas em laboratério
Aquela realizada em ambiente e condicdes reais

Aquela realizada em ambiente e condigdes sintéticas

Aquela em que os dados podem ser expressos numericamente
Aquela em que os dados ndo podem ser expressos numerica-
mente

Aquela que analisa o objeto de estudo ao longo da linha temporal
Aquela que analisa o contexto do objeto de estudo em um ponto
da linha temporal




Tabela 6 — Divisdes da Pesquisa em Computacéo (continuacéo)

Grupo

Classificagao

Conceito

Estratégia de Valida-

¢ao/Coleta de Dados

Tipo de Validagdo do

Resultado

Analise Estatica
Analise Conceitual
Analise de Discurso
Andlise de protocolo
Analise Dinamica
Caso-Controle
Comparativo
Comunitario

Dado Legado
Dados Secundarios
Aplicacédo de
mento

Estudo de campo

Estudo de Caso

Etnografica

Experiéncia de labora-

tério (software)
Experimento

Experimento de Ambi-

ente Sintético

Experimento de Campo

Fenomenologia

Hermenéutica
Lesson-Learned

Meta-andlise

Monitoramento de Pro-

jeto
Narrativa

Observacional
Pesquisa Acao

Piloto

Prova de Conceito
Prova matematica
Replicagao

Revisao de Literatura
Simulagao

Survey

Teoria embasada

Teoria fundamentada

Efetividade
Eficiéncia
Custo-Efetividade
Operacionalizagao

Usabilidade

instru-

Aquela que analisa o codigo fonte ao invés de sua execugao

Aquela que analisa atributos essenciais para formagéo de uma
ideia

Aquela que analisa a construgéo de uma produgao textual
Aquela cujos dados sao coletados a partir das etapas das possi-
veis solugdes para um dado objeto de pesquisa e a partir deles
propor um resultado final

Aquela que analisa o cddigo fonte durante a execugao

Aquela em que duas amostras s@o analisadas, sendo uma ex-
posta ao objeto de estudo e outra ndo

Aquela cujo objetivo é comparar o objeto de pesquisa com seus
pares

Aquela em que a comunidade cientifica trabalha no mesmo ob-
jeto de pesquisa ou com 0 mesmo conjunto de dados

Aquela que utiliza dados j& coletados anteriormente por outras
pesquisa

Aquela que utiliza dados ja coletados anteriormente por outras
pesquisa

Aquela cujos dados sao provenientes da aplicagéo de instru-
mento de coleta de dados

Aquela cujos dados coletados no real ambiente do objeto de es-
tudo

Aquela que propde uma solugdo ou nuance dentre as possiveis
para o0 mesmo objeto de estudo

Aquela que busca dentro do meio dados para explicar o objeto
estudado

Aquela cujos dados séo obtidos por meio execugéo do objeto de
estudo em ambiente n&o real

Aquela cujos dados séo obtidos por meio execugéo do objeto de
estudo

Aquela cujos dados séo obtidos por meio execugao do objeto de
estudo em ambiente néo real

Aquela cujos dados séo obtidos por meio execugao do objeto de
estudo em ambiente real

Aquela cujos dados sdo obtidos pela percepgdo a um determi-
nado fenémeno

Aquela cujos dados séo obtidos pela interpretagao de textos
Aquela cujos dados sdo obtidos do aprendizado em relagéo ao
uso objeto de estudo

Aquela cujos dados sao obtidos dos resultados de estudos
Aquela cujos dados séo obtidos do processo de implementagao
do objeto de estudo

Aquela que fornece uma descri¢cdo detalhada sobre a experién-
cia com o objeto de estudo

Aquele que os dados séo obtidos pela observagéo do objeto de
estudo

Aquela que une teoria e pratica e produz algo durante o anda-
mento da pesquisa

Aquela cuja fungéo é testar o objeto de pesquisa ou metodologia
Aquela que analisa a viabilidade do objeto de estudo

Aquela que analisa um modelo ou teorema matematico

Aquela que reproduz a metodologia de outra pesquisa

Aquela cujos dados sa@o obtidos na literatura de maneira siste-
matica

Aquela cujos dados séo obtidos por meio execugéo do objeto de
estudo em ambiente néo real

Aquela cujos dados sédo provenientes da aplicagéo de instru-
mento de coleta de dados

Aquela que busca padrdes de comportamento nos dados para
fundamentar uma teoria

Aquela que busca padrées de comportamento nos dados para
fundamentar uma teoria

Aquela que testa o correto funcionamento do objeto de estudo

Aquela que testa que além de funcionar, o objeto de estudo o faz
de maneira melhor

Aquela que testa a efetividade do objeto de estudo em relagao
aos custos

Aquela que testa aspectos da implantagao do objeto de estudo
em seu ambiente de producédo

Aguela que testa o quao simples é o uso do objeto de estudo

54
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4.1 Validacao

O processo de validacao da taxonomia busca identificar sua aplicabilidade e com-
pletude na area da Computacdo. Para isso foi elaborada uma ontologia baseada na
taxonomia proposta com a qual foi realizada uma pesquisa textual em publicacdes
cientificas de periédicos da ACM. O objetivo deste processo foi encontrar as ocorrén-
cias dos descritores da ontologia que efetivamente se referem ao contexto do trabalho
realizado, ao objeto de estudo da pesquisa, a propria pesquisa em si, ao artigo escrito
e aos resultados obtidos.

4.2 Método de Classificacao

O volume de dados esperado no experimento que se pretende executar € grande
sendo representado por uma grande colegéo de artigos cientificos. Dado ao grande
namero de artigos a serem manipulados, realizar a categorizacao destes na taxono-
mia proposta de forma manual consumiria grande quantidade de tempo além de, sob a
oOtica cientifica e seus preceitos, tal metodologia nao seria reprodutivel de maneira pra-
tica. Para realizar tarefas que precisem manipular grande quantidade de dados, sédo
comumente utilizadas técnicas automatizadas (ou semi-automatizadas) de classifica-
¢céo de dados, conhecidas como aprendizado de maquina. O objetivo desse campo €
desenvolver técnicas computacionais capazes de adquirir conhecimento e tomar deci-
sbes com base em experiéncias bem-sucedidas de problemas anteriores (MONARD;
BARANAUSKAS, 2003). Essas técnicas também sao capazes de generalizar padrées
extraidos de conteudos textuais (ROSSI, 2016).

O aprendizado dessas técnicas pode ocorrer de maneira indutiva, desde que o
nuamero de exemplos ou casos seja suficiente para a comprovacao da hipétese (MO-
NARD; BARANAUSKAS, 2003; ROSSI, 2016). Ampliando esse conceito, tem-se o
aprendizado supervisionado. Onde é fornecido um conjunto de exemplos de treina-
mento dos padrdes conhecidos e aceitos como validos para a comprovacao da hipo-
tese, e também o aprendizado ndo supervisionado, no qual ndo séo fornecidos exem-
plos, e a técnica procura encontrar padrées por conta propria (FERREIRA, 2018).
A combinacao desses dois ultimos é denominada aprendizado semi-supervisionado
(FERREIRA, 2018), o qual consiste na utilizagdo de um pequeno conjunto de exem-
plos que permitam a técnica classificar os demais casos da populacdo (MONARD;
BARANAUSKAS, 2003; FERREIRA, 2018).

Dentre as diferentes categorias que as técnicas de aprendizado podem assumir
estdo os algoritmos baseados em instancias (/nstance Based Learning — IBL) (KOT-
SIANTIS et al., 2007; SEN; HAJRA; GHOSH, 2020). Esses algoritmos IBL séo consi-
derados técnicas “preguicosas”, uma vez que a inducao do resultado é feita uma vez
existindo o caso, ndo predizendo qual serd o préximo caso. Basicamente, sdo uma
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forma de classificar, “lembrando” de outro caso semelhante (MONARD; BARANAUS-
KAS, 2003).

Os métodos Nearest Neighbour (NN) sdo os mais simples entre os algoritmos
IBL (RASCHKA, 2018; SEN; HAJRA; GHOSH, 2020). Tais métodos sdo amplamente
utilizados e com resultados satisfatérios na tarefa de classificar dados (FERREIRA,
2018; MONARD; BARANAUSKAS, 2003; ROSSI, 2016). A ideia central dos métodos
NN esta na andlise dos dados vizinhos a observagdo considerando um numero ou
distancia “k” para determinar sua classe.

Essa distancia representa essencialmente o niumero de casos vizinhos que devem
ser considerados na classificagdo de um novo caso (SEN; HAJRA; GHOSH, 2020).
Quando essa distancia k é igual a um (k=1), o método é chamado simplesmente de
NN (RASCHKA, 2018); caso contrario, € denominado k-NN. Na pratica, a literatura
geralmente utiliza a nomenclatura k-NN independentemente do valor de k. Além disso,
a complexidade do k-NN é O(n) no caso de uma dimensao apenas no conjunto de
exemplos, ou O(n x m), onde n representa o numero do conjunto de exemplos € m o
numero de dimensdes da tabela de exemplos (RASCHKA, 2018).

Dentro do presente trabalho, o k-NN (ou NN) é utilizado para classificar os re-
sultados obtidos no experimento, visando validar e consolidar a taxonomia proposta.
Optou-se por atribuir a k o valor um (1), considerando apenas 0s vizinhos imediata-
mente anterior e posterior a cada observagao dos dados, levando em consideragao a
andlise de contexto, conforme serd melhor descrito na se¢ao seguinte.

O objetivo desta secao ndo é esgotar a conceituagdo sobre aprendizado de ma-
quina, mas contextualizar o tema e padronizar os conceitos utilizados dentro do pre-
sente trabalho. A escolha dessa técnica (k-NN) e ndo de outra se da, conforme ja
mencionado, pela sua simplicidade de implementacao aliada a um bom desempenho
durante o processo de classificacdo e pela complexidade algoritmica.

4.3 Método

Para realizar a validagdo da taxonomia proposta foi elaborada uma estratégia de
pesquisa textual em publicagdes cientificas. Tal estratégia encontra-se de maneira
macro apresentada na Secdo 4.4. Para sua execucao foi elaborada a automatizagao
dos processos de pesquisa com a construcdo de um aplicativo, composto de uma
série de procedimentos para extragao, filtro e registro de informacdes a partir de uma
base de artigos. Este aplicativo € apresentado a seguir na Secéo 4.5.
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4.4 Estratégia de Pesquisa

Em linhas gerais a estratégia de pesquisa utilizada, mostrada na Figura 7, inicia
com a realizacdo da pesquisa por referéncias bibliograficas e processa-las. Deste
processamento resultam informagdes as quais foram armazenadas em uma base de
dados. Também durante o processamento foi feito o download dos arquivos das publi-
cacdes em formato Portable Document Format (PDF) e sua conversao para formato
texto puro, ambos armazenados em disco. Utilizando os arquivos em formato texto
puro, foi realizada a busca textual pelos descritores da ontologia, e o resultado foi
novamente armazenado na base de dados.

De posse do resultado da busca textual, as observagdes obtidas foram submetidas
a um algoritmo de classificagdo semi-supervisionado. O processo de classificagcao
analisou o contexto de uso do descritor no texto, levando em consideragao o conceito
por tras do descritor levantado pela RSL. As observacgdes classificadas positivamente
ou aceitas (como sao referenciadas no processo de analise dos dados) sdo marca-
das como tal nos respectivos registros da base de dados. A regra que gerou essa
classificagdo € anotada na tabela de aprendizagem do algoritmo para dar sequéncia
na classificacdo dos demais casos. Ao final, apés a classificagdo das observacdes
tem-se a taxonomia consolidada.

Para por em prética a estratégia de pesquisa, foram elaborados processos auto-
matizados dentro de um aplicativo desenvolvido para o presente trabalho, o qual é
descrito a seguir.

Figura 7 — Estratégia de pesquisa
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4.5 Processo

As Figuras 8 e 9 representam o fluxograma do marco metodoldgico utilizado,
complementando-se mutuamente e sendo descritas a seguir. Para facilitar a com-
preensdo, foi adotado um esquema de cores para distinguir os diversos elementos
do marco metodoldgico. Na cor amarelo sao identificadas as entradas de dados para
as rotinas de processamento, estas identificadas na cor verde. Tais rotinas de pro-
cessamento foram desenvolvidas na forma de um artefato de software. Elementos
em vermelho representam os processos manuais realizados, enquanto os na cor azul
escuro indicam os diferentes formatos de arquivos utilizados. Por fim, os elementos
marcados em azul claro representam os processos de armazenamento de dados.

Com base na taxonomia elaborada, foi construida uma ontologia de busca (ver Ta-
bela 7). Essa ontologia foi empregada na pesquisa textual em publicacdes cientificas
para avaliar a ocorréncia e contexto das classificagoes. Ela consiste em uma lista com
até quatro descritores afins para cada uma das classificacées da taxonomia. Incluindo
o descritor principal e mais trés termos relacionados. Essa abordagem justifica-se
pela riqueza da linguagem escrita, que inclui sinbnimos e expressdes mais complexas
gue podem representar a mesma ideia.

O repositdrio Crossref! serviu como fonte para selegio dos artigos para pesquisa.
Para acesso a esse repositério foi utilizada sua interface de programacao de aplica-
tivos (API)2. O Crossref foi utilizado em detrimento das bases de dados oficiais dos
editores por ser um repositério que permite agilidade em encontrar, acessar, conectar,
citar e reutilizar publicacdes cientificas na forma de artigos. A API deste repositorio
disponibiliza um extenso conjunto de metadados de milhares de publicagbes cienti-
ficas de centenas de periddicos em todo o mundo. Entre os metadados escolhidos
que fazem parte dos dados deste trabalho estdo: peridédico de publicacado, data de
publicacdo, titulo, indicador de restricdo de acesso, link para acesso ao PDF, idioma
em que foi publicado, tipo de publicag&o, resumo/abstract e areas de conhecimento de
referéncia do periédico onde o artigo foi publicado.

Cabe destacar que até o ano de 2017 os membros participantes do consoércio
nao eram obrigados a submeter o conjunto completo de metadados propostos pelo
repositorio. Havia a possibilidade de que metadados fossem suprimidos na submisséo,
e, a partir de 2018 todo o conjunto de metadados passou a ser obrigatério. Este fato
fez com que 2018 fosse marco temporal para selecao de artigos para o processo de
validacao da taxonomia.

Durante os testes e analise da documentacao da interface de acesso ao Crossref,
verificou-se que a paginacao dos resultados € de no maximo 1000 referéncias por pa-
gina. Entre as op¢des de pesquisa disponiveis na API, foi utilizada aquela que permite

"https://www.crossref.org/
’https://api.crossref.org/swagger-ui/index.html


https://www.crossref.org/
https://api.crossref.org/swagger-ui/index.html
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Figura 8 — Marco Metodoldgico Parte 1

realizar pesquisas em uma determinada base indexada ou membro do repositério.

A pesquisa foi realizada em artigos cientificos publicados pela ACM de janeiro de
2018 a agosto de 2022 (aproximadamente 5 anos a partir da data da pesquisa) que
continham a chave de pesquisa “ciéncia da Computacdo” e eram de acesso aberto. O
endereco de busca utilizado na API foi:

https.//doi.crossref.org/members/320/works ?query=computer+science&rows=1000
&filter=reference-visibility:open,from-pub-date:2018-01-01,type:journal-article
&facet=type-name:* &mailto=alessander.osorio@inf.ufpel.edu.br

Certos requisitos sao solicitados, mas nao obrigatorios, sendo fortemente sugeri-
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Figura 9 — Marco Metodolégico Parte 2

dos para uso na documentagdo da API. O parametro mailto identifica aquele que esta
realizando a consulta a APIl. Segundo a documentacéo, o uso deste parametro pode
aumentar a prioridade das requisigdes e diminuir o intervalo de tempo entre elas. Além
disso, ele serve como um meio de contato em caso de problemas.

O resultado encontrado utilizando a APl com os pardmetros mencionados compre-
endeu um total de 6799 referéncias. Esses resultados foram paginados em 7 arquivos
no formato JavaScript Object Notation (JSON), os quais foram convertidos para o for-
mato XML. Embora o XML tenha um tamanho maior, mostrou-se mais pratico para
buscar e recuperar as tags internas referentes aos metadados. A partir disso, foi reali-
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zada a montagem de um arquivo Comma Separeted Values (CSV) com os metadados
selecionados. Estes arquivos foram importados em uma base de dados MS Access
para sistematizacao das referéncias e demais processamentos. Conforme mostrado
na Figura 8.

Apoés a sistematizacao na base de dados dos arquivos de retorno e suas respec-
tivas referéncias (conforme Figura 9), comegou o processamento dos 6799 registros
contidos na base de dados. Do total de referéncias, foi feito o download de 2530 arti-
gos de acesso aberto. Mesmo utilizando a opg¢ao de restricdo de acesso ao efetuar a
pesquisa com a API, nao foi possivel obter todos os arquivos das referéncias encon-
tradas. Alguns mesmo com a tag de restricao tendo valor “no”, indicando obviamente
nao haver restricdes no acesso a publicacéo, foram encontrados restritos. Para as re-
feréncias disponiveis os artigos foram convertidos de formato PDF para formato texto
possibilitando a busca textual da ontologia organizada.

Com os arquivos em formato texto puro, foi realizada a pesquisa textual da onto-
logia, que buscou todos os descritores dentro de cada um dos arquivos de maneira
individual, conforme a organizacédo dentro do banco de dados.

Neste ponto do processo foram obtidas cerca de 120 mil ocorréncias da ontologia
as quais foram armazenadas em uma tabela no banco de dados. Essas ocorréncias
representam a taxonomia dentro dos 2530 artigos. Entretanto, a simples ocorréncia
dos descritores da ontologia no texto ndo necessariamente representa efetivamente
0 correto contexto de uso do descritor. Um descritor pode ser usado dentro de um
contexto com um sentido diferente daquele que ele esta sendo referenciado neste
trabalho, dentro da ontologia e da sua respectiva representacdo da taxonomia. Ou
seja, nao representa efetivamente o sentido textual que se espera empregar.

Com o propédsito de aprofundar a andlise do contexto de cada ocorréncia do descri-
tor no artigo e classifica-las corretamente, foi escrita uma sub-rotina de selecdo semi-
supervisionada. As ocorréncias da pesquisa textual foram sumarizadas de acordo
com a quantidade de ocorréncias, ordenadas de maneira decrescente, e para cada
descritor, essas ocorréncias foram individualmente analisadas.

O processo foi baseado no algoritmo k-Nearest Neighbor (k-NN) de analise semi-
supervisionada. Ele comeca com a selecao, no fragmento de texto onde a ocorréncia
do descritor se encontra, das palavras imediatamente vizinhas, tanto anterior quanto
posterior. Essas palavras sdo destacadas para o revisor que pode aceitar que o0s
termos vizinhos associados ao descritor dao o contexto correto de uso ou nao, con-
forme o conceito do descritor na taxonomia proposta. O revisor pode aceitar ambas
as vizinhangas ou apenas uma delas, da mesma forma que pode rejeitar.

Uma vez aceito o contexto de uso o revisor confirma tal acdo para a sub-rotina. A
qual grava o contexto em um arquivo de aprendizagem e passa a procurar nas demais
ocorréncias contextos semelhantes para aquele descritor e contexto em especifico. Os
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contextos no arquivo de aprendizagem sao validos para os descritores individualmente
dentro de uma mesma categoria de descritores. Pois um contexto vélido para um
descritor, que o torna aceito como valido, pode rejeitar outro descritor. Os vizinhos
associados ao descritor produzem contextos diferentes conforme o descritor.

4.6 Resultados

Nesta se¢do, sao apresentados e descritos os resultados do processo de validacao
da taxonomia. Devido ao grande volume de dados e informagbes computadas na
analise, o Apéndice A sera utilizado como apoio em algumas situagdes. No corpo do
texto, sdo destacados os pontos principais dos resultados e quando necessario este
capitulo em questao sera referenciado.

4.6.1 A ontologia de pesquisa

Para uma melhor compreensao da analise de dados aqui descrita, inicia-se apre-
sentando a ontologia que representa a taxonomia e que foi utilizada na busca textual
no processo de validagdo. Na Tabela 7, € possivel visualizar as categorias e seus
respectivos descritores. Conforme ja mencionado, algumas categorias possuem mais
de um descritor. O primeiro descritor (#1) € aquele que foi encontrado na RSL e que
foi traduzido para a lingua inglesa. Os demais sé@o variagdes de grafia ou diferentes
formas de se referenciar ao conceito por tras do primeiro.

4.6.2 Consideracoes iniciais dos resultados

A presente analise dos resultados diz respeito aos dados oriundos do processo
de validagdo da taxonomia proposta segundo a ontologia dela derivada. Tal onto-
logia, composta por 96 descritores divididos em 10 categorias, foi pesquisada no
texto de 2.530 artigos de 68 periddicos da ACM publicados entre 2018 e agosto de
2023, totalizando 124.601 observacgdes. Estas foram submetidas ao algoritmo semi-
supervisionado de classificacdo k-NN para verificar sua adequagao aos conceitos re-
ferentes a cada descritor levantados pela revisao sistematica de literatura.

Os dados foram analisados no software RStudio® e ao final, foram considerados
aceitos como dentro do contexto do conceito que € proposto pela taxonomia, 91.419
observacdes representando 73,37% do total. Em contraposi¢cao, dentro dos mesmos
padrdes, 33.182 observacdes ndao foram aceitas ou classificadas, as quais represen-
tam 26,63% do total, conforme a Tabela 1 no Apéndice A.

As Tabelas 2 e 3 do Apéndice A mostram os totais de ocorréncias por Categoria
e Descritor, respectivamente. Note que dado o numero total de observacoes, alguns

30s scripts utilizados na anélise bem com os arquivos de dados encontram-se disponiveis em:
https://github.com/metasciencestudies/taxonomy
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Categoria

Descritor #1

Descritor #2 Descritor #3

Descritor #4

Natureza

Propésito paradigma

Método

Metodologia

Prova Cientifica
Prova Cientifica Secun-
daria

Ambiente

Dados

Estratégia de Valida-
¢ao/Coleta de Dados

Tipo de Validagao do
Resultado

applied

pure
behavioral
critique
design science
interpretive
analytical
causal
conceptual
constructive
descriptive
engineering
evaluative
experimental
exploratory
formal
formulative
math
normative
problem-oriented
scientific
theoretical
controlled model
historic
modeling
observational
processual
prototype
simulation
abduction
deduction
induction
proof

rebuttal

in vitro

in vivo

real

simulated
horizontals
qualitative
quantitative
verticals

action research

case study
case-control
community rese-
arch

comparative
conceptual analysis
dynamic analysis
experiment
grounded theory
hermeneutics
instrument applica-
tion

math test
meta-analysis
phenomenology
pilot

project monitoring
protocol analysis
replication
secondary data
speech analysis
static analysis
systematic literature
review
cost-effectiveness

effectiveness
efficiency
operationalization
usability

cause-and-effect
concept
problem-solving
ilustrative

evaluation

empiric

investigate investigative

standarts doctrinal

problem oriented

theorical
control model
historical

process analysis

real-world real world

longitudinal

cross-section

bechmark workload

interviews survey

pilot study

RSL

cross-sectional

interview
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descritores percentualmente apresentam valores nao passiveis de representacao ma-
tematica com o numero de casas decimais utilizadas. Todavia, ndo é possivel des-
considerar tais valores, pois estes compdem o total da categoria, bem como o total
geral.

A variavel de desfecho analisada € de natureza categérica, tendo o valor “Sim” para
0s aceitos ou classificados, e “Nao” para os nao aceitos ou ndo classificados. Os va-
lores apresentados aqui representam a contagem de cada uma delas individualizada.
As categorias e seus descritores foram analisados individualmente sem procurar es-
tabelecer uma relacao entre elas. Os histogramas de frequéncia de valores por Cate-
goria e Descritor mostram que os dados nao seguem a distribuicdo normal, sendo o
teste do Qui-Quadrado o recomendado para verificacao estatistica dos valores desta
analise.

Ao ser aplicado o teste do Qui-Quadrado, para toda a populag¢ao das observacoes,
o p-valor encontrado € inferior a 0,01 (p<0,01), o que rejeita a Hipétese Nula e aceita
a Hipotese Alternativa para os dados analisados.

4.6.3 Resultados por categoria da ontologia

Para analisar os resultados por categoria da ontologia (Tabela 8) ndo considerou-
se 0 “n” puro, uma vez que as categorias possuem internamente numeros distintos
de descritores. Isto faria com que uma categoria com maior nimero de descritores,
logicamente, obtivesse maior nimero de ocorréncias e por consequéncia valores en-
viesados em seus numeros. Nesta parte da analise foram considerados os numero
de descritores por categoria. Sendo o numero de ocorréncias dividido por tais valores
compondo assim um valor para ‘n’ normalizado ou a média interna por categoria.

Exemplificando, como pode ser visto na Tabela 8, a categoria com maior ocorrén-
cias brutas é “Método” com um total de 40.292 ocorréncias e 28 descritores. Ao se
normalizar este valor obtém-se um “n” normalizado de 1439. Comparando-se com
a categoria “Natureza” onde esta possui apenas 2 descritores resultando em um “n”
normalizado de 3690. Note que o objetivo desta andlise ndo é estabelecer uma com-
paracao entre as categorias, tal acao € apenas para exemplificar e justificar a forma
como os numeros foram analisados.

Assim sendo, os demais dados da Tabela 8 foram calculados levando-se em con-
sideracao o “n” normalizado ou média por categoria. Nesta tabela ndo foi calculada a
predominancia dos valores, uma vez que, exceto a categoria “Propésito Paradigma”,
todas as demais possuem predominancia positiva. A categoria em questao possui
uma diferenca entre os valores para aceitos e ndo aceitos percentualmente nula infe-
rior a 0,01% ou 19 ocorréncias.

A Figura 10 sintetiza visualmente a Tabela 8. Nela as colunas “Total Sim” e “Total

N&o” da referida tabela sdo consideradas para comporem as colunas do grafico. Da
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Tabela 8 — Aceite por categorias de descritores da ontologia

Categoria N.Desc. n Y% n.Norm. Total %SCat. %STot.  Total %NCat. %NTot.
nSim Nao

Ambiente 6 11693 9,38 1949 1404 12,0 1,13 544 4,65 0,44

Dados 7 5576 4,48 797 691 12,4 0,55 105 1,88 0,08

Estratégia de  Valida- 29 26014 20,88 897 695 2,7 0,56 201 0,77 0,16
¢ao/Coleta de Dados

Metodologia 10 15261 12,25 1526 998 6,5 0,80 527 3,45 0,42
Método 28 40292 32,34 1439 1026 2,5 0,82 412 1,02 0,33
Natureza 2 7380 5,92 3690 2707 36,7 2,17 982 13,31 0,79
Propésito paradigma 4 2776 2,23 694 337 12,1 0,27 356 12,82 0,29
Prova Cientifica Secundaria 2 6977 5,60 3488 3372 48,3 2,71 116 1,66 0,09
Prova Cientitica 3 1234 0,99 411 348 28,2 0,28 63 5,11 0,05
Tipo de Validagédo do Resul- 5 7398 5,94 1480 943 12,8 0,76 536 7,25 0,43
tado

Total 96 124601 100,00 1298 12521 NA 10,05 3842 NA 3,08

mesma forma, no Apéndice A, nas Figuras 4 a 13 estdo individualizados por categoria
com seus respectivos descritores.

Médias de Ocorréncias por Categoria
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Figura 10 — Médias de Ocorréncias por Categoria

4.6.4 Resultados por descritores da ontologia

Do total de 96 descritores, 89 deles obtiveram resultados na busca textual nos
artigos utilizados para tal. Alguns descritores, sete no total, ndo obtiveram resultado
algum na busca, conforme mostra a Tabela 9, e, por consequéncia, ndao estdo na
Tabela 10. Destes, a maioria corresponde ao segundo descritor, tendo o primeiro
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Tabela 9 — Descritores sem ocorréncia

Categoria descritor Numero do descritor
Método formulative 1
illustrative 2
problem oriented 2
theorical 2
Dados horizontals 1
Estratégia de Validagdo/Coleta de Dados project monitoring 1
RSL 2

encontrado resultados durante o processo de validacdo. Ainda, especificamente o
descritor “RSL’ acabou ndo sendo traduzido para o respectivo acrénimo na lingua
inglesa.

Os resultados expressos na Tabela 10 representam o numero de ocorréncias ob-
tidas para cada descritor da ontologia de maneira individual, sem qualquer tipo de
associagao entre eles, tdo pouco sua categoria. Os numeros também correspondem
ao total de aceitos (ordenacéo da tabela juntamente com a categoria) e ndo aceitos na
classificagdo pelo algoritmo k-NN. Os niumeros sdo puros e os percentuais foram cal-
culados com base no total do descritor (%Desc) e ao total geral de ocorréncias (% Tot).
Novamente, note que alguns percentuais ndo puderam ser representados matematica-
mente com o numero de casas decimais utilizadas nesta analise. Reitera-se que tais
resultados nao foram descartados por comporem os resultados totais por categoria do
descritor.

O destaque da tabela cabe a ultima coluna - Pred. - Predominancia do resultado.
Ela expressa a comparacgao dos resultados aceitos e ndo aceitos. Se um € maior que
o outro. Se 0 “n” de aceitos é maior que o de néo aceitos, na coluna serd mostrado o
conteudo “S’; caso contrario, “N” (predominancia de “Sim” ou “Nao”). Analisando esta
coluna, pode-se perceber que os descritores “verticals”, “controled model” e “doctri-
nal”, os quais, além da baixa ocorréncia, n&o tiveram nenhum caso de classificagdo
positiva, indicando sua nédo utilizagdo dentro da pesquisa em Computacao para a po-
pulacao estudada.

Ainda analisando a coluna predominancia, pode-se perceber que quase a tota-
lidade daqueles descritores onde predominam os ndo aceitos na classificagdo os
percentuais em relacao ao total de ocorréncias sao inferiores a 1% (0,6%, para ser
exato), excetuando os descritores “modeling” (4,7%), “concept” (2,1%) e “effective-
ness” (2,07%). Analisando individualmente estes casos, nota-se que as diferencas
entre aceitos e nao aceitos sao relativamente pequenas. Quase inexistentes e nao
representam mais que 1,5% em relacéo ao total do descritor.

A seguir sao feitos os destaques referentes as Tabelas 6 a 15 do Apéndice A. Como
ja mencionado alguns resultados em funcdo do nimero de casas decimais utilizado
nas tabelas ndo possuem significativa representacdo matematica e/ou tiveram seus
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Categoria Descritor n % Total %Desc. %Tot. Total %Desc. %Tot. Pred.
Sim Nao

Ambiente real 6799 5,46 4718 69 3,79 2081 30,6 1,67 S
Ambiente real-world 3028 2,43 2338 77 1,88 690 22,8 0,55 S
Ambiente simulated 1496 1,20 1167 78 0,94 329 22,0 0,26 S
Ambiente real world 304 0,24 161 53 0,13 143 47,0 0,11 S
Ambiente in vivo 47 0,04 32 68 0,03 15 31,9 0,01 S
Ambiente in vitro 19 0,02 8 42 0,01 1 57,9 0,01 N
Dados qualitative 3153 2,53 2995 95 2,40 158 5,0 0,13 S
Dados quantitative 1762 1,41 1403 80 1,13 359 20,4 0,29 S
Dados longitudinal 536 0,43 365 68 0,29 171 31,9 0,14 S
Dados cross-sectional 75 0,06 59 79 0,05 16 21,3 0,01 S
Dados cross-section 46 0,04 19 41 0,02 27 58,7 0,02 N
Dados verticals 4 0,00 0 0 0,00 4 100,0 0,00 N
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados survey 6692 5,37 6082 91 4,88 610 9,1 0,49 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados experiment 3978 3,19 2463 62 1,98 1515 38,1 1,22 S
Estratégia de Validagédo/Coleta de Dados workload 2616 2,10 2080 80 1,67 536 20,5 0,43 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados benchmark 2957 2,37 2006 68 1,61 951 32,2 0,76 S
Estratégia de Validagédo/Coleta de Dados interviews 2306 1,85 1876 81 1,51 430 18,6 0,35 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados interview 2073 1,66 1673 81 1,34 400 19,3 0,32 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados case study 1395 1,12 1236 89 0,99 159 11,4 0,13 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados pilot 870 0,70 773 89 0,62 97 11,2 0,08 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados comparative 703 0,56 565 80 0,45 138 19,6 0,11 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados static analysis 650 0,52 389 60 0,31 261 40,1 0,21 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados replication 632 0,51 253 40 0,20 379 60,0 0,30 N
Estratégia de Validagdo/Coleta de Dados grounded theory 237 0,19 184 78 0,15 53 22,4 0,04 S
Estratégia de Validagédo/Coleta de Dados dynamic analysis 273 0,22 170 62 0,14 103 37,7 0,08 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados pilot study 179 0,14 145 81 0,12 34 19,0 0,03 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados meta-analysis 150 0,12 132 88 0,11 18 12,0 0,01 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados action research 72 0,06 51 7 0,04 21 29,2 0,02 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados phenomenology 29 0,02 22 76 0,02 7 241 0,01 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados secondary data 18 0,01 17 94 0,01 1 5,6 0,00 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados systematic literature review 135 0,11 15 11 0,01 120 88,9 0,10 N
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados math test 17 0,01 7 41 0,01 10 58,8 0,01 N
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados case-control 6 0,00 6 100 0,00 0 0,0 0,00 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados conceptual analysis 6 0,00 6 100 0,00 0 0,0 0,00 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados community research 10 0,01 4 40 0,00 6 60,0 0,00 N
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados protocol analysis 3 0,00 3 100 0,00 0 0,0 0,00 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados speech analysis 4 0,00 3 75 0,00 1 25,0 0,00 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados hermeneutics 2 0,00 1 50 0,00 1 50,0 0,00 S
Estratégia de Validagao/Coleta de Dados instrument application 1 0,00 1 100 0,00 0 0,0 0,00 S
Metodologia simulation 6111 4,90 4182 68 3,36 1929 31,6 1,55 S
Metodologia modeling 5681 4,56 2681 47 2,15 3000 52,8 2,41 N
Metodologia prototype 1452 1,17 1388 96 1,11 64 4,4 0,05 S
Metodologia historical 1365 1,10 1270 93 1,02 95 7,0 0,08 S
Metodologia observational 483 0,39 422 87 0,34 61 12,6 0,05 S
Metodologia control model 30 0,02 25 83 0,02 5 16,7 0,00 S
Metodologia historic 131 0,11 16 12 0,01 115 87,8 0,09 N
Metodologia process analysis 4 0,00 4 100 0,00 0 0,0 0,00 S
Metodologia processual 3 0,00 1 33 0,00 2 66,7 0,00 N
Metodologia controlled model 1 0,00 0 0 0,00 1 100,0 0,00 N
Método evaluation 9298 7,46 8409 90 6,75 889 9,6 0,71 S
Método experimental 4924 3,95 3919 80 3,15 1005 20,4 0,81 S
Método engineering 5658 4,54 3550 63 2,85 2108 37,3 1,69 S
Método investigate 2397 1,92 2247 94 1,80 150 6,3 0,12 S
Método formal 3383 2,72 2022 60 1,62 1361 40,2 1,09 S
Método theoretical 2502 2,01 1515 61 1,22 987 39,5 0,79 S
Método causal 1589 1,28 1369 86 1,10 220 13,8 0,18 S
Método scientific 1916 1,54 1281 67 1,03 635 33,1 0,51 S
Método conceptual 1171 0,94 1095 94 0,88 76 6,5 0,06 S
Método concept 2531 2,03 775 31 0,62 1756 69,4 1,41 N
Método analytical 832 0,67 667 80 0,54 165 19,8 0,13 S
Método exploratory 715 0,57 536 75 0,43 179 25,0 0,14 S
Método descriptive 765 0,61 482 63 0,39 283 37,0 0,23 S
Método normative 432 0,35 240 56 0,19 192 44,4 0,15 S
Método math 497 0,40 164 33 0,13 333 67,0 0,27 N
Método problem-solving 234 0,19 134 57 0,11 100 42,7 0,08 S
Método standards 863 0,69 130 15 0,10 733 84,9 0,59 N
Método constructive 401 0,32 91 23 0,07 310 77,3 0,25 N
Método investigative 98 0,08 51 52 0,04 47 48,0 0,04 S
Método evaluative 62 0,05 37 60 0,03 25 40,3 0,02 S
Método empiric 14 0,01 11 79 0,01 3 21,4 0,00 S
Método cause-and-effect 8 0,01 8 100 0,01 0 0,0 0,00 S
Método problem-oriented 1 0,00 1 100 0,00 0 0,0 0,00 S
Método doctrinal 1 0,00 0 0 0,00 1 100,0 0,00 N
Natureza applied 6416 5,15 4807 75 3,86 1609 25,1 1,29 S
Natureza pure 964 0,77 608 63 0,49 356 36,9 0,29 S
Propésito paradigma behavioral 2202 1,77 1145 52 0,92 1057 48,0 0,85 S
Propésito paradigma interpretive 137 0,11 100 73 0,08 37 27,0 0,03 S
Propésito paradigma critique 400 0,32 77 19 0,06 323 80,8 0,26 N
Propésito paradigma design science 37 0,03 27 73 0,02 10 27,0 0,01 S
Prova Cientifica Secundaria proof 6969 5,59 6739 97 5,41 230 3,3 0,18 S
Prova Cientifica Secundaria rebuttal 8 0,01 6 75 0,00 2 25,0 0,00 S
Prova Cientitica induction 1131 0,91 979 87 0,79 152 134 0,12 S
Prova Cientitica deduction 64 0,05 34 53 0,03 30 46,9 0,02 S
Prova Cientitica abduction 39 0,03 31 79 0,02 8 20,5 0,01 S
Tipo de Validagao do Resultado efficiency 3194 2,56 2586 81 2,08 608 19,0 0,49 S
Tipo de Validagao do Resultado usability 1546 1,24 1345 87 1,08 201 13,0 0,16 S
Tipo de Validagao do Resultado effectiveness 2499 2,01 640 26 0,51 1859 74,4 1,49 N
Tipo de Validagao do Resultado cost-effectiveness 86 0,07 79 92 0,06 7 8,1 0,01 S
Tipo de Validagao do Resultado operationalization 73 0,06 65 89 0,05 8 11,0 0,01 S
NA Total 124601 100,00 91419 NA 73,37 33182 NA 26,63 NA
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valores arredondados para cima. Note que os destaques feitos aqui, refletem o maior
€ 0 menor numero de ocorréncias e percentuais de aceitagdo. Em alguns casos se re-
ferem ao mesmo descritor. Em outros casos a categoria tem apenas dois descritores,
logicamente um deles se enquadrara em algum dos casos destacados. Todavia, nao
ha demérito neste resultado.

Categoria - Ambiente. Maior numero de ocorréncias descritor: real, com média
1133. Com percentual de aceitacao 3,8% e nao aceitacdo de 1,7%. Menor nimero de
ocorréncias descritor: in vitro, com média 3,2. Com percentual de aceitacao 0,0064%
e nao aceitagdo de 0,0088%. Maior percentual de aceitagdo sobre o total, descritor:
real, com média 1133. Com percentual de aceitacdo 3,8% e nao aceitacao de 1,7%.
Menor percentual de aceitacdo sobre o total, descritor: in vitro, com média 3,2. Com
percentual de aceitacdo 0,0064% e nao aceitagéo de 0,0088%.

Categoria - Dados. Maior numero de ocorréncias descritor: qualitative, com média
450. Com percentual de aceitacao 2,4% e nao aceitacdo de 0,13%. Menor niumero
de ocorréncias descritor: verticals, com média 0,57. Com percentual de aceitacdo 0%
e nao aceitagdo de 0,0032%. Maior percentual de aceitagdo sobre o total, descritor:
qualitative, com média 450. Com percentual de aceitacdo 2,4% e nao aceitacao de
0,13%. Menor percentual de aceitacao sobre o total, descritor: verticals, com média
0,57. Com percentual de aceitacdo 0% e nao aceitacao de 0,0032%.

Categoria - Estratégia de Validacao/Coleta de Dados. Maior numero de ocor-
réncias descritor: survey, com média 231. Com percentual de aceitacao 4,9% e nao
aceitacao de 0,49%. Menor numero de ocorréncias descritor: instrument applica-
tion, com média 0,034. Com percentual de aceitacdo 0,00083% e nao aceitagao de
0%. Maior percentual de aceitacao sobre o total, descritor: survey, com média 231.
Com percentual de aceitacéo 4,9% e nado aceitacdo de 0,51%. Menor percentual de
aceitacao sobre o total, descritor: case-control, com média 0,21. Com percentual de
aceitacao 0,0048% e nao aceitacao de 0%.

Categoria - Metodologia. Maior nimero de ocorréncias descritor: simulation, com
média 611. Com percentual de aceitacao 3,4% e ndo aceitacao de 1,5%. Menor
namero de ocorréncias descritor: controlled model, com média 0,1. Com percentual
de aceitacao 0% e nao aceitacao de 0,00083%. Maior percentual de aceitagcdo sobre o
total, descritor: simulation, com média 611. Com percentual de aceitacao 3,4% e néo
aceitacao de 1,5%. Menor percentual de aceitacdo sobre o total, descritor: process
analysis, com média 0,4. Com percentual de aceitacao 0,0032% e nao aceitacao de
0%.

Categoria - Método. Maior niUmero de ocorréncias descritor: evaluation, com mé-
dia 332. Com percentual de aceitagao 6,7% e nao aceitagéo de 0,71%. Menor nimero
de ocorréncias descritor: doctrinal, com média 0,036. Com percentual de aceitacao
0% e nao aceitacao de 0,00083%. Maior percentual de aceitagdo sobre o total, descri-
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tor: evaluation, com média 332. Com percentual de aceitagdo 6,7% e nao aceitacao
de 0,71%. Menor percentual de aceitacao sobre o total, descritor: cause-and-effect,
com média 0,29. Com percentual de aceitacdo 0,0064% e nao aceitacao de 0%.

Categoria - Natureza. Maior numero de ocorréncias descritor: applied, com média
3208. Com percentual de aceitacao 3,9% e nao aceitagdo de 1,3%. Menor nimero
de ocorréncias descritor: pure, com média 482. Com percentual de aceitagdo 0,49%
e nao aceitacdo de 0,29%. Maior percentual de aceitacdo sobre o total, descritor:
applied, com média 3208. Com percentual de aceitacdo 3,9% e nao aceitacdo de
1,3%. Menor percentual de aceitacdo sobre o total, descritor: pure, com média 482.
Com percentual de aceitagao 0,49% e nao aceitacao de 0,29%.

Categoria - Propdsito Paradigma. Maior nUmero de ocorréncias descritor: beha-
vioral, com média 550. Com percentual de aceitacédo 0,92% e nao aceitagédo de 0,85%.
Menor numero de ocorréncias descritor: design science, com média 9,2. Com percen-
tual de aceitagdo 0,022% e nao aceitacdo de 0,008%. Maior percentual de aceitacéao
sobre o total, descritor: behavioral, com média 550. Com percentual de aceitacédo
0,92% e nao aceitacao de 0,85%. Menor percentual de aceitacao sobre o total, des-
critor: design science, com média 9,2. Com percentual de aceitagdo 0,022% e nao
aceitacéao de 0,008%.

Categoria - Prova Cientifica Secundaria. Maior nimero de ocorréncias descritor:
proof, com média 3484. Com percentual de aceitacao 5,4% e ndo aceitacao de 0,18%.
Menor numero de ocorréncias descritor: rebuttal, com média 4. Com percentual de
aceitacao 0,0048% e nao aceitacao de 0,0016%. Maior percentual de aceitacao sobre
o total, descritor: proof, com média 3484. Com percentual de aceitacdo 5,4% e nao
aceitacao de 0,18%. Menor percentual de aceitacdo sobre o total, descritor: rebuttal,
com média 4. Com percentual de aceitagdo 0,0048% e nao aceitacao de 0,0016%.

Categoria - Prova Cientifica. Maior nimero de ocorréncias descritor: induction,
com média 377. Com percentual de aceitacdo 0,79% e ndo aceitacdo de 0,12%.
Menor numero de ocorréncias descritor: abduction, com média 13. Com percentual de
aceitacao 0,025% e néo aceitacao de 0,0064%. Maior percentual de aceitagdo sobre
o total, descritor: induction, com média 377. Com percentual de aceitacdo 0,79%
e nao aceitacao de 0,12%. Menor percentual de aceitacdo sobre o total, descritor:
abduction, com média 13. Com percentual de aceitagdo 0,025% e nao aceitacao de
0,0064%.

Categoria - Tipo de Validacao do Resultado. Maior numero de ocorréncias des-
critor: efficiency, com média 639. Com percentual de aceitagdo 2,1% e nao aceitacao
de 0,49%. Menor niumero de ocorréncias descritor: operationalization, com média 15.
Com percentual de aceitacado 0,052% e nao aceitacéo de 0,0064%. Maior percentual
de aceitacao sobre o total, descritor: efficiency, com média 639. Com percentual de
aceitacao 2,1% e nao aceitacao de 0,49%. Menor percentual de aceitagdo sobre o to-
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tal, descritor: cost-effectiveness, com média 17. Com percentual de aceitacéo 0,063%
e nao aceitacdo de 0,0056 %.

4.6.5 Analise da cobertura das areas do conhecimento

No total foram pesquisados 2530 em 68 periddicos da ACM. A Tabela 16 do Apén-
dice A, mostra os totais individualizados por periédico ordenados pelo total de ocor-
réncias. Note que a média de ocorréncias nao esta ligada ao numero de artigos do
periédico. A maior média é do Periédico ACM Trans. Softw. Eng. Methodol. com
148,5 ocorréncias em 19 artigos. Em contrapartida do maior numero de ocorréncias
(522 artigos), do periodico Proc. ACM Hum.-Comput. Interact. com média de 53,4
ocorréncias. Percentualmente o periédico com maior nimero de aceites na classifica-
céo € o ACM Trans. Comput. Logic com 89% em 3 artigos.

Cada observacao na base de dados contém informacgdes a respeito do artigo a que
se refere. Dentre tais informacdes esta a variavel “areas”, a qual contém as areas as
quais fazem parte do escopo de publicacdo do periddico. O conteudo desta variavel
se refere ao periddico e ndo ao artigo conforme mostra a Tabela 17 do Apéndice A.

Na mesma tabela é possivel ver que mais de uma area esta agrupada por linha,
€ uma mesma area esta presente em mais de uma linha. Isto se deve ao fato de,
como ja descrito, a variavel “areas” se refere ao periédico e ndo ao artigo. Tal informa-
cao é categorizada segundo a classificagao All Science Journal Classification Codes
(ASJC)* que é organizada e mantida pela SCOPUS/Elsevier e compreende uma lista
das grandes areas da ciéncia (da: vida, fisica, saude, social e humanas) divididas em
333 sub areas das quais apenas as listadas foram nesta analise.

Na Tabela 18 do Apéndice A, o conteldo da variavel “areas” foi desmembrado do
seu agrupamento. Cada linha na tabela representa a contagem de artigos na respec-
tiva area. Note que o total ndo € compativel com o niumero de artigos pesquisados,
isto se deve ao fato de que os periddicos sao categorizados em mais de uma area,
como ja mencionado, e ha uma sobreposicao na contagem.

Como os artigos pesquisados sao publicacdes de periddicos da ACM e a classifi-
cagao de area fornecida pela API Crossref diz respeito a classificagdo da SCOPUS, foi
realizado um exercicio para relacionar as classificages de area ASJC e ACM-CCS?.
Esta ultima compreende uma ontologia elaborada em 2012 a qual representa um pa-
drdo de classificacdo para a area da Computacao. Levando em consideracdo que no
Brasil ha iniciativa semelhante elaborada pela SBC, as Comissdes Especiais® (CE), as
quais sdo divididas em Grandes Areas (GA), esta também foi levada em consideracédo
na realizacado desta analise. Como pode ser visto na Tabela 19 do Apéndice A (asso-

4https://scientificresearch.in/asjc—all-science—journal—classification-codes/
Shttps://dl.acm.org/ccs
Shttps://www.sbc.org.br/403-comissoes-especiais


https://scientificresearch.in/asjc-all-science-journal-classification-codes/
https://dl.acm.org/ccs
https://www.sbc.org.br/403-comissoes-especiais
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ciacao de equivaléncia das classificagdes), ha uma equivaléncia entre elas. O que ja
era esperado uma vez que as trés versam sobre a mesma area da ciéncia.

Com base nesta tabela de equivaléncia de areas (ASJC, ACM-CCS e SBC), foi feito
o cruzamento dos seus dados com as areas desmembradas obtidas nas observacoes
dos dados do presente trabalho (Tabela 18 do Apéndice A), uma vez que estes estao
distribuidos segundo a classificagdo da SCOPUS. Note que no que tange a Computa-
cao, todas as areas foram contempladas nos resultados. Ainda é possivel notar que
0 escopo dos periddicos pesquisados nao diz respeito apenas a Computacdo, mas
também a outras areas do conhecimento, conforme mostra a Tabela 11.

4.7 A tabela de aprendizagem do k-NN

A tabela de aprendizagem do algoritmo k-NN apresenta informagdes sobre as re-
gras de aceite das observagdes. Nao foram consideradas as regras de descarte. No
total a tabela de aprendizagem possui 6.949 entradas ao final da execugéo do algo-
ritmo de classificacdo. O que corresponde a 5,58% do total de 124.601 observacoes.
A taxa de classificacdo média para cada regra da tabela de aprendizagem é de 21,8
observagbes com uma relacao de aproximadamente 4,7 aceites para 1 descarte, con-
forme mostra a Tabela 12.

4.8 Ameacas a Validade

O primeiro e evidente risco aos resultados é a interpretacdo dada ao conceito por
tras do descritor da taxonomia e, consequentemente o treinamento dado ao algoritmo
de classificacdo. Para mitigar este possivel viés os conceitos dos descritores foram
simplificados ao maximo para facilitar sua compreensao e evitar também ambiguida-
des. Durante o processo de treinamento e sele¢céo, quando da duvida se no fragmento
de texto onde aconteceu a ocorréncia do descritor o conceito estava implicito ou néo,
um fragmento maior era considerado lendo-se diretamente no artigo analisado. Toda-
via, ainda podem ocorrer casos de ma classificacao derivados da interpretacdo dos
conceitos dos descritores.

A escolha da técnica de classificacao e seus parametros também pode representar
um risco aos resultados. A utilizagdo de um “k” diferente do utilizado (k=1) certamente
implicara em um resultado diferente. Contudo, o k-NN mostra-se bastante robusto e
eficaz (BOZKURT et al., 2015; SR et al., 2017; GHOSH et al., 2021). Os resultados
obtidos na classificacao, percentualmente, sdo similares a bibliografia.
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Tabela 11 — Contagem de artigos por area e associagao de areas segundo SCOPUS,

ACM e SBC

Area (SCOPUS) n Classif. ACM Classif. SBC

Applied Mathematics 25

Artificial Intelligence 147 Computing methodolo- GA 3 Técnicas e Tecnologias de Compu-
gies tagao

Biomedical Engineering 4

Computational Mathematics 20

Computational Theory and Mathematics 26  Theory of computation GA 5 Gestao de Dados e de Informagoes

Computational Theory and Mathematics 26 Mathematics of compu- GA 2 Sistemas de Software
ting

Computer Graphics and Computer-Aided 292 Computing methodolo-  GA 4 Aplicagdes da Computagéo

Design gies

Computer Graphics and Computer-Aided 292 Applied computing GA 4 Aplicacdes da Computagédo

Design

Computer Networks and Communications 852 Networks GA 1 Sistemas Computacionais

Computer Networks and Communications 852 Security and privacy GA 1 Sistemas Computacionais

Computer Science (miscellaneous) 86 Social and professional GA 4 Aplicagdes da Computagao
topics

Computer Science Applications 181 Applied computing GA 4 Aplicagdes da Computacao

Computer Vision and Pattern Recognition Computing  methodolo-  GA 4 Aplicagdes da Computagao
gies

Conservation 4

Control and Optimization 35

Control and Systems Engineering 35

Discrete Mathematics and Combinatorics 16

Economics and Econometrics 17

Education 50

Electrical and Electronic Engineering 70

Experimental and Cognitive Psychology 10

General Business 10

General Computer Science 324 General and reference GA 4 Aplicagdes da Computagao

General Earth and Planetary Sciences 2

General Environmental Science 2

General Medicine 1

Geology 12

Geometry and Topology 16

Hardware and Architecture 498 Hardware GA 1 Sistemas Computacionais

Health Informatics 4

Health Information Management 4

Human-Computer Interaction 855 Human-centered compu- GA 3 Técnicas e Tecnologias de Compu-
ting tacao

Information Systems 174 Information systems GA 2 Sistemas de Software

Information Systems and Management 7

Logic 3

Management and Accounting 10

Management Information Systems 17

Marketing 17

Mathematics (miscellaneous) 24

Media Technology 10

Medicine (miscellaneous) 4

Microbiology 13

Modeling and Simulation 71

Ocean Engineering 14

Reliability and Quality 305

Risk 305

Safety 305

Safety Research 1

Signal Processing 16  Hardware GA 1 Sistemas Computacionais

Social Sciences (miscellaneous) 522

Software 623 Software and its enginee-  GA 2 Sistemas de Software
ring

Software 623 Hardware GA 2 Sistemas de Software

Software 623 Computer systems orga- GA 2 Sistemas de Software
nization

Statistics and Probability 17

Theoretical Computer Science 128

Total 6196

Water Science and Technology 12




Tabela 12 — Distribuicdo dos valores da Tabela de Aprendizagem do k-NN.

Categoria n Sim Nao Taxa Média
Ambiente 553 10992 3143 3,5 19,9
Dados 421 7894 709 11 18,8
Estratégia de Validagcao/Coleta de Dados 1504 33381 5641 5,9 22,2
Metodologia 1068 14270 5029 2,8 13,4
Método 2177 43533 11109 3,9 20,0
Natureza 189 13550 1894 7,2 71,7
Propésito paradigma 242 1888 1392 1,4 7,8
Prova Cientifica Secundaria 202 15926 229 69,5 78,8
Prova Cientitica 77 1307 189 6,9 17,0
Tipo de Validagao do Resultado 385 6177 2498 2,5 16,0
Total 6818 148918 31833 4,7 21,8

4.9 Consideracoes Finais do Capitulo
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Neste capitulo foi apresentado o objeto de estudo do presente trabalho: a Taxo-
nomia de Pesquisa em Computacao. Como consequéncia foi apresentado o seu pro-
cesso de validagdo de maneira detalhada em relagdo a aplicabilidade da taxonomia
proposta em publicacées cientificas da Computacao, bem como a sua completude no

gue se refere a Computacado como area do conhecimento.

No proximo capitulo sdo apresentados conceitos e detalhamentos sobre a pes-
quisa cientifica, os quais complementam a taxonomia de pesquisa e de maneira con-
junta, agregam um importante conjunto de materiais de apoio ao ensino, bem como, a

condugéao da pesquisa cientifica.



5 COMPLEMENTOS A TAXONOMIA

Embora a taxonomia seja autoexplicativa, para uma melhor compreensao da pes-
quisa cientifica bem como contextualizacdo, algumas ideias e conceitos complemen-
tares sdao necessarios. Neste capitulo estdo destacados temas complementares a
taxonomia. As etapas da pesquisa cientifica sdo compiladas da bibliografia, descritas
e representadas graficamente para melhor visualizagdo e entendimento. O protocolo
RODA, embora nao seja um resultado direto, € um importante documento de apoio e
complementagao da taxonomia proposta.

Como ja mencionado, uma das causas de problemas nos resultados de publica-
coes cientificas em Computacéao é a falta de conhecimento sobre a pesquisa cientifica
em si. Sob a 6tica pedagdgica, € necessario contemplar todos os conteddos e temas
no que se refere ao ensino da metodologia cientifica. Desde o pensamento critico
sobre um determinado problema a ser investigado até a redacao do relatorio final da
pesquisa realizada, passando é claro, pela escolha dos critérios e técnicas cientificas
a serem adotados na condugéo da pesquisa.

5.1 Etapas da Pesquisa Cientifica

A representacao grafica do processo da pesquisa cientifica normalmente € vista
como um fluxograma (KOCHE, 2016) (PRAJAPATI et al., 2015), representando o fluxo
do processo em suas etapas, facultando a existéncia de lagos dentro de algumas
etapas. Dando sempre a ideia principal de linearidade.

Uma das mais importantes qualidades da ciéncia é a continua autocorrecéo. Den-
tro de uma légica recursiva (DODIG-CRNKOVIC, 2002), onde novas teorias tém ori-
gem em problemas ja pré-existentes. Desse modo o0 processo de pesquisa é circular.
Comeca em um problema e termina em um problema novamente, independente do
resultado. Quer ele seja positivo, quer seja negativo, ao final sempre existirdo novos
guestionamentos, novos problemas a serem solucionados e o reinicio do ciclo (MC-
GRATH, 1981).

As etapas de uma pesquisa podem compreender segundo (PRAJAPATI et al.,
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2015), a definicdo do problema, revisdo de literatura sobre o tema, formulacéao de hi-
pbtese, desenvolvimento, coleta de dados, analise de dados, interpretacdo dos resul-
tados e escrita do relatério. Em (VAISHNAVI; KUECHLER, 2004), ha o aprimoramento
das ideias de (MCGRATH, 1981) e a proposicao de um ciclo com etapas estabelecidas
e o resultado esperado no processo de pesquisa, bem como sua contribuicdo a pro-
ducdo do conhecimento como um todo. Para (KOCHE, 2016), ha a divisdo dentro de
um fluxograma em quatro etapas: preparacao e delimitacdo do problema, construgcao
do plano, execucgéo do plano e construgcao e apresentacao do relatério.

Na Figura 11 busca-se uma associac¢ao do conceito de representacao grafica ade-
quada. Légica e circular-recursiva para as etapas da pesquisa cientifica, bem como
contemplar a conceituagao a seguir a qual ela sintetiza. Cabe ressaltar que tais etapas
compreendem uma especializagdo a apresentacao das etapas do método cientifico,
considerando as necessidades especificas a Computacéo.

Essas etapas fazem parte de um processo de construcdo do conhecimento.
Olhando sob a 6tica de um processo construtivo/evolutivo, as etapas sdo subsequen-
tes. Todavia ndo ha impedimento de retroceder etapas. Seja para acomodar possiveis
falhas e refinar sucessivamente a pesquisa até que ela esteja realmente adequada.
Ou para reproduzir um trabalho ja realizado ou refinar o tema segundo um aspecto
diferente.

A seguir, sdo descritas as ideias e conceitos percebidos em cada uma das etapas,
bem como a fundamentacéo bibliografica de maneira individualizada.

1. Escolha do Tema. A pergunta inicial determina o que sera estudado. Qual
aspecto sobre um tema € de interesse. Necessariamente ndo precisa ser um tema
original; pode-se mudar o enfoque sobre um mesmo tema ja estudado anteriormente.
Possiveis fontes de temas séo a vivéncia, o cotidiano, temas polémicos, leituras, de-
bates ou discussdes. A escolha do tema é a parte mais importante da pesquisa (PRA-
JAPATI et al., 2015) e deve ser de interesse e intelectualmente compativel com o autor
para estudar tal problema (KOCHE, 2016). Outro fator é a existéncia ou ndo de biblio-
grafia sobre o tema escolhido. De acordo com esse fato e a “novidade do tema”, um
tipo de pesquisa € mais recomendado que outro.

2. Revisdo de Literatura. A revisao da literatura procura por aquilo que ja foi feito
de maneira semelhante, idéntica ou afim. Para realizar uma andlise critica e acomodar
0 escopo e enfoque que sera dado ao trabalho cientifico (PRAJAPATI et al., 2015). O
objetivo principal da revisao de literatura é dar embasamento tedrico ao pesquisador
(KOCHE, 2016) e por consequéncia ao seu trabalho. Também mostra ao pesquisa-
dor o contexto cientifico e nesse sentido evidencia as solucdes ja desenvolvidas e as
lacunas a serem preenchidas (PRAJAPATI et al., 2015). Dentro da revisao de litera-
tura uma boa fonte de temas para pesquisa sao os trabalhos futuros ou continuidades
propostos nas publicagdes que compdem a revisao.
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Figura 11 — Etapas da Pesquisa Cientifica

3. Justificativa. A justificativa aponta os porqués de estudar o que vai ser estu-
dado. Quais as vantagens, desvantagens, importancia dentro do segmento ou area
de conhecimento. E onde é mostrada a relevancia de investigar o tema proposto den-
tro do contexto de pesquisa que se pretende estudar (KOCHE, 2016). Pode apontar
para lacunas evidenciadas no processo de revisdo de literatura a qual se pretende
complementar.

4. Formulagéo do Problema. Quais as perguntas que se pretende responder com
a pesquisa baseando-se no contexto das lacunas apontadas pela literatura (PRAJA-
PATI et al., 2015). Compreendendo sua definicéo e formulacdo do enunciado (KOCHE,
2016). O problema pode ser sucessivamente refinado ou reformulado e deve apon-
tar para as possiveis hipéteses de pesquisa (DODIG-CRNKOVIC, 2002) (PRAJAPATI
et al., 2015).

5. Determinacéo de Objetivos. O que se busca alcancar com a pesquisa e quais
as etapas (objetivos) se pretende cumprir para testar as hipéteses. E o refinamento da
formulagéo do problema e a derivagado das suas hipéteses (PRAJAPATI et al., 2015)
em linhas gerais e especificas.
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6. Metodologia. E o passo a passo para mostrar como a pesquisa sera feita para
alcancar os objetivos. Todos o0s processos, etapas e materiais utilizados na obtencéo
dos resultados (PRAJAPATI et al., 2015). Nesta etapa, aparecem o tipo, 0 universo
e escopo da pesquisa. Como sera desenvolvida a técnica proposta. Se sera feita a
coleta de dados, qual o tamanho amostral e a anélise que se projeta realizar sob esses
dados. Quais serao os instrumentos de coleta ou qual a origem destes dados, assim
como estes serdo construidos (KOCHE, 2016).

7. Desenvolvimento. E a etapa de aplicagéo daquilo que foi desenvolvido. Onde se
realiza a coleta de dados e se explica como foi esse processo, através de que meios,
por quem, quando e onde (PRAJAPATI et al., 2015). Muitas vezes, é necessaria a
testagem de toda a metodologia envolvida, bem como as saidas de dados por meio
de um estudo piloto (KOCHE, 2016; PRAJAPATI et al., 2015).

8. Tabulagdo dos Dados. Como foram organizados os dados obtidos. Recursos
como indices, célculos estatisticos, tabelas, quadros e graficos. Compreende a orga-
nizacdo dos dados coletados e toda a sua manipulacdo até a obtencao do conjunto
final para analise (KOCHE, 2016).

9. Analise e Discussao dos Resultados. Como foram analisados os dados coleta-
dos e quais os resultados obtidos. Estes confirmam ou refutam as hipéteses anunci-
adas. Os testes aplicados, a relagdo entre as varidveis, a consonancia dos tipos de
variaveis como a relacéo que se deseja testar entre estas variaveis (KOCHE, 2016).

10. Concluséo da Analise dos Resultados. A que conclusdes se chega por meio
dos resultados? Eram os esperados? Qual a aplicabilidade dos resultados obtidos.

11. Redacéo e Apresentacdo do Trabalho Cientifico. Por ultimo, a escrita do relato-
rio da pesquisa cientifica. E a parte da pesquisa voltada para o leitor e tem o objetivo
ndo apenas de comunicar sobre os processos e resultados obtidos (KOCHE, 2016),
mas acima de tudo garantir o preceito cientifico da reprodutibilidade (MUNAFO et al.,
2017; TEDRE, 2011b; GHEZZI, 2020; AYASH, 2014). Esse relat6rio € normalmente
escrito segundo o corpo editorial do periddico onde vai ser publicado. Porém, algumas
informacgdes referentes a pesquisa ndo mudam independentemente do lugar onde ela
sera publicada, e nessa etapa, o protocolo RODA pode ser utilizado como ferramenta
de apoio.

5.2 O Protocolo RODA

O protocolo RODA (OSORIO, 2020) é uma iniciativa desenvolvida para auxiliar na
concepcgao, conducao e redagao de pesquisas cientificas em Computacdo. Essa ini-
ciativa € composta por 26 orientagdes distribuidas em seis secdes estruturais I6gicas
de uma publicagao cientifica.

A motivacgao principal do RODA reside nos problemas de comprovacao de resulta-
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dos cientificos em Computacao. Estudos evidenciam esses problemas, como mencio-
nado nas Secdes 1.1 e 1.2. No entanto, é possivel observar que, nos ultimos anos, a
percepcao dos resultados tem mudado. Ja ndo se vé o resultado da mesma maneira
que antes; mais confiabilidade e robustez sdao esperadas. A simples apresentacédo do
resultado ndo é mais suficiente. E preciso mostrar como foi obtido do inicio ao fim, de
maneira objetiva e transparente, garantindo inovacgao, reprodutibilidade e dissemina-
¢ao do conhecimento, seguindo os preceitos basicos da ciéncia.

Um movimento semelhante ocorreu em outras areas, e a utilizacdo de guias de
pesquisa tem se mostrado de grande ajuda nesse panorama de mudanca. Ha clara-
mente a necessidade de atencéo nestes destaques, e a promoc¢ao da reflexdo sobre
a necessidade da inclusao do correto uso do estudo metodolégico na comprovacao
de resultados cientificos aplicada a Computagéo nas disciplinas basicas de formacéao
académica.

Outro aspecto importante a ressaltar € o carater complementar do RODA em rela-
cao a taxonomia. A taxonomia, por si sO, é capaz de orientar o projeto de pesquisa
e as necessidades na conducéo. No entanto, ao analisarmos as etapas da pesquisa
cientifica (Figura 11, Secao 5.1), o RODA complementa a taxonomia, pois sua con-
cepcao é orientada a Ultima etapa, a Redacao e Apresentacao.

5.3 Prototipo de Extensao para Navegador

Entendendo o papel que a taxonomia proposta podera a vir a desempenhar no
ensino sobre pesquisa cientifica em Computacao e na identificacdo de trabalhos re-
levantes na literatura, foi concebida uma ferramenta para facilitar a categorizacao de
artigos cientificos. O protétipo desta ferramenta foi desenvolvido como uma exten-
sao de navegador. Disponivel na forma de um plugin com o objetivo de tornar mais
acessivel e eficiente o processo de classificacdo de trabalhos académicos.

Para composicao do protétipo deste plugin, as regras de aprendizagem obtidas no
processo de validacao para os dois descritores da categoria Natureza foram transpos-
tas, de forma programatica, para a linguagem JavaScript. Durante a execugéo deste
plugin, tais regras séo avaliadas, verificando sua a presenca, ou n&o, no artigo aberto
no navegador.

O prot6tipo de plugin encontra-se inteiramente funcional para o navegador Chrome.
Nesta versao prototipo, apenas 194 regras de aprendizagem dos descritores Pure e
Applied da categoria Nature estdo contemplados O pacote com esta extensédo pode
ser recuperado em um repositério plblico’.

"https://github.com/metasciencestudies/taxonomy
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6 DISCUSSAO SOBRE OS RESULTADOS

A pesquisa cientifica esta centrada em encontrar e desenvolver o desconhecido,
sendo 0s maiores objetivos da pesquisa moderna a descoberta e a disseminacao do
conhecimento (SUDHAKAR et al., 2021). Em uma segunda interpretacdo, o conhe-
cimento cientifico gerado pela pesquisa ndo se limita a descoberta de fatos e coisas,
mas capacita as pessoas e as permite progredir enquanto sociedade (GHEZZI, 2020).
Dentro deste trabalho, esses foram assumidos como os objetivos fundamentais da
pesquisa cientifica.

Na pesquisa cientifica, a validagdo de resultados possui uma importante propri-
edade que deve ser levada em consideragao: a reprodutibilidade (GHEZZI, 2020).
Qualquer pessoa deve poder, se assim o desejar, reproduzir uma pesquisa nas mes-
mas condi¢des e obter os mesmos resultados. A repeticdo é uma premissa do método
cientifico (KOZIOLEK, 2005) e pode ser utilizada para aferir os resultados, outro ponto
extremamente importante no contexto da pesquisa cientifica.

Recentemente, os resultados da pesquisa cientifica em Computacao e seus pos-
siveis problemas de apresentacdo e validacao, estdo sendo investigados de maneira
mais aprofundada, como discutido em (OSORIO; DIAS; CAVALHEIRO, 2018). Tais
problemas passaram a compor a lista de objetos de pesquisa em Computagdo. Em-
bora n&do exista até 0 momento uma linha de pesquisa especifica que trate desse tema
como objeto de estudo. Essa situagdo é compreensivel, uma vez que a Computa-
cao é uma area relativamente nova em comparagao com outras disciplinas cientificas
(GHEZZI, 2020; HASSANI, 2017). Como uma area emergente, a Computacdo pre-
cisa ser estudada epistemologicamente, assim como sua contribuigdo como disciplina
interdisciplinar em outras areas também precisa ser continuamente examinada.

Ao longo do tempo, tem havido discussdes significativas sobre a natureza da Com-
putacado e seus objetos de estudo. A questdo de que tipo de ciéncia é realizada em
Computacao é frequentemente levantada (DODIG-CRNKOVIC, 2023). Ao contrario
das ciéncias naturais, a Computacao € considerada uma ciéncia nao natural, artificial,
experimental e até mesmo um novo e completo paradigma cientifico (TEDRE, 2011a;
DODIG-CRNKOVIC, 2023). Mais recentemente, o termo “sintético” tem sido utilizado
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para tentar definir a &rea (TEDRE, 2011a).

A diversidade de técnicas de pesquisa em Computacao pode gerar problemas de
ordem epistemolégica e metodoldgica (DODIG-CRNKOVIC, 2023). Cada técnica pos-
sui uma visao epistemoldgica distinta de seus objetos de estudo, empregando meto-
dologias diferentes e ndo necessariamente interaplicaveis, resultando em conclusdes
de naturezas diversas (TEDRE, 2007; DODIG-CRNKOVIC, 2023). Os pontos de vista
dos pesquisadores também podem variar significativamente de acordo com sua area
ou subdrea de atuagdo (HASSANI, 2017). Portanto, é crucial ter um profundo co-
nhecimento da teoria das técnicas de pesquisa cientifica, suas divisdes e conceitos.
Caso contrario, os resultados tendem a ser imperfeitos do ponto de vista metodolégico
(TEDRE, 2007).

Dentro desse contexto, € evidente a contribuicdo da iniciativa apresentada neste
trabalho. Os resultados indicam a plena aplicabilidade da taxonomia a Computacéao
como area do conhecimento. Os conceitos nela contidos mostram-se representativos
da pesquisa realizada na area e estdo consistentes com o universo de publicacdes
estudadas.

Além da aplicabilidade os resultados também demonstram a abrangéncia da taxo-
nomia em relacao as areas de pesquisa em Computacgdo. Inicialmente de acordo com
a classificacdo da SCOPUS todas as areas relacionadas a Computagao estao inseri-
das nos resultados. Ao comparar essa classificagcdo com as divisdes de grandes areas
da SBC e a classificacao de area da ACM, percebe-se que todas essas areas estao
contempladas nos resultados. Isso destaca a amplitude e a completude da taxonomia
em face das diferentes nuances e temas de pesquisa em Computacéo.

Além disso, divisdes de areas de outras ciéncias segundo a classificacdo da SCO-
PUS também estéao refletidas nos resultados. Isso evidencia a multidisciplinaridade da
Computacéo e reforca a argumentacédo sobre a insercdo da Computagdo na ciéncia
de modo geral, tanto como meio, sendo utilizada como ferramenta para alcangar re-
sultados em outras areas do conhecimento, quanto como fim investigando a técnica
computacional em si.

E importante ressaltar que dentro dos contextos de insercdo da Computacédo na
ciéncia, nao foram encontradas evidéncias de que a Computacao seja um objeto de
estudo em si mesma (meta). Nenhuma das classificacbes de area (ACM, SCOPUS
e SBC) apresenta uma divisdo dentro da Computacao onde as técnicas de pesquisa
sejam o objeto de estudo. Esse resultado esta alinhado com a proposta deste trabalho.

Considerando a multidisciplinaridade da Computacao tanto no sentido de incorpo-
rar areas de conhecimento externas quanto no sentido de ser incorporada por outras
areas, é necessario um melhor entendimento da pesquisa em Computacao para faci-
litar e fortalecer o didlogo com outras areas do conhecimento.

Enquanto ha discussdes sobre a natureza da pesquisa em Computacao, seus re-
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sultados, suas técnicas e o rigor metodolégico adotado, também é imperativo educar
melhor os futuros pesquisadores. Dentro do processo formativo € essencial ensinar
aquilo que é evidenciado nas discussodes realizadas. Essa necessidade fica evidente
quando se percebe que poucos estudos utilizam efetivamente a metodologia ade-
guada e que sao raras as pesquisas em Computacdo que formulam e validam suas
hipéteses de maneira iterativa dentro de um ciclo de refinamento (KOZIOLEK, 2005;
WAZLAWICK, 2010). Assim, além da preocupagdo com a formacao de novos pesqui-
sadores, existe espaco para a reciclagem das técnicas de pesquisa empregadas por
pesquisadores ja formados.

As taxonomias desempenham um papel crucial no apoio a compreensao dos edu-
cadores sobre o0 processo de aprendizagem, suas dimensdes e 0 processo formativo
(IRVINE, 2021). Elas servem como referencial para a correta classificagdo e compara-
cao com trabalhos semelhantes (MOTGER; FRANCH; MARCO, 2022), além de serem
ponto de partida para estudos epistemoldgicos sobre a propria ciéncia em Computa-
cao, visando aprimorar e diversificar as pesquisas realizadas na area. Qualificando
ainda mais a pesquisa e o ensino em Computacao.



7 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma taxonomia de pesquisa em Computagcdo composta
por uma lista de 96 descritores de técnicas de pesquisa aplicaveis a area divididos em
10 categorias. A proposicao foi validada com resultados positivos segundo critérios de
aplicabilidade e completude.

A motivacao para este trabalho surge da constatacdo de que vérias pesquisas in-
dicam problemas na apresentacao de resultados em publicacdes cientificas em Com-
putacdo. Seja natureza metodolédgica ou na redacao do relatério final da pesquisa,
esses problemas sdo muitas vezes atribuidos a falta de conhecimento, destacando a
importéncia da formagédo nesse contexto.

Como uma iniciativa para abordar os problemas descritivos do relatério final da
pesquisa o protocolo RODA foi desenvolvido. No entanto, os problemas de natureza
metodolbgica ndo foram totalmente resolvidos. Nesse sentido, a principal contribuigdo
deste trabalho € a taxonomia de pesquisa, que tem uma natureza formativa e servira
como uma ferramenta essencial no ensino sobre pesquisa cientifica.

Dentro desse contexto educacional, a recomendacao da Sociedade Brasileira de
Computacao (SBC) para a inclusao de Metodologia Cientifica e Estatistica nos cur-
sos de Graduacéao e Pés-Graduacao em Computacado destaca a importancia desses
conhecimentos. Essas recomendagdes indicam as competéncias que os estudantes
devem desenvolver, com referéncia a taxonomia de Bloom e aos eixos de formacao
dos cursos na area de Computacao.

No entanto as recomendac¢des sao em geral, amplas e versam sobre o “uso de
métodos de pesquisa apropriados”. Nado ha uma especificacao clara dos conteudos
e uma abordagem detalhada das técnicas cientificas necessarias. A taxonomia apre-
sentada neste trabalho preenche essa lacuna, fornecendo uma estrutura detalhada e
especifica das técnicas de pesquisa em Computacgao.

A contribuicao deste trabalho visa promover a reflexdo sobre a necessidade da in-
clusao de conteudos relacionados as técnicas cientificas para melhorar a qualidade
das publicacées em Computacdo e seus resultados ao longo de todo o ciclo de for-
magéao dos estudantes de Computagéo. A taxonomia desempenhara um papel crucial
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nesse sentido, e sua adogcao como ferramenta de ensino deve ser incentivada.

Além disso, destaca-se a importancia de estudar a pesquisa em Computagao como
uma area de pesquisa em si mesma. A comunidade cientifica da area deve assumir
um papel proativo nesse sentido, ditando e organizando suas diretrizes de pesquisa.

Possiveis perspectivas de desdobramentos futuros incluem o refinamento da taxo-
nomia por meio de novas aferi¢cdes e a extensdo da metodologia de pesquisa utilizada
no presente trabalho para outras bases indexadas. Como a do Instituto de Engenhei-
ros Eletricistas e Eletrénicos (IEEE) por exemplo. Outra frente de trabalho seria a
investigagao individualizada e detalhada de cada descritor em relagédo as possibilida-
des especificas de uso na pesquisa em Computacao.

A relacao de dependéncia entre os descritores é outra frente de estudo. Estabe-
lecer quais descritores séo interdependentes poderia fomentar a elaboragdo de um
fluxograma que auxiliaria no processo de classificagao.

A elaboragédo de um guia visual de maneira individualizada por categoria da taxo-
nomia para utilizagdo em sala de aula. Juntamente com a selegdo de um conjunto de
materiais didaticos de apoio relacionados a taxonomia sera uma contribuigdo valiosa.
Essa iniciativa, combinada com as etapas da pesquisa e o protocolo RODA, poderia
oferecer uma abordagem abrangente e profunda para o processo da pesquisa cienti-
fica.

De grande utilidade tanto para utilizagdo em sala de aula quanto em pesquisas,
uma ferramenta de classificacao de publicagcdes cientificas on-line poderia ser desen-
volvida. Tal ferramenta aplicaria o modelo de classificagao proposto em uma publica-
cao escolhida pelo usuario, resultando na caracterizagdo do mesmo face a taxonomia.
O resultado pode ser utilizado em sala de aula como exemplo pratico de facil visualiza-
¢éo para o aluno de modo direto, sem subjetividades e sem a necessidade da leitura
para evidenciar as técnicas utilizadas, facilitando o trabalho do educador na obtencao
dos objetivos pedagdgicos. De maneira semelhante a ferramenta pode ser utilizada
na pesquisa cientifica auxiliando pesquisadores a desenvolverem seus referenciais
bibliograficos. Principalmente aqueles sistematicos onde os resultados podem ser uti-
lizados como critérios de inclusdo ou descarte. Um passo nesta direcao foi dado pelo
desenvolvimento de proto6tipo de uma extensao para o Chrome, a qual permite cate-
gorizar artigos abertos no navegador.

Finalmente, uma possivel contribuicdo adicional seria a elaboracdo de um projeto
para a criagdo junto & Sociedade Brasileira de Computacdo, de uma Grande Area
(GA) ou de uma Comisséao Especial (CE) sobre o meta-estudo da pesquisa cientifica
em Computacgdo. Esse seria um passo importante para fortalecer a pesquisa na area
e promover o0 avango continuo do conhecimento em Computagao.
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Sumarizacgoes iniciais

A presente anélise diz respeito aos dados oriundos do processo de validagdo da taxonomia proposta segundo a
ontologia dela derivada. Tal ontologia, composta por 89 descritores divididos em 10 categorias, foi pesquisada
no texto de 2508 artigos de 68 periddicos da ACM, totalizando 124601 observagdes. Estas foram submetidas
ao algoritimo semisupervisionado de classificagdo k-nn para verificar sua adequagao aos conceitos referentes
a cada descritor levantados pela revisdo sistematica de literatura.

Ao final, foram considerados aceitos como dentro do contexto do conceito a que se refere, 91419 observagoes
representando 73,37% do total. Em contraposicao, dentro dos mesmos padroes, 33182 observacoes nao foram
aceitas, as quais representam 26,63% do total, conforme a Tabela 1.

As Tabelas 2 e 3, mostram os totais de ocorréncias por Categoria e Descritor respectivamente. Note que
dado o nimero total de observagoes, alguns descritores percentualmente apresentam valores nao passiveis de
representacdo matematica com o nimero de casas decimais utilizadas. Todavia nao é possivel desconsiderar
tais valores pois estes compoem o total da categoria

A varidvel de desfecho analisada é de natureza categorica, tendo o valor “Sim” para os aceitos, e “Nao” para
os nao aceitos. Os valores apresentados aqui, representam a contagem de cada uma delas individualizada.
As categorias e seus descritores serao analisados individualmente sem procurar estabelecer uma relagao entre
elas. Os histogramas por Categoria e Descritor mostram que os dados ndo seguem a distrbui¢do normal,
sendo o teste do Qui-Quadrado o recomentado para verificacdo estatistica dos valores desta analise.

Table 1: Totais Gerais Aceite

Aceite n %

Nao 33182 27
Sim 91419 73

Table 2: Totais por Categoria dos Descritores

Categoria n %
Ambiente 11693 9,4
Dados 5576 4.5
Estratégia de Validagdo/Coleta de Dados 26014 20,9
Método 40292 32,3
Metodologia 15261 12,2
Natureza 7380 59
Proposito paradigma 2776 2,2
Prova Cientifica Secundéria 6977 5,6
Prova Cientitica 1234 1,0
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Categoria n %
Tipo de Validagao do Resultado 7398 5,9

Table 3: Totais por Descritores

Descritor n %
abduction 39 0,0
action research 72 0,1
analytical 832 0,7
applied 6416 5,1
behavioral 2202 1,8
benchmark 29057 24
case-control 6 0,0
case study 1395 1,1
causal 1589 1,3
cause-and-effect 8 0,0
community research 10 0,0
comparative 703 0,6
concept 2531 2,0
conceptual 1171 0,9
conceptual analysis 6 0,0
constructive 401 0,3
control model 30 0,0
controlled model 1 0,0
cost-effectiveness 86 0,1
critique 400 0,3
cross-section 46 0,0
cross-sectional 75 0,1
deduction 64 0,1
descriptive 765 0,6
design science 37 0,0
doctrinal 1 00
dynamic analysis 273 0,2
effectiveness 2499 20
efficiency 3194 26
empiric 14 0,0
engineering 5658 4,5
evaluation 9298 7,5
evaluative 62 0,0
experiment 3978 3,2
experimental 4924 4,0
exploratory 715 0,6
formal 3383 2,7
grounded theory 237 0,2
hermeneutics 2 00
historic 131 0,1
historical 1365 1,1
in vitro 19 0,0
in vivo 47 0,0
induction 1131 0,9
instrument application 1 00



Descritor n %
interpretive 137 0,1
interview 2073 1,7
interviews 2306 1,9
investigate 2397 1,9
investigative 98 0,1
longitudinal 536 0,4
math 497 04
math test 17 0,0
meta-analysis 150 0,1
modeling 5681 4,6
normative 432 0,3
observational 483 04
operationalization 73 0,1
phenomenology 29 0,0
pilot 870 0,7
pilot study 179 0,1
problem-oriented 1 00
problem-solving 234 0,2
process analysis 4 0,0
processual 3 00
proof 6969 5,6
protocol analysis 3 00
prototype 1452 1,2
pure 964 0,8
qualitative 3153 2,5
quantitative 1762 1,4
real 6799 5,5
real-world 3028 24
real world 304 0,2
rebuttal 8 0,0
replication 632 0,5
scientific 1916 1,5
secondary data 18 0,0
simulated 1496 1,2
simulation 6111 49
speech analysis 4 0,0
standards 863 0,7
static analysis 650 0,5
survey 6692 54
systematic literature review 135 0,1
theoretical 2502 2,0
usability 1546 1,2
verticals 4 0,0
workload 2616 2,1
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Esta se¢do mostra a aplicacdo dos testes estatisticos Qui-Quadrado e Teste de Proporcionalidade para toda a
populagao das observagoes. O p-valor encontrado em ambos (0.0000000000000001) é inferior a 0,01 (p<0,01),
o que rejeita a Hipétese Nula e aceita a Hipotese Alternativa para os dados analisados. Individualmente foi
aplicado para cada categoria obtendo-se resultado semelhante.

data:

Chi-squared test for given probabilities

tabela_contingencia

X-squared = 27219, df = 1, p-value <2e-16

Nao Sim
33182 91419

(1]
(1]
(1]
[1]
(1]
(1]
(1]

"Categoria:
"Categoria:
"Categoria:
"Categoria:
"Categoria:
"Categoria:
"Categoria:

Ambiente qui-quadrado p-valor: O"
Dados qui-quadrado p-valor: 0"

Estratégia de Validag&8o/Coleta de Dados qui-quadrado p-valor:

Método qui-quadrado p-valor: 0"

Metodologia qui-quadrado p-valor: 0"

Natureza qui-quadrado p-valor: 0"

Propésito paradigma qui-quadrado p-valor: 0,14"



[1] "Categoria: Prova Cientifica Secunddria qui-quadrado p-valor: 0"

[1]

"Categoria:

Prova Cientitica qui-quadrado p-valor: 0"

[1] "Categoria: Tipo de Validagdo do Resultado qui-quadrado p-valor: 0"

Teste Individual dos aceitos/nao aceitos e descritor individualmente

(1]
[1]
(1]
(1]
(1]
(1]
(1]
(1]
(1]
[1]
(1]
[1]
(1]
(1]
(1]
[1]
(1]
[1]
(1]
(1]
(1]
(1]
(1]
(1]
[1]
(1]
[1]
(1]
[1]
(1]
[1]
(1]
[1]
(1]
[1]
(1]
(1]
(1]
(1]
[1]
(1]
(1]
(1]
(1]
(1]
[1]
(1]

"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor
"Descritor

abduction qui-quadrado p-valor: 0,00023"

action research qui-quadrado p-valor: 0,00041"

analytical qui-quadrado p-valor: O"

applied qui-quadrado p-valor: 0"

behavioral qui-quadrado p-valor: 0,061"

benchmark qui-quadrado p-valor: 0"

case-control qui-quadrado p-valor: Sem ocorréncia de uma das
case study qui-quadrado p-valor: 0"

causal qui-quadrado p-valor: 0"
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categorias"

cause-and-effect qui-quadrado p-valor: Sem ocorréncia de uma das categorias"

community research qui-quadrado p-valor: 0,53"
comparative qui-quadrado p-valor: 0"

concept qui-quadrado p-valor: 0"

conceptual qui-quadrado p-valor: 0"

conceptual analysis qui-quadrado p-valor: Sem ocorréncia de uma das categorias"

constructive qui-quadrado p-valor: 0"
control model qui-quadrado p-valor: 0,00026"

controlled model qui-quadrado p-valor: Sem ocorrémncia de uma das categorias"

cost-effectiveness qui-quadrado p-valor: 0"
critique qui-quadrado p-valor: 0"

cross—section qui-quadrado p-valor: 0,24"
cross—-sectional qui-quadrado p-valor: 0"
deduction qui-quadrado p-valor: 0,62"
descriptive qui-quadrado p-valor: 0"

design science qui-quadrado p-valor: 0,0052"
doctrinal qui-quadrado p-valor: Sem ocorréncia de uma das categorias"
dynamic analysis qui-quadrado p-valor: 0,00005"
effectiveness qui-quadrado p-valor: 0"
efficiency qui-quadrado p-valor: 0"

empiric qui-quadrado p-valor: 0,033"
engineering qui-quadrado p-valor: 0"

evaluation qui-quadrado p-valor: 0"

evaluative qui-quadrado p-valor: 0,13"
experiment qui-quadrado p-valor: 0"
experimental qui-quadrado p-valor: 0"
exploratory qui-quadrado p-valor: 0"

formal qui-quadrado p-valor: 0"

grounded theory qui-quadrado p-valor: 0"
hermeneutics qui-quadrado p-valor: 1"

historic qui-quadrado p-valor: 0"

historical qui-quadrado p-valor: O"

in vitro qui-quadrado p-valor: 0,49"

in vivo qui-quadrado p-valor: 0,013"

induction qui-quadrado p-valor: 0"

instrument application qui-quadrado p-valor: Sem ocorréncia de uma das
interpretive qui-quadrado p-valor: 0"

interview qui-quadrado p-valor: 0"

categorias"
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[1] "Descritor interviews qui-quadrado p-valor: 0"
[1] "Descritor investigate qui-quadrado p-valor: O"
[1] "Descritor investigative qui-quadrado p-valor: 0,69"
[1] "Descritor longitudinal qui-quadrado p-valor: O"
[1] "Descritor math qui-quadrado p-valor: O"
[1] "Descritor math test qui-quadrado p-valor: 0,47"
[1] "Descritor meta-analysis qui-quadrado p-valor: 0"
[1] "Descritor modeling qui-quadrado p-valor: 0,00002"
[1] "Descritor normative qui-quadrado p-valor: 0,021"
[1] "Descritor observational qui-quadrado p-valor: 0"
[1] "Descritor operationalization qui-quadrado p-valor: 0"
[1] "Descritor phenomenology qui-quadrado p-valor: 0,0053"
[1] "Descritor pilot qui-quadrado p-valor: O"
[1] "Descritor pilot study qui-quadrado p-valor: O"
[1] "Descritor problem-oriented qui-quadrado p-valor: Sem ocorréncia de uma das categorias"
[1] "Descritor problem-solving qui-quadrado p-valor: 0,026"
[1] "Descritor process analysis qui-quadrado p-valor: Sem ocorréncia de uma das categorias"
[1] "Descritor processual qui-quadrado p-valor: 0,56"
[1] "Descritor proof qui-quadrado p-valor: O"
[1] "Descritor protocol analysis qui-quadrado p-valor: Sem ocorréncia de uma das categorias"
[1] "Descritor prototype qui-quadrado p-valor: 0"
[1] "Descritor pure qui-quadrado p-valor: O"
[1] "Descritor qualitative qui-quadrado p-valor: O"
escritor quantitative qui-quadrado p-valor:
[1] "D i q i ive qui-quadrado p-val o"
[1] "Descritor real qui-quadrado p-valor: 0"
[1] "Descritor real-world qui-quadrado p-valor: 0"
[1] "Descritor real world qui-quadrado p-valor: 0,3"
[1] "Descritor rebuttal qui-quadrado p-valor: 0,16"
[1] "Descritor replication qui-quadrado p-valor: O"
[1] "Descritor scientific qui-quadrado p-valor: 0"
[1] "Descritor secondary data qui-quadrado p-valor: 0,00016"
[1] "Descritor simulated qui-quadrado p-valor: 0"
[1] "Descritor simulation qui-quadrado p-valor: 0"
escritor speech analysis qui-quadrado p-valor: O,
(11 "D i peech lysis qui-quadrado p-val 0,32"
[1] "Descritor standards qui-quadrado p-valor: 0"
escritor static amnalysis qui-quadrado p-valor:
[11 "D i i lysis qui-quadrado p-val o"
[1] "Descritor survey qui-quadrado p-valor: O"
escritor systematic literature review qui-quadrado p-valor:
[11 "D i y ic 1i i qui-quadrado p-val o"
[1] "Descritor theoretical qui-quadrado p-valor: 0"
[1] "Descritor usability qui-quadrado p-valor: 0"

[1] "Descritor verticals qui-quadrado p-valor: Sem ocorréncia de uma das categorias"
[1] "Descritor workload qui-quadrado p-valor: 0"

Resultados por descritores da ontologia

Os resultados expressos na tabela abaixo representam o niimero de ocorréncias obtidas para cada descritor
da ontologia de maneira individual, sem qualquer tipo de associacao entre eles. Os niimeros também corre-
spondem ao total de aceitos (ordenacido da tabela juntamente com a categoria) e ndo aceitos na classificagio
pelo algoritimo k-nn. Os ntimeros sdo puros e os percentuais foram calculados com base no total do descritor
(%Desc) e ao total geral de ocorréncias (%Tot). Novamente note que alguns percentuais ndo puderam ser
representados mateméticamente com o nimero de casas decimais utilizados nesta anilise. Reitera-se que
tais resultados nao foram descartados por comporem os resultados totais por categoria do descritor.

O destaque da tabela cabe a tltima coluna - Pred. - Predominéancia do resultado. Ela expressa a comparagao



dos resultados aceitos e nao aceitos. Se um é maior que o outro. Se o ‘n’ de aceitos é maior que o de nao
aceitos na coluna serd mostrado o contetido ‘S’ caso contrdrio ‘N’. Analisando esta coluna pode-se ver que
os descritores ‘verticals’, ‘controled model’ e ‘doctrinal’ os quais, além da baixa ocorréncia, ndo tiveram
nenhum caso de classifica¢ao positiva. Indicando sua nao utilizagdo dentro da pesquisa em computagao para
a populagao estudada.

Ainda analisando a coluna predominéncia, pode-se perceber que quase a totalide, daqueles descritores onde
predominam os nao aceitos na classificagdo, os percentuais em relacao ao total de ocorréncias sao inferiores
a 1% (0,6% para ser exato). Excetuando os descritores ‘modeling’ (4,7%), ‘concept’(2,1%) e ‘effectiveness’
(2,07%). Analisando individualmente estes casos nota-se que as diferencas entre aceitos e néo aceitos, sdo
relativamente pequenas, quase inexistentes nao representando mais que 1,5% em relagao ao total do descritor.

Table 4: Aceite por descritores da ontologia

Total Total
Categoria Descritor n % Sim %Desc.  %Tot. Nao %Desc.  %Tot. Pred.
Ambiente real 6799 5,46 4718 69 3,79 2081 30,6 1,67 S
Ambiente real-world 3028 2,43 2338 77 1,88 690 22,8 0,55 S
Ambiente simulated 1496 1,20 1167 78 0,94 329 22,0 0,26 S
Ambiente real world 304 0,24 161 53 0,13 143 47,0 0,11 S
Ambiente in vivo 47 0,04 32 68 0,03 15 31,9 0,01 S
Ambiente in vitro 19 0,02 8 42 0,01 11 57,9 0,01 N
Dados qualitative 3153 2,53 2995 95 2,40 158 5,0 0,13 S
Dados quantitative 1762 1,41 1403 80 1,13 359 20,4 0,29 S
Dados longitudinal 536 0,43 365 68 0,29 171 31,9 0,14 S
Dados cross-sectional 75 0,06 59 79 0,05 16 21,3 0,01 S
Dados cross-section 46 0,04 19 41 0,02 27 58,7 0,02 N
Dados verticals 4 0,00 0 0 0,00 4 100,0 0,00 N
Estratégia de Validagao/Coleta de survey 6692 5,37 6082 91 4,88 610 9,1 0,49 S
Dados
Estratégia de Validagdo/Coleta de experiment 3978 3,19 2463 62 1,98 1515 38,1 1,22 S
Dados
Estratégia de Validagdo/Coleta de workload 2616 2,10 2080 80 1,67 536 20,5 0,43
Dados
Estratégia de Validagdo/Coleta de benchmark 2957 2,37 2006 68 1,61 951 32,2 0,76 S
Dados
Estratégia de Validagdo/Coleta de interviews 2306 1,85 1876 81 1,51 430 18,6 0,35 S
Dados
Estratégia de Validagio/Coleta de interview 2073 1,66 1673 81 1,34 400 19,3 0,32 S
Dados
Estratégia de Validagdo/Coleta de case study 1395 1,12 1236 89 0,99 159 11,4 0,13 S
Dados
Estratégia de Validagio/Coleta de pilot 870 0,70 773 89 0,62 97 11,2 0,08 s
Dados
Estratégia de Validagao/Coleta de comparative 703 0,56 565 80 0,45 138 19,6 0,11 S
Dados
Estratégia de Validagio/Coleta de static analysis 650 0,52 389 60 0,31 261 40,1 0,21 S
Dados
Estratégia de Validagao/Coleta de replication 632 0,51 253 40 0,20 379 60,0 0,30 N
Dados
Estratégia de Validagio/Coleta de grounded theory 237 0,19 184 78 0,15 53 22,4 0,04 S
Dados
Estratégia de Validagao/Coleta de dynamic analysis 273 0,22 170 62 0,14 103 37,7 0,08 S
Dados
Estratégia de Validagio/Coleta de pilot study 179 0,14 145 81 0,12 34 19,0 0,03 S
Dados
Estratégia de Validagao/Coleta de meta-analysis 150 0,12 132 88 0,11 18 12,0 0,01 S
Dados
Estratégia de Validagao/Coleta de action research 72 0,06 51 71 0,04 21 29,2 0,02 S
Dados
Estratégia de Validagdao/Coleta de phenomenology 29 0,02 22 76 0,02 7 24,1 0,01 S
Dados
Estratégia de Validagao/Coleta de secondary data 18 0,01 17 94 0,01 1 5,6 0,00 S
Dados
Estratégia de Validagdo/Coleta de systematic literature 135 0,11 15 11 0,01 120 88,9 0,10 N
Dados review
Estratégia de Validagao/Coleta de math test 17 0,01 7 41 0,01 10 58,8 0,01 N
Dados
Estratégia de Validagdo/Coleta de case-control 6 0,00 6 100 0,00 0 0,0 0,00 S
Dados
Estratégia de Validagdo/Coleta de conceptual analysis 6 0,00 6 100 0,00 0 0,0 0,00 S
Dados
Estratégia de Validagdo/Coleta de community research 10 0,01 4 40 0,00 6 60,0 0,00 N
Dados
Estratégia de Validagdo/Coleta de protocol analysis 3 0,00 3 100 0,00 0 0,0 0,00 S
Dados
Estratégia de Validagio/Coleta de speech analysis 4 0,00 3 75 0,00 1 25,0 0,00 s
Dados
Estratégia de Validagdo/Coleta de hermeneutics 2 0,00 1 50 0,00 1 50,0 0,00 S
Dados
Estratégia de Validagio/Coleta de instrument application 1 0,00 1 100 0,00 0 0,0 0,00 S
Dados
Metodologia simulation 6111 4,90 4182 68 3,36 1929 31,6 1,55 S
Metodologia modeling 5681 4,56 2681 47 2,15 3000 52,8 2,41 N
Metodologia prototype 1452 1,17 1388 96 1,11 64 4,4 0,05 S
Metodologia historical 1365 1,10 1270 93 1,02 95 7,0 0,08 S
Metodologia observational 483 0,39 422 87 0,34 61 12,6 0,05 S
Metodologia control model 30 0,02 25 83 0,02 5 16,7 0,00 S
Metodologia historic 131 0,11 16 12 0,01 115 87,8 0,09 N
Metodologia process analysis 4 0,00 4 100 0,00 0 0,0 0,00 S
Metodologia processual 3 0,00 1 33 0,00 2 66,7 0,00 N
Metodologia controlled model 1 0,00 0 0 0,00 1 100,0 0,00 N
Método evaluation 9298 7,46 8409 920 6,75 889 9,6 0,71 S
Método experimental 4924 3,95 3919 80 3,15 1005 20,4 0,81 S
Método engineering 5658 4,54 3550 63 2,85 2108 37,3 1,69 S
Método investigate 2397 1,92 2247 94 1,80 150 6,3 0,12 S
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Total Total

Categoria Descritor n Y% Sim Y% Desc. % Tot. Nao Y%Desc. % Tot. Pred
Método formal 3383 2,72 2022 60 1,62 1361 40,2 1,09 S
Método theoretical 2502 2,01 1515 61 1,22 987 39,5 0,79 S
Método causal 1589 1,28 1369 86 1,10 220 13,8 0,18 S
Método scientific 1916 1,54 1281 67 1,03 635 33,1 0,51 S
Método conceptual 1171 0,94 1095 94 0,88 76 6,5 0,06 S
Método concept 2531 2,03 775 31 0,62 1756 69,4 1,41 N
Método analytical 832 0,67 667 80 0,54 165 19,8 0,13 S
Método exploratory 715 0,57 536 75 0,43 179 25,0 0,14 S
Método descriptive 765 0,61 482 63 0,39 283 37,0 0,23 S
Método normative 432 0,35 240 56 0,19 192 44,4 0,15 S
Método math 497 0,40 164 33 0,13 333 67,0 0,27 N
Método problem-solving 234 0,19 134 57 0,11 100 42,7 0,08 s
Método standards 863 0,69 130 15 0,10 733 84,9 0,59 N
Método constructive 401 0,32 91 23 0,07 310 77,3 0,25 N
Método investigative 98 0,08 51 52 0,04 47 48,0 0,04 S
Método evaluative 62 0,05 37 60 0,03 25 40,3 0,02 S
Método empiric 14 0,01 11 79 0,01 3 21,4 0,00 S
Método cause-and-effect 8 0,01 8 100 0,01 0 0,0 0,00 S
Método problem-oriented 1 0,00 1 100 0,00 0 0,0 0,00 S
Método doctrinal 1 0,00 0 0 0,00 1 100,0 0,00 N
Natureza applied 6416 5,15 4807 75 3,86 1609 25,1 1,29 S
Natureza pure 964 0,77 608 63 0,49 356 36,9 0,29 S
Propésito paradigma behavioral 2202 1,77 1145 52 0,92 1057 48,0 0,85 S
Propésito paradigma interpretive 137 0,11 100 73 0,08 37 27,0 0,03 S
Propésito paradigma critique 400 0,32 77 19 0,06 323 80,8 0,26 N
Propésito paradigma design science 37 0,03 27 73 0,02 10 27,0 0,01 S
Prova Cientifica Secundaria proof 6969 5,59 6739 97 5,41 230 3,3 0,18 S
Prova Cientifica Secundaria rebuttal 8 0,01 6 75 0,00 2 25,0 0,00 S
Prova Cientitica induction 1131 0,91 979 87 0,79 152 13,4 0,12 s
Prova Cientitica deduction 64 0,05 34 53 0,03 30 46,9 0,02 S
Prova Cientitica abduction 39 0,03 31 79 0,02 8 20,5 0,01 S
Tipo de Validagdo do Resultado efficiency 3194 2,56 2586 81 2,08 608 19,0 0,49 S
Tipo de Validagdo do Resultado usability 1546 1,24 1345 87 1,08 201 13,0 0,16 s
Tipo de Validagio do Resultado effectiveness 2499 2,01 640 26 0,51 1859 74,4 1,49 N
Tipo de Validagdo do Resultado cost-effectiveness 86 0,07 79 92 0,06 7 8,1 0,01 S
Tipo de Validacdo do Resultado operationalization 73 0,06 65 89 0,05 8 11,0 0,01 S
NA Total 124601 100,00 91419 NA 73,37 33182 NA 26,63 NA

Resultados por categoria da ontologia

Para os resultados por categoria da ontologia nao considerou-se o ‘n’ puro, uma vez que as categorias possuem,
internamente, nimeros distintos de descritores. Isto faria com que uma categoria com maior nimero de
descritores, logicamente, tivesse maior nimero de ocorréncias e por consequencia valores enviezados em suas
contagens. Nesta parte da andlise foram considerados os niimero de descritores por categoria, sendo o nimero
de ocorréncias dividido por tais valores componto assim um valor para ‘n’ normalizado ou a média interna
por categoria.

Exemplificando, percebe-se que a categoria com maior ocorréncias brutas é ‘Método’ com um total de 39.429
ocorréncias e 28 descritores. Ao se normalizar este valor obtém-se um ‘n’ normalizado de 1408. Comparando-
se com a categoria ‘Natureza’, esta possuir apenas 2 descritores resultando em um ‘n’ de 3690. Note que
0 objetivo desta andlise ndo é estabelecer uma comparacdo entre as categorias, tal agdo é apenas para
exemplificar e justificar a forma como os ntimeros foram analisados.

Dito isto, os demais dados da tabela foram calculados levando-se em considera¢do o ‘n’ normalizado ou
média por categoria. Nesta tabela nao foi calculada a predominéncia dos valores, uma vez que, exceto a
categoria ‘Propédsito paradigma’, todas as demais possuem predominéncia positiva. A categoria em questéo
possui uma diferenca entre os valores para aceitor e nao aceitos percentualmente nula inferior a 0,01% ou 19
ocorréncias.

Table 5: Aceite por categorias e descritores da ontologia

Total Total

Categoria N.Desc. n %  n.Norm. Sim  %SCat. %STot. Niao  %NCat. %NTot.
Ambiente 6 11693 9,38 1949 1404 12,0 1,13 544 4,65 0,44
Dados 7 5576 4,48 797 691 12,4 0,55 105 1,88 0,08
Estratégia de Validagao/Coleta 29 26014 20,88 897 695 2,7 0,56 201 0,77 0,16
de Dados

Metodologia 10 15261 12,25 1526 998 6,5 0,80 527 3,45 0,42
Método 28 40292 32,34 1439 1026 2,5 0,82 412 1,02 0,33
Natureza 2 7380 5,92 3690 2707 36,7 2,17 982 13,31 0,79
Propésito paradigma 4 2776 2,23 694 337 12,1 0,27 356 12,82 0,29
Prova Cientifica Secundéaria 2 6977 5,60 3488 3372 48,3 2,71 116 1,66 0,09
Prova Cientitica 3 1234 0,99 411 348 28,2 0,28 63 5,11 0,05
Tipo de Validagao do Resultado 5 7398 5,94 1480 943 12,8 0,76 536 7,25 0,43
Total 96 124601 100,00 1298 12521 NA 10,05 3842 NA 3,08
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Resultados individuais por categoria

A seguir, as categorias sdo sumarizadas individualmente e seus destaques apresentados.

Categoria - Ambiente

101

Maior ntimero de ocorréncias descritor: real , com média 1133 . Com percentual de aceitagdo 3,8 % e nao
aceitacao de 1,7 %.
Menor ntimero de ocorréncias descritor: in vitro , com média 3,2 . Com percentual de aceitacao 0,0064 % e
nao aceitacao de 0,0088 %.
Maior percentual de aceitagdo sobre o total, descritor: real , com média 1133 . Com percentual de aceitacao

3,8 % e ndo aceitacao de 1,7 %.
Menor percentual de aceitacdo sobre o total, descritor: in vitro , com média 3,2 .
aceitacao 0,0064 % e ndo aceitacao de 0,0088 %.

Table 6: Distribui¢do dos reusltados individuais da categoria: Ambiente

Com percentual de

Descritor n % n.Norm. Total Sim Sim %STot. Total Nao Nao %NTot.
in vitro 19 0,02 3,2 8 42 0,01 11 58 0,01
in vivo 47 0,04 7,8 32 68 0,03 15 32 0,01
real 6799 5,46 1133,2 4718 69 3,79 2081 31 1,67
real world 304 0,24 50,7 161 53 0,13 143 47 0,11
real-world 3028 2,43 504,7 2338 7 1,88 690 23 0,55
simulated 1496 1,20 249,3 1167 78 0,94 329 22 0,26
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Categoria - Dados

102

Maior niimero de ocorréncias descritor: qualitative , com média 450 . Com percentual de aceitacao 2,4 % e

nao aceitagao de 0,13 %.

Menor niimero de ocorréncias descritor: verticals , com média 0,57 . Com percentual de aceitagdo 0 % e nao

aceitagao de 0,0032 %.

Maior percentual de aceitagdo sobre o total, descritor: qualitative , com média 450 . Com percentual de

aceitacao 2,4 % e ndo aceitacao de 0,13 %.

Menor percentual de aceitacdo sobre o total, descritor: verticals , com média 0,57 . Com percentual de

aceitacao 0 % e nao aceitacao de 0,0032 %.

Table 7: Distribui¢do dos reusltados individuais da categoria: Dados

Descritor n % n.Norm. Total Sim Sim %STot. Total Nao Nao %NTot.
cross-section 46 0,04 6,57 19 41 0,02 27 59 0,02
cross-sectional 75 0,06 10,71 59 79 0,05 16 21 0,01
longitudinal 536 0,43 76,57 365 68 0,29 171 32 0,14
qualitative 3153 2,53 450,43 2995 95 2,40 158 5 0,13
quantitative 1762 1,41 251,71 1403 80 1,13 359 20 0,29
verticals 4 0,00 0,57 0 0 0,00 4 100 0,00
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Categoria - Estratégia de Validacdo/Coleta de Dados

103

Maior niimero de ocorréncias descritor: survey , com média 231 . Com percentual de aceitacio 4,9 % e nao

aceitagdo de 0,49 %.

Menor ntimero de ocorréncias descritor: instrument application , com média 0,034 . Com percentual de

aceitagio 8e-04 % e ndo aceitagao de 0 %.

Maior percentual de aceitagao sobre o total, descritor: survey , com média 231 . Com percentual de aceitacao

4,9 % e nao aceitagdao de 0,49 %.

Menor percentual de aceitagdo sobre o total, descritor: case-control , com média 0,21 . Com percentual de

aceitacao 0,0048 % e ndo aceitagdo de 0 %.

Table 8: Distribui¢do dos reusltados individuais da categoria: Estratégia de Vali-
dag@o/Coleta de Dados

Descritor n % n.Norm. Total Sim Sim %STot. Total Nao Nao %NTot.
action research 72 0,06 2,48 51 71 0,04 21 29 0,02
benchmark 2957 2,37 101,97 2006 68 1,61 951 32 0,76
case study 1395 1,12 48,10 1236 89 0,99 159 11 0,13
case-control 6 0,00 0,21 6 100 0,00 0 0 0,00
community research 10 0,01 0,34 4 40 0,00 6 60 0,00
comparative 703 0,56 24,24 565 80 0,45 138 20 0,11
conceptual analysis 6 0,00 0,21 6 100 0,00 0 0 0,00
dynamic analysis 273 0,22 9,41 170 62 0,14 103 38 0,08
experiment 3978 3,19 137,17 2463 62 1,98 1515 38 1,22
grounded theory 237 0,19 8,17 184 78 0,15 53 22 0,04
hermeneutics 2 0,00 0,07 1 50 0,00 1 50 0,00
instrument application 1 0,00 0,03 1 100 0,00 0 0 0,00
interview 2073 1,66 71,48 1673 81 1,34 400 19 0,32
interviews 2306 1,85 79,52 1876 81 1,51 430 19 0,35
math test 17 0,01 0,59 7 41 0,01 10 59 0,01
meta-analysis 150 0,12 5,17 132 88 0,11 18 12 0,01
phenomenology 29 0,02 1,00 22 76 0,02 7 24 0,01
pilot 870 0,70 30,00 773 89 0,62 97 11 0,08
pilot study 179 0,14 6,17 145 81 0,12 34 19 0,03
protocol analysis 3 0,00 0,10 3 100 0,00 0 0 0,00
replication 632 0,51 21,79 253 40 0,20 379 60 0,30
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Descritor n % n.Norm. Total Sim Sim %STot. Total Nao Nao %NTot.
secondary data 18 0,01 0,62 17 94 0,01 1 6 0,00
speech analysis 4 0,00 0,14 3 75 0,00 1 25 0,00
static analysis 650 0,52 22,41 389 60 0,31 261 40 0,21
survey 6692 5,37 230,76 6082 91 4,88 610 9 0,49
systematic literature review 135 0,11 4,66 15 11 0,01 120 89 0,10
workload 2616 2,10 90,21 2080 80 1,67 536 20 0,43

14



Percentual Interno de Ocorréncias por Categoria

Estratégia de Validacdo/Coleta de Dados

workload
systematic literature review
survey

static analysis
speech analysis
secondary data
replication

protocol analysis
pilot study

pilot
phenomenology
meta—analysis

math test

interviews

interview

instrument application
hermeneutics
grounded theory
experiment

dynamic analysis
conceptual analysis
comparative
community research
case study
case—control
benchmark

action research

Descritor da Categoria

o
N
ol
a
o
\l
ol

10

=S
S

Categoria - Metodologia

105

Maior ntimero de ocorréncias descritor: simulation , com média 611 . Com percentual de aceitacdo 3,4 % e

nao aceitagao de 1,5 %.

Menor nimero de ocorréncias descritor: controlled model , com média 0,1 . Com percentual de aceitagao 0

% e ndo aceitacao de 8e-04 %.

Maior percentual de aceitagao sobre o total, descritor: simulation , com média 611 . Com percentual de

aceitagdao 3,4 % e nao aceitagao de 1,5 %.

Menor percentual de aceitagao sobre o total, descritor: process analysis , com média 0,4 . Com percentual

de aceitagao 0,0032 % e nao aceitagao de 0 %.

Table 9: Distribui¢do dos reusltados individuais da categoria: Metodologia

Descritor n % n.Norm. Total Sim Sim %STot. Total Nao Nao %NTot.
control model 30 0,02 3,0 25 83 0,02 5 17 0,00
controlled model 1 0,00 0,1 0 0 0,00 1 100 0,00
historic 131 0,11 13,1 16 12 0,01 115 88 0,09
historical 1365 1,10 136,5 1270 93 1,02 95 7 0,08
modeling 5681 4,56 568,1 2681 47 2,15 3000 53 2,41
observational 483 0,39 48,3 422 87 0,34 61 13 0,05
process analysis 4 0,00 0,4 4 100 0,00 0 0 0,00
processual 3 0,00 0,3 1 33 0,00 2 67 0,00
prototype 1452 1,17 145,2 1388 96 1,11 64 4 0,05
simulation 6111 4,90 611,1 4182 68 3,36 1929 32 1,55
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Maior niimero de ocorréncias descritor: evaluation , com média 332 . Com percentual de aceitacao 6,7 % e
nao aceitagao de 0,71 %.
Menor niimero de ocorréncias descritor: doctrinal , com média 0,036 . Com percentual de aceitagao 0 % e
nio aceitacio de 8e-04 %.
Maior percentual de aceitagdo sobre o total, descritor: evaluation , com média 332 . Com percentual de
aceitacdo 6,7 % e ndo aceitacio de 0,71 %.
Menor percentual de aceitacao sobre o total, descritor: cause-and-effect , com média 0,29 . Com percentual

de aceitagio 0,0064 % e nao aceitagdo de 0 %.

Table 10: Distribui¢do dos reusltados individuais da categoria: Método

Descritor n % n.Norm. Total Sim Sim %STot. Total Nao Nao %NTot.
analytical 832 0,67 29,71 667 80 0,54 165 20 0,13
causal 1589 1,28 56,75 1369 86 1,10 220 14 0,18
cause-and-effect 8 0,01 0,29 8 100 0,01 0 0 0,00
concept 2531 2,03 90,39 775 31 0,62 1756 69 1,41
conceptual 1171 0,94 41,82 1095 94 0,88 76 6 0,06
constructive 401 0,32 14,32 91 23 0,07 310 7 0,25
descriptive 765 0,61 27,32 482 63 0,39 283 37 0,23
doctrinal 1 0,00 0,04 0 0 0,00 1 100 0,00
empiric 14 0,01 0,50 11 79 0,01 3 21 0,00
engineering 5658 4,54 202,07 3550 63 2,85 2108 37 1,69
evaluation 9298 7,46 332,07 8409 90 6,75 889 10 0,71
evaluative 62 0,05 2,21 37 60 0,03 25 40 0,02
experimental 4924 3,95 175,86 3919 80 3,15 1005 20 0,81
exploratory 715 0,57 25,54 536 75 0,43 179 25 0,14
formal 3383 2,72 120,82 2022 60 1,62 1361 40 1,09
investigate 2397 1,92 85,61 2247 94 1,80 150 6 0,12
investigative 98 0,08 3,50 51 52 0,04 47 48 0,04
math 497 0,40 17,75 164 33 0,13 333 67 0,27
normative 432 0,35 15,43 240 56 0,19 192 44 0,15
problem-oriented 1 0,00 0,04 1 100 0,00 0 0 0,00
problem-solving 234 0,19 8,36 134 57 0,11 100 43 0,08
scientific 1916 1,54 68,43 1281 67 1,03 635 33 0,51
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Descritor n % n.Norm. Total Sim Sim %STot. Total Nao Nao %NTot.
standards 863 0,69 30,82 130 15 0,10 733 85 0,59
theoretical 2502 2,01 89,36 1515 61 1,22 987 39 0,79
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Categoria - Natureza

108

Maior niimero de ocorréncias descritor: applied , com média 3208 . Com percentual de aceitacao 3,9 % e

nao aceitagao de 1,3 %.

Menor ntimero de ocorréncias descritor: pure , com média 482 . Com percentual de aceitagdo 0,49 % e nao

aceitagdo de 0,29 %.

Maior percentual de aceitagdo sobre o total, descritor: applied , com média 3208 . Com percentual de

aceitagdo 3,9 % e nao aceitagao de 1,3 %.

Menor percentual de aceitacao sobre o total, descritor: pure , com média 482 . Com percentual de aceitacéo

0,49 % e néo aceitagao de 0,29 %.

Table 11: Distribuig¢do dos reusltados individuais da categoria: Natureza

Descritor n % n.Norm. Total Sim Sim %STot. Total Nao Nao %NTot.
applied 6416 5,15 3208 4807 75 3,86 1609 25 1,29
pure 964 0,77 482 608 63 0,49 356 37 0,29
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Categoria - Propésito paradigma

Maior niimero de ocorréncias descritor: behavioral , com média 550 . Com percentual de aceitagao 0,92 %
e nao aceitagdao de 0,85 %.

Menor ntimero de ocorréncias descritor: design science , com média 9,2 . Com percentual de aceitacao 0,022
% e nao aceitacio de 0,008 %.

Maior percentual de aceitagao sobre o total, descritor: behavioral , com média 550 . Com percentual de
aceitacao 0,92 % e nao aceitacao de 0,85 %.

Menor percentual de aceitacao sobre o total, descritor: design science , com média 9,2 . Com percentual de
aceitacao 0,022 % e nao aceitacao de 0,008 %.

Table 12: Distribuigdo dos reusltados individuais da categoria: Propésito paradigma

Descritor n % n.Norm. Total Sim Sim %STot. Total Nao Nao %NTot.
behavioral 2202 1,77 550,5 1145 52 0,92 1057 48 0,85
critique 400 0,32 100,0 had 19 0,06 323 81 0,26
design science 37 0,03 9,2 27 73 0,02 10 27 0,01
interpretive 137 0,11 34,2 100 73 0,08 37 27 0,03
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Categoria - Prova Cientifica Secundaria

Maior ntimero de ocorréncias descritor: proof , com média 3484 . Com percentual de aceitacdo 5,4 % e nao
aceitagdo de 0,18 %.

Menor niimero de ocorréncias descritor: rebuttal , com média 4 . Com percentual de aceitagio 0,0048 % e
nio aceitagdao de 0,0016 %.

Maior percentual de aceitagdo sobre o total, descritor: proof , com média 3484 . Com percentual de aceitacéo
5,4 % e ndo aceitacao de 0,18 %.

Menor percentual de aceitacdo sobre o total, descritor: rebuttal , com média 4 . Com percentual de aceitacéo
0,0048 % e nao aceitagao de 0,0016 %.

Table 13: Distribuigdo dos reusltados individuais da categoria: Prova Cientifica
Secundéria

Descritor n % n.Norm. Total Sim Sim %STot. Total Nao Nao %NTot.
proof 6969 5,59 3484 6739 97 5,4 230 3 0,18
rebuttal 8 0,01 4 6 75 0,0 2 25 0,00
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Categoria - Prova Cientitica

Maior ntimero de ocorréncias descritor: induction , com média 377 . Com percentual de aceitacdao 0,79 % e
nao aceitagao de 0,12 %.

Menor niimero de ocorréncias descritor: abduction , com média 13 . Com percentual de aceitagao 0,025 %
e nao aceitacdo de 0,0064 %.

Maior percentual de aceitagdo sobre o total, descritor: induction , com média 377 . Com percentual de
aceitacdo 0,79 % e ndo aceitacio de 0,12 %.

Menor percentual de aceitagido sobre o total, descritor: abduction , com média 13 . Com percentual de
aceitagdo 0,025 % e ndo aceitagao de 0,0064 %.

Table 14: Distribuig¢do dos reusltados individuais da categoria: Prova Cientitica

Descritor n % n.Norm. Total Sim Sim %STot. Total Nao Nao %NTot.
abduction 39 0,03 13 31 79 0,02 8 21 0,01
deduction 64 0,05 21 34 53 0,03 30 47 0,02
induction 1131 0,91 377 979 87 0,79 152 13 0,12
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Maior ntimero de ocorréncias descritor: efficiency , com média 639 . Com percentual de aceitacao 2,1 % e

nao aceitagao de 0,49 %.

Menor nimero de ocorréncias descritor: operationalization , com média 15 . Com percentual de aceitagao

0,052 % e nao aceitacao de 0,0064 %.

Maior percentual de aceitagao sobre o total, descritor: efficiency , com média 639 . Com percentual de

aceitacao 2,1 % e ndo aceitacao de 0,49 %.

Menor percentual de aceitagdo sobre o total, descritor: cost-effectiveness , com média 17 . Com percentual

de aceitagao 0,063 % e nao aceitacao de 0,0056 %.

Table 15: Distribui¢do dos reusltados individuais da categoria: Tipo de Validagdo

do Resultado

Descritor n % n.Norm. Total Sim Sim %S Tot. Total Nao Nao %NTot.
cost-effectiveness 86 0,07 17 79 92 0,06 7 8 0,01
effectiveness 2499 2,01 500 640 26 0,51 1859 74 1,49
efficiency 3194 2,56 639 2586 81 2,08 608 19 0,49
operationalization 73 0,06 15 65 89 0,05 8 11 0,01
usability 1546 1,24 309 1345 87 1,08 201 13 0,16




usability

operationalization

efficiency

Descritor da Categoria

effectiveness

cost—effectiveness

Percentual Interno de Ocorréncias por Categoria
Tipo de Validag&@o do Resultado
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Tabela sumarizada por Periédico das publicacoes

114

No total foram pesquisados 2508 em 68 peridédicos da ACM. A tabela abaixo mostra os totais individualizados
por periédico ordenados pelo total de ocorréncias. Note que a média de ocorréncias nao esta ligada ao niimero
de artigos. A maior média é do Periédico ACM Trans. Softw. Eng. Methodol. com 146,7 ocorréncias em

19 artigos!

Table 16: Distribuigio dos resultados por periédico da ACM.

Total Total

Periédico Artigos n Média % Sim % Per % Tot. Nao %Per. % Tot.
Proc. ACM Hum.-Comput. Interact. 522 28263 54,1 22,68 20367 72 16,35 7896 28 6,34
Proc. ACM Program. Lang. 217 12214 56,3 9,80 9552 78 7,67 2662 22 2,14
ACM Trans. Comput.-Hum. Interact. 105 8464 80,6 6,79 5937 70 4,76 2527 30 2,03
ACM Comput. Surv. 65 6387 98,3 5,13 4929 T 3,96 1458 23 1,17
ACM Trans. Graph. 159 5970 37,5 4,79 3890 65 3,12 2080 35 1,67
Proc. ACM Interact. Mob. Wearable Ubiquitous 113 5447 48,2 4,37 4097 75 3,29 1350 25 1,08
Technol.

ACM Trans. Model. Comput. Simul. 40 4172 104,3 3,35 2526 61 2,03 1646 39 1,32
ACM Trans. Archit. Code Optim. 79 3254 41,2 2,61 2512 7T 2,02 742 23 0,60
ACM/IMS Trans. Data Sci. 73 3253 44,6 2,61 2452 75 1,97 801 25 0,64
Proc. ACM Meas. Anal. Comput. Syst. 57 2856 50,1 2,29 2219 78 1,78 637 22 0,51
ACM Trans. Softw. Eng. Methodol. 19 2821 148.,5 2,26 2245 80 1,80 576 20 0,46
ACM Trans. Comput. Educ. 40 2339 58,5 1,88 1680 72 1,35 659 28 0,53
ACM Trans. Program. Lang. Syst. 26 2223 85,5 1,78 1695 76 1,36 528 24 0,42
ACM Trans. Knowl. Discov. Data 41 2143 52,3 1,72 1671 78 1,34 472 22 0,38
J. Hum.-Robot Interact. 31 2099 67,7 1,68 1559 74 1,25 540 26 0,43
J. ACM 33 1941 58,8 1,56 1666 86 1,34 275 14 0,22
SIGPLAN Not. 53 1611 30,4 1,29 1127 70 0,90 484 30 0,39
ACM Trans. Cyber-Phys. Syst. 35 1579 45,1 1,27 1099 70 0,88 480 30 0,39
ACM Trans. Embed. Comput. Syst. 41 1402 34,2 1,13 1020 73 0,82 382 27 0,31
Commun. ACM 72 1377 19,1 1,11 897 65 0,72 480 35 0,39
ACM Trans. Intell. Syst. Technol. 29 1267 43,7 1,02 944 75 0,76 323 25 0,26
J. Emerg. Technol. Comput. Syst. 38 1252 33,0 1,00 906 72 0,73 346 28 0,28
ACM Trans. Interact. Intell. Syst. 19 1248 65,7 1,00 935 75 0,75 313 25 0,25
ACM Trans. Storage 26 1177 45,3 0,94 852 72 0,68 325 28 0,26
ACM Trans. Des. Autom. Electron. Syst. 32 1107 34,6 0,89 824 74 0,66 283 26 0,23
ACM Trans. Priv. Secur. 21 1036 49,3 0,83 792 76 0,64 244 24 0,20
ACM Trans. Sen. Netw. 22 964 43,8 0,77 708 73 0,57 256 27 0,21
Proc. ACM Comput. Graph. Interact. Tech. 44 946 21,5 0,76 668 71 0,54 278 29 0,22
ACM Trans. Comput. Syst. 21 914 43,5 0,73 718 79 0,58 196 21 0,16
ACM Trans. Appl. Percept. 10 860 86,0 0,69 681 79 0,55 179 21 0,14
ACM Trans. Access. Comput. 15 824 54,9 0,66 626 76 0,50 198 24 0,16
ACM Trans. Math. Softw. 25 736 29,4 0,59 498 68 0,40 238 32 0,19
ACM Trans. Multimedia Comput. Commun. 19 730 38,4 0,59 565 7T 0,45 165 23 0,13
Appl.

ACM Trans. Manage. Inf. Syst. 17 725 42,6 0,58 522 72 0,42 203 28 0,16
ACM Trans. Parallel Comput. 15 697 46,5 0,56 511 73 0,41 186 27 0,15
ACM Trans. Spatial Algorithms Syst. 16 681 42,6 0,55 526 77 0,42 155 23 0,12
ACM Trans. Database Syst. 10 638 63,8 0,51 516 81 0,41 122 19 0,10
ACM Trans. Internet Things 8 541 67,6 0,43 366 68 0,29 175 32 0,14
ACM Trans. Model. Perform. Eval. Comput. 10 513 51,3 0,41 384 75 0,31 129 25 0,10
Syst.

Digital Threats 8 507 63,4 0,41 304 60 0,24 203 40 0,16
ACM Trans. Algorithms 24 499 20,8 0,40 421 84 0,34 78 16 0,06
ACM Trans. Inf. Syst. 10 499 49,9 0,40 356 71 0,29 143 29 0,11
ACM Trans. Econ. Comput. 17 497 29,2 0,40 433 87 0,35 64 13 0,05
ACM Trans. Comput. Healthcare 8 460 57,5 0,37 324 70 0,26 136 30 0,11
ACM Trans. Comput. Theory 11 460 41,8 0,37 380 83 0,30 80 17 0,06
ACM Trans. Internet Technol. 11 414 37,6 0,33 307 74 0,25 107 26 0,09
Ubiquity 14 339 24,2 0,27 203 60 0,16 136 40 0,11
SIGCOMM Comput. Commun. Rev. 26 317 12,2 0,25 215 68 0,17 102 32 0,08
Form. Asp. Comput. 3 297 99,0 0,24 231 78 0,19 66 22 0,05
Digit. Gov.: Res. Pract. 13 293 22,5 0,24 219 75 0,18 74 25 0,06
ACM J. Exp. Algorithmics 7 289 41,3 0,23 218 75 0,17 71 25 0,06
ACM Trans. Asian Low-Resour. Lang. Inf. 11 288 26,2 0,23 208 72 0,17 80 28 0,06
Process.

J. Data and Information Quality 7 272 38,9 0,22 215 79 0,17 57 21 0,05
SIGMETRICS Perform. Eval. Rev. 31 268 8,6 0,22 166 62 0,13 102 38 0,08
ACM Trans. Evol. Learn. Optim. 4 265 66,2 0,21 171 65 0,14 94 35 0,08
Digital Threats: Research and Practice 5 259 51,8 0,21 169 65 0,14 90 35 0,07
Trans. Soc. Comput. 5 254 50,8 0,20 171 67 0,14 83 33 0,07
ACM Trans. Reconfigurable Technol. Syst. 9 247 27,4 0,20 196 79 0,16 51 21 0,04
J. Comput. Cult. Herit. 4 246 61,5 0,20 190 7T 0,15 56 23 0,04
ACM Inroads 10 227 22,7 0,18 143 63 0,11 84 37 0,07
ACM Trans. Web 5 148 29,6 0,12 91 61 0,07 57 39 0,05
ACM Trans. Comput. Logic 3 133 44,3 0,11 118 89 0,09 15 11 0,01
ACM Trans. Auton. Adapt. Syst. 2 107 53,5 0,09 88 82 0,07 19 18 0,02
interactions 15 103 6,9 0,08 53 51 0,04 50 49 0,04
XRDS 20 97 4,8 0,08 50 52 0,04 47 48 0,04
ACM Transactions on Quantum Computing 2 84 42,0 0,07 54 64 0,04 30 36 0,02
Queue 4 53 13,2 0,04 36 68 0,03 17 32 0,01
SIGACCESS Access. Comput. 1 8 8,0 0,01 7 88 0,01 1 12 0,00
Total 2508 124601 NA 100,00 91419 NA 73,37 33182 NA 26,63

Tabela Sumarizada por area dos periddicos segundo classificacao da SCOPUS

para a Ciéncia

Cada observacao na base de dados contém informacoes a respeito do artigo a que se refere. Dentre tais
informagoes estd a variavel area, a qual contém as areas as quais fazem parte do escopo de publicacdo do
periédico. O contetdo se refere ao periddico e ndo ao artigo conforme mostra a tabela abaixo.
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Nesta tabela é possivel ver que mais de uma area estao agrupadas por linha, e, uma mesma area esté presente
em mais de uma linha. Isto se deve ao fato de, como ja descrito, a varidavel areas se referir ao periddico e

nao ao artigo.

7

Tal informagdo é categorizada segundo a classificagio ASJC (All Science Journal Classification Codes -
https://scientificresearch.in/asjc-all-science-journal-classification-codes/) que é organizada e mantida pela
SCOPUS/Elsevier (https://www.scopus.com/home.uri) e compreende uma lista das grandes areas da ciéncia
(da: vida, fisica, saide, social e humanas) divididas em 333 sub areas nao consideradas nesta anélise.

Table 17: Distribuicio segundo o agrupamento de dreas dos periédicos

Total Total

Areas n % Sim %Cat. %Tot. Nao %Cat. %Tot.
Social Sciences (miscellaneous), Human-Computer Interaction, Computer Networks and 28263 22,68 20367 72 16,35 7896 28 6,34
Communications,
Software, Safety, Risk, Reliability and Quality, 12214 9,80 9552 78 7,67 2662 22 2,14
Human-Computer Interaction, 8567 6,88 5990 70 4,81 2577 30 2,07
Theoretical Computer Science, General Computer Science, 6387 5,13 4929 77 3,96 1458 23 1,17
Computer Graphics and Computer-Aided Design, 5970 4,79 3890 65 3,12 2080 35 1,67
Human-Computer Interaction, Hardware and Architecture, Computer Networks and 5447 4,37 4097 75 3,20 1350 25 1,08
Communications,
Software, 5044 4,05 3940 78 3,16 1104 22 0,89
General Computer Science, 5022 4,03 3726 74 2,99 1296 26 1,04

4810 3,86 3461 72 2,78 1349 28 1,08
Modeling and Simulation, Computer Science Applications, 4172 3,35 2526 61 2,03 1646 39 1,32
Human-Computer Interaction, Artificial Intelligence, 3347 2,69 2494 75 2,00 853 25 0,68
Software, Information Systems, Hardware and Architecture, 3254 2,61 2512 77 2,02 742 23 0,60
Computer Science (miscellaneous), Safety, Risk, Reliability and Quality, Hardware and 2856 2,29 2219 78 1,78 637 22 0,51
Architecture, Computer Networks and Communications,
General Computer Science, Education, 2566 2,06 1823 71 1,46 743 29 0,60
Software, Control and Systems Engineering, Information Systems, Hardware and Architecture, 1941 1,56 1666 86 1,34 275 14 ,22
Artificial Intelligence,
Software, Computer Graphics and Computer-Aided Design, 1611 1,29 1127 70 0,90 484 30 0,39
Human-Computer Interaction, Hardware and Architecture, Computer Networks and 1579 1,27 1099 70 0,88 480 30 0,39
Communications, Control and Optimization, Artificial Intelligence,
Computer Networks and Communications, 1526 1,22 1106 72 0,89 420 28 0,34
Software, Hardware and Architecture, 1402 1,13 1020 73 0,82 382 27 0,31
Theoretical Computer Science, Artificial Intelligence, 1267 1,02 944 75 0,76 323 25 0,26
Software, Hardware and Architecture, Electrical and Electronic Engineering, 1252 1,00 906 72 0,73 346 28 0,28
Hardware and Architecture, 1177 0,94 852 72 0,68 325 28 0,26
Computer Science Applications, Computer Graphics and Computer-Aided Design, Electrical 1107 0,89 824 74 0,66 283 26 0,23
and Electronic Engineering,
General Computer Science, Safety, Risk, Reliability and Quality, 1036 0,83 792 76 0,64 244 24 0,20
Computer Science Applications, Computer Graphics and Computer-Aided Design, 946 0,76 668 71 0,54 278 29 0,22
Theoretical Computer Science, General Computer Science, Experimental and Cognitive 860 0,69 681 79 0,55 179 21 0,14
Psychology,
Human-Computer Interaction, Computer Science Applications, 824 0,66 626 76 0,50 198 24 0,16
Software, Applied Mathematics, 736 0,59 498 68 0,40 238 32 0,19
Hardware and Architecture, Computer Networks and Communications, 730 0,59 565 77 0,45 165 23 0,13
Water Science and Technology, Ocean Engineering, Geology, 726 0,58 445 61 0,36 281 39 0,23
Management Information Systems, General Computer Science, 725 0,58 522 72 0,42 203 28 0,16
Software, Modeling and Simulation, Hardware and Architecture, Computer Science 697 0,56 511 73 0,41 186 27 0,15
Applications, Computational Theory and Mathematics,
Signal Processing, Information Systems, Modeling and Simulation, Computer Science 681 0,55 526 77 0,42 155 23 0,12
Applications, Geometry and Topology, Discrete Mathematics and Combinatorics,
Information Systems, 638 0,51 516 81 0,41 122 19 0,10
Computer Science (miscellaneous), Software, Information Systems, Media Technology, Safety, 513 0,41 384 75 0,31 129 25 0,10
Risk, Reliability and Quality, Hardware and Architecture, Computer Networks and
Communications,
Information Systems, General Business, Management and Accounting, Computer Science 499 0,40 356 71 0,29 143 29 0,11
Applications,
Mathematics (miscellaneous), 499 0,40 421 84 0,34 78 16 0,06
Computer Science (miscellaneous), Statistics and Probability, Economics and Econometrics, 497 0,40 433 87 0,35 64 13 0,05
Marketing, Computational Mathematics,
Theoretical Computer Science, Computational Theory and Mathematics, 460 0,37 380 83 80 17 0,06
Software, Computer Networks and Communications, 317 0,25 215 68 102 32 0,08
Software, Medicine (miscellaneous), Information Systems, Biomedical Engineering, Computer 302 0,24 210 70 92 30 0,07
Science Applications, Health Informatics, Health Information Management,
Software, Theoretical Computer Science, 297 0,24 231 78 0,19 66 22 0,05
Microbiology, 293 0,24 219 75 0,18 74 25 0,06
Theoretical Computer Science, 289 0,23 218 75 0,17 71 25 0,06
Information Systems, Information Systems and Management, 272 0,22 215 79 0,17 57 21 0,05
Software, Hardware and Architecture, Computer Networks and Communications, 268 0,22 166 62 0,13 102 38 0,08
Conservation, Information Systems, Computer Science Applications, Computer Graphics and 246 0,20 190 77 0,15 56 23 0,04
Computer-Aided Design,
Theoretical Computer Science, General Computer Science, Logic, Computational Mathematics, 133 0,11 118 89 0,09 15 11 0,01
General Environmental Science, General Earth and Planetary Sciences, 121 0,10 80 66 0,06 41 34 0,03
Control and Systems Engineering, Computer Science (miscellaneous), Software, 107 0,09 88 82 0,07 19 18 0,02
Software, Information Systems, Safety Research, Hardware and Architecture, Computer 40 0,03 28 70 0,02 12 30 0,01
Science Applications, Computer Networks and Communications,
General Medicine, 34 0,03 23 68 0,02 11 32 0,01
Ocean Engineering, 34 0,03 24 71 0,02 10 29 0,01
Total 124601 100,00 91419 NA 73,37 33182 NA 26,63

Na tabela abaixo, o conteido da varidvel areas foi desmembrado do agrupamento. Cada linha representa
a contagem de artigos em cada area respectivamente. Note que o total ndo é compativel com o ntimero
de artigos pesquisados, isto se deve de que os periddicos sao categorizados em mais de uma area e hd uma

sobreposi¢do na contagem.
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Table 18: Distribuicao dos resultados por areas segundo SCOPUS.

Areas n
Applied Mathematics 25
Artificial Intelligence 147
Biomedical Engineering 4
Computational Mathematics 20
Computational Theory and Mathematics 26
Computer Graphics and Computer-Aided Design 292
Computer Networks and Communications 852
Computer Science (miscellaneous) 86
Computer Science Applications 181
Conservation 4
Control and Optimization 35
Control and Systems Engineering 35
Discrete Mathematics and Combinatorics 16
Economics and Econometrics 17
Education 50
Electrical and Electronic Engineering 70
Experimental and Cognitive Psychology 10
General Business 10
General Computer Science 324
General Earth and Planetary Sciences 2
General Environmental Science 2
General Medicine 1
Geology 12
Geometry and Topology 16
Hardware and Architecture 498
Health Informatics 4
Health Information Management 4
Human-Computer Interaction 855
Information Systems 174
Information Systems and Management 7
Logic 3
Management Information Systems 17
Management and Accounting 10
Marketing 17
Mathematics (miscellaneous) 24
Media Technology 10
Medicine (miscellaneous) 4
Microbiology 13
Modeling and Simulation 71
Ocean Engineering 14
Reliability and Quality 305
Risk 305
Safety 305
Safety Research 1
Signal Processing 16
Social Sciences (miscellaneous) 522
Software 623
Statistics and Probability 17
Theoretical Computer Science 128
Water Science and Technology 12
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Areas

Total

6196

Na tabela abaixo foi realizado um exercicio para relacionar as classificacoes de drea ASJC, ACM-CCS e
Grandes areas ca computagdo segundo a Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC). Como pode ser visto
ha uma equivaléncia entre elas, o que ja era esperado uma vez que as trés versam sobre a mesma area da

ciéncia.

Table 19:

ACM, SCOPUS e SBC.

Associagdo de equivaléncia das classificagdes da Cinéncia da Computagio segundo

Classif. ACM

Classif. SCOPUS

Classif. SBC

General and reference
Hardware

Hardware

Hardware

Computer systems organization
Networks

Software and its engineering
Theory of computation
Mathematics of computing
Information systems

Security and privacy
Human-centered computing
Computing methodologies
Computing methodologies
Computing methodologies
Applied computing

Applied computing

Social and professional topics

General Computer Science

Hardware and Architecture

Signal Processing

Software

Software

Computer Networks and Communications
Software

Computational Theory and Mathematics
Computational Theory and Mathematics
Information Systems

Computer Networks and Communications
Human-Computer Interaction

Artificial Intelligence

Computer Vision and Pattern Recognition
Computer Graphics and Computer-Aided Design
Computer Science Applications

Computer Graphics and Computer-Aided Design
Computer Science (miscellaneous)

GA
GA
GA
GA

Aplicagdes da Computagao

Sistemas Computacionais

Sistemas Computacionais

Sistemas de Software

Sistemas de Software

Sistemas Computacionais

Sistemas de Software

Gestao de Dados e de Informacdes
Sistemas de Software

Sistemas de Software

Sistemas Computacionais

Técnicas e Tecnologias de Computagao
Técnicas e Tecnologias de Computagao
Aplicagdes da Computagao

Aplicagdes da Computacio

Aplicagdes da Computagao

Aplicagdes da Computagio

Aplicagdes da Computacgio

AR AR AOWHENDNON NN RS

Com base na tabela de equivaléncia de dreas (ASJC, ACM-CCS e SBC),
e as areas desmembradas obtidas nas observagoes dos dados do presente trabalho, uma vez que estes estdao
distribuidos segundo a classificacao da SCOPUS. Note que no que tange a computacdo, todas as areas foram
contempladas nos resultados. Ainda é possivel notar que o escopo dos periédicos pesquisados nao dizem
respeito apenas a computacdo, mas também a outras areas do conhecimento. Conforme mostra a tabela

abaixo.

foi feita a relacdo entre tal tabela

Table 20: Contagem de artigos por drea e associagio de dreas segundo SCOPUS, ACM e SBC

Area (SCOPUS)

n Classif. ACM

Classif. SBC

Applied Mathematics
Artificial Intelligence
Biomedical Engineering
Computational Mathematics

Computational Theory and Mathematics
Computational Theory and Mathematics
Computer Graphics and Computer-Aided Design
Computer Graphics and Computer-Aided Design
Computer Networks and Communications
Computer Networks and Communications
Computer Science (miscellaneous)
Computer Science Applications

Computer Vision and Pattern Recognition
Conservation

Control and Optimization

Control and Systems Engineering
Discrete Mathematics and Combinatorics
Economics and Econometrics

Education

Electrical and Electronic Engineering
Experimental and Cognitive Psychology
General Business

General Computer Science

General Earth and Planetary Sciences
General Environmental Science

General Medicine

Geology

Geometry and Topology

Hardware and Architecture

Health Informatics

Health Information Management
Human-Computer Interaction

Information Systems

Information Systems and Management
Logic

Management and Accounting
Management Information Systems
Marketing

Mathematics (miscellaneous)

Media Technology

Medicine (miscellaneous)

Microbiology

Modeling and Simulation

Ocean Engineering

25  NA
147  Computing methodologies
4 NA
20 NA
26  Theory of computation
26  Mathematics of computing
292  Computing methodologies
292  Applied computing
852  Networks
852  Security and privacy
86  Social and professional topics
181  Applied computing
NA  Computing methodologies
4 NA
35  NA
35  NA
16 NA
17 NA
50 NA
70  NA
10 NA
10 NA
324  General and reference
2 NA
2 NA
1 NA
12 NA
16 NA
498  Hardware
4 NA
4  NA
855  Human-centered computing
174  Information systems
7 NA
3 NA
10 NA
17 NA
17 NA
24  NA
10 NA
4 NA
13 NA
71 NA
14 NA

27

NA
GA 3 Técnicas e Tecnologias de Computagao

BARHRAADG

N w

Gestio de Dados e de Informagcdes
Sistemas de Software

Aplicagdes da Computagio
Aplicagdes da Computagio
Sistemas Computacionais
Sistemas Computacionais
Aplicagdes da Computagio
Aplicagdes da Computagio
Aplicagdes da Computagio

Aplicagdbes da Computagao

Sistemas Computacionais

Técnicas e Tecnologias de Computagio
Sistemas de Software
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Area (SCOPUS) n  Classif. ACM Classif. SBC

Reliability and Quality 305  NA NA

Risk 305  NA NA

Safety 305 NA NA

Safety Research 1 NA NA

Signal Processing 16  Hardware GA 1 Sistemas Computacionais
Social Sciences (miscellaneous) 522  NA NA

Software 623 Software and its engineering GA 2 Sistemas de Software
Software 623  Hardware GA 2 Sistemas de Software
Software 623  Computer systems organization GA 2 Sistemas de Software
Statistics and Probability 17 NA NA

Theoretical Computer Science 128 NA NA

Total 6196  NA NA

Water Science and Technology 12 NA NA

A tabela de aprendizagem do K-nn

No total, a tabela de aprendizagem possui 6809 entradas ao final da execucao do algoritimo de classificagao.
O que corresponde a 5,46% do total de 124601 observagdes. A taxa de classificacio média para cada regra da
tabela de aprendizagem é de 22 observacgdes com uma relagao de aproximadamente 5 aceites para 1 descarte.

Table 21: Distribuigdo dos valores da Tabela de Aprendizagem do K-nn.

Categoria n Sim Nao Taxa Média
Ambiente 553 10992 3143 3,5 19,9
Dados 421 7894 709 11,1 18,8
Estratégia de Validagdo/Coleta de Dados 1504 33381 5641 5,9 22,2
Metodologia 1068 14270 5029 2,8 13,4
Método 2177 43533 11109 3,9 20,0
Natureza 189 13550 1894 7,2 71,7
Propésito paradigma 242 1888 1392 1,4 7,8
Prova Cientifica Secundaria 202 15926 229 69,5 78,8
Prova Cientitica T 1307 189 6,9 17,0
Tipo de Validagdo do Resultado 385 6177 2498 2,5 16,0
Total 6818 148918 31833 4,7 21,8
Fim
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