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Pesquisa Cientifica

A pesquisa cientifica ¢ um processo sistematico de
coleta, analise e interpretacao de informacao
(dados) no sentido de aumentar nosso
conhecimento de um fenébmeno



da Pesquisa Cientifica

o A pesquisa inicia com um problema
o Resolver o problema? Estudar o problema? Caracterizar melhor o
problema? "Research question"!

o A pesquisa requer um objetivo claro
o Qual é a meta?

o Pesquisa requer um plano/método
o Como atingir o objetivo?

o A pesquisa quebra um problema grande em subproblemas



Pesquisa Cientifica

o Ex.: Estudantes que programam todos os dias se tornam melhores
programadores ao término do curso de Engenharia de Software do que
estudantes que programam apenas uma vez por semana?

o Ex.: Comparar a qualidade do cédigo produzido por concluintes que
programaram diariamente ao longo do curso com os que programaram
semanalmente.

o Escolha de hipoteses; design de experimento; execucao e coleta de
dados:; analise de dados

o Se houver muitas hipoteses, cada uma € um subproblema



pelo Méetodo Cientifico

e Inferéncia € o processo de se chegar a conclusoes a partir
de premissas

e Tipos de inferéncia (ou de raciocinio)
o Inferéncia
o Inferéncia
o Inferéncia

e Todos esses tipos de inferéncia sao utilizados no metodo
cientifico



1. Inicia com premissas que sao dadas como verdadeiras
2. Deriva uma conclusao como consequéncia logica das

premissas
3. A veracidade da conclusao é garantida se as premissas

forem verdadeiras

Exemplo

o Tulipas sao plantas (premissa 1)
o Plantas produzem energia com fotossintese (premissa 2)

o Entao tulipas produzem energia com fotossintese (conclusao)



1. Inicia com varias observacoes, que sao experiencias

sensoriais
2. Usam-se instancias ou ocorréncias especificas para
chegar a conclusoes sobre classes de objetos ou

eventos
o De alguns dados para conclusdes genéricas

e Sempre requer evidéncia empirica
e A experiéncia da suporte a conclusdo mas nao ha
garantia de sua veracidade



Exemplo de Raciocinio Indutivo

1.Vocé vé o sol se levantando pela primeira vez uma certa

manha
2.Voceé veé o sol se levantando novamente no dia seguinte

3. No terceiro dia, vocé vé a mesma coisa
4.\Voceé formula uma hipotese: "O sol se levanta todas as
manhas”
5. O que vai acontecer no quarto dia?
oVocé tem certeza? :(



e Como a inducao pode ser um meétodo lento, usa-se as

vezes 0 “chute” para acelerar as coisas
o Isto € Raciocinio Abdutivo

e Exemplo:
o Se chover, a grama esta molhada. Se a grama esta molhada, entao
deve ter chovido.
o Isso esta formalmente errado pois estamos concluindo a partir do
consequente (Se P entdo Q; Q, entao P)

e Apesar de estruturalmente errado, as vezes o “chute”
leva analises interessantes



Por que o método importa?

e Como posso acreditar em alguma afirmacao?

o Pela autoridade de uma pessoa, de um grupo?
o Pela autoridade de um livro sagrado?

o Pelo senso comum?

o Pelo processo democratico? (vote!)

e Precisamos de algo melhor, que permita
O Minimizar o viés do pesquisador
O Admitir e corrigir erros (nao ha nada indiscutivel)
O Permitir verificacao por terceiros de conhecimento
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O Método Cientifico

e O método cientifico € um método pelo qual novo
é obtido a partir de

e As observacoes ...
o levam a uma sequéncia de que ...
o permitem fazer que ...
o podem ser -
o Ou nao as hipoteses
o As hipoteses bem sucedidas levam a
o as quais podem um dia ser
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Metodo Cientifico (Simplificado)

e Teoria é explicagcao de um fenébmeno, ou Observacio
uma hipotese bem sucedida
e Modelo é um teoria de validade limitada
Teste
experimental
| Y
o Hipotese ou
Previsao concreta
modelo

\

/
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Metodo Cientifico (Detalhado)

7o ‘/\_\ ES——
; [Theoretical Background (Current Paradigm)

New Theory
(Paradigm Shift)

onsistency
Achieved
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Importantes

e HipoOteses devem ser

e Teorias podem ser
o Isso diferencia a ciéncia daquilo que é apenas crencga

e Teorias nao sao "ideias sem comprovacao"
e Experimentos podem ser por outros para

verificar resultados

o Isso mantém os pesquisadores honestos e permite uma solida
apropriacao e evolucao do conhecimento cientifico
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Inferéncia e o método cientifico

(Bacon, Descartes, Popper, Khun)




o “Novo Método” ou “Novo Instrumento”
o Resposta ao “Organon” de Aristoteles sobre
|6gica e silogismo (inferéncia)

e A proposta de Bacon

o Enquanto no silogismo busca-se conclusao
certa a partir de premissas
o O método baconiano € indutivo parte de
observacoes e formula conclusdes genéricas
tentativas
m As conclusodes iniciais podem estar erradas
m A “verdade” vem de erros g e
o Requer um procedimento planejado para ;‘%ﬁi?;
investigar fenbmenos naturais '




Rene Descartes (1596-1650)

e Escreveu “Discurso sobre o Método”
e Quatro preceitos (regras de proceder)

1. Duvide de tudo Discours de
m Exceto: “Cogito, ergo sum” la méthode
m Portanto, analise sem nocao preconcebida Discourse on
m SO aceita aquilo de que tem certeza the Method
2.Divida as dificuldades em partes menores A Billugual Edito
(a na,l ise) with an Interpretive Essay

3. Inicia com objetos mais simples e chega, Rete Descartes
passo a passo, a idéias mais complexas

4. A cada passo, enumere tudo de forma a ter
certeza de que nao esqueceu nada

Edited, translated, and introduced by
George Heffernan




A Falseabilidade: Karl Popper (1902-1994)

e Insatisfacdo com inducionismo

o Fatos estao sendo usados para explicar
qualquer conjunto de fatos

e Introduziu o conceito de

Falseabilidade

o Nenhum numero de experimentos positivos
pode provar uma teoria

o Tem que haver fatos que levem a declarar a
teoria falsa

o Uma teoria pode ser refutada se um
experimento resultar em “falso”

o Popper: Algo so € cientifico se pode ser
falseado




Falseabilidade - Exemplos

e Uma teoria so pode existir se houver algum experimento
possivel que, sendo realizado e dando errado, provara que
a teoria esta errada

e Exemplo: Critica a “teoria” de multi-universos
o Nao ha experimentos possivel (até agora) para a teoria, entao ela nao
merece sequer ser chamada de “teoria” ou mesmo de "hipotese”
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Exemplo: "Wason card puzzle"

e Cada carta tem um numero numa face e uma letra na outra

e Qual € o numero minimo de cartas que devemos virar para
verificar a regra: "cartas com vogal de um lado tém numero
par do outro"?

FIELD, Andy; HOLE, Graham. How to design and report experiments. Sage, 2002.

E K 4 /
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Resposta para o "Wason card puzzle”

e Aregra e do tipo "se p entao q"
e \/océ deve testar a teoria tentando falsea-la, ndo tentando
confirma-la
e O falseamento significa testar "se p entao nao-q"
op (vogal) s6 ocorre com E
o nao-q (impar) s6 ocorre com 7
e Testar a carta 4 nao adianta pois, se houver uma consoante
do outro lado, isso nao invalida a regra, que nada diz sobre
consoantes
e Deve-se virar duas cartas: E e 7
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A Mudanca de Paradigma: Thomas Khun
(1922-19906)

e Escreveu o livro The Structure of Scientific
Revolutions
e A ciéncia ndo avanca com acumulacao linear de
novo conhecimento
e Ha avancos revolucionarios (paradigm shifts)
com transformacao abrupta
o Frequentemente nao sao baseados em
observacao
o EX.: Einstein usou “thought experiments”
o Ex.: Dirac previu a anti-matéria apenas
através de equacoes, sem dicas
experimentais prévias
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Trés Cientifico

o nao ha paradigma central

o resolve problemas dentro de um paradigma central.
o Se nao conseguir, ndo € o paradigma que esta errado mas o cientista
que errou

o quando muitas anomalias ja ocorreram, uma crise ocorre € um novo
paradigma aparece para substituir o antigo
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Atividade de Fixacao

Se um cientista realiza varias observacoes de um fenébmeno
A entao B e a partir disso o cientista formula uma hipétese
de que A entao B ¢ fenOmeno de ocorréncia mais geral do
gue os casos observados, o metodo empregado para essa
formulacao é:

A) Inducao

B) Deducao

C) Abducao

D) Falseabilidade

24



Referéncias

ARAUJO, M. A. et al. Métodos estatisticos aplicados em engenharia de
software experimental. XX| SBBD-XX SBES, 2006.

FIELD, Andy; HOLE, Graham. How to design and report experiments. Sage,
2002.

KUHN, Thomas S. The structure of scientific revolutions. University of Chicago
press, 2012.

MALHOTRA, Ruchika. Empirical research in software engineering: concepts,
analysis, and applications. CRC Press, 2016.

Esta aula € muito baseada nas notas de aula dos professores Jacques Philippe
Sauveé da UFCG e Virgilio Aimeida da UFMG, aos quais agradeco.

25



Introducao a Pesquisa em Informatica

Prof. Dr. Lesandro Ponciano
https://orcid.org/0000-0002-5724-0094

26


https://orcid.org/0000-0002-5724-0094

