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Resumo: Scrum é uma abordagem 4gil, um conjunto de praticas utilizadas no
ambiente profissional e objeto de estudo da Engenharia de Software. No cenario
académico ou cientifico, no entanto, o uso do Scrum € algo pouco explorado, e este
trabalho identificou isso como uma oportunidade. O contexto selecionado para o
estudo é a pesquisa cientifica em Ciéncia da Computagio, ja que ambos os cenarios
envolvem o desenvolvimento de solucdes para determinados problemas. Além
disso, ha também a preocupacio de que a pesquisa nessa area represente apenas
avancos tecnolégicos, sem destacar o carater cientifico. Como as praticas do Scrum
ndo possuem 0s insumos necessarios para mitigar esse tipo de problema, decidiu-
se incluir também o Design Science Research (DSR), um método cientifico que
articula pratica e teoria. Assim, o objetivo do estudo é propor um artefato utilizando
elementos do Scrum e do DSR para apoiar a construcio cientifica em Ciéncia da
Computacao, explorando a oportunidade de levar o Scrum para outros contextos
e destacando o carater cientifico dessas produgdes. A pesquisa definiu requisitos
e critérios de aceitagfio para a solucdo, delimitando resultados satisfatérios. A
avaliacdo se concentra nessas definicGes, verificando a utilidade da solugdo e sua
aceitacdo por outros pesquisadores. Por fim, propomos o Framework C3 para
orientar a construgdo de pesquisas em Ciéncia da Computacgo, contribuindo para
destacar o rigor, a relevancia e as contribuicOes, além de fornecer um exemplo de

aplicacdo do Scrum em um cendrio diferente.
Palavras-chave: Scrum. Design Science Research. Computacgo. Pesquisa Cientifica.

Abstract: Scrum is an agile approach, a set of practices used in the professional
environment and object of study of Software Engineering. Scrum in the academic
or scientific scenario, however, is something unexplored, and this work identified it
as an opportunity. The context select to study is the scientific research in Computer
Science, because both scenarios involving the development of solutions to some
problems. Moreover, there is also the concern the research in this area represents
only technological advances, without highlighting the scientific character. Since
Scrum practices don't have the necessary input to mitigate this type of problem,
it was also decided to include Design Science Research (DSR), a scientific method
that articulates practice and theory. Thus, the study aim is propose an artifact using
Scrum and DSR elements to support scientific construction in Computer Science,
exploring the opportunity to bring the Scrum to others contexts and highlighting
the scientific character of these productions. The research defined requirements
and acceptance criteria for the solution, delimiting satisfactory results. The
evaluation focuses on these definitions, verifying the usefulness of the solution
and its acceptance by Other researchers. Finally, we propose the C3 Framework to
guide the construction of research in Computer Science, contributing to highlight
the rigor, relevance and contributions, and providing an example of the application

of Scrum in a different scenario.

Keywords: Scrum. Design Science Research. Computing. Scientific Research. .



INTRODUCAO

evolucdo e tdo ampla que permite
diferentes pontos de Ciéncia da

Computacio (CC) é uma area em constante

vista sobre sua definicdo (Brookshear,
2013). Esse aspecto leva a diversas ramificagGes
e especialidades, algumas focadas na aplicagdo
pratica dos conhecimentos e outras na abstragdo
e teoria (Fonseca Filho, 2007). Destaca-se a
multidisciplinaridade, incentivando a integragéo
de diferentes campos de conhecimento.

A Engenharia de Software (ES) é uma das pos-
siveis ramificacbes da Ciéncia da Computagio,
abrangendo o estudo do ciclo de vida de software.
Técnicas, métodos e modelos da Engenharia de
Software originam-se e sdo utilizados por empre-
sas de tecnologia, enquanto os mesmos topicos
sdo objeto de estudo na academia. Ha, portanto,
um forte vinculo entre ambos os contextos. Ape-
sar disso, ha poucas propostas ou relatos de uso
desse contetido na condugéo de trabalhos cienti-
ficos e académicos. Considerando a natureza pra-
tica e tecnolégica que permeia atividades da Com-
putacdo, o uso de técnicas de gestdo de requisitos
ou gerenciamento de projetos poderia auxiliar os
estudantes na condugio de exercicios ou pesqui-
sas cientificas, por exemplo. A presenca da Enge-
nharia de Software como disciplina nos cursos de
Computacdo contribui para promover tal possibi-
lidade. Tomando a lacuna apresentada, o presente
estudo propde uma abordagem que utiliza con-
ceitos da ES para apoiar a condugio de pesquisas
cientificas da Ciéncia da Computacio.

Entre as praticas contempladas pela Engenha-
ria de Software, optou-se por explorar a utilizacdo
do Scrum. Como abordagem &gil para o desen-
volvimento de software, tal framework populari-
zou-se na industria (Versionone, 2025). Com uma
estrutura bem definida e um conjunto de elemen-
tos, o Scrum oferece recursos para responder de
forma rapida a mudancas (Schwaber; Sutherland,
2020). Inspecdo e adaptacdo sdo pilares da prati-
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ca, visando agregar valor ao negdcio do cliente.
De forma similar, podemos ver as pesquisas que
geram soluces tecnoldgicas (produtos) a partir da
necessidade de um contexto (clientes). Assim, em
detrimento a outros tipos de trabalhos académi-
cos, optou-se por explorar o uso da ES na pratica
da pesquisa. Ha também a relevancia do trabalho
cientifico, em qualquer nivel de ensino e na in-
dustria. A pesquisa atua como meio propulsor de
avancos nas bases de conhecimento, assim como
apoia os processos de inovacdo disruptiva que
contribuem para industria.

Entende-se, neste estudo, a investigacdo cien-
tifica na CC como um trabalho que envolve teoria
e pratica. O pesquisador pode identificar um pro-
blema em outras areas, como satuide ou biologia, e
propor como solu¢do uma técnica, ferramenta ou
abordagem de cunho tecnolégico. A relevancia do
estudo para a area de conhecimento, assim como
o rigor do processo, sdo fatores essenciais para o
ampliar o alcance das contribui¢des. Também é
possivel o uso deliberado de praticas de ES para
apoiar este processo. Mesmo pouco difundido, ha
na literatura propostas para tal, porém seu foco é
restrito a determinados passos de uma investigacdo,
como o desenvolvimento da solucdo ou experimento
(Romeiro; Oliveira, 2014; Marchesi et al., 2007).

Este artigo apresenta a proposta de uma ampla
abordagem de utilizacdo do Scrum na condugio
de pesquisas cientificas na Ciéncia da Computa-
¢do, abrangendo todo o processo de investigacao.
A execugdo de uma pesquisa, entretanto, requer
que o trabalho seja conduzido com rigor e viés
cientifico, uma realidade que difere dos cené-
rios empresariais que comumente adotam o fra-
mework agil. Assim, o método de pesquisa Design
Science Research (DSR) complementa o escopo da
proposta. O DSR € uma alternativa metodolégica
propria a trabalhos que redinem teoria e pratica,
incorporando o paradigma pragmaético, conforme
destacado nas préximas se¢des. As principais con-

tribui¢Ges desta pesquisa sdo:
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+ Proposta de adaptacdo de uma das abordagens
da ES, o Scrum, no contexto académico atra-
vés da pesquisa cientifica.

+ Construcdo de um framework tedrico para
apoiar a condugdo de pesquisas na CC, con-
templando todo o processo de investigacdo
através da articulacdo da teoria e pratica.

Este artigo estd organizado da seguinte manei-
ra, na proxima secdo sdo abordados os principais
aspectos da pesquisa cientifica, do método DSR,
do Scrum e os trabalhos relacionados. Na secdo
seguinte, é apresentada a metodologia adotada
para a conducdo do trabalho. A secdo de resulta-
dos descreve a proposta de solucdo, apresenta o
framework proposto, aborda a avaliagio do artefa-
to gerado e destaca os tratamentos para garantir a
validade da investigago. Por fim, o artigo encerra

com as consideracées do estudo.

REFERENCIAL TE(:)RIOO:
PESQUISA CIENTIFICA

A pesquisa cientifica é uma forma organiza-
da e sistematica de constru¢do do conhecimento
que, por meio de um conjunto de acdes, busca res-
ponder a uma questdo, um problema (Prodanov;
Freitas, 2013; Reis, 2010). Suas principais caracte-
risticas sdo a relevancia, que representa a contri-
buicdo dos seus resultados em determinado con-
texto, e o rigor, que garante a confiabilidade destes
resultados (Diehl; Tatim, 2004). Assim, pesquisas
na Ciéncia da Computacdo que focam no desen-
volvimento de um algoritmo, por exemplo, devem
atingir um propdsito relevante e por meio de um
processo sistematico.

Uma pesquisa pode ser classificada conforme
alguns critérios, como sua natureza, objetivos ou
procedimentos adotados (Marchesi et al., 2007),
destacando suas principais caracteristicas e a pers-
pectiva adotada para conduzi-la. Tais divisdes tém
relacdo com o propésito do estudo, visto que os

procedimentos adotados podem variar entre are-

as distintas de conhecimento (Casarin; Casarin,
2012). De maneira geral, é possivel caracterizar a
pesquisa na CC como aplicada, pois com frequén-
cia envolve a aplicacdo pratica dos conhecimentos
para solucio de problemas especificos. Exemplos
deste tipo de estudo podem ser encontrados na li-
teratura, seja apresentando a construcdo de uma
aplicagdo (Junior et al., 2018) ou de uma metodo-
logia (Cespedes, 2018). Procedimentos comuns a
outras classificacoes, contudo, poderéo compor a
metodologia, cabendo ao pesquisador orquestra-

-los para atingir seu objetivo.

DESIGN SCIENCE RESEARCH

Design Science Research é um método de pes-
quisa que operacionaliza a Design Science (Cién-
cia do Projeto) (Dresch et al., 2015). Design rela-
ciona-se com a criagdo de um produto, que pode
demandar novos conhecimentos, tornando neces-
saria a realizagdo de uma pesquisa para obté-los
(Vaishnavi; Kuechler, 2015). A ciéncia pode ser ca-
racterizada pela busca de explicagdes, descober-
tas, novas possibilidades para resolver um proble-
ma através de métodos e técnicas adequadas (Reis,
2010). Design Science, por sua vez, envolve tanto o
design quanto a ciéncia, abordando a construgio
de artefatos e sua relagdo com os métodos, técni-
cas e o contexto (Wieringa, 2014).

Chamada também de Ciéncia do Artificial, a
Design Science surgiu como alternativa para pes-
quisas cientificas que ndo sdo atendidas de forma
satisfatoria pelas ciéncias tradicionais, como as
sociais ou naturais. Para Herbet Simon, artificial é
fruto de uma invencéo, producio ou intervencéo
do homem (Simon, 1996). O paradigma pragmatico
esta presente na abordagem DSR, indicando a im-
portancia da utilidade pratica da solucdo proposta
(Lacerda et al., 2013). Na computacio, ha pesquisas
que utilizam esta abordagem (Tessi; Chaves, 2017;
Montenegro et al., 2016), porém ndo € uma alterna-

tiva metodoldgica amplamente utilizada na area.
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Como método de pesquisa, a DSR tem por ob-
jetivo guiar um processo de pesquisa. A literatura
apresenta variagGes quanto a composicio das eta-
pas que o formam. Alturki, Glabe e Bandara, por
exemplo, apresentam um mapa detalhado com-
posto por 14 etapas (Alturki et al., 2011). Vaishnavi
e Kuechler, por sua vez, apresentam um modelo
simplificado, com cinco etapas (Vaishnavi; Kue-
chler, 2015). Tal variabilidade, entretanto, abrange
as sete diretrizes da pesquisa em DSR propostas
por Hevner et al. (2004), as quais indicam que: i)
a Design Science tem como objeto de estudo um
artefato; ii) o problema deve ser relevante para o
contexto; iii) é necessaria uma avaliacdo rigoro-
sa; iv) ha efetividade na contribuicio para a area
de conhecimento do artefato; v) a pesquisa deve
ser conduzida de forma rigorosa; vi) os recursos
necessarios sdo utilizados eficientemente e; vii)
é necessario comunicar os resultados tanto para
o meio cientifico, como as organizagdes interes-
sadas. A flexibilidade para compor as etapas que
abrangem tais diretrizes permite que o pesquisa-
dor escolha a referéncia mais adequada. De ma-
neira geral, contudo, as abordagens consideram
as etapas de construcdo e avaliagdo do artefato
como essenciais, o que visa garantir a utilidade da
solucdo e o rigor do estudo.

SCRUM

O Scrum é uma abordagem para desenvolver
produtos, originalmente no formato de software,
o qual foi criado em 1990 e tem por fundamento o
empirismo, o que indica que o conhecimento para
a tomada de decisdo parte da experiéncia (Schwa-
ber; Sutherland, 2020). Assim, torna-se uma abor-
dagem adequada para cendrios em que a incer-
teza e a imprevisibilidade promovem mudancas
constantes no projeto. Ou seja, o framework ofe-
rece um conjunto de elementos para uma equipe

inspecionar e adaptar o seu processo e o produto

constantemente, considerando o que aconteceu

PUBLICACAQ.UNIASSELVI.COM.BR ISSN - 2525-8397 - 2025 - ED.01-VOL.O9 | B3



Revista Maiéutica

TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO

e os objetivos futuros. Trata-se, portanto, de uma
abordagem para o desenvolvimento de produtos
complexos através de um trabalho iterativo e in-
cremental (Schwaber; Sutherland, 2020). Produto
¢ um sistema, um moédulo ou um aplicativo, en-
quanto cliente é uma pessoa, uma empresa ou um
conjunto de organizagdes, por exemplo.

Os elementos do framework sdo bem defini-
dos, atribuindo responsabilidades as pessoas e
propositos para cerimdnias e artefatos. Um grupo
de profissionais, chamado Time Scrum, é respon-
savel por um produto e serd composto por: um
Product Owner (PO), um Scrum Master (SM), e
demais pessoas que compdem o Time Desenvol-
vimento (Schwaber; Sutherland, 2020; Sabbagh,
2013; Audy, 2015). PO é aquele responsavel por
entender as necessidades dos clientes, alinhan-
do o trabalho a ser feito para gerar o maximo de
valor possivel (Schwaber; Sutherland, 2020). Esse
valor esta atrelado ao impacto positivo do produ-
to no negbcio e a minimizagdo do desperdicio.
O PO mantém a Visdo do Produto, um elemento
que guia a construcido do produto. O SM, por sua
vez, é responsavel por garantir que o processo
seja entendido e aplicado por todos. Esse papel
atua como facilitador, removendo impedimentos
e educando os demais dentro das praticas adota-
das (Schwaber; Sutherland, 2020). Por fim, o Time
Desenvolvimento contempla o grupo de profissio-
nais que transformam a necessidade do cliente
em um Incremento do Produto, como uma nova
funcionalidade, por exemplo (Schwaber; Suther-
land, 2020). Como forma de evitar dependéncias
que prejudiquem a resposta a mudanga, o Scrum
prescreve que o Time Desenvolvimento deve ser
multifuncional e auto-organizado.

O trabalho do Time Scrum ¢ organizado em
ciclos iterativos e incrementais, chamados de
Sprints (Schwaber; Sutherland, 2020). O inicio de
cada Sprint é marcado por uma Sprint Planning,
momento em que o trabalho a ser realizado é pla-
nejado. Durante o ciclo, o time encontra-se diaria-
mente para trocar informacdes sobre o andamento

do trabalho em uma Daily Meeting. No fim do ciclo

é realizado um Sprint Review para inspecionar o
incremento produzido, verificando adaptacoes re-
lacionadas ao produto. Também é feita uma Sprint
Retrospective, neste caso para inspecionar o pro-
cesso, levantando adaptacgdes neste contexto.

Para apoiar o trabalho, o Scrum também pro-
poe artefatos: o Product Backlog, uma lista de
itens necessarios para o produto, a qual sera orde-
nada pelo PO conforme prioridade; o Sprint Back-
log, uma lista de itens que devem ser produzidos
pelo Time Desenvolvimento durante um Sprint; e
o Incremento do Produto, o resultado de uma ite-
ragdo (Schwaber; Sutherland, 2020).

TRABALHOS RELACIONADOS

A pesquisa por trabalhos relacionados buscou
materiais que abordassem a aplicacdo do Scrum e
do Design Science Research em pesquisas da Ci-
éncia da Computacdo. Nao foram identificadas pu-
blicacOes que incorporassem o framework agil e o
método de pesquisa na mesma proposta, porém
hé estudos que exploram o uso destes tépicos indi-
vidualmente ou com outras abordagens.

Romeiro e Oliveira (2014) apresentam um
mapeamento sistematico sobre o uso de praticas
ageis no processo de experimentacio cientifica.
Posteriormente, os autores utilizam tais resulta-
dos para propor uma abordagem que incorpora
praticas do Scrum, Kanban e eXtreme Programming
(XP) (Romeiro et al., 2017).

Chamada SciAgile, o objetivo da proposta é
apoiar a conducdo de experimentos cientificos com
simulacgdo, portanto, é focado em pesquisas que
utilizam tal estratégia. O uso do Scrum em uma
investigacdo também é apresentado por Marchesi
et al., porém, como estratégia para a gestdo de pro-
jetos distribuidos (Marchesi et al., 2007). Devido a
natureza do trabalho, algumas adaptacoes foram
realizadas pelos autores considerando os grupos
alocados no mesmo espago fisico. Este estudo,
portanto, ilustra a flexibilidade do Scrum e a pos-

sibilidade de tais adaptagdes para uma pesquisa.

94

2025 - ED.O1-VOL.09 - ISSN - 2525-8397

PUBLICACAQ.UNIASSELVI.COM.BR



TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO Revista Maiéutica

Por fim, Choma, Zaina e Silva apresentam o SoftCoDeR, uma abordagem que utiliza CMD (Cooperative
Method Development), DSR e a Engenharia de Software Experimental (Choma et al., 2016). Tal pro-
posta ndo inclui o Scrum, porém incorpora ciclos iterativos e incrementais como forma de promover
melhorias no desenvolvimento de software de uma pesquisa cientifica. Outro ponto de destaque é o
uso do método DSR articulado com outras praticas, ilustrando como sua flexibilidade pode servir a

diferentes pesquisas cientificas.

METODOLOGIA

Dado o tema apresentado na secdo inicial deste artigo, este trabalho explora o uso de praticas da
Engenharia de Software no meio académico. Assim, a seguinte questdo de pesquisa foi delimitada para
guiar o estudo: é possivel construir um artefato com elementos do framework Scrum e do método Design
Science Research que apoie a construgao cientifica na Ciéncia da Computagao?

Utilizando o aporte de dados bibliograficos, a fundamentacfo tedrica sobre os temas escolhidos foi ela-
borada, como apresentado na Secéo II. Uma pesquisa de campo também foi realizada, visando validar a
necessidade de uma abordagem para apoiar a condugéo de trabalhos cientificos na CC. Assim, um levan-
tamento foi realizado, conforme destacado na préxima secgo. Tais informagGes, somadas aos trabalhos re-
lacionados identificados, foram utilizadas como referéncia ao longo da construcio da proposta de solucéo.

Além de adotar o método de pesquisa DSR como objeto de estudo, a investigacdo também o adotou
para compor a metodologia. Assim, a elaboracdo da solucéo foi desenvolvida em duas etapas: a formali-
zacgdo de uma proposta de artefato e, entéo, sua construcio de fato. Na primeira etapa foram elencados
o0s requisitos necessarios para atingir um resultado satisfatdrio e ttil ao seu propdsito. Na segunda etapa
o artefato foi construido conforme tais requisitos.

Por fim, a solugdo proposta foi submetida a uma avaliacéo de carater descritivo com suporte de ana-
lise qualitativa e quantitativa. Uma nova coleta de dados foi realizada, a partir da qual verificou-se a acei-
tagdo do artefato. Tais informagdes, junto a um conjunto de critérios de aceitagéo, foram utilizadas para
elaborar um argumento da utilidade do framework, conforme sugerido por Lacerda et al. (2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO: CONSTRUGAO DA PROPOSTA

O objetivo da etapa de elaboracdo da proposta de solucdo de uma pesquisa, segundo o método DSR,
é trabalhar com sugestdes, informacdes coletadas, requisitos e funcionalidades requeridas, viabilidade
e utilidade daquilo que se planeja construir. Neste momento projeta-se o artefato, explicitando técnicas
de desenvolvimento e avaliacdo, assim como critérios necessarios para obter uma solucio satisfatoria.

A proposta utilizou como aporte a fundamentacéo tedrica, apresentada anteriormente, assim como
dados coletados em uma pesquisa de campo. Nesta coleta, um questionario eletronico foi construido
para levantar as percepcoes de estudantes envolvidos com pesquisa. O grupo de participantes era com-
posto por concluintes da disciplina final de Trabalho de Concluséo de cursos de Computagdo de univer-
sidades do Vale do Rio dos Sinos, regido localizada no sul do Brasil. A adeséo foi voluntaria e an6nima,

formada por graduandos com diferentes graus de experiéncia em pesquisa.
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Entre os dados obtidos, destaca-se que 90% dos entrevistados traba-
lharam com desenvolvimento de uma aplicagdo pratica em sua pesquisa,
reforgcando a caracteristica de investigacGes da area. Identifica-se também
o alto nivel de concordancia sobre a importancia da pesquisa para sua for-
macdo e obtencdo de novos conhecimentos. Entre as dificuldades mais re-
correntes, os participantes indicaram a escrita da monografia, a busca por
material bibliografico e a organizacio pessoal do tempo.

Os dados obtidos foram utilizados para consolidar e expandir associa-
¢Oes identificadas pelas autoras nos primeiros passos desta investigacdo
(Davila; Reis, 2016). Nesta proposta preliminar foi apresentado um estu-
do sobre a adoggo do Scrum em conjunto com o método DSR, destacando
uma série de semelhangas e inferindo possiveis relagdes. O foco, entretan-
to, concentrou-se em um modelo iterativo de construcio e avaliacdo do
artefato ao longo de uma pesquisa. Este aspecto foi considerado uma limi-
tacdo, motivando a expansdo da proposta.

A base teérica e analise do estudo preliminar fundamentaram a criacéo de
uma lista de requisitos para caracterizar a solucdo satisfatéria do estudo. O
proposito de formalizar estes itens é estabelecer uma orientacéo para a etapa
de construcéo do artefato. Os requisitos definidos sdo apresentados a seguir:

+ RQO1 - O artefato deve indicar os papéis relacionados a conducéo da
pesquisa cientifica para identificar as pessoas envolvidas e suas atri-
buicdes.

+ RQO2 - O artefato deve prescrever um encontro para planejar o traba-
lho a ser feito para auxiliar na organizacio das tarefas.

+ RQO3 - O artefato deve prescrever um encontro para revisar o trabalho
que ja foi feito para promover a inspecéo e adaptacgio da pesquisa.

+ RQO4 - O artefato deve prescrever um encontro para inspecionar pro-
cessos e ferramentas para promover a inspec¢do e adaptagdo de méto-
dos e técnicas cientificas.

+ RQO5 - O artefato deve prescrever um encontro para inspecionar an-
damento do trabalho para que os envolvidos consigam compartilhar
progressos e impedimentos.

+ RQO6 - O artefato deve prescrever um elemento que retina o trabalho a
ser realizado para organizar tarefas conforme prioridade de execucio.

« RQO7 - O artefato deve prescrever um elemento que retina o trabalho
planejado para organizar tarefas acordadas para serem executadas.

+ RQO8 - O artefato deve prescrever um elemento que represente o valor
do trabalho realizado para guiar as decisdes da pesquisa.

RQO9 - O artefato deve prescrever a conducdo de uma pesquisa de for-
ma iterativa para promover inspecédo e adaptagdo frente a mudancas.

RQ10 - O artefato deve atender aos sete critérios do método Design

Science Research para manter o carater cientifico do processo.
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A partir dos requisitos foi possivel definir o tipo de artefato a ser construido como solucéo ao pro-
blema de pesquisa. Foi escolhido o tipo framework, uma estrutura real ou conceitual com o propdsito
de guiar ou servir de suporte a uma agdo (Dresch et al., 2015; Vaishnavi; Kuechler, 2015). Um framework
serve como estrutura, um guia para as pessoas interessadas. Assim, como trata-se de um cendrio de
pesquisa, hé flexibilidade para indicar praticas de organizacio do trabalho e permitir o uso de métodos
cientificos conforme a natureza da investigacgo.

Definidos os requisitos da solucéo e o tipo de artefato, foram estabelecidos critérios de aceitagdo para
apoiar a posterior etapa de avaliacdo, verificando se a construgio obteve éxito. Esta investigacdo explora o
uso da ES no contexto da pesquisa, assim é necessario tanto abordar praticas de gestdo do trabalho como
do carater cientifico. A premissa, portanto, é que o artefato proposto como soluco contribua para evi-
denciar o rigor, a relevancia e as contribuices cientificas do trabalho que adota-lo, além de servir como
referéncia para o uso de praticas da ES fora do mercado de tecnologia.

De maneira geral, os resultados satisfatérios esperados deste trabalho foram formalizados como: i)
todos os requisitos foram atendidos; ii) as relages entre elementos possuem regras para guiar o processo
sistematicamente; iii) ha elementos que consideram avaliar a relevincia da pesquisa; iv) ha elementos
que prescrevem a documentacéo das aprendizagens e heuristicas obtidas, indicando sua influéncia nas
contribuicdes; v) ha coeréncia em todas as relagdes e atribuigGes prescritas pelo artefato; vi) a prescri¢do
considera tanto construcdes tedricas como praticas. Estes itens foram especializados em critérios especi-

ficos, os quais nortearam a etapa de avaliacdo, como apresentado nas préximas se¢des.

FRAMEWORK C3 PARA A CONSTRUGAO CIENTIFICA NA COMPUTAGAO

O artefato proposto é caracterizado como um framework teérico, uma estrutura que pode ser adotada
na condugdo de uma pesquisa cientifica na CC com o propoésito de auxiliar a evidenciar o rigor, relevancia
e contribui¢des do estudo. Visando explorar o uso da ES em cendrios académicos e cientificos, adotou-se
como principal referéncia o Scrum, como apresentado na secéo anterior.

A construgdo da solucdo iniciou pela andlise do conceito da Visdo do Produto do Scrum. Esse elemen-
to guia o trabalho do time, de modo que os esforcos sejam direcionados a visdo, evitando desperdicio. E
possivel estabelecer, entdo, uma ligacdo do produto com o resultado da pesquisa, assumindo que ambos
sd0 o objetivo final do conjunto de a¢@es. O primeiro elemento apresentado do framework, portanto, é:

* Visio da Pesquisa: responde a questdo “Qual é o problema que a construcéo da Pesquisa visa resol-
ver?”, guiando as acdes das pessoas envolvidas durante a pesquisa. E necessaria uma ideia ou proble-
ma inicial para comecar a construir a Visdo da Pesquisa.

0 préximo passo foi identificar os papéis do contexto do problema e que podem vir a interagir com o
artefato (RQO1). Uma investigagdo sera conduzida, em geral, por dois papéis: o Orientador e o Orientan-
do. Enquanto o primeiro guia o estudo do ponto de vista cientifico, o segundo é quem realiza-o de fato.
Uma pesquisa ainda pode ter diversos orientandos, ou pesquisadores, porém um serd elencado como
autor principal. Definem-se, entdo, trés novos componentes como papéis da pesquisa cientifica:

+ Dono da Pesquisa: indica o pesquisador principal. E a pessoa responsével por gerenciar a Visdo da

Pesquisa, garantindo que as acoes sejam condizentes ou adaptagdes sejam realizadas. Cada pesquisa

deve ter apenas um Dono da Pesquisa.
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* Orientador: pessoa responsavel por guiar os envolvidos no uso do framework e na pratica da pesqui-
sa cientifica. Sugere-se que cada pesquisa deva ter apenas um Orientador.

+ Time Pesquisador: pessoas responsaveis pela construcio da pesquisa cientifica, executando as tare-
fas necessarias para atingir o objetivo final. Deve ser uma equipe auto-organizavel e, de acordo com
a Visdo da Pesquisa, pode ser multifuncional.

+ Time da Pesquisa: equipe formada pelo Dono da Pesquisa, Orientador e Time Pesquisador.

A sequéncia da construcio do framework buscou incorporar ao artefato os critérios ou diretrizes do
método DSR apresentados pela literatura (Hevner et al., 2004) (RQ10). Este material sugere sete itens que
devem ser seguidos ao utilizar tal abordagem em uma pesquisa, tratando desde a viabilidade da solugio
até a necessidade de comunicagdo dos resultados aos interessados. A proposta apresentada neste traba-
lho ndo deseja limitar o uso do artefato a pesquisas que adotem DSR ou impor a utilizacdo do método.
Optou-se, entdo, por extrair a esséncia destes critérios e estipular cinco etapas para uma construcao cien-
tifica (Lacerda et al., 2013), as quais sugerem marcos de revisdo ao longo do processo. Estas etapas estdo
representadas na Figura 1, considerando o inicio e fim de uma pesquisa, e sdo denominadas Ciclos da
Pesquisa. Este novo elemento do framework é essencial ao artefato como meio cientifico para a constru-
¢do da pesquisa, articulando teoria e pratica. Sua definigéo é:

* Ciclo da Pesquisa: fase ou etapa da construgéo cientifica, agrupando a¢des conforme propésito, uma
meta. O final de um ciclo representa um marco de revisdo da condugcéo cientifica, na qual o Time Pes-
quisador avalia se ha condicdes satisfatorias, conforme seus critérios, para passar ao ciclo seguinte.

Se ndo ha condi¢oes, o ciclo é novamente realizado.

Figura 1. Ciclos de Construcdo Cientifica

Conscientizagio Proposta Construgio Avaliagio Conclusio
do Problema de Solucdo do Arnefato do Artefato da Pesquisa

e ——————————————
Inicio Fim
da pesquisa da pesquisa

Fonte: as autoras.

Na construgdo dos ciclos também foi inserido o aspecto iterativo do framework (RQ09). Considerando
que ha encontros do Time da Pesquisa a cada uma ou duas semanas, o framework poderia adotar itera-
¢Oes curtas. Se ndo ha estes encontros, ou eles ocorrem com pouca frequéncia, as iteragdes poderiam ser
mais longas. A imprevisibilidade e como isso afeta o trabalho no time deve ser considerado, assim como
ocorre com o tamanho da Sprint no Scrum. A definicio proposta é que cada ciclo ocorra de forma iterati-
va, com duracdo a ser acordada pelo Time da Pesquisa. Ao finalizar uma iteragdo avaliam-se os critérios
para seguir ou ndo adiante, podendo ser executado novamente um ciclo. Neste formato uma pesquisa

tera pelo menos cinco iteragdes.
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A prescricdo dos eventos para o artefato, entdo, sera realizada dentro de uma iteragdo do ciclo. Sdo
propostos quatro eventos, buscando estabelecer encontros para planejar (RQ02), revisar (RQ03), inspe-
cionar (RQ04) e acompanhar (RQ05), oferecendo transparéncia ao processo e oportunidade de identificar
e realizar adaptagdes.

O primeiro encontro ocorre no inicio de um ciclo, e terd como propdsito organizar o que precisa ser
feito durante a iteracéo, semelhante a uma Sprint Planning do Scrum. Durante um ciclo podem ocorrer
iteragOes intermedidrias, entre as quais o Time da Pesquisa se retine para trocar informacoes sobre o
andamento das tarefas, tal como na Reunido Didria do framework 4gil. Ao final de uma iteracéo, entfo, o
time volta a reunir-se para revisar o que foi feito e inspecionar ferramentas e processos, similar as Sprint
Review e Sprint Retrospective do Scrum. A Figura 2 representa tais encontros durante um ciclo. A forma-
lizacdo destes eventos dentro do artefato gerou as seguintes definicdes:

 Encontro de Planejamento: momento de reunir o Time da Pesquisa ao iniciar um ciclo. O Dono da
Pesquisa informa quais sdo as tarefas prioritarias com relacgo a Visdo da Pesquisa e todos sequen-
ciam o que precisa ser realizado conforme este parecer. O Orientador atua como guia neste encon-
tro, oferecendo suporte aos demais. A especificagdo de como fazer cada tarefa fica a cargo do Time
Pesquisador.

* Encontro de Orientaciio: reunifio durante um ciclo para que o Time da Pesquisa compartilhe infor-
macOes do andamento das tarefas. Cada um indica o que fez desde o Gltimo encontro com relacéo a
meta do ciclo, o que fard até o proximo encontro, e se ha algum obstaculo prejudicando o trabalho. O
objetivo é que todos visualizem o andamento do ciclo e o Orientador consiga identificar obstaculos e
auxiliar cada pessoa a resolvé-los.

* Encontro de Revisdo: marco de revisdo do ciclo, momento no qual se retine o Time da Pesquisa para
verificar se o que foi produzido atende a seus critérios. Caso seja identificada alguma néo conformi-
dade, o ciclo pode ser executado novamente. E neste momento que o Dono da Pesquisa revisa a Visao
da Pesquisa e, se necessario, propor alguma adaptacgo.

* Encontro de Retrospectiva: momento do Time da Pesquisa inspecionar as ferramentas e processos
utilizados, levantando adaptagtes conforme necessidades destacadas. Também é o espago para que
o time consiga extrair as aprendizagens e heuristicas obtidas ao longo do ciclo e que podem gerar

contribuicdes para a pesquisa.

Figura 2. Encontros de um Ciclo de Construcgo Cientifica

Encontro
de Orientacdo

Ciclo

Encontro Encontra  Encontro
de Planejamento de Revisia  de Retrospectiva

Fonte: as autoras.
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Definidos os papéis, etapas e eventos, foram formalizados os componentes utilizados. Op-
tou-se por incorporar elementos do Scrum, adotando o uso de backlogs, pois tratam com clare-
za o trabalho pendente, e a ideia de incremento, que representa o resultado de uma iteracgéo. A
formalizacdo dos componentes € descrita como:

* Backlog da Pesquisa (RQ06): lista ordenada de a¢Ges que precisam ser realizadas ao longo
da pesquisa. Cada item representa algo que precisa ser feito para atender o objetivo da
investigagao.

« Backlog do Ciclo (RQ07): lista de tarefas oriundas do detalhamento dos itens do Backlog
da Pesquisa e alocadas conforme Encontro de Planejamento.

« Incremento da Pesquisa: parte da pesquisa cientifica que foi construida ao longo de um
ciclo. E com base neste incremento que a Revisdo é realizada.

* Critérios Cientificos: componente criado para apoiar o Encontro de Revisdo da Pesquisa.
Sua composicdo sdo critérios extraidos da literatura que indicam caracteristicas para uma
pesquisa ser considerada valida. Um ciclo somente sera finalizado quando os critérios cor-
respondentes a ele forem atendidos.

« Lista de Contribuicdes (RQ08): elemento que reune aprendizagens e heuristicas obtidas
durante a construcdo cientifica. Sua construcéo é incremental ao longo dos ciclos, servin-
do como material para apoiar a divulgacdo das contribuicdes do estudo.

Tanto os Critérios Cientificos como a Lista de Contribuic6es foram componentes criados
sem referéncia direta ao Scrum. Cria-los foi uma decisdo tomada para prover elementos no
framework que oferecam um apoio cientifico mais amplo, visto que o rigor e as contribui-
¢Oes geradas sdo fatores essenciais ao contexto. Foram consultadas referéncias bibliogra-
ficas para elaborar uma lista de critérios, verificando caracteristicas necessarias para um
estudo ser considerado vélido cientificamente. E possivel, entretanto, que novos itens sejam
criados e incorporados conforme o contexto, por exemplo. O principal objetivo é auxiliar a
evidenciar o rigor cientifico da investigagéo.

Outra necessidade identificada ao longo da construcéo foi com relagido a composicdo do Ba-
cklog da Pesquisa. Prescreve-se que este elemento sera composto por agoes, atividades que os
envolvidos precisardo executar para alcancar o objetivo de um ciclo ou da pesquisa. O questio-
namento, entdo, foi com relacéo a estas atividades: quais seriam elas? Nao seriam as mesmas
para grande parte das pesquisas? A partir deste ponto explorou-se a possibilidade de prover
uma estrutura inicial do Backlog da Pesquisa.

Utilizando como aporte o referencial teérico, uma lista de a¢Oes genéricas de cada etapa de
uma pesquisa cientifica foi elaborada. O elemento resultante, chamado de “Atividades Cienti-
ficas”, tem como propoésito auxiliar na elaboragéo do Backlog da Pesquisa. Ou seja, novos itens
para o Backlog podem ser criados a partir da lista de “Atividades Cientificas”.

A solugdo, por fim, contempla uma série se elementos que podem ser classificados em
ciclos, papéis, encontros e componentes. Ao resultado obtido foi dado o nome de “C3 - Fra-
mework para a Construgdo Cientifica na Computacio”, fazendo alusdo ao problema desta
investigacdo e criando uma identificacio para o artefato. A Figura 3 apresenta uma visdo

geral da abordagem proposta.
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Figura 3. Visdo Geral do Framework C3
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A partir do artefato gerado como solugéo, a avaliacdo dele foi realizada, verificando se a proposta
atende os critérios da investigacdo, conforme apresentado na préxima segéo.

AVALIAGAO DA PROPOSTA

Na avaliacdo do Framework C3 foram utilizados trés instrumentos, conforme apresentado nesta se-

¢do. Uma aplicagio web com informac0es sobre a abordagem foi construida para apoiar esta etapa.

I. CRITERIOS DE ACEITAGAO

O primeiro passo foi verificar a aderéncia aos critérios de aceitagéo, avaliando se a solucio estava ou
ndo em conformidade. Na Figura 4 sdo apresentados os critérios definidos. Através da analise do artefato
foi constatado que todos os itens foram atendidos e, ao longo deste processo de inspecio, alguns pontos

de melhoria foram identificados. Este foi o caso dos critérios que tratam da prescrigdo das entradas e sai-
das dos encontros (CA04, CA05, CA08, CA09, CA12 e CA13), pois inicialmente as informagdes néo estavam

explicitas na apresentacéo do artefato.
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Figura 4. Critérios de Aceitacdo do Artefato
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Fonte: as autoras.

Il. ENTREVISTA COM ESPECIALISTA

0 segundo passo foi apresentar o artefato a um pesquisador com amplo conhecimento no método

DSR, chamado aqui “especialista”, que atua na area de ensino de graduacio e pés-graduacdo. Através

da aplicacdo web desenvolvida, o especialista teve acesso ao resultado da proposta, o Framework C3. De

maneira geral, a receptividade do artefato pelo especialista foi positiva, considerando a ideia e o desenvol-

vimento relevantes. Segundo ele, muitas vezes professores orientadores depositam no aluno pesquisador

a responsabilidade pelos problemas na gestdo da pesquisa, sem considerar que, além da inexperiéncia,

ha falta de material que auxilie na condugéo da construcio cientifica. Logo, uma pesquisa que proponha

opcOes para o problema € ttil e, portanto, valida.
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I1l. COLETA DE PERCEPCOES

O terceiro passo da avaliacdo foi uma coleta
das percepgoes de um grupo de individuos, em
sua maioria estudantes de doutorado de Enge-
nharia de Produgéo (EP). Apesar de ndo atuarem
no contexto da pesquisa na Ciéncia da Compu-
tacdo, tais pessoas tém conhecimento sobre o
método DSR, algo que foi considerado relevan-
te para avaliar a aderéncia do framework a esta
abordagem. Também cabe destacar que a EP
possui ligacdo com outras areas, como adminis-
tracdo, e ha o interesse na aplicacgdo pratica dos
conhecimentos para gerar solucdes (Lacerda et
al., 2013), algo semelhante ao cenério da CC.

O instrumento utilizado foi um questionario
de cariter an6nimo e participacio voluntaria.
Destaca-se novamente a receptividade positiva a
proposta, reforcando a relevancia deste estudo.
Alguns participantes, contudo, ndo concordaram
com a clareza na apresentacdo e a coeréncia na
abordagem, o que pode estar relacionado ao pou-
co conhecimento sobre o Scrum e o método De-
sign Science Research. Estes pontos, contudo, ge-
ram a necessidade de revisdo do artefato e da sua
forma de apresentacdo, pois ndo se colocou como
requisito o conhecimento destes assuntos para

compreensdo e entendimento do framework.

IV. DISCUSSAO

O objetivo da avaliagdo de um artefato, de acor-
do com o método DSR, é verificar sua validade
pragmatica, se o objetivo da pesquisa foi atingido
de forma satisfatéria. Neste estudo, o objetivo é ex-
plorar o uso de préaticas da ES fora do contexto pro-
fissional. A pesquisa cientifica foi escolhida pelo
seu papel fundamental como meio propulsor de
novos conhecimentos, e o Scrum pela presenga no
mercado de trabalho. O método DSR complemen-
ta o escopo, oferecendo um suporte metodolégico

paraaadaptacdo. As avaliagOes apresentadas nesta

TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO

secdo destacam a receptividade positiva, coerén-
cia e possibilidade de uso pratico do Framework
C3. A busca por uma amostragem maior de opini-
Oes pode vir a complementar os resultados obti-
dos, acrescentando valor a defesa da pesquisa.
Tem-se, contudo, um referencial analitico. A
partir da abordagem torna-se possivel a adogdo
de praticas da ES e do método de pesquisa de for-
ma estruturada. Como guia para o trabalho do
pesquisador, a abordagem pode contribuir para
o sucesso da investigacdo. Uma vez que o Fra-
mework C3 abrange todo o processo de pesquisa,
desde a formulagdo do escopo até a comunicagdo
dos resultados, é possivel que trabalhos relacio-
nados, como o SciAgile (Romeiro et al., 2017), se-
jam incorporados. Na proposta de Marchesi et al.
(2007), por sua vez, o framework pode vir a com-
plementar a gestdo do trabalho, ja que a proposta
apresentada ndo explora diretamente o carater

cientifico das atividades.

V. TRATAMENTOS A VALIDADE

A validade interna do estudo esta relacionada
com um possivel viés do pesquisador ao longo da
investigacdo. Neste trabalho, o framework pro-
posto deriva da interpretacdo das autoras sobre os
conceitos envolvidos. Assim, outros pesquisado-
res podem obter um resultado diferente. Para mi-
tigar esse viés buscou-se fundamentar as decisoes
na literatura. Em caso de desacordo na elaboragdo
da abordagem, ambas as autoras discutiram a de-
finicdo dos elementos.

A validade externa, por sua vez, contempla o
alcance dos resultados obtidos. Os estudos realiza-
dos como avaliacdo, apresentados na se¢do ante-
rior, destacam a aceitacio no meio académico. E
possivel inferir a viabilidade de uso a partir des-
tas evidéncias preliminares, porém é necessaria a
conducio de um estudo empirico com pesquisa-

dores para avaliar a efetividade do artefato.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com o objetivo de reunir o Scrum e o método Design Science Research para guiar a construgéo cien-
tifica na Computagao Cientifica, o presente estudo propoe o Framework C3. Formado por um conjunto
de papéis, componentes, ciclos e eventos, o artefato contempla todo o processo de pesquisa, podendo
ser utilizado em investigacOes a partir da ideia inicial. O framework, portanto, é um referencial analitico,
tornando possivel a adocdo de praticas da Engenharia de Software em uma pesquisa. E um guia para o
trabalho do pesquisador e pode contribuir para o sucesso da investigacdo.

O Framework C3 propde elementos para evidenciar o rigor, relevancia e contribui¢des ao longo da
investigacfo, através da lista de Critérios de Aceitacdo e da Lista de Contribuicoes. De forma semelhante,
foi definido um Ciclo de Conscientizacdo do Problema, no qual o foco é aprofundar os conhecimentos

sobre um contexto e delimitar a pesquisa, extraindo sua relevancia.

£~y f"f ”"ﬂ" I{I/‘

; —
fLIous Fangon 4

Jlion.

Entende-se que o Framework C3 atende o objetivo da pesquisa. Explora-se o uso de préaticas da ES fora

daindustria, promovendo uma adaptagfo a um contexto que envolve trabalho préatico e teérico. Concebi-
do para projetos de pesquisa da CC, a abordagem pode ser generalizada a outras areas de conhecimento
de perfil semelhante. Entende-se também que a solu¢io compde uma alternativa relevante para pesqui-
sadores de diferentes niveis de experiéncia, mas que pode representar um diferencial para aqueles que
estdo realizando as primeiras pesquisas.

Como trabalho futuro é possivel estudar a utilizacdo do framework na pratica, avaliando a efetividade
dos elementos em um cendrio real. Outra possibilidade é o desenvolvimento de uma ferramenta que dé
suporte ao Framework C3, permitindo o gerenciamento de atividades, tarefas e demais informacdes.
Além disso, pode-se criar uma aplicagdo, incluindo os recursos necessarios para um sistema colaborativo

e integrado para o Time da Pesquisa.
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