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RESUMO

A experimenta¢io é um processo de validacio de técnicas,
abordagens, ferramentas e teses. Com isso, é importante em
todas as areas de conhecimento. Especificamente, na ciéncia
da computacio e na engenharia de software em que os es-
tudos atuais quase sempre propdem abordagens, processos e
produtos novos, o processo de experimentacio deve ser
parte fundamental do processo de criagio de modelos. No
entanto, nem sempre isso acontece na pratica. Existem di-
versos motivos para isso, como: a intangibilidade do pro-
duto, muitas variaveis a ser controladas, custo elevado da
experimentaciio, entre outros. Diante disso, o objetivo deste
trabalho é apresentar os principios beneficios provenientes
da experimentacio da ciéncia da computacido. Além disso,
mostrar quais as principais dificuldades e motivos da nio
realizacio de experimentos, bem como um conjunto de
ferramentas especializadas de suporte ao processo de expe-
rimentacio.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de software, Engenharia
de software experimental, Pesquisa em ciéncia da computagio,
Experimentacdo.

ABSTRACT

Experimentation is a process of validation of techniques, ap-
proaches, tools and theses. Thus, it is important in all areas of
knowledge. Specifically in computer science and software
engineering which the current studies almost always propose
new approaches, processes and products, the process of ex-
perimentation must be a fundamental part of the model creation
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process. However, this does not always happen in practice.
There are many reasons for that, such as: the intangibility of the
product, many variables to be controlled, high cost of experi-
mentation, among others. Therefore, the aim of this paper is to
present the main benefits from experimentation in computer
science. Also, show the main difficulties and reasons for not
carrying out experiments, as well as a set specialized tools for
supporting the process of experimentation.

KEYWORDS: Software engineering, Experimental software
engineering, Research on computer science, Experimentation.

1. INTRODUGAO

A ciéncia da computagdo, muitas vezes considerada
uma ciéncia ainda imatura perante as mais tradicionais’,
possui fundamental importancia tanto na vida académica,
quanto corporativa, incluindo também as demais areas de
tecnologia e afins. Os resultados obtidos na area trazem
facilidades que vao de encontro com as tarefas do
dia-a-dia e ainda, trazem lucros e aumento de produtivi-
dade.

Quando tragamos um paralelo desta ciéncia com as
demais, em termos académicos, nos deparamos com
problemas, principalmente relacionados aos estudos
promovidos pelos cientistas ¢ pesquisadores desta area:
faltam resultados comprovadamente testados e experi-
mentados. E assim, acumulasse estudos incompletos e
muitas vezes duvidosos, devido aos critérios de avaliagdo
utilizados.

As técnicas propostas pela ciéncia na area de expe-
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rimentagdo ndo sdo praticas comuns, para a grande mai-
oria dos estudiosos na érea tecnologica', porém estas sdo
fundamentais para comprovar as pesquisas realizadas,
mesmo se tratando de uma area em que os experimentos €
varidveis, em sua grande maioria, sdo intangiveis®.

Existem ainda ferramentas de software que permitem
reproduzir simulagdes com uma grande carga de iteragdes,
com as propostas de pesquisa, gerando resultados confi-
aveis e que muitas vezes demandaria uma vasta equipe e
demasiado tempo. Tais ferramentas, como os benchmarks,
propiciam a comprovagdo de hipdteses e assim, permitem
refutar ou aceitar estudos. No entanto, ao focarmos a area
de engenharia de software, temos um fator que, muitas
vezes ndo pode ser medido por benchmarks, o fator hu-
mano.

O objetivo deste trabalho ¢ realizar uma revisdo de
literatura sobre a importancia da experimentagdo empi-
rica na ciéncia da computacdo. Além disso, discutir os
possiveis motivos para a nao realizagdo de experimentos
formais em computagdo, os principais beneficios ¢ fer-
ramentas de suporte ao processo de experimentagdo.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado com base na consulta
de bibliografia especifica da area e da tematica em ques-
tdo. Foram consultados periodicos nacionais e interna-
cionais disponiveis no portal EBSCO host da Faculdade
Inga. Foram selecionados 22 artigos entre os anos de
1964 e 2012, pela relevancia de informagdes em face do
objetivo do presente levantamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A experimentagdo € o centro de todo processo cienti-
fico, ou seja, novos métodos, técnicas, linguagens e fer-
ramentas ndo deveriam ser apenas sugeridos, publicados
ou apresentados sem uma experimentagdo e validagdo
minuciosa®. Porém, especificamente, no caso de enge-
nharia de software, em que geralmente os pesquisadores
buscam o desenvolvimento de novas técnicas, métodos
ou ferramentas, a experimentacao € pouco utilizada.

O experimento ¢ uma etapa de pesquisa cientifica no
qual o pesquisador manipula e controla uma ou mais
variaveis independentes e observa a variagdo nas varia-
veis dependentes concomitantemente a manipulacdo das
varidveis independentes®.

O objetivo de controlar e manipular as variaveis ¢é
capturar a relagdo entre as causas e seus respectivos
efeitos, assim um experimento ¢ um método que investiga
relagdes causais entre as varidveis para comprovar ou
refutar pressupostos teoricos (Figura 1).

Um pretexto bastante utilizado pelos pesquisadores
para evitar a experimenta¢do ¢ também uma das princi-
pais diferengas entre a ciéncia da computacdo e as cién-
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cias tradicionais: o fato de que informagdo ndo é nem
energia nem matéria. No entanto, isso ndo faz diferenca
na aplicabilidade do método cientifico tradicional. Para
entender a natureza da informacdo, deve-se observar
fendomenos, formular explicagdes e teorias, e testa-las.
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Figura 1. Conceitos de um Experimento®

Além disso, experimentagdo ajuda a observar novos
fendmenos que podem ser usados para induzir novas
teorias. Sintetizando os principais beneficios da experi-
mentagdo, podemos citar®:

e A experimentacdo pode ajudar a construir uma base
de conhecimento confiavel e assim reduzir a incerteza
sobre quais teorias, métodos e ferramentas sdo adequa-
dos;

® A observagdo e a experimentacdo pode conduzir a
novos conhecimentos tuteis e ndo esperados e, dessa
forma, abrir novas areas de investigacao;

e A experimentagdo pode acelerar o processo de eli-
minagdo de abordagens infrutiferas, orientando a enge-
nharia e a teoria as dire¢des certas.

Quando focamos o processo de experimentagdo em
engenharia de software, nos deparamos com diversas
barreiras e algumas incdgnitas geradas pela forma como
esta ¢ muitas vezes tratada, seja como engenharia ou
como ciéncia. Desta forma, a experimentagdo para tais
estudos requerem formalismos e técnicas das ciéncias
humanas, quando nos referenciamos ao fator humano,
diretamente presente e ativo em tais estudos.

Experimentagdo em engenharia de software

A engenharia de software, devido o carater duplo do
software, ¢ muitas vezes considerada ciéncia e/ou enge-
nharia. Este carater duplo ¢ identificado quando se con-
sidera, a principio, o processo de criagdo do produto de
software - sendo assim, apresenta caracteristicas explici-
tas de producao ou engenharia. Quando sio apresentados
aspectos relacionados a time-to-market € competigdo, ha
a necessidade de melhoria continua e sequencial da qua-
lidade do processo e do produto - neste contexto, apre-
sentasse caracteristicas cientificas’.

Deste modo, metodologias especificas sdo necessarias
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para ajudar a estabelecer uma base de engenharia e de
ciéncia para a engenharia de software. Existem quatro
métodos relevantes para a condugdo de experimentos
nesta area: cientifico, de engenharia, experimental e ana-
litico®.

O método cientifico ¢ um paradigma indutivo, que
consiste na observagdo do mundo, sugestdo de modelos
ou teorias de comportamento, medi¢des, analises e veri-
ficacdo de hipoteses do modelo ou da teoria. Este método
pode ser utilizado quando ¢é necessario entender o produto
de software, o processo ou o0 ambiente. Assim, o objetivo
¢ extrair do mundo algum modelo que possa explicar um
fenomeno, e avaliar se o modelo ¢ realmente representa-
tivo para tal fendmeno, que é foco da observacdo. Assim,
se trata de uma abordagem para constru¢do de modelos.

O método da engenharia mantém as observagdes nas
solucdes existentes, sugerindo as solugdes mais adequa-
das, mede e analisa, e repete até que nenhuma melhoria
adicional seja possivel. Desta forma ¢ uma abordagem
orientada & melhoria evolutiva, assumindo sempre a
existéncia de algum modelo do processo ou produto de
software, modificando este com o proposito de melhorar
os objetos de estudo.

O método analitico, ou também denominado mate-
matico, sugere uma teoria formal, desenvolve a teoria,
deriva os resultados e comparados tais resultados com as
observacdes empiricas. Assim, ¢ um método dedutivo
que ndo necessita de um projeto experimental no sentido
estatistico, entretanto, fornece uma base analitica para o
desenvolvimento de modelos.

E por ultimo, o método experimental desenvolve o
método qualitativo e/ou quantitativo, aplica um experi-
mento, mede e analisa, avalia o0 modelo e repete o pro-
cesso. Com isso, pode ser caracterizado como uma
abordagem orientada & melhoria evolucionaria. O pro-
cesso tem inicio com o levantamento de um modelo novo,
sendo este ndo obrigatoriamente baseado no ja existente,
e tenta estudar o efeito do processo ou produto sugerido
pelo novo modelo.

Estudos experimentais, atualmente, sdo considerados
a melhor abordagem para o melhor entendimento e ava-
liagdo das tecnologias que estdo sendo desenvolvidas®.

Mesmo tendenciados ao uso do método experimental,
os demais podem ser necessarios, como por exemplo: o
método cientifico pode ser utilizado para compreender a
maneira como o software esta sendo construido por uma
organizagdo para a verificagdo de tal ferramenta, vali-
dando se esta pode ser utilizada para automatizar o pro-
cesso; o método de engenharia ajuda a demonstrar que
uma ferramenta possui um desempenho melhor que outra;
e por ultimo, o método analitico pode provar modelos
matematicos para conceitos, como o crescimento da
confiabilidade, a complexidade do software, o projeto ou
codigo propenso a erros, etc’.

Ainda em relagdo a pesquisa experimental, existem
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varios métodos, podendo ser classificados em'?:

e Pré-experimentais: S@o estudos exploratorios e nao
se tem quase nenhum controle sobre as varidveis, a sele-
¢do das unidades ndo ¢ aleatoria, portanto sdo experi-
mentos simples e pouco confiaveis;

e Experimentais verdadeiros: Possuem grupos de
controle além dos grupos experimentais e a selecdo de
unidades € totalmente aleatoria;

e Quase experimentais: Estudos que realizam a me-
di¢do ao longo de um determinado periodo de tempo,
porém a selegdo de unidades ndo ¢ aleatoria;

e Estatisticos: Utilizam controles estatisticos e analise
de variaveis externas, sdo mais complexos, porém apre-
sentam mais informacgdes e permitem a avaliacdo de mais
de uma variavel ao mesmo tempo.

A escolha de qual método de pesquisa utilizar de-
pende de vérios fatores, como: os requisitos da investi-
gacdo, disponibilidade das unidades e recursos, propdsito
da pesquisa e da analise dos dados obtidos®.

Entretanto, mesmo tendo conhecimento do processo
de experimentagdo em si ¢ até mesmo nos demais méto-
dos, ainda ha uma grande lacuna a ser preenchida quando
observamos os trabalhos na area de ciéncia da computa-
¢do'!. Existem evidéncias de que mais de 30% de artigos
publicados em diversos periddicos relacionados a sof-
tware nao possuem qualquer validagdo experimental e
apenas 10% dos artigos demonstram algum tipo de
abordagem formal de experimentagdo''.

Quando focamos em engenharia de software, uma
pesquisa comandada por Tichy et al. (1995)'? apresentou
400 artigos desta area, dos quais 40% ndo apresentaram
nenhum tipo de experimentagdo, sendo um numero alto,
visto que em outras disciplinas o percentual ¢ mantido em
15%.

Tais estudos nos levam a conclusdo de que a comu-
nidade de engenharia de software deve melhorar seus
trabalhos, reportando resultados avaliados corretamente.
Com isso, facilitando a adocdo de tais resultados na in-
distria e em outros ramos®. Deste modo, passamos a
analisar as varias desculpas dos cientistas da computacao
e pesquisadores da area para a nao realizacdo de experi-
mentos.

No estudo desenvolvido por Juristo & Moreno
(2010)? sdo apresentados algumas dificuldades para o uso
da experimentagdo na engenharia de software:

e Desenvolvedores de software ndo estdo a par da
importancia e do significado do método cientifico, que
atuam validando teorias e convertendo-as em fatos;

e Desenvolvedores de software ndo sdo capazes de
entender facilmente como analisar os dados de um expe-
rimento ou como eles serdo analisados por outros, devido
a falta de treinamento;

® A auséncia de livros sobre projeto e analise expe-
rimental na area de engenharia de software dificulta o
processo de aprendizagem e utilizagdo desta em estudos;
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e Estudos empiricos, conduzidos para verificar pro-
postas ja existentes, apresentadas por outros pesquisa-
dores, nao sdo muito publicados;

e A grande quantidade de variaveis que influenciam
no desenvolvimento de software;

e Dificuldades em obter resultados globais, pois ¢ di-
ficil determinar sobre quais circunstancias uma técnica
deve ser selecionada. Em outras palavras, ¢ dificil provar
que uma determinada alternativa ¢ sempre a melhor al-
ternativa;

e Outra restrigdo importante sobre a execugdo de ex-
perimentos em engenharia de software ¢é o efeito do fator
humano, pois esta ¢ uma disciplina cujo resultado é de-
pendente dos praticantes;

e Por ultimo, um fator ja apresentado anteriormente: o
fato da grande quantidade de dinheiro circulando no
mercado de software hoje, o que implica em uma gama de
novas abordagens sendo injetadas no mercado sem uma
real analise dos beneficios de seu uso.

Estas e outras dificuldades poderiam ser combatidas,
se os clientes - usuarios finais de tais objetos de estudo -
solicitassem resultados que fossem validados experi-
mentalmente.

No estudo apresentado por Feitelson (2006)'3, este
conclui, apds apresentar diversos fatores, que as falhas no
processo de realizacdo de experimentagdo em ciéncia da
computagdo ¢ na verdade um problema cultural e nao
técnico. Ainda ha muitas barreiras a serem derrubadas,
para isso, basta analisarmos as muitas argumentagdes
infundadas e utilizadas como desculpas para nao avaliar
as pesquisas.

Deste modo, ¢ necessario explicitar o qudo funda-
mental sdo os resultados validados com o método cienti-
fico e quais os reais beneficios para a comunidade da
ciéncia da computagdo, e principalmente, para a enge-
nharia de software, objetivando assim atingir adeptos a
pratica da experimentagdo.

Argumentos utilizados para nao realizar expe-
rimentagao

E uma tendéncia na area de ciéncia da computagio,
principalmente por pesquisadores de engenharia de sof-
tware, ignorar ou dar pouca importancia a validagdo das
ideias por meio de experimentacdo. Apesar de ser uma
tendéncia geral, questiona-se o fato dos pesquisadores
brasileiros nao realizarem experimentos de software pela
forma como o assunto foi abordado em sala de aula du-
rante sua vida escolar. E também famosa a cultura do
“jeitinho brasileiro”, em que geralmente prefere-se exe-
cutar ao planejar, optando pelo caminho mais facil.

E notavel que em outros paises exista mais foco na
experimentagdo como parte fundamental do ensino. E
comum em filmes estrangeiros, que apresentam o con-
texto colegial, professores ¢ alunos realizarem experi-
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mentos. Essa cultura esta presente desde os niveis mais
basicos da educagao, tornando a experimentagdo presente
na maioria dos trabalhos cientificos.

Tichy (1998) [6] defende que o principal assunto de
pesquisa em ciéncia da computa¢do ndo ¢ meramente o
computador, mas sim estruturas e processos de informa-
¢do. Desta forma, deve-se pensar sobre computadores e
programas como modelos. De fato, modelagem ¢ uma das
principais tradigdes utilizadas na ciéncia, uma vez que
ajuda a estudar fendmenos mais detalhadamente.

Muitos pesquisadores alegam que o nivel de experi-
mentagao nos trabalhos em geral ¢ bom o suficiente. Tal
argumento mostra-se falho quando se observa a quanti-
dade de trabalhos que requerem suporte empirico, mas
ndo o fazem. Cerca de 40 a 50% dos artigos publicados na
area de computacdo carecem desse tipo de validacao [6].

Outro argumento usado pelos pesquisadores da area
para eliminar a necessidade de experimentagdo € o custo
adicional acarretado pela realizagdo dos experimentos,
uma vez que requerem muitos recursos. No entanto, ao
compara com outras areas, ¢ possivel perceber que tal
custo ¢ aceitavel, pelo fato de que muitas vezes, os bene-
ficios compensam o custo.

Alguns pesquisadores também alegam que demons-
tragdes sdo suficientes, de modo que substituem a neces-
sidade de experimentos. De fato, demonstragdes podem
prover provas de conceito ou incentivos para estudos
mais aprofundados, de modo que apenas ilustram o po-
tencial da abordagem proposta. Assim, demonstracdes
nao produzem evidéncias solidas, uma vez que dependem
da capacidade do observador de vislumbrar potenciais. E
necessario que haja uma analise cuidadosa envolvendo
experimentos para se obter evidéncias solidas.

Outra linha de defesa contra a experimentacdo ¢ a
alegagdo de que hd muito ruido na coleta dos dados.
Muitas vezes, por haver muitas varidveis para controlar,
os pesquisadores imaginam que resultados ndo terdo
significancia por causa do ruido. No entanto, tal problema
pode ser minimizado pelo uso de benchmarks. Um ben-
chmark ¢ uma amostra de um conjunto de trabalho que
deve ser executado pelo computador, com ou sem
acompanhamento humano. Tais programas devem ser
projetados de forma que se possa coletar os dados dese-
jados com o minimo de ruido e ainda facilitar a repeticdo
de experimentos.

A constru¢do de benchmarks costuma ser custosa ¢
trabalhosa. No entanto, ¢ possivel que varios laboratorios
cooperem entre si para sua elaboragdo, uma vez que de-
terminados tipos de experimento podem ser de interesse
de varios grupos de pesquisa. Além disso, uma vez defi-
nido, um benchmark pode ser executado repetidamente a
um custo moderado. Benchmarks vém sendo utilizados
com sucesso em diversas areas, incluindo recuperacao de
informagoes, reconhecimento de padroes, reuso de sof-
tware, arquitetura de computadores, avaliagdo de de-
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sempenho, etc.

De fato, em algumas subareas da ciéncia da compu-
tacdo muitas vezes ndo ¢ possivel utilizar benchmarks,
uma vez que envolvem a interagdo humana. No entanto,
isto ndo ¢ desculpa para ndo realizar experimentos. Areas
como medicina e psicologia, que lidam com o fator hu-
mano, encontraram varias técnicas para lidar com a va-
riabilidade humana - como: grupos de controle, distri-
buigdo aleatoria, placebos, pré e pos-teste, balanceamento,
baterias de testes estatisticos, etc.

E comum também, por parte dos pesquisadores,
pensar que experimentagdes irdo retardar o progresso da
pesquisa. No entanto, o aumento da proporgéo de artigos
com boa validagdo pode acabar acelerando o progresso,
uma vez que ideias questionaveis seriam descartadas
mais rapidamente, fazendo com que haja mais concen-
tragdo nas ideias mais promissoras.

Segundo Mudge (1996)!*, o desenvolvimento de no-
vas tecnologias ocorre tdo rapidamente que quando os
resultados sdo confirmados por meio de experimentos
eles podem ndo ser mais relevantes. No entanto, se uma
questdo se torna irrelevante tdo rapidamente, talvez seja
pelo fato da tal ser efémera e néo valer a pena utilizar. Os
pesquisadores deveriam focar nas abordagens funda-
mentais e promissoras. Além disso, deve-se antecipar tais
mudangas e, proativamente, realizar experimentos que
permitem explorar as consequéncias de tais mudangas®.

Outro problema que surge ao realizar experimentagao
na area de computacdo ¢ que muitos editores e revisores
de publicacdes tém dificuldade em avaliar trabalhos em-
piricos. No entanto, ha muitos periodicos e conferéncias
que os valorizam. E interessante também dividir o tra-
balho em pequenos passos que possam ser publicados aos
poucos, pois melhoram nosso entendimento e levantam
novas questdes.

Desta forma, podemos sumarizar os principais argu-
mentos utilizados pelos cientistas da computacdo e pro-
fissionais da 4rea para a ndo realizagio de experimentos®:

e O método cientifico tradicional ndo ¢ aplicavel,

e O nivel atual de experimentagao ¢é suficiente;

e Experimentos sdo caros;

e Demonstragoes sdo suficientes;

e Experimentos sao trabalhosos;

e Experimentagdo atrasa o progresso;

e Tecnologias mudam muito rapido;

e Dificuldade de publicacgao.

Beneficios da experimentacio em engenharia
de software

O processo de desenvolvimento de software atual se
baseia em boas praticas, experiéncias pessoais e obser-
vagdes gerais, porém apenas esses fatores ndo podem
assegurar a qualidade e conformidade do artefato resul-
tante. Assim, o processo de desenvolvimento deve ser
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seguido imediatamente de uma avaliag@o para verificar a
conformidade com os requisitos iniciais com o objetivo
de identificar pontos falhos'>.

Com isso, estudos experimentais possuem como ob-
jetivo identificar se o artefato resultante do processo de
desenvolvimento obtém os resultados esperados, além de
identificar os problemas e dificuldades que as pessoas
tiveram ao utiliza-lo na pratica's.

Além de satisfazer seu objetivo principal, a experi-
mentagio possui os seguintes beneficios® !7:

e Construgdo de uma base confidvel de conhecimento
reduzindo a incerteza sobre quais teorias, métodos e fer-
ramentas sdo adequados;

e Propicia novas compreensdes sobre areas que estao
sendo pesquisadas;

e Exploragdo de areas desconhecidas, estendendo a
fronteira do conhecimento, possibilitando o descobri-
mento de novas areas de pesquisa;

e Eliminagdo de abordagens mal fundamentadas, er-
roneas e modismos, orientando a teoria em diregdes mais
promissoras;

e Demonstrag@o da real utilidade e beneficios de no-
vas técnicas, métodos e tecnologias;

e Finalmente, no processo de formagao da engenharia
de software como ciéncia, por meio do aumento de tra-
balhos cientificos com experimentos significativos.

Atualmente, os argumentos para ndo realizar experi-
mentagdo ndo sao validos, uma vez que existem muitos
beneficios em sua realizagdo. Notada a importancia da
avaliagdo de pesquisa, observa-se também a adesdao de
ferramentas de software e técnicas para a realizagdo das
mesmas, visando a minimiza¢do das ndo ocorréncias
destas ou a reducdo do numero de falhas, bem como
auxiliar e acelerar tal processo.

Ferramentas de software e técnicas para a ava-
liagdo de pesquisa

Dentre as ferramentas existentes para auxiliar etapas
no processo de experimentagdo, com foco em diversas
areas, nao somente na area da Engenharia de Software,
temos:

0 GOQM (Goal Question Metric): Ferramenta que visa
facilitar a ado¢do de principios sistematicos e possui
importancia na obteng¢@o de métricas para o experimento
[19]. Baseia-se nos principios da avaliacdo orientada a
objetivos que, segundo Gladcheff, Sanches ¢ Da Silva
(2012)'8, visa servir como uma metodologia genérica
para orientar a elaboracdo e execucdo de programas de
avaliacdo da qualidade de processos na area de engenha-
ria de software.

o SGWIC (Sistemas de Geréncia de Workflows Cien-
tificos): Ferramenta que apoia a execugdo de workflows
de modo controlado e documentado. Entretanto, tal sis-
tema ndo oferece recurso para acompanhar as trés etapas
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do experimento cientifico como um todo (composigéo,
execugdo e analise). Esta ferramenta ndo tem o foco na
engenharia de software, visando dar suporte ao processo
de experimentagao cientifico em laboratorios, entretanto,
pode ser usada na area tecnoldgica. Como exemplos de
tais sistemas temos Taverna, Kepler e VisTrails'°.

E possivel citar ainda outras ferramentas de software
que auxiliam no processo de tratamento dos resultados
obtidos com a experimentagdo ¢ na aplicacdo de avalia-
¢Oes estatisticas, tais como:

e Microsoft Excel ¢ o Calc (BrOffice): Ambos pro-
gramas para a geragao de planilhas eletronicas;

o Statistica, Minitab, MathLab: Programas que lidam
com informacdes estatisticas, permitindo trabalhar com
uma grande quantidade de dados e tratd-los com as mais
diversas formulas de andlise e comparagdo de dados
numéricos;

e AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagem): Fer-
ramentas disponiveis na Internet, objetivando comparti-
lhamento de conhecimento, podendo servir como modo
de compartilhamento de resultados e explanagéo sobre os
mais diversos assuntos. Servindo assim, para que equipes
possam desenvolver seus trabalhos, mesmo estando ge-
ograficamente distribuidas. Como exemplos temos o
Moodle, Trello, edX, etc.

Estas ferramentas auxiliam o processo, mas ainda
necessitam de certo formalismo, para serem utilizadas, ou
seja, a aplicagdo de técnicas que permitam um controle
sistematizado do experimento, desde seu projeto até a
apresentacdo concisa dos resultados obtidos. Assim, po-
demos mencionar algumas das técnicas existentes hoje,
para a realizag@o deste processo:

e Estudo de Caso: E uma técnica poderosa e flexivel.
Usada principalmente para investigagdes exploratorias,
tanto prospectiva e retrospectiva, que tentam compreen-
der e explicar fendmenos ou construir teorias. Caracteri-
za-se por ser, geralmente, observacional ou de natureza
descritiva, embora possa ser relacional. E aplicada tam-
bém na avaliacdo de resultados de investigagdo®.

e Experimento formal: E mais rigoroso que estudos de
caso, por considerar um estado variavel - um fator que
pode caracterizar a influéncia do projeto e da avaliagdo de
resultados. Experimentos formais podem ser usados para
prover o contexto no qual certos padroes, métodos e fer-
ramentas sdo recomendadas para uso?'.

e Surveys: Experimentos executados em retrospecto,
quando uma técnica ou método ja estd em uso por alguma
empresa e deseja avalid-la em algum aspecto formal®. As
maneiras mais conhecidas e bastante utilizadas sdo ques-
tiondrios e entrevistas.

® Quasi-experiments: Experiéncias em que as unida-
des de estudo sdo aplicadas a grupos experimentais nao
randomizados. Eles permitem que as investigacdes de
relagdes causa-efeito em ambientes em que a randomi-
zagio é inadequada, impraticavel, ou muito cara??,
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Finalmente, temos que estudos empiricos sdo com-
postos por experimentos formais, estudos de caso e sur-
veys?!. Experimentos empiricos sdo aqueles comprovados
pela pratica, ou seja, ¢ o estudo de um objeto através de
tentativa ou erro, sem nenhum parametro estabelecido,
apenas utilizando a observacao.

4. CONCLUSAO.

Enfim, é possivel perceber que a experimentagdo ¢é
central no processo cientifico, pois apenas experimentos
testam teorias, permitem explorar fatores criticos e tra-
zem a tona novas questdes, de modo que teorias possam
ser formuladas e corrigidas. De acordo com Tichy (1998)°,
a ciéncia da computagdo esta em perigo se 0s pesquisa-
dores ndo usarem experimentagdo para validar suas teo-
rias.

Algumas teorias da ciéncia da computacdo, como
programacdo funcional, orientada a objetos ¢ métodos
formais, nunca foram avaliadas para se verificar sua real
veracidade. Muitos destas acabam sendo, de certa forma,
experimentadas diretamente pelo usudrio final, como em
empresas ¢ também no meio académico. Isto pode agre-
gar muitas vezes gastos e riscos desnecessarios, pois o
uso de técnicas e métodos ndo comprovados podem mais
prejudicar do que colaborar com o desenvolvimento de
um projeto.

Ainda falta visdo quanto ao impacto de um estudo
carente de avaliagdo, principalmente quando falamos de
tecnologia. Com o advento da Internet, em poucos mi-
nutos, novos conhecimentos sdo difundidos de um lado
do globo a outro, e muitas empresas se baseiam no co-
nhecimento divulgados sem se preocupar em identificar a
veracidade dos resultados e estudos disponibilizados.
Assim, acabam muitas vezes investindo em algo que,
muitas vezes, ndo gerara o retorno esperado.
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