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Resumo estruturado

Contexto — Considerando o aumento do interesse em pesquisas que conduzem
Estudos Empiricos (EE), assim como, do aumento no numero de pesquisadores e
instituicbes em todo o mundo que investigam processos experimentais em Engenharia
de Software (ES), autores tém criticado a falta de qualidade e padronizacdo dos
experimentos quanto aos métodos, procedimentos e forma de divulgar os resultados de
EE.

Objetivo — Realizar uma analise quantitativa da qualidade dos estudos categorizados
como experimentos controlados no contexto da comunidade de Engenharia de
Software Empirica (ESE) quanto aos mecanismos de suporte utilizados, replicabilidade

e rigor estatistico.

Método — Em virtude de nado ter encontrado na literatura revisada um padrdo de
perguntas para avaliar a qualidade de EE em ES, decidiu-se criar uma escala de
qualidade baseada, principalmente, em listas de verificagdo amplamente utilizadas por
pesquisadores da area de ES. O método de procedimento utilizado foi a abordagem
GQM - Goal Question Metric, composta pelas fases: definicdo, planejamento, coleta e
interpretacéo.

Resultados — Os estudos que mencionaram 0 uso de mecanismos de suporte tiveram
um indice de qualidade igual a 58,54, numa escala que vai de zero a cem pontos,
enquanto aos que nado usaram, tiveram um indice igual a 51,32. A classificacdo da
variavel replicabilidade e rigor estatistico foi respectivamente 63,42 (Boa) e 70,79
(Muito Boa) e, no geral, os resultados mostraram que o indice de qualidade dos
estudos foi 57,15, sendo que entre os locais avaliados, houve diferenca
estatisticamente significativa apenas quando comparamos o Journal (ESEJ) com os
outros dois locais pesquisados (EASE e ESEM).

Conclusbes — Houve evolugéo significativa na qualidade dos experimentos que relatou
0 uso de mecanismos de suporte, o que evidencia a importancia da aplicacédo de
metodologias de apoio que permitam planejar, executar e analisar resultados de EE em

ES. Porém, o indice de qualidade dos estudos ndo apresentou diferencas estatisticas
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no periodo avaliado, o que preocupa, pois ndo foram identificados avancos
significativos na qualidade ao longo dos anos. Vale ressaltar que o instrumento de
qualidade desenvolvido esta estruturado de tal maneira que possa ser evoluido para
avaliar a qualidade de outros tipos de estudos, uma vez que apresenta critérios gerais

e outros especificos.

Além dos resultados encontrados, espera-se ter contribuido, também, no sentido de
prover as outras pesquisas uma compreensao sobre um modelo, processo ou guia que
possa dar suporte a avaliacdo da qualidade de EE e com isso outros pesquisadores

conduzam estudos com maior qualidade.

Palavras-chave : Engenharia de Software Empirica, Avaliacdo da Qualidade,
Experimentos Controlados.
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Structured Abstract

Context - Considering the increasing interest in leading research of Empirical Studies
(ES), as well as the increase in the number of researchers and institutions around the
world investigating experimental procedures in Software Engineering (ES), authors
have criticized the lack of quality and standardization of experiments on methods,
procedures and forms to disclose the results of ES.

Objective - To carry out a quantitative analysis of the quality of the studies categorized
as controlled experiments in the context of the community of Empirical Software

Engineering (ESE) and the support mechanisms used, replication and statistical rigor.

Method - By virtue of having not found in the literature reviewed a pattern of questions
to assess the quality of ES, it was decided to create a quality scale based mainly on
checklists widely used by researchers in ES. The method of procedure used was the
GQM approach - Goal Question Metric, comprised of the following steps: definition,
planning, collection and interpretation.

Results - The studies that mentioned the use of support mechanisms had a quality
index equal to 58.54, on a scale from zero to one hundred points, while those who did
not use such mechanisms had a rate equal to 51.32. The classification variable
replicability and statistical rigor was respectively 63.42 (Good) and 70.79 (Very Good)
and overall the results showed that the index of quality of the studies was 57.15,
whereas among local reviews, there was statistically a significant difference only when
comparing Journal (ESEJ) with the other two sites surveyed (EASE and ESEM).

Conclusions - There was a significant improvement in the quality of the experiments
which reported the use of support mechanisms, which highlights the importance of
implementing support methodologies that allow to plan, execute and analyze results in
ES. However, the quality score of the studies showed no statistical differences in the
period studied, which raises concern because there were no significantly identified
improvements in quality over the years. It is noteworthy that the quality instrument
developed is structured in such a way that it can be evolved to assess the quality of

other types of studies, since it presents general and other specific criteria.
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Finally, it is hoped, also, that the work has contributed towards providing an
understanding to other research on a model, process or guide that can support the
guality assessment of ES and with that other researchers may conduct studies with
higher quality.

Keywords : Empirical Software Engineering, Quality Assessment, Controlled

Experiments.
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Capitulo

1. Introducao

Este capitulo inicia a discussao que sera abordada nesta dissertacdo e relata
0s motivos, questdes, objetivos e métodos que levaram a realizar uma avaliacdo de
gualidade de experimentos no contexto da comunidade de Engenharia de Software
Empirica (ESE).
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1.1 Motivacao

Cada vez mais tem-se observado o aumento do interesse em pesquisas que conduzem
estudos empiricos, bem como, na avaliagdo e uso de novas tecnologias, métodos,
técnicas, ferramentas, linguagens, etc. [2].

Em 1986, Basili et al. [8] iniciaram uma ampla discusséo sobre a necessidade de
incluséo e aplicacao dos processos experimentais em Engenharia de Software (ES).

Ao longo dos anos, Kitchenham et al. [36][42] e Wholin et al. [67] tém estudado a
importancia desses processos para a pesquisa em ES, o que possibilitou o
desenvolvimento de metodologias de apoio que permitem planejar, executar e analisar
resultados de estudos empiricos em ES.

Alguns métodos empiricos, principalmente os da area de Engenharia de
Software Baseado em Evidéncias (ESBE), a exemplo da Revisdo Sisteméatica da
Literatura (RSL) e Estudo de Mapeamento Sistemético (EMS), constroem
conhecimento através do agrupamento e avaliacdo de evidéncias de estudos primarios,
no entanto para que os resultados sejam validos e confiaveis é necessario fazer uma
correta avaliacdo de qualidade dos estudos que se quer incluir, pois, se nao for
realizada de forma organizada e sistematica, os resultados podem ser comprometidos
[40].

Para compor essa pesquisa, realizou-se inicialmente uma revisao da literatura
ad-hoc, porém, ndo foi encontrada pesquisas empiricas no contexto da comunidade de
Engenharia de Software Empirica (ESE) relacionadas a evolu¢cdo da qualidade dos
experimentos quanto aos mecanismos de suporte utilizados, replicabilidade e rigor
estatistico. Assim, acredita-se que seja a hora de investigar essa comunidade no
sentido de saber se houve alguma melhora notavel da qualidade dos estudos durante

todo o seu periodo de divulgacao.

1.2 Definicdo do Problema

Apesar do aumento no numero de pesquisadores e instituicdes em todo o mundo que
investigam processos experimentais em ES [59], autores tém criticado a falta de
qualidade dos experimentos, bem como, a falta de padronizacdo quanto aos métodos,
procedimentos e forma de divulgar o0s resultados de estudos empiricos
[21][27][29][38][59][66][68]-

A literatura tem proposto o uso de mecanismos de suporte, que sé&o

metodologias, processos, guidelines, ferramentas, técnicas e boas praticas, que
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permitam planejar, executar, analisar e empacotar estudos empiricos em ES
[23][32][36][41][64][67]. No entanto, ndo se sabe se ha alguma influencia na qualidade

dos estudos que usam tais mecanismos.

1.3 Questdes de Pesquisa
De acordo com o problema exposto, esse estudo objetiva responder as seguintes
questdes de pesquisa:
* Q1. Qual é a evolucao da qualidade dos estudos em relagcdo aos mecanismos
de suporte utilizados?
* Q2. Qual é a evolucao da qualidade dos estudos em relacdo a replicabilidade?
* Q3. Qual é a evolucao da qualidade dos estudos em relacao ao rigor estatistico?
* Q4. Qual é a evolucao da qualidade dos estudos no periodo avaliado?
* Q5. Qual é a evolugdo da qualidade dos estudos por veiculo de divulgacéo

avaliado?

1.4 Objetivo Geral

A partir do contexto de um mapeamento sistematico, essa pesquisa propde analisar a
qualidade e reportagem dos estudos categorizados como experimentos controlados da
comunidade de ESE quanto aos mecanismos de suporte utilizados, replicabilidade e

rigor estatistico.

1.4.1 Objetivos Especificos

* Realizar uma revisao da literatura em busca de checklists, critérios, listas de
verificacdo e escalas utilizadas atualmente para avaliacdo da qualidade de EE;

» Desenvolver um instrumento (mecanismo) de avaliacdo baseado em critérios de
qualidade que sejam mais apropriados para o contexto desta investigagao;

e Avaliar o instrumento de medicdo de qualidade desenvolvido e verificar a
confiabilidade das respostas entre os avaliadores do estudo;

* Analisar a evolugédo da qualidade quanto aos mecanismos de suporte utilizados,
replicabilidade e rigor estatistico dos estudos;

* Propor critérios de avaliacdo gerais e especificos no sentido de uma possivel

aplicacdo em mais de um tipo de estudo.
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1.5 Resultados Esperados

Espera-se que os resultados deste trabalho possam, ndo apenas apresentar uma
avaliacdo de qualidade de experimentos controlados em ES, como também auxiliar
pesquisadores a realizar avaliacfes de qualidade em uma revisdo sistematica e servir
de apoio a compreensdo de um modelo/processo/guia para avaliar a qualidade de
estudos empiricos em ES, beneficiando assim a comunidade de ESE.

1.6 Metodologia

Esta pesquisa de mestrado usa um subconjunto dos resultados de um estudo de
mapeamento sistematico realizado pelo grupo de pesquisa liderado pelo orientador
deste trabalho. O autor desta dissertacao foi coautor deste trabalho feito pelo grupo.

O mapeamento examinou 876 artigos publicados nos principais veiculos de
divulgacdo cientifica da comunidade de ESE. A saber: EASE - International
Conference on Evaluation and Assessment in Software Engineering, ESEM -
International Symposium on Empirical Software Engineering and Measurement e ESEJ
— Empirical Software Engineering Journal.

A seguir, apresenta-se a abordagem metodolégica em duas etapas:

Classificacao e Ciclo da Pesquisa.

1.6.1 Classificacdo da Pesquisa
A pesquisa apresentada nesta dissertacdo utiliza o método de abordagem dedutivo
baseado em dados de natureza quantitativos. O processo de busca dos dados
primarios beneficiou-se de um Estudo de Mapeamento Sistematico (EMS), do inglés
Systematic Mapping Study, que € um tipo de Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
[41]. O principal método de procedimento utilizado seguiu uma abordagem orientada a
melhoria da qualidade através da abordagem GQM (Goal, Question e Metric) [60].
Quanto ao objeto, esta € uma pesquisa bibliogréafica, pois é elaborada a partir de
artigos ja publicados, e quanto ao objetivo é descritiva [4]. A Tabela 1.1 apresenta o

guadro metodoldgico do trabalho.
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Tabela 1.1 - Classificacdo da Pesquisa

Quadro Metodoldgico

Método de Abordagem Dedutivo

Quanto ao Objeto Pesquisa Bibliografica

Quanto ao Objetivo Pesquisa Descritiva

Métodos de Procedimento » Estudo de Mapeamento Sistematico

* Abordagem GQM - Definicdo, Planejamento,
Coleta dos dados e Interpretacao.

» Estatistico

Natureza dos Dados Quantitativa

De acordo com Andrade [4], o método de abordagem dedutivo segue os caminhos
das consequéncias, numa cadeia de raciocinio em conexdo descendente, do geral para
o particular. Segundo Severino [56], apud Zanella [70], pode-se dizer que a dedugéo é
um procedimento logico, raciocinio pelo qual pode-se tirar de uma ou de varias
proposi¢cées uma conclusédo que delas decorre por forga puramente logica.

Quanto ao objetivo da pesquisa, esta é descritiva, pois os fatos foram
sistematicamente observados, registrados, analisados, classificados e interpretados,
sem interferéncia subjetiva do pesquisador [4].

O principal método de procedimento utilizado foi a abordagem GQM - Goal
Question Metric, que é composta por quatro fases [60][65]:

» Definicdo : Quando os objetivos, questdes, métricas e hipbdteses sao
estabelecidos;

» Planejamento : Quando o projeto esta selecionado, definido, caracterizado e
planejado;

* Coleta: Quando a coleta dos dados experimentais € realizada, derivando em
um conjunto de dados prontos para a analise;

* Interpretacdo : Quando os dados sédo processados e analisados a respeito

dos objetivos anteriormente definidos.

Quanto a natureza dos dados, esta pesquisa € guantitativa, pois se caracteriza
principalmente pelo emprego de instrumentos e técnicas estatisticas, tanto na coleta
como no tratamento dos dados, traduzindo em numeros as informacdes para serem
classificadas e analisadas, isto €, com a medicdo objetiva e quantificacdo dos
resultados [53][70].
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1.6.2 Ciclo da Pesquisa
Esta secdo apresenta as principais fases que formaram o ciclo desta pesquisa,
conforme a abordagem GQM, detalhada pelas etapas de definicdo, planejamento,

coleta de dados e interpretacdo dos resultados. A Figura 1.1 apresenta o ciclo de

pesquisa.

ETAPAS DA PESQUISA

INTERPRETACAO DOS

Faze

.

ALOCACAD DOS PAPERS
ADS AVALIBDORES

DEFINICAOD PLANEJAMENTO COLETA DE DADDS
¢ RESULTADOS
ESTRATEGIA DE )
REFERENCIAL TEQRICO AVALIACRD DA PL““EST;ETTO DE ANSL;;E}EOS
QUALIDADE
_ TREIMAMENTD DOS DISCUSSAQ DOS
RO A0 B = AVALIADORES RESULTADOS
DEFINICAD DO INSTRUMENTODE EXECUCAD DA AMEACAS A
PROBLEMA QUALIDADE COLETA VALIDADE
' ! v v
AVALIACAD DO [NDICE DE
QLIESTOES DE PESQILISA INSTRUMENTD CONFIABILIDADE COMCLUSOES
CLASSIFICACAD DOS
= CRITERIOS
CONTEXTO E -
METODOLOGIA DA 'N[:'E'fjﬁ'l‘gf‘gé =
PESQUISA
RESULTADOS BUSCA E SELECAQ DOS
ESPERADDS ESTUDOS

Figura 1.1 - Ciclo da Pesquisa

EUDIS OLIVEIRA TEIXEIRA




20

A etapa de Definicdo € composta pela construcdo do referencial teérico que contém
a revisao dos principais conceitos que fundamentam a avaliagdo da qualidade de
estudos empiricos, 0os motivos e as questdes de pesquisa que norteiam o trabalho, os
objetivos propostos, assim como a descri¢cao dos resultados esperados.

A etapa de Planejamento comeca com a discussao da estratégia utilizada para a
avaliacao da qualidade dos experimentos controlados, a constru¢ao do instrumento de
avaliacdo, a definicdo do estudo piloto usado para verificar a concordancia entre os
avaliadores, a definicdo do indicador quantitativo utilizado para avaliar a qualidade dos
experimentos e finalizou com o processo de busca e sele¢cdo dos estudos e a alocacao
dos artigos aos participantes da pesquisa.

A fase de Coleta de Dados iniciou com a definicdo dos procedimentos e instru¢des
para a coleta dos dados, o treinamento dos avaliadores e findou com a execucéao do
estudo e registro das principais informacdes relativas ao processo de coleta.

Por fim a etapa de Interepretacdo dos Resultados foi composta pela andlise
estatistica e discussdo dos resultados, a indicacdo das possiveis respostas as
questbes de pesquisa e encerrou com a apresentacdo das ameacas a validade e

limitacdes do estudo, conclusdes e trabalhos futuros.

1.7 Estrutura do Trabalho

Além deste capitulo introdutério, esta dissertacdo estad organizada de acordo com a
seguinte estrutura:

» Capitulo 2 (Revisao da Literatura) : apresenta o referencial tedrico, que contém
a revisdo dos principais conceitos que fundamentam a avaliacdo da qualidade
de estudos empiricos;

* Capitulo 3 (Instrumento de Avaliacdo) : descreve a estratégia utilizada para
analise da qualidade dos experimentos, bem como, definicdo, planejamento e
construgéo do instrumento de avaliagdo de qualidade;

* Capitulo 4 (Metodologia de Avaliagcdo da Qualidade) : descreve a estratégia
de andlise da qualidade, o processo de busca e selecéo dos estudos, a forma de
alocacado dos papers aos avaliadores, a estratégia de coleta dos dados, bem
como, a execucdo do estudo;

e Capitulo 5 (Analise dos Dados e Discussao dos Resul  tados) : relata a analise
dos dados e descreve os resultados;
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e Capitulo 6 (Conclusdo e Trabalhos Futuros) : neste capitulo final séo
apresentadas as limitacbes e ameacas a validade do trabalho, conclusbes e

propostas de trabalhos futuros.
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Capitulo

2. Revisao da Literatura

Este capitulo descreve o contexto da pesquisa sobre avaliagdo da qualidade
de Estudos Empiricos (EE) através de uma revisdo da literatura conduzida de maneira
adhoc. Os assuntos abordados oferecem uma reflexdo dos conceitos que apoiam a
pesquisa, ou seja, Engenharia de Software Empirica (ESE), principais métodos
utilizados para estudos primarios e secundarios, importancia e estratégias da avaliagdo
de qualidade de EE.
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2.1 Engenharia de Software Empirica

Um método empirico € um conjunto de principios organizados em torno do qual os
dados empiricos sédo coletados e analisados [23]. Easterbrook et al. [23] enfatizaram
que em virtude dos métodos de pesquisa serem adaptados a partir de um numero de
areas de pesquisa diferentes, ndo existe uma terminologia consistente para descricao
dos métodos experimentais e ndo ha um consenso sobre a forma de distingdo entre
eles.

Dessa forma, selecionar um método de estudo para pesquisa empirica néo é algo
trivial porque os beneficios e desafios na utilizacdo de cada um, ainda, ndo estdo bem
descritos e aceitos na literatura. Também, ndo ha método melhor ou pior do que outro,
eles simplesmente sdo melhores em alguns aspectos e piores em outros [17].

A Engenharia de software (ES) € uma area da ciéncia que se preocupa com 0S
procedimentos de producdo de um software (concepcdo, especificacao,
desenvolvimento e manutengédo) em escala industrial, no intuito de tornar o processo
mais sistemético, cientifico e quantificavel, de forma a se aproximar cada vez mais das
engenharias tradicionais [61][28]. No entanto, Shull et al. [58] afirmam que pouco se
sabe, ainda, sobre como os engenheiros de software executam o seu trabalho.

Nesse contexto, surgiu a Engenharia de Software Empirica (ESE), uma area da
ES que busca investigar a realizacdo de estudos experimentais, ou seja, verificar como
os engenheiros de software resolvem problemas em seus ambientes reais. Ao longo de
quase 30 anos autores tem evidenciado a importancia de ESE em ES [7][8][50][63][67].

Segundo Wohlin et al. [67] existem basicamente quatro métodos relevantes para
a conducado de estudos empiricos na area de ES: cientifico, de engenharia, empirica e
analitica. No entanto, Travassos et. al [65] sugerem que a abordagem mais apropriada
para a experimentacdo na area de ES seja 0 método experimental.

Travassos et al. [65] dizem que 0 método experimental sugere um modelo e, em
seguida desenvolve um método que pode ser qualitativo e/ou quantitativo, aplica um
procedimento empirico (experimento, quase experimento, etc.), mede e analisa, avalia
o0 modelo e repete novamente 0 processo, ou seja, segue uma abordagem orientada a
melhoria evolucionaria.

Em resumo, a ESE através de métodos experimentais, esta preocupada em como
as ferramentas e processos de desenvolvimento de software realmente funcionam,
como compreender seus limites, inclusive sociais e cognitivos e como projetar

melhorias. A literatura descreve quais 0s principais métodos empiricos para estudos
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primarios e secundarios da area de ES: survey research, estudo de caso, experimento,
etnografia, pesquisa-acdo, grounded theory e revisdo sistematica da literatura. Apesar
de propormos a avaliacdo da qualidade de experimentos, os critérios gerais utilizados
para essa avaliacdo poderdo em tese avaliar outros métodos empiricos em ES como

0s apresentados abaixo.

2.1.1 Métodos Empiricos em Engenharia de Software
O objetivo desta secdo é fornecer uma orientacdo para o entendimento dos métodos

experimentais utilizados em ES para estudos primarios e secundarios.

2.1.1.1 Survey Research

Com origem nas areas de economia e sociologia o survey research é um método de
pesquisa empirica onde o pesquisador elabora um questionario para obter respostas
de um conjunto de pessoas ou de uma populacdo (censo), relacionadas as acgoes,
experiéncias, comportamentos, opinides ou perfis das pessoas com relacdo ao objeto
de estudo pesquisado [26].

Segundo Travassos et al. [65], survey research € uma estratégia conduzida
quando outras técnicas ou ferramentas ja tenham sido usadas, cujo objetivo é
descrever, explanar e explorar informacgfes preliminares (quantitativas e qualitativas)
através de um questionario, além de levantar as variaveis do estudo a serem avaliadas.

Easterbrook et al. [23] relatam que o método survey research € mais associado
ao uso de questionarios, porém, a coleta dos dados também pode ser realizada por
meio de entrevistas estruturadas ou dados técnicos. Eles explicitam, também, que uma
pré-condicdo para a realizacdo de um survey research € uma questdo de pesquisa
clara sobre a natureza de uma populagcédo alvo (representativa da populacao), pois é
invidvel ou desnecessario realizar a consulta com todos os membros de uma
populacdo. Informacgéo adicional sobre survey research pode ser encontrada em
[23][26][65].

2.1.1.2 Estudo de Caso

Nascido das ciéncias sociais, ainda hoje, ha divergéncias na literatura quanto ao
conceito de estudo de caso. Frequentemente o termo € usado simplesmente para
designar um exemplo de caso real, porém, como método empirico, autores tém

conceituado estudo de caso de forma diferente [23].
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Yin [69] explica o conceito de estudo de caso como “uma investigacdo empirica
gue investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto de vida real,
especialmente quando os limites entre fenbmeno e contexto ndo sdo claramente
evidentes”.

Fuks [26] conceitua-o como um método de estudo que investiga o fendmeno em
seu ambiente (contexto) real sem nenhum tipo de controle sobre as variaveis
envolvidas.

Flyvbjerg [25] revela que estudos de caso oferecem compreensdo de como e
porque certos fendbmenos ocorrem e pode revelar os mecanismos pelos quais as
relagbes causa-efeito sdo construidas.

Easterbrook et al. [23] relatam que o estudo de caso utiliza uma variedade de
fontes de dados e que, diferente de outros métodos, este utiliza uma amostragem
intencional em vez de usar amostragem aleatoria, como é o0 caso de alguns
experimentos. Segundo os autores, uma pré-condicao para a realizacdo de um estudo
de caso é uma questdo de pesquisa clara e preocupada como e/ou porque 0S
fendbmenos ocorrem. Informacgéo adicional sobre o método estudo de caso pode ser
encontrada em [23][25][26][69].

2.1.1.3 Experimento
Com origem nas ciéncias naturais, como biologia e fisica, o experimento normalmente
é realizado em laboratério e oferece o maior nivel de controle entre os diferentes tipos
de classificacdo para métodos experimentais [26]. Travassos et al. [65] dizem que o
tipo de experimento mais apropriado para uma pesquisa depende dos objetivos do
estudo, propriedades do processo de software usado na experimentacdo ou dos
resultados esperados. As principais caracteristicas usadas para diferencia-los estao
relacionadas ao controle de medicdo e execuc¢ao, custo e nivel de replicabilidade do
estudo.

Easterbrook et al. [23] relatam que as etapas de um experimento séo orientadas
atravées da definicdo clara de uma hipotese e sua teoria subjacente, onde o
pesquisador tem controle sobre as variaveis: fixa algumas e varia outras. A Figura 2.1

exemplifica um processo experimental empirico [26].
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Figura 2.1 - Processo de um Experimento

Neste estudo propde-se analisar a qualidade dos experimentos publicados nas
principais fontes de divulgacdo da comunidade de Engenharia de Software Empirica
(ESE).

2.1.1.4 Etnografia

A historia mostra que a etnografia surgiu na antropologia com o objetivo de
compreender culturas pouco conhecidas como, por exemplo, as tribos indigenas [26]. A
aplicacdo do método surgiu da necessidade de obter um entendimento aprofundado
das praticas de uma determinada populacédo e que nao foi possivel conseguir a partir
de outras técnicas como, por exemplo, entrevistas ou questionarios.

Robinson et al. [54] asseguram que o objetivo da etnografia € estudar uma
comunidade de pessoas e entender como 0os membros desta comunidade interagem
socialmente, na busca pela resposta de um problema de pesquisa.

Para Easterbrook et al. [23], uma etnografia pode se concentrar tanto em
pequenas (por exemplo, um pequeno grupo de desenvolvedores de uma empresa)
guanto em grandes comunidades (por exemplo, programadores da linguagem Java em
geral). Aborda, também, que uma pré-condicdo para o método inclui questbes de
pesquisa que envolve as praticas culturais da comunidade observada.

Em resumo, dado um problema cultural, o objetivo da etnografia € investiga-lo a
partir das interacées sociais do grupo pesquisado, ressaltando que a aplicacédo do
meétodo etnografico evita impor qualquer teoria pré-existente relacionada ao problema e
se concentra principalmente em investigar as questdes de pesquisa a partir do contexto
sécio cultural daquela comunidade. Outros detalhes sobre o método etnografia pode
ser encontrado em [23][26][54].

2.1.1.5 Pesquisa-Acéao

O método pesquisa-acdo € mais uma estratégia de pesquisa cientifica para a
investigacdo empirica em ES. A estratégia pesquisa-acao distingue-se das demais em
virtude do pesquisador deixar de ser um observador neutro para atuar, modificar e

aprender a partir da acdo que realiza durante a execuc¢ao do estudo [26].
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Thiollent [62] define a pesquisa-acdo como “um tipo de pesquisa social com
base empirica que é concebida e realizada em estreita associagdo com uma agado ou
com a resolugdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s
participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo”.

Davison et al. [16], e Easterbrook et al. [23], afirmam que na pesquisa-acao 0s
pesquisadores tentam estudar (pesquisa) e resolver (agdo) o problema ao mesmo
tempo, ou seja, intervir (acdo) nas situacbes estudadas (pesquisa) com 0 objetivo
explicito de melhora-las.

Em sintese, o duplo objetivo da pesquisa-acdo reforca sua esséncia que é
pesquisar (teoria) e agir (pratica), onde o pesquisador e sujeitos da pesquisa
colaboram, buscando sempre avancar na teoria e intervir no problema especifico.
Porém, a imaturidade é um dos principais desafios deste método empirico, pois é
relativamente novo e ha uma ampla discussdo sobre a metodologia utilizada para
aplica-lo e até mesmo um debate sobre se o método é de fato empirico [23].
Informacao adicional sobre o método pesquisa-acdo pode ser encontrada em [16][23],
[26][62].

2.1.1.6 Grounded Theory

Nascido da sociologia e também conhecido como teoria fundamentada nos dados, o
método grounded theory preocupa-se com os procedimentos de coleta e analise, numa
tentativa de extrair dos dados qualitativos, novos conceitos que possibilitem a criacdo
ou aperfeicoamento de teorias [14][26].

Segundo Corbin et al. [14], criar uma estrutura integrada que possa ser usada
para explicar ou prever fenbmenos (teoria), derivada dos dados primarios € algo
extremamente complexo, porém, este processo torna-se cientifico e quantificavel a
partir do método grounded theory, cuja principal caracteristica € coletar, organizar e
analisar dados de forma sistematica no intuito de elaborar ou estender uma teoria.

Fuks [26] explica que, diferente de outros métodos dos quais parte-se sempre de
teorias existentes para o planejamento da pesquisa e coleta dos dados, com grounded
theory, o processo € inverso. Partimos de um tema ou situacédo de pesquisa, coletamos
e analisamos os dados para fazer surgir uma teoria fundamentada. Ainda segundo
Fuks, os dados sédo coletados a partir de entrevistas e de observacdo direta, em
seguida sdo comparados no intuito de identificar categorias (variaveis) e apos a

exaustdo da coleta e anadlise, ai entdo o pesquisador inicia a comparagcdo com as
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teorias correntes na literatura cientifica. Informacao adicional sobre o método grounded

theory pode ser encontrada em [14][26].

2.1.1.7 Revisao sistematica da literatura

Alguns métodos empiricos preocupam-se em agrupar e avaliar evidéncias existentes
sobre uma determinada tecnologia. Dyba et al. [22] definiram etapas através das quais
a ESE agrupa e avalia evidéncias em ES, dentre elas destacamos duas: a) Pesquisar
na literatura por melhores evidéncias disponiveis para responder as perguntas e b)
Avaliar criticamente as evidéncias, quanto a sua validade, impacto e aplicabilidade.
Essas etapas podem ser realizadas através de um método chamado Reviséo
Sistematica da Literatura (RSL) (do inglés Systematic Literature Review).

A RSL constitui uma forma de estudo secundario, pois dependem dos estudos
primarios para poder agregar evidéncias e construir conhecimento [38]. Pai et al. [49]
conceitua RSL como uma busca abrangente e exaustiva por estudos primarios
relacionados com uma questado especifica de pesquisa, tendo critérios de qualificagdo
claros e reproduziveis para a selecao dos estudos. A literatura diferencia alguns tipos
de RSLs [51], entre eles:

e RSLs convencionais - Segundo Kitchenham et al. [41], sdo estudos
secundarios que usam uma metodologia bem definida para identificar,
analisar e interpretar toda a evidéncia disponivel relacionada com uma
guestdo especifica de pesquisa de maneira imparcial e de alguma forma
repetivel. Petticrew et al. [51] explicam que RSLs convencionais agregam
resultados sobre a eficacia de um tratamento, de uma intervengdo ou de
uma tecnologia e normalmente estéo relacionados a questdes do tipo: Um
determinado tratamento X aplicado a uma populagédo Y € mais eficiente
em obter o resultado W no contexto K em comparagdo com o tratamento
z?

» Estudos de Mapeamento Sistematico (EMS) — Segundo Kitchenham et
al. [41], estudos de mapeamento sistematico, também categorizado como
estudo exploratorio, € uma ampla revisdo de estudos primarios em uma
area de topico especifico que visa identificar quais provas estao
disponiveis sobre o tema em questdo. No mesmo sentido, Arksey et al.[5]
explicam que EMS objetivam identificar todas as pesquisas relacionadas
a um tdpico especifico, como por exemplo, responder questdes mais

amplas (exploratdrias) sobre tendéncias em uma determinada area de

EUDIS OLIVEIRA TEIXEIRA



29

pesquisa. Normalmente estdo relacionados a questbes do tipo: O que
sabemos sobre o Tema X?
Em resumo, RSLs e EMSs sdo métodos de pesquisa secundarios e surgiram
como duas importantes ferramentas para acrescentar e construir conhecimento em ES.
Os EMSs possibilitam uma visdo mais ampla e exploratéria dos estudos
primérios, tornando-o dependente da realizacdo de mapeamentos para revelar as
evidéncias da pesquisa, enquanto as RSLs convencionais visam identificar, avaliar e
interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada questao
de pesquisa, focada em um ponto especifico da area de estudo [38]. Esta dissertacao
beneficiou-se de um EMS realizado pelo nosso grupo de pesquisa que examinou 876
artigos, dos quais analisamos 104, definidos como experimentos controlados.

2.1.2 Experimentos Controlados

7

Um experimento € uma investigacdo de uma hipétese testavel, onde uma ou mais
variaveis sdo manipuladas para medir o seu efeito (resultado) sobre outras variaveis
[23].

Abaixo, descrevem-se alguns motivos apontados na literatura que levou esse
estudo a avaliar a qualidade de experimentos. [65][23].

» S&o experiéncias realizadas normalmente em laboratérios e que oferecem
maior nivel de controle presumindo um relacionamento de causa
(representado pelos tratamentos de variaveis) e efeito (representado
pelos resultados);

» A forca do experimento encontra-se no controle total sobre o processo e
as variaveis, bem como, a possibilidade de replica-lo;

» A literatura apresenta cinco fases (gerais) bem definidas para o processo
de condugéo de um experimento: Definicdo de Objetivos (global, medicéo,
guestdes), Planejamento (hipoteses, instrumentos, contexto, individuos,
variaveis, analise e validade), Execucdo (perfii do participante,
competéncias, coleta de dados, resultados), Analise e Apresentacdo
(validagéo, estatistica, verificacdo de hipdéteses) e Empacotamento (pré-
requisito para repeticao, bibliotecas de experimentacéo);

» Sao apropriados para confirmar teorias, confirmar o conhecimento
convencional, explorar os relacionamentos, avaliar a predicdo dos

modelos, bem como, validar medidas;
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 Apresentam caracteristicas de aleatoriedade, agrupamento e
balanceamento como principios basicos;

* Normalmente os resultados de um experimento devem ser validos
segundo quatro tipos de validade (interna, externa, de constructo e de
conclusao);

» Apresentam fortes aspectos de controle do estudo como rigor estatistico,
relacionamento tratamento-resultado, generalizacdo dos resultados a uma

populacdo maior e relacdo entre teoria e pratica.

2.1.2.1 Mecanismos de suporte utilizados

Segundo Almeida et al. [2], estudos empiricos vém ganhando espaco na &rea de ES e
promovendo o desenvolvimento de ferramentas, metodologias e técnicas de suporte.
Isto deve-se principalmente a capacidade de gerar evidéncias sobre a eficiéncia e
eficicia das tecnologias através de experimentos sistematicos.

Nos ultimos anos, diversos estudos tém apresentado ambientes de apoio,
guidelines, metodologias, frameworks e outros mecanismos que permitem planejar,
executar, analisar e empacotar estudos empiricos em ES [23][32][36][41][64][67].

Neste sentido, essa pesquisa investiga o nivel de qualidade dos estudos que
declararam usar mecanismos de apoio ao seu planejamento e execucdo, pois
poderemos verificar se ha alguma diferenca de qualidade entre esses estudos e 0s que
nao usaram mecanismos de suporte. Caso confirmado a influéncia na qualidade dos
estudos que usam mecanismos de apoio, poderemos incentivar 0 uso e
desenvolvimento de mecanismos que apoiem a realizagdo de pesquisas empiricas e,
com isso, pesquisadores poderdo produzir resultados experimentais de maior
qualidade. Os resultados e conclusfes sobre a qualidade dos experimentos quanto aos

mecanismos de suporte serdo descritos em detalhes nos Capitulos 5 e 6.

2.1.2.2 Replicabilidade dos estudos
Um dos cuidados mais importantes que o pesquisador deve ter ao planejar e executar
um experimento € descrever de forma detalhada as atividades que favorecam a
repeticdo do estudo. A repeticdo aumenta o conhecimento a respeito dos conceitos
estudados, bem como, propicia maior confiabilidade as teorias verificadas.

Por isso, ndo faz nenhum sentido falar sobre o avanco de qualquer area da
ciéncia a partir de experiéncias isoladas. Em ES néo é diferente, os resultados de uma

Gnica experiéncia ndo pode ser visualizado como sendo representativo da realidade
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global [31]. Segundo Do et al. [19], a descoberta cientifica ndo € confiavel a menos que
possa ser replicada de forma independente. Por isso, vérias repeticdes dos
experimentos em ES devem ser feitas para checar a confianga dos resultados obtidos
[31].

Dessa forma, baseado em aspectos como o delineamento experimental, a
instrumentacdo e a descricdo adequada dos resultados [65], propde-se a verificar,
também, como estd a qualidade dos experimentos quanto a replicabilidade. Os
resultados e conclusbes obtidas sobre a qualidade dos experimentos quanto a

replicabilidade dos estudos serédo descritos em detalhes nos Capitulos 5 e 6.

2.1.2.3 Rigor Estatistico dos estudos

O rigor estatistico de um estudo empirico é essencial para a interpretacdo dos
resultados e para verificar a validade das conclusfes. Um estudo sem um adequado
tratamento estatistico ndo € capaz de fornecer informacédo suficiente para tirar
conclusdes sobre a aceitacdo ou rejeicdo das hipoteses da pesquisa [21].

Além disso, se o rigor estatistico é insuficiente, a probabilidade de encontrar
resultados com significancia estatistica € pequena, e o0s resultados do estudo
provavelmente serdo insignificantes para a ciéncia. Assim, a incapacidade de fornecer
um nivel adequado de rigor estatistico tem implicagBes tanto para a execu¢cdo como
para os resultados do experimento.

No intuito de verificar como esta a qualidade dos experimentos quanto ao
tratamento estatistico, foi proposto verificar o nivel de qualidade em relacdo ao rigor
estatistico dos estudos. Os resultados e conclusdes sobre a qualidade dos
experimentos quanto ao rigor estatistico serdo descritos em detalhes nos Capitulos 5 e
6.

2.1.3 Avaliacao da qualidade

O trabalho de Kitchenham et al. [36], sobre Engenharia de Software Baseada em
Evidéncias (EBSE) (do inglés Evidence-Based Software Engineering) em 2004,
recomendou a avaliacdo da qualidade dos estudos, porém, naquele momento, este
assunto ainda era bastante tedrico e incipiente. Em seguida, varias RSLs foram
publicadas sem dar muita énfase a avaliacdo da qualidade e com isso o assunto foi
tratado superficialmente sem que a literatura indicasse como fazer avaliacdo da

qualidade dos estudos.
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Juntamente com a publicacdo da segunda versdo do Guia de Kitchenham et al.
[38], em 2007, havia uma lista com 50 perguntas destinadas a avaliar a qualidade dos
experimentos, organizados de acordo com a fase do estudo que iria ser avaliado. No
entanto, ndo ha, ainda, uma definicdo de “qualidade” no escopo da avaliagcdo de
estudos empiricos.

A literatura de EBSE sugere checklists de qualidade para diferentes tipos de
estudos experimentais, no entanto, cada uma das fontes pesquisadas, identifica um
conjunto ligeiramente diferente de questbes e ndo ha um padrédo acordado para esse
tipo de avalicao.

Neste sentido, apresenta-se nas proximas se¢des 0 contexto da pesquisa sobre
avaliacdo da qualidade de estudos empiricos através do conceito de qualidade,
importancia da avaliacdo de qualidade, dimensdes de garantia de qualidade,

estratégias de avaliacdo de qualidade e trabalhos relacionados.

2.1.3.1 Conceito de Qualidade

Como afirmado anteriormente, ndo existe um conceito absoluto de “qualidade” quanto a
avaliacdo de estudos empiricos, porém, autores como Higgins et al. [27], Moher et. al
[48] e Kitchenham et al. [36], tém apresentado algumas constatacdes:

* Moher et. al [48], relata em um estudo sobre tendéncia em ensaios
sistematicos da area de medicina que a validade do estudo sistematico
guanto a sua concepcao e execucdo, diminui a probabilidade de erros
sistematicos 0 que minimiza o0 viés e aumenta a confiabilidade da
pesquisa.

O Handbook “The Cochrane Collaboration Open Learning Material for
Reviewers” sobre revisdes sistematicas [27] (pag. 49-58), dedica um dos
capitulos a analise da avaliacdo da qualidade e recomenda que o
conceito de qualidade diga respeito a validade dos estudos e como estes
limitam a inclinagéo e tendéncias na conducgéo das pesquisas e guiam a
interpretagéo dos resultados.

» Kitchenham et al. [36], enfatizam que a qualidade de uma pesquisa
sistematica deve ser identificada através da ampliacdo da validade interna
(planejamento e execucado) e externa (generalizacdo e aplicagao), esta
identifica caracteristicas que impactam na interpretacéo dos resultados.

Com isso, esse estudo seguird as recomendacdes propostas pelos autores

citados acima, onde o conceito de qualidade deve estar relacionado ao viés da
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pesquisa, ao aumento da validade (interna e externa) e a correta interpretacdo dos

resultados.

2.1.3.2 Importancia da Avaliacdo da Qualidade

Avaliar a qualidade dos estudos primarios € importante porque, se nao for feita de
forma organizada e valida, os resultados do experimento podem ser comprometidos
[40].

Um estudo terciario [30] sobre a importancia de utilizacdo de pesquisas
bibliograficas na avaliacdo da qualidade revelou que é fundamental avaliar a qualidade
dos estudos em revisGes sistematicas e meta analises. O experimento mostrou que em
virtude de nédo terem realizado uma analise da qualidade dos estudos, o efeito do
tratamento foi modificado e com isso tornou-se menos benéfico.

Uma revisdo sistematica sobre homeopatia [57], realizada em 2005, incluiu
estudos de baixa qualidade e os resultados sugeriram que a homeopatia funcionava
bem, no entanto experimentos que envolveram estudos de qualidade como
experimentos classificados como controlados n&do mostraram efeito significativo dos
remédios homeopaticos.

Em Engenharia de Software, autores tém relatado a falta de padronizacéo
quanto aos métodos e procedimentos na conducdo dos experimentos. Uma revisdo
sistematica, conduzida por Dyba et al. [21], constatou que ndo havia informacao
suficiente para uma analise completa dos estudos. Segundo Dyba et al. [21], em
quatorze experimentos analisados ndo houve relato de qualquer andlise estatistica e
em sete casos ndo conseguiu-se averiguar nem quais testes respondiam as hipoteses
ou questdes de pesquisa.

Dessa forma, € de crucial importancia que haja avaliacdo da qualidade dos
estudos, pois dessa forma pode-se diminuir a possibilidade de erros sistematicos e

aumentar a confiabilidade dos resultados da investigagao.

2.1.3.3 Dimensodes de Garantia de Qualidade

De forma semelhante ao checklist sugerido por Dieste et al. [18], desenvolveu-se nesta
pesquisa, um instrumento de qualidade baseado numa escala de qualidade proposta
por Dyba et al. [20], e organizado de acordo com as seis dimensdes de garantia de
gualidade propostas por Kitchenham et al. [36]: a) contexto experimental, b)
delineamento experimental, ¢) conducdo do experimento e coleta dos dados, d)

analise, e) apresentacéo e f) interpretacao dos resultados.
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A finalidade das diretrizes de contexto experimental € garantir que 0s
objetivos da pesquisa estejam devidamente definidos e se a descricdo da
pesquisa fornece detalhes suficientes para outros pesquisadores e
profissionais. Aborda trés elementos centrais: (i) Informacdes basicas
sobre as circunstancias industriais em que um estudo empirico ocorre ou
em que uma nova técnica de Engenharia de Software € desenvolvida. (ii)
Discussao das hipdteses de pesquisa e como elas foram obtidas e. (iii)
Informacdes sobre pesquisas relacionadas;

O delineamento experimental do estudo descreve os produtos, recursos
e processos envolvidos no estudo, incluindo: (i) Populacéo estudada, (ii).
Légica e técnica de amostragem da populacdo. (iii) Processo para a
atribuicdo e gestdo dos tratamentos, e. (iv) Métodos utilizados para
reduzir o viés e determinar o tamanho da amostra. O objetivo € assegurar
gue o projeto é adequado para os objetivos do estudo;

A conducao do experimento e coleta dos dados envolve a coleta das
medidas de resultados experimentais. Este € um problema particular para
0s experimentos de ES, porque as medidas ndo sdo padronizadas.
Assim, o0 objetivo das orienta¢gfes de coleta de dados é garantir que sera
bem definido o processo de coleta o suficiente para a experiéncia ser
replicada. Além disso, € preciso monitorar e registrar quaisquer desvios
dos planos experimentais, isto inclui tanto o acompanhamento das
desisténcias como as questdes que ficaram sem respostas;

O objetivo das diretrizes de analise € garantir que os resultados
experimentais sejam analisados corretamente. Basicamente, os dados
devem ser analisados de acordo com o projeto de estudo. Assim, a
vantagem de fazer um projeto cuidadoso, bem definido € que a analise
posterior € geralmente simples e clara;

O principal objetivo da interpretacéo dos resultados (conclusdes) é que
deve seguir diretamente os resultados. Assim, 0os pesquisadores néao
devem introduzir novos materiais na se¢ao de conclusdes, bem como, ter
0 cuidado para néo deturparem as suas conclusdes. Por exemplo, omitir o
significado dos resultados que conflitam com uma pesquisa anterior. E
também importante que os investigadores qualifiquem seus resultados de

forma adequada;
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A apresentacdo dos resultados € tdo importante como a analise
propriamente dita. O leitor de um estudo deve ser capaz de compreender
a razao e concepcao para o0 estudo, a analise e o significado dos

resultados.

2.1.3.4 Estratégias de avaliacdo da qualidade

Determinar a qualidade de um estudo néo é algo simples, uma vez que o conhecimento
sobre a validade do constructo “qualidade” ainda € incerto. Em geral, a "qualidade” de
um estudo esta ligada aos métodos de pesquisa utilizados e a validade dos resultados
gerados [20]. Neste sentido, determinar a qualidade de um estudo implica em empregar
meétodos para diminuir os desvios da pesquisa e aumentar a validade interna e externa
do experimento [36].

Dieste et al. [18] explicam que um bom experimento é aquele que usa a
aleatorizagcdo para criar grupos experimentais homogéneos, utiliza sujeitos e
pesquisadores de forma imparcial e acompanha todos os resultados com o objetivo de
minimizar o viés da pesquisa.

Em tese, um procedimento para determinar a qualidade de uma experiéncia
seria comparar o resultado desta com a média de todas as experiéncias de um
conjunto de experimentos por meio de meta analise, porém, isso ndo é possivel nem
em areas maduras como medicina, imagine em Engenharia de Software [18]. Dessa
forma, no intuito de minimizar erros sistematicos nos estudos, autores tém sugerido
gue sejam utilizadas outras abordagens para estimar a qualidade de um estudo, por
exemplo, usar critérios simples de qualidade, listas de verificagcdo ou escalas de
qualidade [27][34].

Conforme sugerido por Higgins et al. [27] e Khan et al. [34], podemos estimar a
qualidade de um estudo utilizando um conjunto simples de critérios de qualidade e
respondé-los de forma qualitativamente. Por exemplo: claramente atendido, nao
atendido ou parcialmente atendido. Outra abordagem, apontada por Rowe et al. [55], €
utilizar listas de verificacdo, pois sdo compostas por um numero consideravel de
guestdes relacionadas com a qualidade e podem aumentar a confiabilidade da analise.
Para o desenvolvimento deste trabalho de mestrado escolheu-se utilizar uma escala de

qualidade. Uma instancia desta escala pode ser visualizada na Figura 2.2
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DIMENSOES | ASPECTOS | CRITERIOS | SUBQUESTOES ESCALA

Contexto Reportagem i = b
Experimental da Pesquisa Critério 1 Questéao 2 Escore (0-1)

Figura 2.2 - Insténcia da escala de qualidade

A instancia da escala de qualidade da Figura 2.2 representa o instrumento de
avaliacdo da qualidade utilizado. Este foi organizado de acordo com as seis dimensoes
de garantia da qualidade de um experimento propostas por Kitchenham et al. [36] e
contempla os quatro principais aspectos de qualidade que precisam ser considerados
guando se avalia um estudo empirico. Em torno dos quatro aspectos de qualidade ha
um conjunto de critérios que podem ser satisfeitos a medida que as subquestbes
relacionadas a este sdo atendidas. O método de avaliagdo usado para mensurar o

conjunto de questdes foi um escore de trés pontos numa escala que vai de zero a um.

2.1.3.5 Trabalhos Relacionados

Grande parte das pesquisas disponiveis, e estudadas, sobre avaliacdo da qualidade de
estudos empiricos, esta preocupada apenas com 0 processo de inclusdo e exclusao
dos estudos em revisbes sistematicas ou meta analises. Poucos trabalhos em ES
relatam a avaliagdo da qualidade dos estudos com o objetivo de reportar a qualidade
global das pesquisas.

Em buscas realizadas com o Google Scholar ndo foi encontrado pesquisas
empiricas relacionadas a evolucdo da qualidade em relagdo aos mecanismos de
suporte utilizados em EE, replicabilidade e rigor estatistico dos experimentos da
Comunidade de ESE. A seguir, a descricdo de alguns trabalhos que estao relacionados
com a avaliacdo da qualidade:

Kampenes et al. [33] publicaram um estudo cujo objetivo foi avaliar a qualidade
dos experimentos em Engenharia de Software no periodo entre 1993 e 2002, quanto a
validade e qualidade dos relatorios de divulgacdo dos resultados. Concluiram que em
geral os resultados mostraram que os experimentos de Engenharia de Software foram
planejados de forma inadequada e pouca relevancia foi dada ao tratamento estatistico

dos dados.
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Ainda, segundo Kampenes et al. [33], a importancia do efeito (resultados) foi
raramente relatada nos estudos, bem como, ndo foram interpretadas em relagéo a sua
importancia prética para o contexto da pesquisa. Além disso, a andlise revelou a
necessidade de informacdes completas e padronizadas, o que € crucial para a
compreensao e replicabilidade de experimentos em ES.

Kitchenham et al. [39] investigaram a usabilidade de uma lista de verificagao de
avaliacdo de qualidade, com o intuito de determinar a importancia em reportar 0s
experimentos e especificar um processo adequado para avaliar a qualidade. Os
seguintes resultados foram obtidos: (i) A confiabilidade entre avaliadores foi ruim para
as avaliacdes individuais, mas foi melhor para avaliagdes conjuntas. (i) A soma dos
critérios foi considerada mais confiavel do que questdes individuais. Com isso, o0 estudo
aconselhou o uso de pelo menos dois revisores, rodadas de discussao para resolucao
dos conflitos, bem como, verificar a qualidade dos estudos quanto a soma dos critérios
utilizados.

Silva et al. [59], e Kitchenham et al. [40], investigaram se houve aumento na
qualidade dos experimentos e quasi-experimentos que envolvessem a experiéncia
humana, no periodo de 1993 a 2010. Os estudos relataram que o nimero de RSLs em
ES estd aumentando, a qualidade geral dos estudos de ESE estd melhorando, e o
namero de pesquisadores e instituicdes de investigagdo que estdo conduzindo RSLs
em todo o mundo também estd aumentando. No entanto, o0s pesquisadores
constataram que a maioria das RSLs ndo avalia a qualidade dos estudos primarios,
diminuindo assim o impacto sobre a pratica de ES.

Em 2011, Dieste et al. [18] tentaram identificar se existe uma relacdo entre a
validade interna e viés em experiéncias de ES e quais 0s aspectos de validade interna
(ou falta de validade interna) causam maior quantidade de viés. Uma escala de
gualidade foi aplicada a um conjunto de 28 experiéncias que faziam parte de duas
RSLs e os resultados indicaram que ndo ha uma relagéo entre o indice de qualidade
global (resultante da escala de qualidade) e o viés (inclinacédo da pesquisa).

No entanto, os resultados da pesquisa de Dieste et al. [18] identificaram
correlagdes importantes entre o viés e alguns aspectos particulares da validade interna,
bem como, identificaram tendéncias que mostram que o0s instrumentos de controle de
qualidade (escalas) utilizados em RSLs ndo deve conter uma infinidade de itens e
sugeriu que devemos usar critérios cuja relacdo com o viées da pesquisa €

razoavelmente bem definida. Por fim, concluiu que € possivel aplicar avaliacdo da
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qualidade em RSLs, porém, tendo cuidado quanto aos limites de avaliacdo que diz
respeito aos aspectos de validade interna.

Kitchenham et al. [37] investigaram trés diferentes técnicas (avaliacbes
individuais, conjuntas e consensuais entre avaliadores) que podem ser utilizadas para
melhorar a confiabilidade da avaliacdo da qualidade, em particular, o namero de
colaboradores, utilizando um conjunto de critérios de consulta e de avaliagdo. Os
resultados levaram as seguintes conclusoes:

* Recomendar o uso de trés revisores independentes, adotando uma
avaliacdo média das pontuacdes para os critérios individuais;

* Usar uma lista (escala) de verificagdo de qualidade, porém, garantir que
todos os avaliadores entendam como utiliza-las;

» Se houver forte divergéncia entre os trés avaliadores para um artigo em
especifico, aplicar uma excecdo ao processo, encontrar um quarto
avaliador ou instituir uma nova rodada de discusséo.

Em sintese, os trabalhos [18][33][37][40][59] abordaram preocupacdes e
resultados relacionados a validade interna e externa, usabilidade de listas de
verificacdo, viés das pesquisas, bem como, procedimentos e técnicas para avaliacao
de qualidade. E importante ressaltar que nenhum dos trabalhos fez algum tipo de
relacdo da qualidade quanto ao uso de mecanismos de suporte no planejamento e/ou

execucao dos estudos.

2.2 Resumo

Esse capitulo descreveu o contexto da pesquisa sobre avaliacdo da qualidade de
Estudos Empiricos (EE). Os préximos capitulos trardo a tona as estratégias e
metodologia utilizada para a andlise da qualidade de experimentos controlados no
contexto da ESE, bem como, a preocupacdo em fornecer bases para uma futura

definicdo de um modelo, processo ou guia de avaliacdo da qualidade de EE em ES.
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Capitulo

3. Instrumento de Avaliacao

Este capitulo discute a estratégia utilizada para analise da qualidade dos
experimentos controlados, bem como, a constru¢do do instrumento de qualidade
criado, principalmente, com base em critérios amplamente utilizados por pesquisadores

da area de ES.
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3.1 Conceitos e Definicbes

Em raz&o de ndo haver um padrdo para avaliar a qualidade de estudos empiricos, a
literatura apresenta um conjunto ligeiramente diferente de questfes e estratégias de
avaliacdo da qualidade. Dessa forma, nesta secdo serdo apresentados alguns
conceitos e definicbes a respeito das abordagens utilizadas para estimar a qualidade
de estudos primarios.

Diversos autores tém sugerido usar diferentes taticas de estimativa de validade
dos estudos, dentre as quais iremos destacar: Abordagens simples, Listas de
verificacdo e Escalas de qualidade [27][34][52].

* Abordagens Simples — Conjunto de critérios de validade, normalmente
respondido de forma qualitativa, utilizando uma escala classificatoria (por
exemplo: o critério foi claramente atendido, ndo atendido ou parcialmente
atendido), e o estabelecimento de um risco de viés (por exemplo: baixo,
moderado, alto).

» Listas de Verificagdo — S&o instrumentos baseados em itens de
gualidade, geralmente compostas por um numero consideravel de
guestdes relacionadas com a qualidade, com respostas, normalmente,
dicotdbmicas (sim ou néo). Por exemplo, existe uma questdo de pesquisa
bem definida? A analise dos dados foi suficientemente rigorosa?

e Escalas de Qualidade — Sao instrumentos baseados em uma série de
itens de qualidade, marcados numericamente para fornecer uma
estimativa quantitativa da qualidade global do estudo. Normalmente, a
classificacdo da pontuacdo tende a ser subjetiva e a qualidade global
pode ser gerada através da soma do total de itens ou atribuindo-lhes
pesos em relacdo a importancia dos critérios avaliados.

Moher et al. [48] identificaram nove listas de verificacao e 25 diferentes tipos de
escalas de qualidade, as quais tém sido utilizadas para avaliar a validade e "qualidade”
de estudos primarios na area de medicina. Estas listas e escalas incluem de trés a 57
guestdes de qualidade e sdo baseadas em critérios que sdo mencionados em livros da
area médica.

Ha duvidas quanto a validade das listas e escalas de avaliacdo da qualidade
usando uma ampla gama de critérios de qualidade. Segundo Higgins et al. [27], muitos
desses instrumentos de avaliacdo como os sugeridos por Moher et al. [48] sao

passiveis de confundir o julgamento feito pelos avaliadores e consequentemente
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podem colocar em risco a confiabilidade dos resultados dos estudos, pois ndo ha um
padrdo em que possamos afirmar como valido. Dessa forma, nenhuma das estratégias
disponiveis atualmente para medir a validade ou a "qualidade" dos estudos pode ser
recomendada sem reservas.

E importante ressaltar que listas de verificacdo e escalas de qualidade com
varios itens e sistemas de pontuagdo complexos levam mais tempo para concluir uma
avaliacdo do que abordagens simples e que n&o fornecem, necessariamente,
avaliacdes mais confiaveis [30]. Em se tratando de avaliacdo da qualidade em revistes
sistematicas, estudos de mapeamento sistematico ou meta analises, autores tém
sugerido usar métodos simples para avaliar a validade ou “qualidade” dos estudos [27]
[34][35].

Das alternativas descritas nesta se¢ao (abordagens simples, listas de verificacéo
e escalas de qualidade), escolheu-se utilizar a estratégia escala de qualidade. Abaixo
descrevemos as razdes para esta decisao:

» Este trabalho ndo se propde realizar uma avaliacdo de qualidade com o
objetivo de incluir ou excluir estudos primarios, como é a maioria dos
casos em se tratando de revisfes sisteméticas, estudos de mapeamento
sistematico ou meta analises;

e O objetivo da pesquisa € fornecer uma estimativa quantitativa da
gualidade global dos estudos (experimentos controlados);

» Escalas de qualidade séo instrumentos baseados em uma série de itens
de qualidade, organizados numericamente e por categorias (escalas
numeéricas) para fornecer uma estimativa quantitativa da qualidade global
do estudo;

» Escalas de qualidade retornam valores continuos e por isso podem ser

correlacionados com outras variaveis do estudo.

3.2 Instrumento de Avaliacao de Qualidade

Para construir o instrumento de qualidade utilizado para analisar a qualidade dos
experimentos controlados, foi realizada uma revisdo da literatura ad-hoc em busca de
checklists e critérios utilizados para avaliagdo da qualidade de EE. A revisdo da
literatura indicou que n&o existe um conjunto padréo de perguntas usadas em ES para

avaliar a qualidade de EE.
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Desta forma, decidiu-se usar uma lista de critérios proposta por Dyba e Dingsoyr
[20], como base para desenvolvermos o instrumento. A principal razdo para usar as
guestdes propostas por Dyba e Dingsoyr justifica-se pelo fato dos itens terem sido
baseados em uma lista de verificacdo que € amplamente utilizado por pesquisadores
de outras areas e, atualmente, estd sendo adotada por pesquisadores de ES que
realizam revises sistematicas [1][3][10].

Novos critérios foram adicionados a lista, pois a proposta por Dyba e Dingsoyr
nao considerou questdes como aleatorizacdo ou duplo cego (do inglés double-blind),
no qual nem os pesquisadores nem os participantes sabem quais individuos pertencem
ao grupo de teste ou ao grupo controlado.

A lista proposta por Dyba e Dingsoyr aborda quatro grandes questdes de
qualidade que precisam ser consideradas quando se avalia estudos primarios:

* Relatério — Verifica se o contexto e resultados do estudo foram descritos
de forma clara e adequada;

e« Rigor — Verifica se o método de pesquisa principal adotou uma
abordagem completa e adequada;

* Credibilidade — Verifica se a descoberta foi bem apresentada e
significativa;
 Relevancia — Verifica se a descoberta é util para a industria e

comunidade cientifica de engenharia de software.

O instrumento de qualidade foi organizado de acordo com as seis dimensdes de
garantia de qualidade de um experimento, propostos por Kitchenham et al. [36], e
sugerido por Dieste et al. [18], sdo elas: contexto experimental, delineamento
experimental, conducdo do experimento e coleta de dados, analise, apresentacdo dos
resultados e interpretacdo dos resultados.

A lista de critérios utilizada foi exaustivamente analisada e com isso, decidiu-se
excluir questdbes que nao interessam ao estudo, uma vez que iriamos avaliar
experimentos formais, bem como ajustamos as subquestdes para reduzir a
subjetividade dos critérios.

Em virtude dos critérios propostos por Dyba e Dingsoyr serem genéricos e nao
especificos a experimentos formais, foram adicionados novos critérios, relacionados ao
processo de conducdo de um experimento: Definicdo de Objetivos, Planejamento,

Execucédo, Andlise, Apresentacdo e Empacotamento [65].
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E importante ressaltar que o instrumento de qualidade desenvolvido esté
estruturado de tal maneira que possa ser evoluido para avaliar a qualidade de outros
tipos de estudos, uma vez que apresenta critérios gerais e outros especificos para
experimentos. No entanto, essa classificacdo podera mudar dependendo do tipo de
estudo avaliado. Esse € apenas um primeiro passo no sentido de termos um conjunto
comum de critérios e que podera ser reutilizado para avaliar a qualidade de outros tipos
de EE.

A categorizacdo em critérios gerais e especificos foi baseada nas fontes de
pesquisa utilizada para montagem do instrumento [18][20][36][65], por exemplo,
questdes usadas para avaliacdo de experimentos foram definidas como especificas e
os demais critérios foram considerados gerais. Em tese, um critério definido como geral
pode ser aplicado em mais de um tipo de estudo ou a todos os tipos de estudos e os
especificos se aplicam aos experimentos. Ao todo foram definidas 39 subquestbes
gerais e 16 subquestdes especificas.

Apesar do esforco, reconhece-se que o conjunto de questbes selecionadas néo
garante que a lista estd completa e que, em algumas situacdes de avaliacdo, algumas
subquestbes podem ser irrelevantes. A versao final do instrumento de avaliacéo

utilizado é mostrada no Quadro 3.1.
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Dimenséo
avaliada

Aspecto de
Avaliacéao

Critérios de
qualidade

Questbes a considerar
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Critério

Contexto
Experimental

Report

Existe uma razdo por que o estudo foi

C1. Os autores realizado? Geral
indicaram —
Os autores indicaram de forma clara as
claramente os ~ . Geral
e guestdes de pesquisa do estudo?
objetivos da
pesquisa? Os autores definiram as hipoteses do -
X ; Especifico
estudo e suas teorias subjacentes?
Ha uma descricdo do contexto em que o
: . . Geral
experimento foi realizado?
H& uma descricdo da natureza da
organizacdo (ES) em que o experimento Geral
foi realizado?
C2. Existe uma H4 uma descricdo das habilidades e
descricdo experiéncias dos participantes do
adequada do experimento? (por exemplo, com uma Geral
contexto em que a | linguagem, um método, uma ferramenta
pesquisa foi ou um dominio de aplicacéo)
realizada? H& uma descricéo do tipo de produto de
software utilizado? (por exemplo, uma
. . Geral
ferramenta de design, um compilador,
etc.)
Foi descrito o processo de software
utilizado? (por exemplo, um processo
padrdo da empresa, os procedimentos Geral
de garantia de qualidade, o processo de
gerenciamento de configuracdo).
C3. Houve a
descricdo de . .
; - Houve a descricao de pesquisas
pesquisas similares | . .
similares e como estas se relacionam Geral

e como estas se
relacionam com o
estudo?

com o estudo?
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Dimenséo
avaliada

Aspecto de

Avaliacéao

Critérios de
qualidade

Questbes a considerar
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Critério

Delineamento
Experimental

Rigor

C4. Os autores

Os autores descrevem claramente a

descrevem o metodologia escolhida? Geral
projeto
experimental? O Os autores definem ou descrevem os
projeto de pesquisa |tratamentos das variaveis do Especifico
foi adequado para | €xperimento?
resolver os O pesquisador fez uma discussdo em
objetivos da relacdo aos métodos utilizados na Geral
pesquisa? pesquisa?
O pesquisador explicou como os
participantes ou os casos foram Geral
identificados e selecionados?
Os participantes ou casos foram Geral
definidos e descritos com precisdo?
Ha indicios de que os participantes ou
Cb5. A estratégia de | casos foram representativos de uma Geral
recrutamento foi populacéo definida?
adequada aos
objetivos da Os pesquisadores explicaram por que 0s
pesquisa? participantes ou casos selecionados
foram adequados? Explicam como eles Geral
tiveram acesso ao conhecimento
necessario ao estudo?
O experimento realizou alguma pré-
experiéncia ou célculo para identificar ou e
. g L Especifico
estimar o tamanho minimo necessario
para a amostra?
Os autores indicaram as variaveis
dependentes e independentes do Especifico
C6. Os autores experimento?
indicam e As variaveis do experimento sédo Especifico
descrevem de descritas de forma precisa?
form,a c_Iara as As variaveis de resposta (dependentes)
variaveis da - . .
; foram definidas e medidas relacionadas
pesquisa? A -
em termos de sua relevancia para as Especifico
metas listadas na secéo objetivos da
pesquisa?
C7. O pesquisador | Os sujeitos sé&o alocados aos grupos de _
define 0 processo | Maneira imparcial, de modo a néo Especifico
aplicado ao comprometer o experimento?
tratamento d_e_ A distribuicédo dos tratamentos aos e
objetos e sujeitos? Especifico

grupos foi realizada de forma aleatéria?
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Dimenséo
avaliada

Aspecto de
Avaliacéao

Critérios de
qualidade

Questbes a considerar

46

Critério

Conducéo do
Experimento e
Coleta de
Dados

Foram utilizados métodos de controle de
gualidade para garantir a consisténcia,

integridade e precisdo dos dados Especifico
coletados?
Todas as medidas foram claramente
definidas? (por exemplo, a escala, Geral
unidade ou regra de contagem)
C8. Os autores Foi utilizado método para coleta
descreyem 0s adequada dos dados? Geral
) procedimentos de
Rigor coleta de dados e _ — -
definigdo de O pesquisador justifica os métodos que Geral
medidas? foram escolhidos?
Ha a definicdo clara de um instrumento Geral
utilizado para coleta de dados?
O experimento informa o cronograma de
execucao, bem como, tempo ou periodo -
o . Especifico
utilizado para realizar a coleta dos
dados?
C9. Os autores
descreveram ou
apresentaram Foi apresentada alguma medida de
. . . Geral
alguma medida de |concordancia entre examinadores?
concordancia entre
os avaliadores?
O pesquisador examinou criticamente o
seu proprio papel, preconceito e
potencial influéncia na formulacéo de
. guestdes de investigacdo, no Geral
C10. Arelagéo recrutamento da amostra, coleta de
entre o pt)ggqU|?ador dados e analise e selecdo de dados para
Credibilidade | 1o considorads |2 aPresentagéo?
adequada? O pesquisador informou ocorréncias de
eventos (desvios) durante o estudo
(conducéo e coleta) e se considerou as Geral
implicacbes (como foram tratadas) das
alteracdes no projeto de pesquisa?
C11. As perdas e
desisténcias de
o Os autores relataram os casos de
participantes abandono de participantes depois de
ocorridas desde a Especifico

selegédo até o final
do estudo foram
descritas?

terem sido distribuidos por grupos de
tratamento?
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Dimensao Aspecto de
avaliada Avaliacéao

Critérios de

qualidade

Questbes a considerar

Os autores descreveram de forma
detalhada os procedimentos para analise

a7

Critério

ameacas afetam os
resultados e
conclusdes?

afetam os resultados e conclusfes?

S Geral
dos dados, bem como, justificaram suas
escolhas?
Os autores forneceram referéncias as
descri¢cdes dos procedimentos de analise Geral
de dados?
Os autores mencionam niveis de
significancia estatistica e tamanhos de Especifico
. efeito?
C12. A andlise de i _ i
dados foi Os outliers sdo mencionados e casos
suficientemente en(;qntrados séo tratados durante a Geral
rigorosa? analise?
Foi utilizada alguma técnica ou forma de
Anélise dos _ analise dos dados? (Por ex: analise Geral
Dados Rigor tematica, grounded theory, etc.).
Foram apresentados dados suficientes Geral
para apoiar os resultados?
Os dados contraditérios foram levados Geral
em consideracao?
Foram utilizados métodos de controle de
. o Geral
gualidade para verificar os resultados?
Os autores discutiram as implicacdes do Geral
C13. Os autores tratamento utilizado no estudo?
d|stcut|(ar1 o d O treinamento foi equivalente para todos Especifico
potencial vies 4o 1 55 grypos de tratamento?
experimento quanto
a analise dos Houve ocultacdo da alocacéo de forma
dados? tal que os pesquisadores ndo sabem que | Especifico
tratamento cada sujeito foi submetido?
Os autores apresentam conclusdes de
Geral
forma clara?
As conclusdes séo justificadas pelos
C14. Os autores resultados e as conexdes entre 0s Geral
declararam de resultados e conclusdes séo
forma clara os apresentadas com clareza?
resulta(’j)os do Os autores discutem suas conclusées
. estudo em relag&o as questdes de investigacio Geral
Interpretagéo o originais?
dos Credibilidade i i : __
Resultados O pesquisador discutiu a credibilidade
Geral
dos seus resultados?
C15. Sao
mencionadas as
ameacas a validade | S8o mencionadas as ameacas a
€ como essas validade e também como essas ameacas Geral
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Dimenséo Aspecto de Cr,terlos de Questbes a considerar Critério
avaliada Avaliacdo qualidade
C16. O estudo O estudo descreve e cita as referéncias
fornece testes para os procedimentos estatisticos Geral
estatisticos utilizados?
apropriados e O experimento define critérios que Especifico
o referenciados? sustentam o rigor estatistico? P
Credibilidade
C17. As :
S O experimento apresenta resultados
significancias oo
L ~ baseados nos dados quantitativos, e
estatisticas sédo . . . . Especifico
; incluindo o tamanho do efeito e os limites
mencionadas com :
de confianca?
os resultados?
O pesquisador discutiu a contribuicdo do
Apresentacdo estudo ou interpreta os resultados em
~ . Geral
dos C18. O estudo tem | relag&o ao conhecimento ou
Resultados valor para a entendimento ja existente?
pesquisa e pratica? : S— — .
O estudo podera A investigacao identifica novas areas em Geral
Relevancia | ger utilizado por gue pesquisas sdo necessarias?
outros O pesquisador discutiu se e como 0s
pesquisadores ou | resultados podem ser transferidos para
profissionais? outras populacdes, ou considerou outras Geral
maneiras em que a pesquisa pode ser
utilizada?
C19. A pesquisa O estudo apresenta ou indica onde os
apresenta ou indica | dados brutos estao disponiveis para Geral
Report a disponibilidade anélise por outros revisores ou auditores
dos dados brutos? |independentes?

Quadro 3.1 — Instrumento de avaliacdo da qualidade

O instrumento de qualidade é composto por 19 critérios e 55 subquestdes, entre

elas algumas perguntas sdo subjetivas. A Tabela 3.1 mostra o0 nimero de perguntas

gue adotamos e os autores que as definiram.

Tabela 3.1 - Nimero de critérios adotados e autores

que definiram

Selecéo dos Critérios

Autores Critérios Subquestbes
Dyba e Dingsoyr [20] 09 32
Oscar Dieste [18] 03 8
Kitchenham [36] 01 6
Definidos pelo Autor da Dissertagao 06 9
Total 19 55
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49

3.3 Avaliacao do Instrumento de Qualidade

Um estudo piloto foi realizado antes do estudo principal no intuito de avaliar o
instrumento proposto. O estudo piloto foi realizado por quatro avaliadores, utilizando
cinco papers (escolhidos de forma aleatdéria) para a avaliacdo. A principal métrica
utilizada para analisar a confiabilidade do instrumento foi o Cohen's Kappa, um
coeficiente para escalas nominal amplamente utilizado na literatura [13].

Para avaliar o nivel de concordancia entre os avaliadores realizamos o teste
estatistico Kappa e para saber se os resultados seriam ou ndo satisfatorios nos
baseamos na interpretacdo sugerida por Landis JR e Koch GG [43], conforme

observamos a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Interpretacdo sugerida para os valores  de Kappa

Valores de Kappa Interpretacao

<0 Concordéncia nula
0-0.19 Concordancia pobre
0.20-0.39 Concordancia justa
0.40 - 0.59 Concordancia moderada
0.60-0.79 Concordancia substancial
0.80-1.00 Concordancia quase perfeita

Apesar dos avaliadores terem experiéncia com a execucdo de experimentos e
no intuito de minimizar os erros decorrentes do uso do instrumento, foi realizado um
treinamento antes da realizacdo do estudo piloto, com duracdo de aproximadamente
duas horas, bem como, foram feitas rodadas de discussdo para assegurar o
entendimento dos critérios avaliados pelos avaliadores.

A amostra utilizada foi avaliada pelos quatro avaliadores utilizando o instrumento
de qualidade proposto, apds a aplicacdo do instrumento de avaliacdo, os papers foram
classificados em Excelente (A), Muito Bom (B), Bom (C), Regular (D) e Ruim (E),

conforme classificacdo de qualidade sugerida por Beecham et al. [9].
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Tabela 3.3 - Resultados do Teste Piloto com o Coefi  ciente de Kappa

Avaliadores
Papers 3 2
PS089 B C B B
PS100 D D D C
pPS242 B C B B
PS256 C C D C
PS836 D D D D
Kappa Geral 0.623
P-valor geral <0.001
Intervalo de 95% de sup: 0.803
Confianca do Kappa inf: 0.442
O teste estatistico Kappa foi calculado com base na férmula basica K = (flo__;:;),

7z

o valor de Po é a porcentagem de classificagbes que sao iguais entre 0s quatro
avaliadores e Pe é a probabilidade de concordancia devido ao acaso. Conforme
podemos verificar na Tabela 3.3 o valor de Kappa Geral foi 0.623, indicando que a
concordancia entre os avaliadores foi classificada como substancial , a segunda
melhor classificacdo possivel. Com isso, o estudo piloto sugere que o instrumento
avaliado apresenta uma boa confiabilidade, porém, os avaliadores sugeriram pequenas
alteracdes na escrita das subguestdes quanto ao entendimento dos critérios usados no
instrumento, com o objetivo de melhorar a qualidade dos materiais antes da realizacao

do estudo principal.

3.4 Resumo

Foram apresentados conceitos e definicbes em relagéo a estratégias para avaliacédo da
qualidade, assim como, a tatica usada por essa pesquisa para avaliar experimentos
controlados. Descrevemos, também, um estudo piloto que foi usado para avaliar a
confiabilidade do instrumento, bem como, para treinar e alinhar a definicdo da
metodologia com os avaliadores. O préximo capitulo descreve a execuc¢do do estudo

principal.
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Capitulo

4. Metodologia de Avaliacao da
Qualidade dos Experimentos
Controlados

Este capitulo discute a execucao da estratégia de analise da qualidade, bem
como, a realiza¢do do célculo do indice de qualidade, o processo de busca e selecao
dos estudos, a forma de alocacdo dos papers aos avaliadores, a estratégia de coleta

dos dados e a execucao deste estudo de mestrado.
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4.1 Planejamento

O planejamento de um estudo experimental € muito importante, pois dele depende todo
0 processo de execucgdo do experimento. Segundo Travassos et. al [65], negligenciar
alguma etapa no processo de planejamento pode acarretar em resultados errdneos e
com isso, causar modificacbes em todo os procedimentos que ja haviam sido feitos, o
que é muito dificil ou, as vezes, impossivel de realizar.

Conforme descrito na secdo de metodologia do Capitulo 1, o procedimento basico
de avaliacdo da qualidade foi selecionar todo o conjunto de estudos publicados até
2012, dos trés principais veiculos internacionais da comunidade de Engenharia de
Software Empirica. A saber: EASE - International Conference on Evaluation and
Assessment in Software Engineering, ESEM — International Symposium on Empirical
Software Engineering and Measurement e ESEJ — Empirical Software Engineering
Journal e analisa-los com base em uma escala de qualidade criada, principalmente,
com base em listas de verificagdo amplamente utilizadas por pesquisadores da area de
ES.

Restringiu-se a investigacdo aos artigos publicados nos veiculos mencionados
acima devido ao objetivo do estudo que é realizar uma avaliacdo dos trabalhos da
comunidade de ESE. Os materiais e estratégias de planejamento e execucao da

avaliacao proposta sao discutidos, em detalhes, nas se¢des seguintes.

4.2 Classificacao dos itens de qualidade dos papers

Em varias areas de conhecimento, e em ESE néo é diferente, € comum o uso de
mecanismos de avaliagdo e classificacdo para mensurar a realidade sobre um objeto
em estudo.

Para realizar essas mensuracfes, 0s pesquisadores precisam desenvolver
instrumentos adequados para que as medidas sejam validas e correspondam
efetivamente ao que se deseja medir. Precisam, também, reduzir ao minimo possivel o
erro amostral (aumentar a confiabilidade) diante do escopo, custo e prazo disponivel, e
desta forma, os resultados das medidas apresentem um reflexo da realidade avaliada
[15][47].

A estratégia utilizada para classificar os critérios do instrumento de qualidade

proposto foi usar uma escala do tipo Likert [44], que é um instrumento que permite aos

EUDIS OLIVEIRA TEIXEIRA



53

pesquisadores atribuirem respostas gradativas sobre suas opinides em relacdo aos
itens avaliados.

Apesar do esforgo para reduzir a subjetividade dos critérios, percebe-se que nem
todas as respostas para o conjunto de subquestdes selecionadas poderiam ser
dicotdbmica, ou seja, sim ou ndo, dessa forma utilizou-se uma escala de trés pontos,
descrita com as seguintes classificacdes e valores: ndo atende (0), atende
parcialmente (0,50) e atende totalmente (1), conforme mostra a Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Escala do Tipo Likert Utilizada

Escala | Valores
Likert 3 N&o Atende Atende Atende
Parcialmente | Totalmente
Score (0-1) 0 0,50 1

Churchill e Peter [11], bem como, Coelho et al. [12], sugerem gue a confiabilidade
de uma escala aumenta com a ampliacdo do numero de categorias de resposta. No
entanto, preferiu-se usar uma escala de tamanho mediano com trés pontos. Dessa
forma, manteve-se o equilibrio na avaliacdo, pois uma escala menor poderia limitar as
analises, bem como, gerar flutuagbes na normalidade dos dados [12] e uma escala
com muitos itens aumentaria substancialmente o nimero de componentes a serem
avaliados em virtude da complexidade e o elevado niumero de subquestdes do nosso
instrumento.

E importante ressaltar que a experiéncia, treinamento e habilidades dos
pesquisadores envolvidos também tiveram influéncia na escolha da escala, pois
avaliadores com maior capacidade e conhecimento permitem melhor mensurar a
realidade sobre um objeto em estudo independente do numero de pontos da escala
[12].

De acordo com a escala utilizada (ver Tabela 4.1), os itens do instrumento de
qualidade foram avaliados como NAO ATENDE, quando n&o ha nada no trabalho que
atenda ao critério avaliado, ATENDE PARCIALMENTE, quando ha evidéncias que
atendam parcialmente ao requisito avaliado ou ATENDE TOTALMENTE, quando o

trabalho apresenta atendimento total ao critério avaliado.
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4.3 Indice global de qualidade

Na busca por encontrar mecanismos que ajudassem a definir um modelo ou guia que
apontasse uma melhor forma de avaliar a qualidade, decidiu-se usar um indice global
de qualidade, que € uma espécie de indicador quantitativo da qualidade de um estudo.
Nesse caso, 0 estudo € resultante da soma dos pontos obtidos pela escala de
gualidade utilizada.

O indice foi calculado pelo percentual dos valores obtidos da aplicacdo de uma
escala tipo Likert (ver Tabela 4.1). O somatério da pontuacéo foi feito atribuindo a nota
total do estudo em relacdo a qualidade e a classificacdo do indice foi realizada com

base na categorizacéo proposta por Beecham et al. [9], conforme mostra a Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Classificacdo da Qualidade segundo Bee cham et al. [9]

Nota do Estudo (%) Classificacao da qualidade

N >= 86% Excelente
66% =< N <= 85% Muito Boa
46% =< N <= 65% Boa
26% =< N <=45% Regular

N < 26% Ruim

A nota total (NT) de classificacdo dos experimentos foi calculada conforme a
férmula do indice global de qualidade:

CLASSIFICACAO = (NT / TOTAL POSSIVEL) X 100 = N (%) .

Conforme a Tabela 4.2, a classificagéo foi feita em cinco faixas (excelente, muito
boa, boa, regular e ruim). Com isso, experimentos com uma pontuacao global com
valor de N menor que 26% de atendimento aos critérios, serdo considerados de
qualidade RUIM e experimentos classificados com valor de N maior ou igual a 86%,
serdo reconhecidos como estudos de EXCELENTE qualidade. Os escores individuais

de todos os estudos avaliados estédo disponiveis no Apéndice A.

4.4 Busca e selecao dos estudos

Segundo Kitchenham et al. [38], é necessario seguir uma estratégia rigorosa de busca
para selecionar estudos primarios que estejam relacionados com uma pergunta de

pesquisa. Para isso, a estratégia pode ser realizar buscas automaticas e/ou manuais
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nas principais bases de dados da area pesquisada. Neste trabalho, adotou-se um
processo de busca manual, realizado a partir de todas as publicacbes dos trés
principais veiculos internacionais (EASE, ESEM e ESEJ) da comunidade de
engenharia de software empirica.

Esse processo de busca e selecéo dos estudos beneficiou-se de um mapeamento
sistematico que estd em processo de submissdo pelo grupo liderado pelo orientador
deste trabalho, cujo objetivo foi identificar e analisar evidéncias sobre mecanismos
utilizados no suporte a execucéo de estudos empiricos.

Foram considerados para a avaliacdo todos os artigos completos publicados nos
trés veiculos pesquisados, desde 1997, primeiro ano de edi¢do das fontes investigadas
e vai até o ano de 2012, uma vez que a execucdo da avaliacdo de qualidade dos
estudos foi realizada durante o ano de 2013 e, dessa forma, ndo tinhamos disponiveis
todos os estudos das conferéncias do ano de 2013.

Dos 876 artigos das trés fontes pesquisadas, encontrou-se 104 estudos que
foram categorizados por seus autores como experimentos controlados, destes, 84
mencionaram explicitamente ter usado algum mecanismo de suporte ao planejamento

ou execuc¢ao do experimento, conforme observamos na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Busca e selecdo dos Experimentos Contr  olados

Fonte Avaliada Numero de Experimentos Utilizaram Mecanismos
Controlados de Suporte
EASE 14 09
ESEM 54 41
ESEJ 36 34
Total 104 84

Considerando as limitacfes de tempo e escopo da pesquisa, nao foram incluidas
estratégias de buscas automaticas. No entanto, os experimentos selecionados sao
representativos da Comunidade de ESE.

Durante a selecéo dos estudos, foram descartados artigos resumidos, bem como,
estudos que nado foram categorizados por seus autores como experimentos
controlados. Nos casos que houve estudos repetidos, foi considerado o mais completo.
A lista com todos os estudos incluidos, bem como, todos os dados brutos coletados

estédo disponiveis nos Apéndices B e C.
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4.5 Alocacéao dos papers aos avaliadores

Participaram diretamente desta avaliacdo de qualidade cinco pesquisadores. Além do
autor participaram mais um estudante de mestrado e trés estudantes de doutorado do
Centro de Informatica (CIn) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e foram
agrupados, por conveniéncia, em quatro duplas. Todas as duplas foram formadas pela
juncao do autor desse trabalho juntamente com um aluno de mestrado ou doutorado.

Os 104 estudos selecionados foram organizados numa planilha do Microsoft
Excel de acordo com o ano de publicagcdo das fontes pesquisadas. Em seguida, foi
atribuido um ndamero entre um e quatro para cada dupla e foi utilizada a funcao
randémica do Excel para atribuir aleatoriamente cada dupla aos grupos de estudos
selecionados. Embora limitada, a funcdo que gera numeros aleatérios do Microsoft
Excel, foi suficiente para garantir que a alocacdo dos avaliadores aos grupos de
estudos néo foi intencional.

E importante ressaltar que os avaliadores que participaram diretamente deste
estudo ndo foram selecionados de forma aleatéria, uma vez que sao pesquisadores de
um grupo de pesquisa com experiéncia em planejamento e execucdo de experimentos
da area de engenharia de software empirica.

Cada dupla avaliou 26 papers, com isso, cada estudo foi revisado por no minimo
duas pessoas. A analise dos conflitos foi tratada em sessdes de reunido de discussao e
caso persistisse o desacordo, foi considerada a opinido de um terceiro pesquisador.
Todo este processo foi realizado sob a supervisdo do orientador deste trabalho de

mestrado.

4.6 Coleta de dados e execucédo do estudo

O processo de realizacdo de um EE envolve a coleta dos dados, a partir dos quais
serdo extraidos e interpretados os resultados experimentais. Segundo Kitchenham et
al. [36], um dos objetivos das orientagbes de coleta de dados € garantir que esse
processo seja suficiente para que a experiéncia possa ser replicada. Para isso, é
preciso planejar e acompanhar a coleta, bem como, registrar quaisquer desvios no
plano experimental.

Antes do inicio desta fase foi realizada uma reunido entre os avaliadores onde

foram discutidos os procedimentos para coleta dos dados e execu¢ao do estudo. Em
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seguida foi disponibilizado um guia (Apéndice D), de planejamento com um conjunto de
instrucbes bésicas para a realizacdo do processo de extracdo dos dados.

E importante ressaltar que a planilha com o instrumento de avaliacdo de
qualidade possuia uma coluna de observacoes para a indicacao da localizacédo exata
da pagina, paragrafo ou secdo do artigo, que motivou a escolha do avaliador por
determinado valor da escala de qualidade em cada critério avaliado. Esse
procedimento aumentou a confiabilidade nas respostas registradas no instrumento,
bem como, facilitou as rodadas de discussbes para consenso entre os avaliadores.

ApOs o treinamento e a realizacdo do estudo piloto (descrito no Capitulo 3), todas
as duplas receberam as planilhas com o instrumento de avaliagdo ao mesmo tempo.
Inicialmente, o cronograma de execugcao do estudo previa que o trabalho fosse
concluido em 15 dias, porém, devido a complexidade do instrumento e disponibilidade
dos avaliadores, o preenchimento de todos os dados e discussao das divergéncias
entre os avaliadores s6 foi concluido em aproximadamente 30 dias.

O processo de coleta dos dados foi acompanhado pelo autor desse trabalho de
mestrado que, ao final, verificou se todas as planilhas estavam preenchidas de forma
correta, bem como, observou se havia algum dado discrepante. Os dados brutos

coletados estdo disponiveis a partir dos Apéndices deste trabalho.

4.7 Resumo

Neste capitulo discute-se as etapas do planejamento e execucao do estudo. Definiu-se
o formato de célculo do indice de qualidade utilizado, as estratégias utilizadas para
busca e selecdo dos estudos, bem como, a forma de alocacdo dos papers aos
avaliadores de maneira que nao comprometéssemos a imparcialidade do estudo.
Define-se, também, o planejamento e acompanhamento da coleta dos dados e com

isso, podemos debater no proximo capitulo a analise e discusséo dos resultados.
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Capitulo

5. Analise dos Dados e Discussao
dos Resultados

Este capitulo descreve o0s procedimentos utilizados para aumentar a
confiabilidade dos resultados, bem como, realizar a analise estatistica e discussao.
Apés isso, serdo apresentados os dados da estatistica descritiva e da andlise dos
indicadores das variaveis observadas e sera concluida, indicando as possiveis

respostas as questdes de pesquisa.
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5.1 indice de Confiabilidade entre os avaliadores

Conforme descrito no Capitulo 4, os 104 estudos selecionados foram divididos e
distribuidos entre as quatro duplas de avaliagdo. Os critérios de avaliagdo foram
aplicados de forma independente por cada avaliador.

Antes da discusséo dos conflitos, foi medido o indice de concordancia entre todos
os avaliadores utilizando o coeficiente Kappa. O resultado do indice atingido por cada
dupla € apresentado na Tabela 5.1. Para interpretar o coeficiente alcancado,
consideramos a explicagdo sugerida por Landis JR e Koch GG [43], demonstrada pela
Tabela 3.2 do Capitulo 3, que apresenta uma classificacdo para os intervalos do

coeficiente.

Tabela 5.1 - indice de Concordancia Kappa

Indice Kappa (K)

Dupla K1 0,768
Dupla K2 0,444
Dupla K3 0,259
Dupla K4 0,722
Valor Médio 0,548

De acordo com os valores de concordancia de cada dupla, um valor médio foi
calculado, onde (K1 + K2 + K3 + K4) / 4 = 0,548, tendo desse modo, de acordo com a
classificacdo proposta por Landis e Koch [43], um nivel de concordancia moderado .
Esse indice de concordancia pode ter sido influenciado pela subjetividade dos critérios
utilizados, bem como, pela complexidade do instrumento de avaliagdo e com isso, nos
trouxe preocupacdo quanto ao nivel de confiabilidade dos resultados desta etapa.

E importante ressaltar que antes e durante a realizacdo do estudo principal, foram
usadas algumas estratégias para melhorar a confiabilidade dos resultados. Dentre as
quais, destacamos: a) Treinamento aos avaliadores, b) Estudo piloto com aplicagéo de
indice Kappa e c) Indicacdo dos local especifico na planilha de avaliacdo onde
justificava a escolha da nota atribuida a cada critério por cada avaliador.

ApoGs a verificacdo do indice de concordancia entre os avaliadores, reuniu-se
cada grupo para discutir e compor os resultados da dupla em uma unica planilha, com

isso, identificando e resolvendo as respostas divergentes.
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5.2 Variaveis Compostas

No intuito de responder as questdes de pesquisa relacionadas a replicacdo de um
experimento, bem como, a importancia estatistica revelada pelos estudos, criaram-se

as variaveis compostas, replicabilidade e rigor estatistico.

5.2.1 Replicabilidade dos estudos

A descoberta cientifica ndo é confiavel a menos que possa ser replicada de forma
independente [19]. Dessa forma, um dos cuidados mais importantes que o pesquisador
deve ter ao planejar e executar um estudo experimental, € descrever de forma
detalhada, as atividades que favorecam a repeticdo do experimento.

A repeticdo dos estudos aumenta o0 conhecimento a respeito dos conceitos
estudados, bem como, propicia maior confiabilidade as teorias verificadas. Entretanto,
a repeticdo de um estudo experimental podera acontecer caso 0s aspectos, como o
delineamento experimental, a instrumentacdo e os resultados estejam adequadamente
descritos [65].

Com isso, no intuito de verificar como estd a qualidade dos experimentos
controlados, quanto aos parametros que permitem a repeticdo dos estudos, criou-se
uma variavel composta chamada replicabilidade, a partir da soma das subquestdes dos
critérios do instrumento de qualidade que estao classificados e organizados nas secdes
de delineamento experimental, instrumentacdo, apresentacdo e interpretacdo dos
resultados, conforme sugeridos por Travassos et al. [65]. Os critérios do instrumento
que compde a variavel replicabilidade, foram: C1, C2, C4, C8, C16, C17, C18 e C19,

conforme mostra a Tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Critérios de qualidade da variavel rep  licabilidade
C1l | Os autores indicaram claramente os objetivos da pes  quisa.
Questdes a considerar:
» Existe uma razao por que o estudo foi realizado?
» Os autores indicaram de forma clara as questfes de pesquisa do
estudo?
= Os autores definiram as hipéteses do estudo e suas teorias

subjacentes?

C2 | Existe uma descricdo adequada do contexto em que a pesquisa foi
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realizada.

Questdes a considerar:

Ha uma descricdo do contexto em que o experimento foi realizado?
Ha uma descricédo da natureza da organizacao (ES) em que o
experimento foi realizado?

Ha uma descri¢cdo das habilidades e experiéncias dos participantes do
experimento? (por exemplo, com uma linguagem, um método, uma
ferramenta ou um dominio de aplicacao).

Ha uma descricao do tipo de produto de software utilizado? (por
exemplo, uma ferramenta de design, um compilador, etc.).

Foi descrito o processo de software utilizado? (por exemplo, um
processo padrao da empresa, 0os procedimentos de garantia de

qualidade, o processo de gerenciamento de configuracao).

C4 | Os autores descrevem o projeto experimental? O proj eto de pesquisa foi
adequado para resolver os objetivos da pesquisa.
Questdes a considerar:
» Os autores descrevem claramente a metodologia escolhida?
» Os autores definem ou descrevem os tratamentos das variaveis?
» O pesquisador fez uma discussao em relacdo aos métodos utilizados
na pesquisa?
C8 | Os autores descrevem os procedimentos de coleta de dados e definicdo

de medidas.

Questdes a considerar:

Foram utilizados métodos de controle de qualidade para garantir a
consisténcia, integridade e precisdo dos dados coletados?

Todas as medidas foram claramente definidas? (por exemplo, a escala,
unidade ou regra de contagem).

Foi utilizado método para coleta adequada dos dados?

O pesquisador justifica os métodos que foram escolhidos?

Ha a definicdo clara de um instrumento utilizado para coleta de dados?
O estudo informa o cronograma do experimento, bem como, tempo ou

periodo utilizado para execucéo da coleta dos dados?
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Cl6

O estudo fornecer testes estatisticos apropriados e referenciados.
Questdes a considerar:
» O estudo descreve e cita as referéncias para os procedimentos
estatisticos utilizados?
= O estudo define critérios que sustentam o rigor estatistico do

experimento?

C1lv

As significancias estatisticas sdo mencionadas com 0s resultados.
Questdes a considerar:
» O estudo apresenta resultados baseados nos dados quantitativos,

incluindo o tamanho do efeito e os limites de confianca?

C18

O estudo tem valor para a pesquisa e pratica? O est udo podera ser
utilizado por outros pesquisadores ou profissionais
Questdes a considerar:
= O pesquisador discutiu a contribuicdo do estudo ou interpreta os
resultados em relacdo ao conhecimento ou entendimento ja existente?
» Ainvestigacao identifica novas areas em que pesquisas séao
necessarias?
= O pesquisador discutiu se e como os resultados podem ser
transferidos para outras populacdes, ou considerou outras maneiras

em que a pesquisa pode ser utilizada?

C19

A pesquisa apresenta ou indica a disponibilidade do s dados brutos.
Questdes a considerar:
» O estudo apresenta ou indica onde os dados brutos estdo disponiveis

para analise por outros revisores ou auditores independentes?

5.2.1.1 indice de qualidade da variavel replicabili  dade

O indice de qualidade foi calculado pelo percentual dos valores obtidos a partir dos
critérios que compde a variavel replicabilidade. Ao final foi feito o somatdrio da
pontuac&o, atribuindo um indice, conforme a férmula: indice = (NT (Nota Total) / Total
Possivel) X 100 = N (%), e classificagdo conforme sugerido pela Tabela 4.2 de
classificacao, proposta por Beecham et al. [9], descrita na Sec¢é&o 4.3.
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variavel replicabilidade

Locais Avaliados indice | Classificacéo

EASE 56,57% Boa
ESEM 60,33% Boa
ESEJ 70,73% Muito boa
Geral 63,42% Boa

Conforme mostra a Tabela 5.3 o indice de classificacdo geral de replicabilidade

(63,42) entre os locais avaliados foi BOM, porém, esses valores sdo apenas descritivos

e ainda serdo discutidas as diferencas estatisticamente significativas entre os indices

de qualidade dos locais avaliados.

66,00%
65,00%
64,00%
63,00%
62,00%
61,00%
60,00%
59,00%

Replicabilidade

64,83%

65,39%)

/

63,;7%\

/

\vﬁlis%

1997 a 2000

2001 a 2004 2005 a

2008 2009 a 2012

Figura 5.1 - Frequéncia da variavel replicabilidade

por periodo. Mostra a evolugédo do indice de

replicabilidade no periodo avaliado (1997 a 2012).

O gréfico da Figura 5.1 detalha a evolu¢cdo do percentual dos valores obtidos

quanto aos parametros que permitem a repeticdo dos estudos em quatro periodos: i)
1997 a 2000, ii) 2001 a 2004, iii) 2005 a 2008 e iv) 2009 a 2012. Observa-se que nao

houve alteracfes expressivas no indice ao longo dos tempos observados, que variaram

entre 60% e 66%, porém, esses dados ainda nao permitem afirmar que houve

diferenca estatisticamente significativa no periodo avaliado.

5.2.2 Rigor Estatistico dos Estudos

O rigor estatistico de um estudo empirico é essencial para a interpretacdo dos

resultados e para a validade das conclusbes. Um teste sem um adequado rigor

estatistico ndo é capaz de fornecer informacéo suficiente para tirar conclusdes sobre a

aceitacao ou rejeicao das hipoteses da pesquisa [21].
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s

Além disso, se o rigor estatistico € insuficiente, a probabilidade de encontrar
resultados com significAncia estatistica é pequena, e o0s resultados do estudo
provavelmente serdo insignificantes para a ciéncia. Assim, a incapacidade de fornecer
um nivel adequado do rigor estatistico, tém implicacdes tanto para a execuc¢do, como
para a interpretacdo e apresentacado dos resultados do experimento.

No intuito de verificar como esta a qualidade dos experimentos controlados
guanto ao nivel estatistico foi criado uma variavel composta chamada Rigor Estatistico,
a partir da soma das subquestbes dos critérios do instrumento de qualidade que
abordam questdes estatisticas quanto a coleta, analise e significancia estatistica dos
dados, bem como, quanto a apresentacdo e interpretacdo dos resultados. Os critérios
do instrumento que comp®e a variavel rigor estatistico foram: C12, C14, C16 e C17,

conforme mostra a Tabela 5.4.

Tabela 5.4 - Critérios de qualidade da variavel rig  or estatistico
C12 | A analise de dados foi suficientemente rigorosa.
Questdes a considerar:
= Os autores descreveram de forma detalhada os procedimentos para
analise dos dados, bem como, justificaram suas escolhas?
» Os autores forneceram referéncias as descrigbes dos procedimentos
de analise de dados?
= Os autores mencionam niveis de significancia e tamanhos de efeito?
= Os outliers s&do mencionados e casos encontrados sao tratados
durante a analise?
» Foi utilizada alguma técnica ou forma para analise dos dados? (Por ex:
analise tematica, grounded theory, etc.).
» Foram apresentados dados suficientes para apoiar os resultados?
= Os dados contraditérios foram levados em consideracao?
» Foram utilizados métodos de controle de qualidade para verificar os

resultados?
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C14 | Os autores declararam de forma clara os resultados do estudo.
Questdes a considerar:
» Os autores apresentam conclusdes de forma clara?
= As conclusdes sao justificadas pelos resultados e as conexdes entre 0s
resultados e conclusdes sao apresentadas com clareza?
» Os autores discutem suas conclusdes em relacdo as questdes de

investigacao originais?

C16 | O estudo forneceu testes estatisticos apropriados e referenciados.
Questdes a considerar:
= O estudo descreve e cita as referéncias para os procedimentos
estatisticos utilizados?
» O estudo define critérios que sustentam o rigor estatistico do

experimento?

C17 | As significancias estatisticas sdo mencionadas com 0s resultados.
Questdes a considerar:
» O estudo apresenta resultados baseados nos dados quantitativos,

incluindo o tamanho do efeito e os limites de confianga?

5.2.2.1 indice de qualidade da variavel rigor estat istico

O indice ou média de qualidade foi calculado pelo percentual dos valores obtidos a
partir da soma dos critérios que compde a variavel rigor estatistico. Ao final foi feito o
somatorio da pontuacao, atribuindo um indice, conforme a férmula: indice = (NT (Nota
Total) / Total Possivel)X100 = N (%), e classificacdo conforme sugerido pela Tabela 4.2

de classificacdo, proposta por Beecham et al. [9], descrita na Secéo 4.3.

Tabela 5.5 - indice e classificagéo de qualidade da  variavel rigor estatistico

Locais Avaliados indice  Classificacéo

EASE 60,93% | Boa

ESEM 67,70% | Muito Boa
ESEJ 79,25% | Muito Boa
Geral 70,79% | Muito Boa

Conforme mostra a Tabela 5.5, o indice geral da variavel rigor estatistico (70,79%),
foi classificado como Muito Bom , porém, serdo apresentados na proxima secao 0s

resultados quanto a diferenca estatistica entre os locais avaliados.
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Rigor Estatistico
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1997 a 2000 2001 to 2004 2005 a 2008 2009 a 2012

Figura 5.2 - Frequéncia da variavel rigor estatisti  co por periodo. Mostra a evolucao do indice de
rigor estatistico dos estudos ao longo dos quatro p eriodos avaliados.

O gréfico da Figura 5.2 mostra a evolugdo do percentual dos valores obtidos quanto
a importancia estatistica revelada pelos estudos em quatro periodos: i) 1997 a 2000, ii)
2001 a 2004, iii) 2005 a 2008 e iv) 2009 a 2012.

Observa-se que nos trés iniciais tempos avaliados ndo houve expressivas
alteracdes no indice, porém, percebe-se que no periodo de 2009 a 2012 (76,56%), h&
uma tendéncia de aumento do rigor estatistico dos estudos em relacdo aos periodos
anteriores. No entanto, esses dados sao apenas descritivos e, por iSso, hdo permitem

afirmar, ainda, que houve diferenca estatisticamente significativa entre os periodos.

5.3 Estatistica Descritiva

A analise estatistica foi realizada utilizando o pacote estatistico IBM SPSS (versao 2.0),
e uma significancia estatistica de a = 0,05. O SPSS foi desenvolvido para ser usado em
diversas &reas da ciéncia e permite realizar uma variedade de andlises (por exemplo:
analises descritivas, andlises inferenciais, multivariadas, gréficos, entre outros).

Uma das primeiras acdes a serem feitas com dados estatisticos é sua descri¢cao.
Dessa forma esta secdo apresenta as distribuicdes de frequéncia das variaveis: locais

avaliados, mecanismos de suporte e periodo avaliado.
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Tabela 5.6 - Frequéncias dos Experimentos Controlad  os

Periodo Local Avaliado Total
1997 a 2000 | 02 00 07 09 (8,65%)
2001 a 2004 | 03 10 07 20 (19,23%)
2005 a 2008 | 05 28 14 47 (45,19%)
2009 a 2012 | 04 16 08 28 (26,92%)
Total 14 54 36 104
Por cento 13,5% | 51,9% | 34,6% | 100%

A Tabela 5.6 apresenta a descricdo dos resultados da distribuicdo de frequéncia
dos experimentos controlados no periodo de 1997 a 2012 nos locais avaliados (EASE,
ESEM e ESEJ). Observa-se que dos 104 papers encontrados 13,5% foram publicados
no EASE, 51,9% no ESEM e 34,6% no ESEJ. E importante verificar que 45,19% de

todos os experimentos encontrados foram publicados no periodo entre 2005 a 2008.

Frequéncia das dimensdes por locais

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10%
0%

A tacad Int taca
Contexto Delineamento| Coleta de . presentagdo| Interpretacao
. ) Andlise dos dos
Experimental | Experimental Dados
Resultados Resultados
B EASE 85,39% 57,23% 27,67% 50,44% 77,67% 49,25%
B ESEM 77,86% 53,99% 22,45% 48,49% 82,75% 57,25%
ESEJ 78,20% 67,84% 25,69% 55,84% 97,22% 66,95%

Figura 5.3 - Frequéncia das dimensdes por locais av  aliados. Mostra a diferenca média entre os
niveis de qualidade dos locais avaliados (conferénc  ias e Journal) por cada uma das dimensdes
do instrumento de avaliacédo de qualidade.

A Figura 5.3 mostra a distribuicdo de frequéncia das dimensdes em relacdo aos
locais avaliados. Nota-se que em relacdo as dimensGes Contexto Experimental
(85,39%) e Coleta dos dados (27,67%), o evento EASE apresenta o maior nivel de
qualidade entre os eventos, no entanto, o Journal (ESEJ) mostra o melhor nivel de

qualidade em relacdo & média do conjunto de dimensdes avaliadas. E importante
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ressaltar neste momento que a descricdo desses dados nao indica existéncia de

diferenca estatisticamente significativa entre os grupos avaliados.

Tabela 5.7 - indice de Qualidade por critério avali ado

1. Os autores indicaram claramente os objetivos da pesquisa? 79,48%

2. Existe uma descricao adequada do contexto em que a pesquisa foi | 70,00%

realizada?

3. Houve a descricédo de pesquisas similares e como estas se 87,50%

relacionam com o estudo?

4. Os autores descrevem o projeto experimental? O projeto de 62,82%

pesquisa foi adequado para resolver os objetivos da pesquisa?

5. A estratégia de recrutamento foi adequada aos objetivos da 42,11%
pesquisa?
6. Os autores indicam e descrevem de forma clara as variaveis da 69,23%
pesquisa?

7. O pesquisador define o processo aplicado ao tratamento de objetos | 62,74%

e sujeitos?

8. Os autores descrevem os procedimentos de coleta de dados e 56,97%

definicdo de medidas?

9. Os autores descreveram ou apresentaram alguma medida de 9,61%

concordancia entre os avaliadores?

10. A relacao entre o pesquisador e os participantes foi considerada 16,58%
adequada?
11. As perdas e desisténcias de participantes ocorridas desde a 13,94%

selecéo até o final do estudo foram descritas?

12. A analise de dados foi suficientemente rigorosa? 51,80%

13. Os autores discutiram o potencial viés do experimento quanto a 50,80%

analise dos dados?

14. Os autores declararam de forma clara os resultados do estudo? 81,37%

15. S4o mencionadas as ameacas a validade e como essas ameagas | 92,78%

afetam os resultados e conclusfes?

16. O estudo fornecer testes estatisticos apropriados e referenciados? | 62,98%

17. As significancias estatisticas sdo mencionadas com os resultados? | 87,01%

EUDIS OLIVEIRA TEIXEIRA



69

18. O estudo tem valor para a pesquisa e pratica? O estudo podera ser | 71,79%
utilizado por outros pesquisadores ou profissionais?

19. A pesquisa apresenta ou indica a disponibilidade dos dados 16,34%

brutos?

A Tabela 5.7 apresenta o indice de qualidade de todos os artigos por critério
avaliado. O calculo foi obtido pela soma das notas das subquestbes de cada critério,
divididas pelo total possivel de notas e multiplicado por 100, conforme a férmula a
seguir: Média do indice de qualidade = (NT / Total Possivel)X100 = N (%).

E importante observar que os critérios melhores avaliados em termos de
qualidade foram: C15 (92,78%), C3 (87,50%) e C17 (87,01%), que estéo relacionados
respectivamente com:

a) A descricdo das ameacas a validade e como elas afetam os resultados e
conclusoes;

b) A definicdo de pesquisas similares e como se relacionam com o estudo e;

c) Apresentacao das significancias estatisticas do estudo.

No entanto, os critérios C9 (9,61%), C11 (13,94%) e C19 (16,34%) sdo os piores
indices atribuidos pelos avaliadores. Estes estdo relacionados respectivamente com:

a) Descricdo de medidas de concordancia entre os avaliadores;

b) Descricdo de ocorréncias e desisténcias ocorridas apos a selecdo dos
participantes e;

c) Apresentacao ou indicacao dos dados brutos dos experimentos.

Mecanismos de Suporte

88,00%
86,00%

84,00% —
82,00% -
80,00% )y

80,00% @
R / \/ 78,72%
v

78,00%
77,78%
76,00%
74,00%
72,00% ; f f {
1997 to 2000 2001 to 2004 2005 to 2008 2009 to 2012

85,71%

Figura 5.4 - Frequéncia da variavel mecanismo de su  porte por periodo avaliado. Mostra a
evolucdo do uso dos mecanismos de suporte ao longo do periodo entre 1997 a 2012.
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Em relacdo ao uso de mecanismos de suporte a Figura 5.4 mostra que no
periodo de 1997 a 2000 a porcentagem de estudos que indicaram usar algum
mecanismo de suporte ao experimento era 77,78%, no periodo de 2001 a 2004
aumentou essa incidéncia para 80%, porém, percebe-se que de 2005 a 2008 (78,72%)
houve uma diminuicdo e uma tendéncia de retomada € observada no ultimo periodo
avaliado que foi de 2009 a 2012 (85,71%).

5.4 Andlise dos Indicadores

Para realizar os procedimentos de andlises dos indicadores, foram criadas as seguintes
variaveis compostas: replicabilidade e rigor estatistico dos estudos. O conjunto de
critérios que formaram essas variaveis foi explicado em detalhes através dos itens
5.2.1 e 5.2.2 desse estudo.

Tabela 5.8 - Analise dos indices das variaveis

Locais Avaliados Média

EASE ESEM ESEJ Geral

WEREVES

indice Global de Qualidade 55,21% | 54,25% | 62,25% | 57,15%
Replicabilidade 56,57% | 60,33% | 70,73% | 63,42%
Rigor Estatistico 60,93% | 67,70% | 79,25% | 70,79%
Mecanismo de Suporte 64,30% | 75,90% | 94,40% | 80,76%

A Tabela 5.8 mostra a média geral de avaliacdo da qualidade entre as
conferéncias e o Journal pesquisado, bem como, os indices de avaliacdo das variaveis:
replicabilidade, rigor estatistico e mecanismos de suporte.

Observa-se que o ESEJ (62,25%), apresenta o melhor indice de qualidade entre
os locais pesquisados, porém, a média geral do indice global de qualidade entre todos
os locais pesquisados foi 57,15%, 0 que segundo a tabela de classificacdo sugerida por
Beecham et al. [9], foi BOA. A variavel replicabilidade (63,42%), também, foi
classificada como BOA e a variavel rigor estatistico (70,79%), segundo a tabela de
classificacao, foi classificada como MUITO BOA.

Em relacdo ao uso de mecanismos de suporte utilizados para guiar o
planejamento e/ou execucdo dos experimentos controlados avaliados, 80,76% dos

estudos relataram explicitamente que usaram algum tipo de mecanismo de suporte.
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5.4.1 Distribuicdo do indice global

Para compreender quais 0s testes que seriam necessarios para realizar o célculo das
diferencas de média, verificamos se a distribuicdo do indice global e das variaveis
compostas era normal. Para isso, realizou-se o teste K-S (Kolmogorov-Smirnov), um

dos mais antigos e aceitos testes para verificar a gaussianidade dos dados [46].

Tabela 5.9 - Teste One-Sample Kolmogorov-Smirnov

Testes indice Global | Rigor Estatistico Replicabilidade
Kolmogorov-Smirnov Z 0,776 1,180 0,563
Valor de p. 0,584 0,123 0,909

A Tabela 5.9 exibe os resultados para o teste K-S, e mostra que a distribuicdo da
amostra é normal, visto que o valor de p. para todas as variaveis analisadas € superior
a 0,05.

Seguindo esses pressupostos de gaussianidade (valor de p= 0,05), decidiu-se
usar os testes paramétricos, Teste de Hipotese (Teste T) e analise de variancia
(ANOVA), para verificar se houve diferencas estatisticamente significativas entre as
variaveis analisadas.

As préximas secOes descrevem o0s procedimentos realizados para calcular a
diferenca de média entre o indice global de qualidade, periodo avaliado e as variaveis

compostas replicabilidade e rigor estatistico.

5.4.2 Diferenca de Média entre o indice global de q ualidade e o periodo avaliado

No intuito de calcular a diferenca de média entre o indice e o periodo avaliado, foi
recodificada a variavel Ano em quatro grupos: i) 1997 a 2000, ii) 2001 a 2004, iii) 2005
a 2008 e iv) 2009 a 2012. Para isso foi usado uma analise de variancia (ANOVA ONE

WAY).
Tabela 5.10 - ANOVA — Diferenca de média por period o

Periodos Avaliados Subconjunto para alfa = 0,05
indice

1997 a 2000 09 59,0107
2001 a 2004 20 58,1436
2005 a 2008 47 56,2593
2009 a 2012 28 57,3496
Valor de p. 0,819
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A Tabela 5.10 acima mostra que no periodo de 1997 a 2000, o indice de qualidade
apresentado entre os locais avaliados foi 59,01 e com o passar dos anos esse indice
foi diminuindo até o periodo de 2005 a 2008, quando atingiu 56,25. Observa-se que a
partir do periodo 2009 a 2012, o indice de qualidade atinge 57,34, indicando uma
provavel tendéncia de aumento de qualidade.

No entanto, percebe-se que a analise de variancia (ANOVA), indica que nado houve
diferenca estatisticamente significativa (valor de p. 0,819) entre os periodos, pois a
significancia estatistica para todos os grupos foi maior que 0,05, o que significa que ao
longo dos anos, os experimentos controlados, tém mantido o mesmo padrdo de
qualidade, ou seja, um indice global de qualidade em torno de 57,15, classificado
segundo a tabela proposta por Beecham et al. [9], como BOA.

5.4.3 Diferenca de Média entre o indice global de g ualidade e os locais avaliados
Para calcular a diferenca de média entre o indice e os locais avaliados, utilizou-se uma
analise de variancia (ANOVA ONE WAY).

Ao observarmos os resultados do teste estatistico apresentado pela Tabela 5.11
abaixo, verifica-se que ha diferencas estatisticamente significativas, entre, ao menos,
dois grupos, pois o valor de p. foi menor que 0,05 (significancia estatistica). Entretanto,
o procedimento estatistico ANOVA, nao indica quais grupos possuem diferencas em
suas meédias. Por isso, sera preciso examinar a matriz gerada pelo Teste de Tukey
(Post Hoc). O valor de p. igual a 0,000 é em decorréncia do software estatistico

utilizado ndo mostrar todas as casas decimais apos a virgula.

Tabela 5.11 - ANOVA - Diferenga de Média por locais  avaliados

Soma dos quadrados DF | Quadrado Médio Valor de p.

Between Groups 1440,556 2 720,278 0,000
Within Groups 8270,445 101 | 81,886
Total 9711,002 103

O teste Post Hoc é utilizado para identificar quais 0s grupos ou variaveis cujas
médias diferem ou ndo entre si, sendo um complemento da analise de variancia
(ANOVA).

De acordo com a Tabela 5.12 abaixo, percebe-se que ha diferenca
estatisticamente significativa apenas quando comparamos o Journal (ESEJ) com os
outros dois locais (EASE e ESEM). Ao relacionarmos os eventos EASE (55,21) e

ESEM (54,25), percebe-se que ndo ha nenhuma diferenca significativa de qualidade. O
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valor de p. igual a 0,000 € em decorréncia do software estatistico utilizado ndo mostrar

todas as casas decimais ap0s a virgula.

Tabela 5.12 - Tukey Test — Diferenca de Média por locais avaliados

Comparacdes Mdltiplas

(I) Média dos Locais (J) Locais Diferenca de Valor
Avaliados Avaliados Média (I-J) de p.
EASE (55,21%) ESEM 0,95853 | 0,934
ESEJ -7,03408 | 0,040
ESEM (54,25%) EASE -,95853 | 0,934
ESEJ -7,99261 | 0,000
ESEJ (57,15%) EASE 7,03408 | 0,040
ESEM 7,99261 | 0,000

5.4.4 Diferenca de Média entre o indice de qualidad e e mecanismos de suporte

A Tabela 5.13 abaixo mostra que 0s experimentos que mencionaram explicitamente o
uso de algum tipo de mecanismo de suporte, tiveram um indice de qualidade igual a
58,54%, e os experimentos que nao declararam usar mecanismos de suporte, tiveram

um indice de qualidade igual a 51,32%.

Tabela 5.13 - Teste T — indice de qualidade por mec anismos de suporte

Mecanismos de Suporte Média

NAO 51,3289
SIM 58,5401
Teste de Levene para igualdade de Teste-T para igualdade de
variancias médias
F Valor de p. Valor de p.
0,363 0,548 0,002

Para calcular a diferenca da média entre o indice e a variavel mecanismo de
suporte, utilizou-se o Teste T com amostras independentes. O teste indicou que o valor
de p. (significancia estatistica) foi de 0,002, portanto, menor que 0,05. Dessa forma,
houve uma diferencga estatisticamente significativa entre 0os grupos, o que significa que
os estudos que mencionaram explicitamente o uso de mecanismos de suporte

apresentaram uma melhora significativa na qualidade do experimento.
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5.4.5 Diferenca de Média entre o indice de Replicab ilidade e os locais avaliados
Para calcular a diferenca de média entre o indice de qualidade dos estudos e a variavel
replicabilidade, utilizou-se a analise de variancia Anova, conforme mostra a Tabela
5.14 abaixo.

Tabela 5.14 - ANOVA — Diferenca de média por replic abilidade

| Soma dos guadrdos Quadrado Médio | Valor de p.

Between Groups 3096,802 1548,401 0,000
Within Groups 13828,187 101 136,913
Total 16924,990 103

De acordo com os resultados do teste estatistico, h& diferengas estatisticamente
significativas, entre, ao menos, dois grupos, pois o valor de p. foi menor que 0,05
(significancia estatistica). Entretanto, este procedimento ndo indicou quais grupos
possuem diferencas em suas médias, logo sera preciso examinar a matriz gerada pelo
teste de Tukey (Post Hoc). O valor de p. igual a 0,000 é em decorréncia do software

estatistico utilizado ndo mostrar todas as casas decimais apés a virgula.

Tabela 5.15 - Tukey Test — Diferenca de média por replicabilidade

Comparac6es Multiplas

() Locais por | (J) Locais Diferenca de Sig.

comparacao Avaliados Média (I-J)

EASE ESEM -3,75441 0,535
ESEJ -14,15757 0,001

ESEM EASE 3,75441 0,535
ESEJ -10,40316 0,000

ESEJ EASE 14,15757 0,001
ESEM 10,40316 0,000

De acordo com a Tabela 5.15 acima, percebe-se que ha diferenca estatisticamente
significativa apenas quando comparamos o Journal (ESEJ) com os outros dois eventos
(EASE e ESEM). Ao relacionarmos os eventos EASE (56,57%) e ESEM (60,33%) nota-
se que ndo h& nenhuma diferenca significativa no indice de qualidade. Portanto, pode-
se afirmar que entre todos os locais avaliados, o Journal (ESEJ) possui melhores

caracteristicas que favorecem a replicabilidade dos experimentos controlados.
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5.4.6 Diferenca de Média entre a variavel rigor est  atistico e os locais avaliados
Para calcular a diferenca da média entre o indice de qualidade dos estudos e a variavel
rigor estatistico, utilizou-se a analise de variancia Anova, conforme mostra a Tabela

5.16 abaixo.
Tabela 5.16 - ANOVA — Diferenga de média por rigor  estatistico

(| Somados quadrados Quadrado Médio | Valor de p.

Between Groups 4450,517 2225258 | 0,000
Within Groups 25466,851 101 252,147
Total 29917,368 | 103

A Tabela 5.16 acima mostra que o teste estatistico realizado comprova diferencas
estatisticamente significativas, entre, ao menos, dois grupos, pois o valor de p (Sig.) foi
menor que 0,05 (significAncia estatistica). Entretanto para verificar quais grupos
possuem diferencas em suas meédias, examinar-se-a o0 Teste de Tukey (Post Hoc). O
valor de p. igual a 0,000 € em decorréncia do software estatistico utilizado ndo mostrar

todas as casas decimais ap0s a virgula.

Tabela 5.17 - Tukey Test — Diferenca de média por rigor estatistico

Comparacdes Mdltiplas

(1) Locais por (J) Locais Diferenca de Sig.

Comparacao Avaliados Média (I-J)

EASE ESEM -6,77083 | 0,334
ESEJ -18,31597 | 0,001

ESEM EASE 6,77083 | 0,334
ESEJ -11,54514 | 0,003

ESEJ EASE 18,31597 | 0,001
ESEM 11,54514 | 0,003

De acordo com a Tabela 5.17 acima, percebe-se que ha diferenca estatisticamente
significativa quando comparamos o Journal (ESEJ) com os outros dois locais (EASE e
ESEM). Ao relacionarmos o EASE (60,93%) e o ESEM (67,70%) percebe-se que néo
houve diferenca estatisticamente significativa no indice de qualidade.

5.5 Resposta as questdes de pesquisa

Esta secdo apresenta as respostas as questdes de investigacdo e menciona algumas

conclusdes com base em tendéncias observadas:
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5.5.1 RQ1l. Qual é a evolucdo da qualidade dos estud o0s em relacdo aos
mecanismos de suporte utilizados?

Com base nos resultados, pode-se dizer que 81% dos experimentos controlados
avaliados mencionaram explicitamente ter utilizado algum tipo de mecanismo de
suporte ao planejamento ou execucdo dos estudos. Avaliando os periodos,
observamos que de 1997 a 2008, 78% dos estudos usaram mecanismos de suporte, ja
no periodo de 2009 a 2012, ha uma tendéncia de aumento com 85,71%. No entanto,
nao ha diferenca de média estatisticamente significativa entre os periodos avaliados.

E importante ressaltar que os experimentos que mencionaram ter usado algum
mecanismo de suporte tiveram um indice de qualidade igual a 58,54, enquanto o0s
experimentos que ndo usaram nenhum tipo de mecanismo tiveram um indice de
qualidade igual a 51,32. Essa diferenca foi estatisticamente significativa e, portanto,
qgquando ha o uso de mecanismos de suporte houve uma evolucdo significativa na

classificacao de qualidade do experimento.

55.2 RQ2. Qual é a evolugdo da qualidade dos estud o0s em relacdo a
replicabilidade?

Com base nos resultados, a classificacdo geral desta variavel entre os locais avaliados
foi BOA e o indice global de qualidade obteve 63,42 pontos. O bom resultado da
classificacdo geral da variavel replicabilidade deve ser analisado com cautela, uma vez
que estudos experimentais raramente sao replicados e geralmente néo relatam seus
resultados de tal forma que permita a comparacéo dos resultados [6]. Por isso, nao
podemos afirmar que, de fato, os critérios selecionados para esta variavel estao
avaliando o que se propuseram avaliar e novos estudos devem avaliar a qualidade de
critérios com uma maior severidade ao conceito de replicabilidade.

Apesar de a variavel replicabilidade obter uma boa classificacdo, o0s
procedimentos realizados para calcular a diferenca de média entre o indice global de
qualidade e o0s periodos avaliados identificaram que ndo houve evolugédo

estatisticamente significativa na qualidade ao longo do periodo avaliado (1997 a 2012).

5.5.3 RQ3. Qual é a evolucdo da qualidade dos estud o0s em relacdo ao rigor
estatistico?

Os resultados mostraram que a variavel rigor estatistico, obteve um indice de qualidade

de 70,79 pontos. Avaliando os periodos, observou-se que de 1997 a 2008 n&o houve

uma diferenca significativa na média do indice de qualidade entre os locais
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pesquisados, porém, percebe-se que no periodo de 2009 a 2012 (76,56%), ha uma
tendéncia de aumento no rigor estatistico dos estudos em relacdo aos periodos
anteriores. Novos estudos devem ser realizados no intuito de confirmar ou ndo essa
tendéncia de aumento no rigor estatistico dos estudos, bem como, novas metodologias
de avaliacdo devem abordar uma maior severidade a este conceito.

Apesar da classificacdo geral de qualidade dessa variavel ser MUITO BOA
(70,79), bem como, apresentar uma tendéncia de aumento da qualidade no periodo de
2009 a 2012, os procedimentos realizados para calcular a diferenca de média entre o
indice global de qualidade, os locais e periodos avaliados identificaram que: i) quanto a
diferenca de média entre o indice da variavel rigor estatistico e os locais avaliados,
houve evolucdo estatisticamente significativa apenas quando comparamos o Journal
(ESEJ) com os outros dois locais (EASE e ESEM), ao relacionarmos os eventos EASE
(55,21) e ESEM (54,25), ndo ha nenhum progresso significativo na qualidade. ii) quanto
a diferenca de média entre o indice e os periodos avaliados ndo houve evolucao
significativa da qualidade desta variavel entre os quatro periodos avaliados, 0 que
significa que, ao longo dos anos, o indice global do rigor estatistico tém mantido o

mesmo padréo.

5.5.4 RQ4. Qual é a evolugéo da qualidade dos estud 0s no periodo avaliado?
Os resultados mostraram que o indice global de qualidade dos estudos foi 57,15 e com
isso, segundo a tabela de classificacdo sugerida por Beecham et al. [9], foi BOA.
Avaliando os periodos, observou-se que de 1997 a 2000, o indice de qualidade
apresentado foi 59,01 e com o passar dos anos o indice foi diminuindo até o periodo de
2005 a 2008 quando atingiu 56,25. Observa-se, ainda, que a partir do periodo 2009 a
2012 o indice de qualidade atinge 57,34%, indicando uma provavel tendéncia de
aumento de qualidade. Porém, ndo houve diferenca estatisticamente significativa que
justifigue essa tendéncia, o que significa que ndo ha um aumento de qualidade ao
longo do periodo avaliado.

5.5.5 RQ5. Qual é a evolugcdo da qualidade dos estud os por veiculo de
divulgacao avaliado?

Em relacdo a andlise de qualidade dos locais avaliados, os resultados revelaram que

houve evolucdo estatisticamente significativa apenas quando comparamos o Journal

(ESEJ) com os outros dois locais pesquisados (EASE e ESEM). Ao relacionar o EASE

(55,21%) e o ESEM (54,25%), verifica-se que n&o houve nenhuma evolucdo
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estatisticamente significativa no indice de qualidade dos estudos. Portanto, conforme
previamos o Journal (ESEJ), apresenta maior nivel de qualidade dos experimentos

categorizados como controlados entre os locais avaliados.

5.6 Resumo

Neste capitulo discutiu-se as etapas de analise e discusséo dos resultados. Para isso,
iniciamos descrevendo os procedimentos utilizados para aumentar a confiabilidade dos
resultados e em seguida apresentou-se a descricdo dos dados e analise dos
indicadores das variaveis observadas. O proximo capitulo ird descrever as possiveis
ameacas a validade, a indicacdo de trabalhos futuros, bem como, conclusbées do

estudo.
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Capitulo

6. Consideracoes Finais

Neste capitulo serdo apresentadas as consideracdes finais. Entre elas séo
discutidas as ameacas a validade do estudo, recomendacdes para trabalhos futuros e

as conclusdes obtidas com a pesquisa.
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6.1 Ameacas a validade

Nesta secdo, apresentamos as ameacas a validade do estudo apresentado nesta

dissertacdo. De acordo com a taxonomia proposta por Wohlin et al. [67], as limitacOes

desse estudo, foram categorizadas em interna, externa, de concluséao e de constructo.

6.1.1

Ameacas a validade interna

A validade interna, esta relacionada a capacidade de repetir o comportamento atual de

um estudo (planejamento e execucdo) com 0s mesmos participantes e objetos para o

qual foi executado. Este aspecto de validade € relevante para a avaliacdo da qualidade

dos estudos primarios [20]. Os seguintes aspectos da validade interna foram

identificados:

a)

b)

Confiabilidade do Instrumento de Qualidade — Uma das principais ameacas
aos resultados desse estudo € a confiabilidade do instrumento de avaliagdo da
qualidade entre os avaliadores. Na tentativa de minimizar essa limitacéo,
algumas estratégias foram implementadas como: i) Treinamento aos avaliadores
e ii) Estudo piloto com uma amostra aleatoria dos artigos no intuito de verificar o
grau de confiabilidade do instrumento entre os avaliadores. Os resultados do
estudo piloto indicaram que o0 instrumento avaliado apresentou uma
confiabilidade substancial (secéo 3.3, pagina 50);

Subjetividade do Instrumento de Qualidade  — A lista de critérios utilizada foi
revista e as questdes ndo relevantes para avaliacdo de experimentos formais
foram removidos. Algumas subquestdes foram reescritas, pois verificavam se 0s
estudos descreviam em detalhes os procedimentos, com isso, aumentou a
objetividade dos critérios. No entanto, introduziu-se o risco de que um autor
pode ter descrito em detalhes um método ou procedimento que pode ser
completamente inadequado para os propositos do estudo, mas que foi bem
avaliado pelo instrumento de qualidade;

Experimentos que realizaram mais de um tipo de estu  do — Um provavel viés
pode ter sido introduzido quanto aos artigos que realizaram mais de um tipo de
estudo (por exemplo: experimento e estudo de caso ou experimento e survey,
etc.) e por falta de espaco no documento, eles ndo foram capazes de descrever
em detalhes os procedimentos do experimento, foco da pesquisa, etc. Contudo,
apenas quatro artigos realizaram mais de um tipo de estudo e com isso, néo

houve alteracao significativa nos resultados;
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d) Complexidade do Instrumento de Qualidade — Apesar dos avaliadores
envolvidos nesta pesquisa terem experiéncia com planejamento e execucdo de
estudos empiricos, foi realizado um treinamento sobre avaliagdo de qualidade e
02 horas de rodadas de discussdo para assegurar o entendimento dos critérios
avaliados. Porém, em razdo da complexidade do instrumento o treinamento e o

tempo gastos com as discussdes podem néo ter sido suficientes.

6.1.2 Ameacas a validade externa

A validade externa esta relacionada a capacidade de repetir 0 mesmo comportamento
da pesquisa em outros grupos de participantes, além daqueles em que o estudo foi
aplicado, ou seja, relaciona-se a capacidade de generalizacdo dos resultados. Uma
ameaca a validade externa identificada e que pode limitar a capacidade de aplicar
qualquer generalizacdo esta relacionada aos materiais usados.

O principal material usado neste estudo foi um instrumento de avaliacdo de
qualidade desenvolvido a partir de listas de verificacdo genéricas e especificas, bem
como, por intervengdes do autor desta pesquisa. Como os critérios da lista sugerida por
Dyba et al. [20], s&o genéricos e ndo sao especificamente destinados a experimentos,
foi utilizado, também, critérios definidos por Dieste et al. [18] e Kitchenham et al. [37],
uma vez que essa lista apresenta recomendacdes de garantia de qualidade
experimentais.

Mais estudos empiricos devem ser realizados no sentido de verificar a validade
do instrumento utilizado em amostras maiores, assim como a relacao entre os critérios
utilizados e recomendacfes de garantia de qualidade experimentais mencionadas por
Kitchenham et al. [36].

6.1.3 Ameacas a validade de concluséo
A validade de concluséo esta relacionada a relacdo entre os tratamentos usados no
estudo e os resultados obtidos. No intuito de aumentar a validade de conclusdo dos
resultados foram utilizados os seguintes procedimentos e decisdes:
a) Uso de um pacote estatistico (IBM SPSS), que permitiu realizar de forma
eficiente uma variedade de analises estatisticas descritivas e inferenciais;
b) Uso de um valor-p com nivel de significancia estatistica = 0,05, o que aumentou
a probabilidade dos nossos resultados nao terem sido obtidos de um “acaso’;
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c) Uso do Cohen's Kappa, um coeficiente estatistico para escalas nominal utilizado
para verificar a confiabilidade entre os avaliadores do instrumento de avaliacao
de qualidade;

d) Uso do teste K-S (Kolmogorov-Smirnov), um dos mais antigos e aceitos testes
para verificar a gaussianidade (normalidade) dos dados;

e) Uso do Teste T, Post Hoc e Analise de variancia Anova One Way para calcular a
probabilidade da diferenga entre duas ou mais médias nao ter sido obtida de um

“acaso”.

6.1.4 Ameacas a validade de constructo

A validade do constructo esta relacionada ao grau em que as variaveis usadas no
estudo conseguem medir com precisdo os conceitos estudados. E importante ressaltar
que ndo existe um conceito absoluto de “qualidade” quanto a avaliacdo de estudos
empiricos e na pratica ndo existe um conjunto padrao de critérios para avaliacdo da
gualidade.

Para limitar a validade do constructo este estudo seguiu as recomendacdes de
autores [27][41][48] que sugerem que o conceito de qualidade deve estar relacionado
ao viés de pesquisa, ao aumento da validade interna e externa e a interpretacdo dos
resultados.

No entanto, ndo se pode afirmar que os critérios selecionados estdo avaliando o
que se propuseram a avaliar e estudos adicionais S&0 necessarios para investigar
outras dimensdes da avaliacdo de qualidade no ambito de estudos experimentais em

ES, bem como, as correlacdes entre os critérios, aspectos e dimensdes utilizadas.

6.2 Recomendac0Oes para Trabalhos Futuros

A partir da conducéo desta pesquisa, propdem-se algumas oportunidades de trabalhos
futuros, bem como, direcionamentos para novas pesquisas, que poderao contribuir
para a melhoria da qualidade dos estudos em ESE:

* Investigar a validade do constructo do instrumento de qualidade apresentado, no
sentido de verificar se o conjunto de perguntas utilizado € realmente relacionado
com avaliacdo da qualidade dos artigos;

* Expandir e atualizar esse trabalho a partir da avaliacdo de qualidade de outros
tipos de estudos da area de ESE como: survey, estudos de caso, etnografias,

pesquisa acao, revisdes sistematicas da literatura, etc.;
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« Em virtude de termos realizado uma avaliacdo quantitativa, ndo foi possivel
revelar implicacdes para a pratica na realizacdo de experimentos controlados.
Por isso, seria interessante realizar uma pesquisa qualitativa, por exemplo,
fazendo entrevistas destinadas a extrair razdes que ajudem a entender a falta de
qualidade quanto as dimensdfes de garantia da qualidade de um estudo.

* Realizar uma analise detalhada de como o contexto e o delineamento
experimental sdo descritos nos artigos;

» Auvaliar os resultados encontrados nesta dissertacdo atraves da replicacdo desse
estudo;

e Desenvolver um framework, ou modelo, ou guia, ou processo gue apoie a

avaliacao de qualidade de Estudos Empiricos em Engenharia de Software.

6.3 Conclusodes

Este estudo realizou uma avaliacdo quantitativa da qualidade dos experimentos
publicados nas principais fontes de divulgacdo da Comunidade de Engenharia de
Software Empirica, no periodo de 1997 a 2012. O estudo beneficiou-se do processo de
busca e sele¢cdo de um mapeamento sistematico que examinou 876 artigos, dos quais
analisamos 104, categorizados por seus autores como experimentos controlados.

Cinco perguntas de pesquisa foram usadas para guiar o estudo, que foi
conduzido seguindo as quatro fases (definicdo, planejamento, coleta e interpretacéo)
da abordagem GQM (Goal Question Metric). O procedimento de avaliacdo da
gualidade foi selecionar um conjunto de estudos e analisa-los com base em uma escala
de qualidade criada, principalmente, a partir de listas de verificagdo amplamente
utilizadas por pesquisadores da area de ES. E importante ressaltar que todo o
processo de planejamento e execucao deste estudo foi apresentado nesta dissertacao,
permitindo posterior avaliacdo e replicacao por terceiros.

De acordo com a analise dos indicadores, percebe-se que houve uma melhora
estatisticamente significativa na qualidade dos experimentos que relataram
explicitamente o uso de algum tipo de mecanismo de suporte, 0 que evidencia a
importancia da inclusédo e da aplicagdo de metodologias de apoio que permitam
planejar, executar e analisar resultados de estudos empiricos em engenharia de
software.

Em relacdo a evolucdo da qualidade quanto a replicabilidade dos estudos os

procedimentos estatisticos realizados identificaram que n&do houve evolugédo
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significativa na qualidade desta variavel ao longo dos quatro periodos avaliados (1997
a 2000; 2001 a 2004, 2005 a 2008 e 2009 a 2012), no entanto, a classificacdo geral da
gualidade entre os trés locais avaliados (EASE, ESEM e ESEJ) foi BOA e o indice
global de qualidade obteve 63,42 pontos. Com respeito a evolugcdo da qualidade em
relacdo ao rigor estatistico, a classificacdo geral dessa variavel foi MUITO BOA e
apresentou uma provavel tendéncia de aumento da qualidade no periodo de 2009 a
2012, porém, ndo houve evolugéo significativa entre o periodo avaliado, o que significa,
também, que ao longo dos anos o indice global do rigor estatistico tem mantido o
mesmo padréo de qualidade.

Em relagdo aos locais avaliados percebeu-se uma diferenga estatisticamente
significativa no indice de qualidade global quando comparamos o Journal (ESEJ) com
os outros dois locais (EASE e ESEM). Portanto, podemos afirmar que entre os trés
locais analisados, o Journal (ESEJ) possui maior nivel de qualidade. Este resultado,
provavelmente, pode ser atribuido a uma maior rigidez exigida pelo Journal, bem como,
um maior amadurecimento das pesquisas submetidas a este (que em geral j& foram
submetidas antes a outras conferéncias), o que tende a elevar a qualidade dos
trabalhos.

Em geral, o indice global de qualidade dos estudos foi classificado como BOM e
ndo apresentou diferengas significativas no periodo, o que pode-se entender que esses
estudos mantiveram o mesmo padrdo de qualidade. No entanto, isso preocupa, pois
nao foram identificados avancos estatisticamente significativos na qualidade ao longo
dos anos.

Conclui-se esta pesquisa, explicitando algumas contribuicdes, dentre elas,
destaca-se primeiro o fato de apresentar uma visdo de qualidade dos trabalhos da
comunidade de ESE e com isso, agregar conhecimentos sobre como foi e como estao
0s estudos empiricos em ES. Em seguida, a possibilidade de evolu¢do do instrumento
de avaliagao utilizado para que possa analisar a qualidade de outros tipos de estudos,
uma vez que possui critérios gerais e especificos. Por fim, espera-se, também, ter
contribuido no sentido de fornecer as outras pesquisas uma compreensdo sobre os
conceitos que norteiam a constru¢do de um modelo, processo ou guia que possa dar
suporte a avaliacdo da qualidade de EE e com isso outros pesquisadores conduzam

estudos com maior qualidade.
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Apéndice A — Escores Individuais
dos estudos avaliados

ID ANO DE PUBLICACAO |LOCAIS DE PUBLICACAO |INDICE DE AVALIACAO
PS022 1999 | EASE 61,56
PS024 2000 | EASE 50,64
PS050 2002 | EASE 63,27
PS055 2002 | EASE 57,00
PS060 2004 | EASE 51,01
PS082 2005 | EASE 52,17
PS089 2006 | EASE 53,14
PS100 2006 | EASE 57,08
PS116 2008 | EASE 54,82
PS120 2008 | EASE 57,50
PS140 2010 | EASE 53,18
PS165 2011 | EASE 51,58
PS171 2012 | EASE 58,53
PS187 2012 | EASE 51,56
PS192 2002 | ESEM 56,64
PS196 2002 | ESEM 49,74
PS214 2003 | ESEM 61,45
PS218 2003 | ESEM 56,05
PS226 2003 | ESEM 63,86
PS240 2004 | ESEM 66,86
PS242 2004 | ESEM 62,00
PS243 2004 | ESEM 49,78
PS251 2004 | ESEM 54,58
PS256 2004 | ESEM 32,24
PS267 2005 | ESEM 61,95
PS268 2005 | ESEM 46,80
PS281 2005 | ESEM 54,82
PS288 2005 | ESEM 71,40
PS295 2005 | ESEM 45,20
PS303 2005 | ESEM 34,45
PS309 2006 | ESEM 49,01
PS316 2006 | ESEM 42,79
PS317 2006 | ESEM 53,86
PS325 2006 | ESEM 64,69
PS326 2006 | ESEM 55,31
PS328 2006 | ESEM 54,52
PS330 2006 | ESEM 50,88
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ID ANO DE PUBLICACAO |LOCAIS DE PUBLICACAO |INDICE DE AVALIACAO
PS336 2006 | ESEM 54,21
PS341 2006 | ESEM 39,85
PS343 2006 | ESEM 50,13
PS349 2007 | ESEM 61,71
PS352 2007 | ESEM 26,45
PS353 2007 | ESEM 58,07
PS355 2007 | ESEM 62,50
PS363 2007 | ESEM 58,09
PS368 2007 | ESEM 48,66
PS380 2007 | ESEM 59,21
PS382 2007 | ESEM 65,24
PS383 2007 | ESEM 39,63
PS385 2007 | ESEM 58,60
PS405 2008 | ESEM 23,51
PS415 2008 | ESEM 68,38
PS417 2009 | ESEM 62,68
PS423 2009 | ESEM 63,22
PS430 2009 | ESEM 52,83
PS446 2009 | ESEM 58,46
PS470 2010 | ESEM 67,39
PS477 2010 | ESEM 61,54
PS483 2010 | ESEM 59,67
PS487 2010 | ESEM 65,64
PS495 2011 | ESEM 54,45
PS498 2011 | ESEM 53,53
PS499 2011 | ESEM 47,61
PS508 2011 | ESEM 48,42
PS511 2011 | ESEM 61,43
PS518 2011 | ESEM 52,32
PS522 2012 | ESEM 60,00
PS531 2012 | ESEM 47,61
PS550 1998 | ESEJ 45,07
PS551 1997 | ESEJ 60,48
PS556 1997 | ESEJ 62,13
PS558 1998 | ESEJ 57,50
PS561 1998 | ESEJ 59,04
PS563 1998 | ESEJ 73,66
PS601 1999 | ESEJ 61,03
PS623 2001 | ESEJ 64,56
PS644 2002 | ESEJ 43,97
PS648 2002 | ESEJ 60,72
PS652 2003 | ESEJ 70,11
PS664 2004 | ESEJ 75,44
PS668 2004 | ESEJ 64,96
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ID ANO DE PUBLICACAO |LOCAIS DE PUBLICACAO |INDICE DE AVALIACAO
PS671 2004 | ESEJ 58,64
PS683 2005 | ESEJ 62,35
PS684 2005 | ESEJ 58,11
PS685 2005 | ESEJ 75,02
PS686 2005 | ESEJ 63,55
PS692 2005 | ESEJ 59,80
PS700 2006 | ESEJ 71,16
PS709 2006 | ESEJ 49,85
PS714 2006 | ESEJ 68,03
PS721 2007 | ESEJ 65,94
PS728 2007 | ESEJ 66,05
PS729 2007 | ESEJ 68,75
PS741 2008 | ESEJ 70,44
PS745 2008 | ESEJ 79,87
PS752 2008 | ESEJ 50,64
PS764 2009 | ESEJ 62,74
PS766 2009 | ESEJ 61,64
PS769 2009 | ESEJ 58,60
PS770 2009 | ESEJ 60,31
PS774 2009 | ESEJ 70,88
PS792 2010 | ESEJ 58,60
PS836 2011 | ESEJ 45,42
PS848 2012 | ESEJ 55,96
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Apéndice B — Estudos Primarios
Incluidos

ID TITTLE YEAR | SOURCE

PS22 | Experimental assessment of the e ect of inheritance on the 1999 EASE
maintainability of object-oriented systems

PS24 | Early lifecycle work: influence of individual characteristics, 2000 EASE
methodological constraints, and interface constraints.

PS50 | Investigating the influence of software inspection process 2002 EASE
parameters on inspection meeting performance

PS55 | Validating metrics for data warehouses 2002 EASE

PS60 | Are Reviews an Alternative to Pair Programming? 2004 EASE

PS82 | Assessing multiview framework (MF) comprehensibility and 2005 EASE
efficiency: A replicated experiment

PS89 | Assessing the value of Architectural Information Extracted from 2006 EASE
Patterns for Architecting

PS100 | An Experiment Measuring the Effects of Maintenance T asks on 2006 EASE
Program Knowledge

PS116 | Comparing Inspection Methods using Controlled Experiments 2008 EASE

PS120 |Impact of Experience and Team Size on the Quality of Scenarios for | 2008 EASE
Architecture Evaluation

PS140 | A Controlled Experiment on Team Meeting Style in Software 2010 EASE
Architecture Evaluation

PS165 | Using Background Colors to Support Program Comprehension in 2011 EASE
Software Product Lines

PS171 | Evaluating Methods and Technologies in Software Engineering with | 2012 EASE
Respect to Developers’ Skill Level

PS187 | Using the ISOIIEC 9 126 product quality model to classify defects a | 2012 EASE
Controlled Experiment

PS192 | An Experimental Comparison of Checklist-Based Reading and 2002 ESEM
Perspective-Based Reading for UML Design Document Inspection

PS196 | Empirical Validation of Class Diagram Metrics 2002 ESEM

PS214 | An Experimental Evaluation of Inspection and Testing for Detection | 2003 ESEM
of Design Faults

PS218 | Applying Use Cases to Design versus Validate Class Diagrams — A | 2003 ESEM
Controlled Experiment Using a Professional Modelling Tool

PS226 | Investigating the Accuracy of Defect Estimation Models for 2003 ESEM
Individuals and Teams Based on Inspection Data

PS240 | Assessing the Reproducibility and Accuracy of Functional Size 2004 ESEM
Measurement Methods through Experimentation

PS242 | Comparing Code Reading Techniques Applied to Object-oriented 2004 ESEM
Software Frameworks with regard to Effectiveness and Defect
Detection Rate

PS243 | Comparing the Fault Detection Effectiveness of N-way and Random | 2004 ESEM
Test Suites

PS251 | The Influence of the Level of Abstraction on the Evolvability of 2004 ESEM
Conceptual Models of Information Systems

PS256 | Using Students as Subjects in Requirements Prioritization 2004 ESEM
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ID TITTLE YEAR | SOURCE

PS267 | An Empirical investigation on the Visualization of Temporal 2005 ESEM
Uncertainties in Software Engineering Project Planning

PS268 | An Empirical Study of Factors that Affect User Performance when 2005 ESEM
Using UML Interaction Diagrams

PS281 | Evaluating a Rapid Simulation Modelling Process (RSMP) through | 2005 ESEM
Controlled Experiments

PS288 | Investigating Training Effects on Software Reviews: A Controlled 2005 ESEM
Experiment

PS295 | Quality vs. Quantity: Comparing Evaluation Methods in a Usability- | 2005 ESEM
Focused Software Architecture Modification Task

PS303 | Tool Assisted Identifier Naming for Improved Software Readability: | 2005 ESEM
An Empirical Study

PS309 | A Family of Empirical Studies to Compare Informal and 2006 ESEM
Optimization-based Planning of Software Releases

PS316 | An Empirical Comparison Between Pair Development and Software | 2006 ESEM
Inspection in Thailand

PS317 | An Empirical Evaluation of a Testing and Debugging Methodology | 2006 ESEM
for Excel

PS325 | Distributed Versus Face-to-Face Meetings for Architecture 2006 ESEM
Evaluation: A Controlled Experiment

PS326 | Documenting Design Decision Rationale to Improve Individual and | 2006 ESEM
Team Design Decision Making: An Experimental Evaluation

PS328 | Eliciting Better Quality Architecture Evaluation Scenarios: A 2006 ESEM
Controlled Experiment on Top-Down vs. Bottom-Up

PS330 | Evaluating Advantages of Test Driven Development: a Controlled 2006 ESEM
Experiment with Professionals

PS336 | Maximising the Information Gained From an Experimental Analysis | 2006 ESEM
of Code Inspection and Static Analysis for Concurrent Java
Components

PS341 | Requirement Error Abstraction and Classification: An Empirical 2006 ESEM
Study

PS343 | Testing and Inspecting Reusable Product Line Components: First 2006 ESEM
Empirical Results

PS349 | A Replicate Empirical Comparison between Pair Development and | 2007 ESEM
Software Development with Inspection

PS352 | An Estimation Model for Test Execution Effort 2007 ESEM

PS353 | An Experimental Evaluation of the Effectiveness and Efficiency of 2007 ESEM
the Test Driven Development

PS355 | Assessing, Comparing, and Combining Statechart- based testing 2007 ESEM
and Structural testing: An Experiment

PS363 | Defect Detection Efficiency: Test Case Based vs. Exploratory 2007 ESEM
Testing

PS368 | Evaluating the Usefulness and Ease of Use of a Groupware Tool for | 2007 ESEM
the Software Architecture Evaluation Process

PS380 | Test Inspected Unit or Inspect Unit Tested Code? 2007 ESEM

PS382 | The Impact of Group Size on Software Architecture Evaluation: A 2007 ESEM
Controlled Experiment

PS383 | Toward Reducing Fault Fix Time: Understanding Developer 2007 ESEM
Behavior for the Design of Automated Fault Detection Tools

PS385 | Usability Evaluation Based on Web Design Perspectives 2007 ESEM

PS405 | Model-based Functional Size Measurement 2008 ESEM

PS415 | The Impact of Time Controlled Reading on Software Inspection 2008 ESEM
Effectiveness and Efficiency
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ID TITTLE YEAR |SOURCE

PS417 |Impact of the Visitor Pattern on Program Comprehension and 2009 ESEM
Maintenance

PS423 | An Empirical Study of the Effects of Personality in Pair 2009 ESEM

Programming using the Five-Factor Model

PS430 | Does Explanation Improve the Acceptance of Decision Support for | 2009 ESEM
Product Release Planning?

PS446 | Test Case Prioritization Based on Data Reuse An Experimental 2009 ESEM
Study

PS470 | Evaluating a Model of Software Managers’ Information Needs — An | 2010 ESEM
Experiment

PS477 | On the Effectiveness of Screen Mockups in Requirements 2010 ESEM
Engineering: Results from an Internal Replication

PS483 | The Effects of Neuroticism on Pair Programming: An Empirical 2010 ESEM
Study in the Higher Education Context

PS487 | Usability Evaluation of Multi-Device/Platform User Interfaces 2010 ESEM
Generated by Model-Driven Engineering

PS495 | An Experimental Evaluation of the Impact of System Sequence 2011 ESEM

Diagrams and System Operation Contracts on the Quality of the
Domain Model

PS498 | Experimental Analysis of Textual and Graphical Representations for | 2011 ESEM
Software Architecture Design

PS499 | Exploring Software Measures to Assess Program Comprehension 2011 ESEM

PS508 | Preserving Aspects via Automation: a Maintainability Study 2011 ESEM

PS511 | Supporting Online Updates of Software Product Lines: A Controlled | 2011 ESEM
Experiment

PS518 | Assessing the Impact of Real-Time Machine Translation on 2011 ESEM

Requirements Meetings: A Replicated Experiment

PS522 | Does the Prioritization Technique Affect Stakeholders’ Selection of | 2012 ESEM
Essential Software Product Features?

PS531 | Recommender Systems for Manual Testing 2012 ESEM

PS550 | A Comparison of Tool-Based and Paper-Based Software Inspection | 1998 ESEJ

PS551 | A Controlled Experiment to Evaluate On-Line Process Guidance 1997 ESEJ

PS556 | An Experimental Comparison of the Maintainability of Object- 1997 ESEJ
Oriented and Structured Design Documents

PS558 | An Extended Replication of an Experiment for Assessing Methods | 1998 ESEJ
for Software Requirements Inspections

PS561 | Comparing Detection Methods For Software Requirements 1998 ESEJ
Inspections: A Replication Using Professional Subjects

PS563 | Does Every InspectionReallyNeed a Meeting? 1998 ESEJ

PS601 | Perspective-based Usability Inspection: An Empirical Validation of | 1999 ESEJ
Efficacy

PS623 | Assessing the Changeability of two Object-Oriented Design 2001 ESEJ

Alternatives: a Controlled Experiment

PS644 | Experimental Evaluation of Program Slicing for Fault Localization 2002 ESEJ

PS648 | Using a Reliability Growth Model to Control Software Inspection 2002 ESEJ

PS652 | An Externally Replicated Experiment for Evaluating the Learning 2003 ESEJ
Effectiveness of Using Simulations in Software Project Management
Education
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ID TITTLE YEAR | SOURCE

PS664 | A Controlled Experiment Comparing the Maintainability of Programs | 2004 ESEJ
Designed with and without Design Patterns—A Replication in a Real
Programming Environment

PS668 | Are Reviews an Alternative to Pair Programming? 2004 ESEJ

PS671 | Group Processes in Software Effort Estimation 2004 ESEJ

PS683 | Collecting Feedback During Software Engineering Experiments 2005 ESEJ

PS684 | Expert Estimation of Web-Development Projects: Are Software 2005 ESEJ
Professionals in Technical Roles More Optimistic Than Those in
Non-Technical Roles?

PS685 | Investigating the Role of Use Cases in the Construction of Class 2005 ESEJ
Diagrams

PS686 | Methodology Support in CASE Tools and Its Impact on Individual 2005 ESEJ
Acceptance and Use: A Controlled Experiment

PS692 | The Influence of the Level of Abstraction on the Evolvability of 2005 ESEJ
Conceptual Models of Information Systems

PS700 | An experimental evaluation of a higher-ordered- typed-functional 2006 ESEJ
specification-based test-generation technique

PS709 | Prioritizing JUnit Test Cases: An Empirical Assessment and Cost- 2006 ESEJ
Benefits Analysis

PS714 | Using patterns for the refinement and translation of UML models: A | 2006 ESEJ
controlled experiment

PS721 | Building measure-based prediction models for UML class diagram | 2007 ESEJ
maintainability

PS728 | Maximising the information gained from a study of static analysis 2007 ESEJ
technologies for concurrent software

PS729 | Pair-wise comparisons versus planning game partitioning— 2007 ESEJ
experiments on requirements prioritisation techniques

PS741 | An experiment on the role of graphical elements in architecture 2008 ESEJ
visualization

PS745 | Comparing distributed and face-to-face meetings for software 2008 ESEJ
architecture evaluation: A controlled experiment

PS752 | Presenting software engineering results using structured abstracts: | 2008 ESEJ
a randomised experiment

PS764 | A subject-based empirical evaluation of SSUCD’s performance in 2009 ESEJ
reducing inconsistencies in use case models

PS766 | An experimental investigation of personality types impact on pair 2009 ESEJ
effectiveness in pair programming

PS769 | Assessing IR-based traceability recovery tools through controlled 2009 ESEJ
experiments

PS770 | Assessing the understandability of UML statechart diagrams with 2009 ESEJ
composite states—A family of empirical studies

PS774 | Experimental evaluation of a tool for the verification and 2009 ESEJ
transformation of source code in event-driven systems

PS792 | An experimental comparison of ER and UML class diagrams for 2010 ESEJ
data modelling

PS836 | A replicated assessment and comparison of adaptation techniques |2011 ESEJ
for analogy-based effort estimation

PS848 | Program comprehension of domain-specific and general-purpose 2012 ESEJ
languages: comparison using a family of experiments
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Apéndice C — Dados Brutos da
Pesquisa

Paper PS22 | PS24 | PS50 | PS55 | PS60 | PS82 | PS89 | PS100 | PS116 | PS120 | PS140 | PS165 | PS171 | PS187 | PS192
Year 1999 2000 2002 2002 | 2004 | 2005 | 2006 2006 2008 2008 2010 2011 2012 2012 2002
Source EASE | EASE | EASE | EASE | EASE | EASE | EASE | EASE | EASE | EASE | EASE | EASE | EASE | EASE | ESEM
Mecan 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
SQ1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ2 1 0,5 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ3 0,5 0 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 0,5 1
SQ4 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1
SQ5 1 1 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 1 1 1 1
SQ6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ7 1 1 1 0,5 1 0 1 0,5 1 1 1 1 1 1 0
SQ8 0 0,5 0 0,5 0,5 0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0 0
SQ9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ10 0,5 0,5 1 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0,5
SQ11 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 0 1 0 1
SQ12 0 0 0 0,5 1 1 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0
SQ13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1
SQ14 1 1 1 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1
SQ15 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
SQ16 0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 1 0,5 0,5 0 0 0 1 0,5 0,5
SQ17 0 0,5 0,5 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0 1 0 0 0 0
SQ18 1 0 0 1 0,5 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1
SQ19 1 0 0 1 0 0,5 1 0 1 1 0,5 0 0 0 1
SQ20 1 0,5 0 0,5 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0,5
SQ21 0,5 1 1 0,5 0,5 1 1 1 0,5 1 1 0 0,5 0 1
SQ22 1 1 0,5 1 1 1 0,5 0 1 1 0 1 1 1
SQ23 0,5 0,5 0 0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0
SQ24 0 1 0 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 0,5 1
SQ25 0 0,5 0 0 0,5 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0 0,5 0,5 0
SQ26 0 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
SQ27 1 1 0 0 1 0 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1
SQ28 0 0,5 0 0,5 1 1 0,5 0,5 1 1 0,5 0,5 1 0 1
SQ29 0 0,5 0 0,5 0 1 0,5 0 0,5 0 0 0 1 0
SQ30 0 0,5 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ31 0,5 1 1 0,5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
SQ32 0,5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ33 0,5 0,5 0,5 1 1 0 0,5 1 1 0,5 0,5 0,5 1 1 1
SQ34 0 0,5 0,5 1 0,5 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1
SQ35 1 0 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 1 1 1 1
SQ36 0 0 0,5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ37 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0,5 1 1 1 1 1
SQ38 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
SQ39 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ40 0,5 0,5 0 0 0 1 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0
SQ41 0 0,5 0,5 1 0 0 0,5 0 0 0 0 0 1 0 1
SQ42 0,5 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1
SQ43 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0,5 1 1 0 1 0 0 1 0 0
SQ44 1 1 1 0,5 1 1 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 1
SQ45 1 0,5 1 0,5 1 1 0,5 0,5 1 0,5 1 1 1 1 1
SQ46 1 0,5 1 0 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 1 1
SQ47 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0 0,5 0 1 0 0 0,5 0,5 0 0
SQ48 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ49 0,5 0,5 0,5 0,5 0 1 0 1 0,5 0 0 1 1 0,5 0,5
SQ50 0,5 0 0,5 1 0 0 0 1 0,5 0 0 0 1 0 0
SQ51 0,5 0 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ52 1 0,5 1 0,5 0 1 0,5 0 0 0 0 1 1 1 1
SQ53 1 0,5 1 0 0,5 1 0 1 0,5 1 1 1 1 1 0,5
SQ54 0,5 0 0 0,5 0 0 0,5 1 0 1 0 1 0,5 0,5 0
SQ55 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
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Paper PS196 | PS214 | PS218 | PS226 | PS240 | PS242 | PS243 | PS251 | PS256 | PS267 | PS268 | PS281 | PS288 | PS295 | PS303
Year 2002 2003 2003 2003 2004 2004 2004 2004 2004 2005 2005 2005 2005 2005 2005
Source ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM
Mecan 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1
SQ1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ2 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 0,5 1 1 0,5 0
SQ3 1 1 0,5 0 1 0,5 0,5 1 0,5 1 1 0 1 0 1
SQ4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ5 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ6 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0,5 1 0
SQ7 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 0,5 1 1 0 0,5 1
SQ8 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5
SQ10 1 0,5 0 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 1 1 0,5 0,5
SQ11 1 1 0,5 1 1 1 1 0,5 0 1 1 0 1 0,5 1
SQ12 0 0 0 0 0,5 1 0 0 0 0,5 0 1 0,5 0 0
SQ13 1 1 1 0,5 1 1 0 0,5 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5 0,5
SQ14 0,5 1 1 1 1 0,5 0 0,5 1 1 1 1 1 0,5 0,5
SQ15 0,5 0,5 1 0,5 0 0,5 0 0,5 0,5 0 0 1 0 0 0
SQ16 0 0 0 0 1 0,5 0 0 0 0 0 1 0,5 0 0,5
SQ17 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0
SQ18 1 1 1 0,5 1 1 1 0,5 0 1 1 0 1 0 1
SQ19 1 1 0,5 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1
SQ20 1 0,5 0,5 0 1 1 0,5 0,5 0 1 1 0 1 0 0,5
SQ21 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
SQ22 0 0,5 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0
SQ23 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 1 0,5 0
SQ24 0,5 1 1 1 1 0,5 0 0,5 0 1 1 0,5 1 0 0,5
SQ25 0 0,5 0,5 1 1 0,5 0 0,5 0,5 1 0 0 1 0,5 0
SQ26 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0
SQ27 1 1 0,5 1 1 1 0,5 0 0 1 1 1 1 0,5 0
SQ28 0,5 1 0,5 0 1 1 0 0,5 0,5 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5
SQ29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ30 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
SQ31 0 0,5 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0
SQ32 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
SQ33 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0 1 0,5 0 0,5 1 1 0,5 0,5 0,5
SQ34 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0
SQ35 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
SQ36 0 0 0 0,5 0 0 1 0 0,5 0 0 0 0 0 0
SQ37 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ38 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ39 0 0 0 1 0,5 0 1 1 0,5 1 1 1 0,5 0 0
SQ40 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ41 0 0,5 0 0,5 1 0 0 0 0 1 0 0 0,5 0 1
SQ42 1 1 0,5 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0,5
SQ43 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ44 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1
SQ45 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1
SQ46 1 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 1 0,5 1 1 1 1
SQ47 0 0,5 0,5 0,5 1 0,5 1 1 0 1 0 1 1 0,5 0
SQ48 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0,5 0
SQ49 1 0,5 0,5 1 1 1 0,5 1 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
SQ50 0 0 0 1 0,5 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0,5 1 0
SQ51 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0,5 1
SQ52 0 0,5 0 1 0 0,5 1 1 1 0,5 1 1 1 1 0,5
SQ53 0,5 1 0 1 0,5 0,5 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 0
SQ54 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0
SQ55 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Paper | PS309 | PS316 | PS317 | PS325 | PS326 | PS328 | PS330 | PS336 | PS341 | PS343 | PS349 | PS352 | PS353 | PS355 | PS363
Year 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2007 2007 2007 2007 2007
Source | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM
Mecan 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
SQ1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ2 1 0,5 0 1 0,5 0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0,5 1 1
SQ3 1 1 0,5 1 0,5 1 1 0,5 0,5 1 0,5 0 1 0 0,5
SQ4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
SQ6 0,5 0 0,5 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
SQ7 1 0 1 1 0 0,5 1 1 0 0,5 1 0 1 1 1
SQ8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ9 0,5 0,5 1 0 1 0,5 1 1 0,5 0,5 1 1 1 1 1
SQ10 1 1 0,5 1 1 1 0,5 1 1 1 1 0 1 1 1
SQ11 0,5 0 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0 0,5 1 1
SQ12 1 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0
SQ13 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 1 0 0,5 0 0,5 1 0,5
SQ14 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 1 0 1 1 1
SQ15 0 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 1 0
SQ16 0,5 0,5 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0,5 0,5 0
SQ17 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ18 0 0 1 1 1 1 0,5 0 0,5 1 0,5 0 0,5 1 1
SQ19 0 0 1 1 1 1 1 0 0,5 1 0,5 0 1 1 1
SQ20 0 0 1 1 0,5 1 0,5 0 0,5 1 1 0 1 1 1
SQ21 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1
SQ22 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0
SQ23 0,5 1 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 1 1 0,5 0
SQ24 0 0 1 1 1 0,5 0,5 1 0,5 1 1 1 1 1 1
SQ25 1 0,5 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0,5
SQ26 1 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
SQ27 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,5 1 1 1 1 1
SQ28 0,5 1 0,5 0,5 0 1 0,5 0,5 0 1 1 0,5 1 0,5 0,5
SQ29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
SQ30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ31 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
SQ32 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ33 1 0,5 1 1 0,5 1 1 1 0,5 0 1 0 1 1 0,5
SQ34 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
SQ35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1
SQ36 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1
SQ37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ38 0,5 0,5 0,5 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ39 1 0,5 0,5 1 1 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ40 0 0 0 0 0 0,5 0 1 0 0 0 0 0 0 0
SQ41 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
SQ42 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
SQ43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ44 1 0,5 1 1 0,5 1 1 0,5 0,5 1 1 1 0,5 0,5 1
SQ45 1 0,5 1 1 0,5 0,5 0,5 0 0 1 1 0,5 1 0,5 1
SQ46 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5 1 0 1 0 0,5 0 1 1 1
SQ47 1 1 1 1 1 1 0,5 1 0 1 0 0,5 0 0 0
SQ48 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
SQ49 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 1 0,5 0 1 0,5 1 1 0,5
SQ50 1 0,5 0,5 0,5 0 0,5 1 1 0,5 0 1 0 0,5 1 1
SQ51 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 0 0,5 1 1
SQ52 1 0,5 1 1 1 0,5 0 1 0 0,5 1 0,5 1 0 1
SQ53 0,5 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ54 0,5 0 0,5 1 1 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0 0,5 1 0,5
SQ55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0
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Paper | PS368 | PS380 | PS382 | PS383 | PS385 | PS405 | PS415 | PS417 | PS423 | PS430 | PS446 | PS470 | PS477 | PS483 | PS487
Year 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2010 2010 2010 2010
Source | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM
Mecan 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
SQ1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ2 0,5 0,5 1 0,5 0,5 0 1 0,5 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5
SQ3 0 0,5 0 0 0,5 0 0,5 0,5 1 1 0,5 1 1 1 1
SQ4 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ6 1 1 1 1 1 1 1 0,5 0 1 0 1 0,5 1 1
SQ7 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1
SQ8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1
SQ10 0,5 0,5 1 1 1 0,5 1 1 1 0,5 1 1 1 0,5 1
SQ11 0 0,5 1 0 1 0 1 1 0,5 1 0,5 1 1 0,5 1
SQ12 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0,5 0 0 1
SQ13 0,5 0,5 0,5 1 1 0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1
SQ14 1 0,5 1 1 1 0 1 0,5 0,5 1 0,5 1 0,5 1 1
SQ15 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0,5 0 0 0
SQ16 0 0 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 1 0 0 0
SQ17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ18 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ19 0,5 0,5 1 0 1 0 1 1 1 0,5 0,5 1 1 1 1
SQ20 0 1 1 0 1 0 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1
SQ21 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0,5 1 1 1 1 1
SQ22 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1
SQ23 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0,5 0,5 1 0 0
SQ24 0,5 1 1 0 0,5 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1
SQ25 0 1 0,5 0 1 0 0,5 1 1 0 1 1 1 0 0
SQ26 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
SQ27 1 0,5 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1
SQ28 0 1 1 1 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0,5 0,5 0,5
SQ29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ31 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0
SQ32 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
SQ33 0,5 1 1 0,5 1 0 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1
SQ34 0 1 0 1 1 0 0 0 0,5 0 1 1 1 1 1
SQ35 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ36 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1
SQ37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ38 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ39 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0,5
SQ40 1 1 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ41 1 1 1 0,5 1 0 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1
SQ42 1 1 1 1 1 0,5 0,5 1 1 1 1 1 0 1 0
SQ43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ44 1 1 1 1 0,5 0 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1
SQ45 1 0,5 1 1 0,5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ46 1 0,5 0,5 0 0 0 0,5 1 1 0 1 1 0,5 1 1
SQ47 0,5 1 1 1 0,5 0 1 0 0 0,5 0,5 1 1 0 1
SQ48 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ49 0,5 1 0,5 0 1 0 0,5 1 1 0,5 1 1 1 1 1
SQ50 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0,5 0,5 1 0 0,5 1
SQ51 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ52 0,5 1 1 1 0,5 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1
SQ53 1 0,5 1 1 1 1 1 1 0,5 1 0,5 0 1 1 1
SQ54 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0,5 1 0 1
SQ55 0,5 0 0 0 0 0,5 0 1 0 0 0 0,5 1 0 0
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Paper |PS495 | PS498 | PS499 | PS508 | PS511 | PS518 | PS522 | PS531 | PS550 | PS551 | PS556 | PS558 | PS561 | PS563 | PS601
Year 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2012 | 2012 1998 | 1997 1997 1998 1998 1998 | 1999
Source | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEM | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ
Mecan 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ2 0,5 1 1 1 1 1 1 0,5 0,5 1 1 0,5 0,5 1 0,5
SQ3 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 1 1 1 1 1 0,5 1
SQ4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ6 0,5 1 1 1 0,5 0 0,5 0,5 0,5 1 1 0 1 1 1
SQ7 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1
SQ8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ9 0,5 1 0,5 1 1 1 1 1 0 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5
SQ10 1 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ11 1 1 0 0,5 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
SQ12 0 0,5 0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 0 1 1 0 0 1
SQ13 0,5 1 0,5 1 0,5 0 1 0,5 1 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5
SQ14 0 0,5 0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 1 0,5 0,5
SQ15 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0 0
SQ16 0 0 0 0,5 0 0 0,5 1 0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 1
SQ17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ18 1 1 0 0,5 1 0,5 1 0 0 1 1 1 1 1 1
SQ19 1 1 0 0 1 0,5 0,5 0 0 1 1 1 1 1 1
SQ20 1 1 0 0,5 1 0,5 0,5 0 0 1 1 1 1 1 1
SQ21 0 0 0 0 0 0 1 0 0,5 1 1 1 1 0,5 0,5
SQ22 1 0 0 1 1 0 0 1 0,5 1 0 0 1 1 0,5
SQ23 0 1 0 0,5 1 0 0 0 1 1 0 0 0,5 0 0
SQ24 1 1 0,5 0,5 1 1 1 0,5 1 0,5 0,5 1 0,5 1 1
SQ25 0 1 0 0,5 1 1 0,5 0,5 1 1 0 1 1 1 1
SQ26 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0,5 1 1 1 0,5
SQ27 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 1 1 1
SQ28 0,5 0 0 0 1 0,5 0,5 0,5 1 0 0,5 1 1 1 1
SQ29 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
SQ30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5
SQ31 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0,5 0 0 0,5 0 1
SQ32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ33 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 1
SQ34 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0
SQ35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1
SQ36 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0,5 0 0 0 0
SQ37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ38 1 1 1 1 1 0,5 0,5 1 0,5 1 1 1 1 1 1
SQ39 0,5 0,5 0 0,5 0 1 0 0 1 1 1 0,5 1 0,5 1
SQ40 0 0 0 1 1 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0,5
SQ41 1 1 0,5 0 0 0 1 0 0 0,5 0,5 0,5 0 1 0,5
SQ42 1 0 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ44 1 1 0,5 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ45 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 1 0,5 1 1 1
SQ46 1 1 0,5 0 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 1 1 1
SQ47 1 1 1 1 1 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 0,5 1 1
SQ48 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ49 1 0,5 1 0,5 1 1 0,5 0,5 1 1 1 1 0,5 1 0,5
SQ50 1 0,5 1 0,5 1 1 0,5 1 1 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5
SQ51 1 1 1 0,5 1 1 1 1 0,5 1 1 1 0,5 1 0,5
SQ52 0 1 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 1 1
SQ53 1 0 1 1 0,5 1 0,5 1 0 0 1 1 1 1 1
SQ54 1 0,5 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 0,5 0 0,5 1
SQ55 0 0 1 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
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Paper |PS623 | PS644 | PS648 | PS652 | PS664 | PS668 | PS671 | PS683 | PS684 | PS685 | PS686 | PS692 | PS700 | PS709 | PS714
Year 2001 | 2002 | 2002 | 2003 | 2004 | 2004 | 2004 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005 | 2006 | 2006 | 2006
Source | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ | ESEJ
Mecan 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
SQ1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ2 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 1 1 1 0,5
SQ3 1 0,5 0,5 1 1 1 1 0 1 0,5 1 1 1 0 1
SQ4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
SQ5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
SQ6 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
SQ7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ8 0 0 0 0 0 1 1 1 0,5 0 0 0 0 0 0
SQ9 0,5 0,5 1 0,5 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ11 1 1 1 1 1 1 0 0,5 0,5 1 0,5 1 1 1 1
SQ12 0,5 0 0 0,5 1 0,5 0 0,5 0,5 1 0,5 0,5 1 0 0,5
SQ13 1 0,5 0,5 1 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 0,5 0 1
SQ14 1 0,5 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 1 1 0 1
SQ15 0 0 1 0 1 0 0,5 0 0,5 1 0,5 0 1 0 0
SQ16 0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0,5 1 1 0 0,5
SQ17 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ18 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
SQ19 1 1 0 1 1 1 0 0,5 0 1 1 1 1 1 1
SQ20 1 1 0 1 1 0 0 0,5 0 1 0,5 0,5 1 1 1
SQ21 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0,5 1 1 1 0 1
SQ22 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0
SQ23 0 0 1 0,5 0,5 0,5 0 1 0 0,5 0,5 0 0,5 0 0
SQ24 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5
SQ25 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 0,5 0 1 0,5 0,5
SQ26 0 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 1 0 1 0,5 0 1 0,5 0,5
SQ27 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5 1 0 1
SQ28 1 0 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1
SQ29 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
SQ30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ31 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
SQ32 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
SQ33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ34 0 0,5 0,5 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
SQ35 0,5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ36 0 0 0,5 1 0,5 1 0 0,5 0 0 1 0 1 0 0
SQ37 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
SQ38 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ39 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 0,5 1
SQ40 0 0 0 0 0,5 0 0 1 0 0,5 1 0 0,5 0 0
SQ41 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 1 1 1 1 0,5 0 1 0,5 1
SQ42 0,5 1 1 1 1 1 0,5 0,5 1 1 1 1 1 0,5 1
SQ43 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SQ44 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ45 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ46 1 0,5 1 1 1 1 1 0,5 0,5 1 0,5 1 1 1 1
SQ47 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 1 1
SQ48 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ49 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 0,5 0,5
SQ50 0,5 0 0,5 1 1 1 1 0,5 1 1 1 0 0,5 1 1
SQ51 1 0 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 0,5 1
SQ52 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 0,5 0 1 1 1 1
SQ53 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SQ54 0,5 0,5 1 0,5 1 1 1 0,5 1 0,5 1 0 1 1 0,5
SQ55 1 0 0 0,5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
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Apéndice D — Guia para realizacao do
processo de extracao dos dados

Analise da Qualidade de Experimentos Controlados no

Contexto da Engenharia de Software Empirica

Guia para Extracédo de Dados

Eudis Teixeiral, Liliane Sheyla, Alex Neryt, Waldem ar Ferreira Nt!, Adauto Almeidat,
Sergio Soares?

1Centro de Informatica — Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

Resumo: Este trabalho apresenta um conjunto de instrucdes para a realizacdo do processo
de extracdo de dados, visando identificar, analisar e interpretar evidéncias da comunidade de
Engenharia de Software Empirica - ESE para obter uma visdo sobre qualidade e reportagem
das pesquisas empiricas que envolvem experimentos controlados em ES, publicadas durante

todo o periodo de existéncia dos veiculos de divulgacédo investigados.

1. Introducéo

Estudos empiricos tém se mostrado um importante instrumento para o avanco cientifico
da area de Engenharia de Software. Como principais tipos de estudos empiricos
encontrados nesta area, podemos destacar. experimento controlado , quasi-
experimento, survey, etnografia, pesquisa-a¢éo, estudo de caso e estudos sistematicos
da literatura (revisdo e mapeamento). Nesse cenario, é essencial a realizacdo de
pesquisas para obter uma visdo pormenorizada desses estudos, identificar os desafios
e desenvolver recursos para conduzir a realizacdo destes na ES.

Assim, esta pesquisa tem como objetivo realizar um estudo empirico no intuito
de obter uma visdo de como eram e como estd os trabalhos da comunidade de
engenharia de software empirica desde seu nascimento até hoje em especifico quanto
a qualidade e reportagem dos experimentos controlados em engenharia de software,
publicados durante todo o periodo de existéncia dos locais pesquisados, a saber: as
conferéncias EASE (Evaluation and Assessment in Software Engineering) e ESEM
(Empirical Software Engineering and Measurement), além do jornal ESEJ
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(Empirical Software Engineering). Este documento apresenta um conjunto de
instrucbes necessarias para a realizacdo da extracdo de dados dos 104 artigos
encontrados para esta pesquisa.

2. Pesquisadores Envolvidos

Esta etapa do mapeamento sera executada por cinco pesquisadores, divididos em
quatro duplas. Todo o processo sera realizado sob a orientacdo do Professor Doutor
Sergio Soares que também sera o responsavel pela resolucdo de provaveis

divergéncias entre as duplas.

Assim, as duplas responsaveis pelo processo de extracdo dos dados seréo:
e Dupla 1: Eudis e Liliane
* Dupla 2: Eudis e Alex
e Dupla 3: Eudis e Neto
¢ Dupla 4: Eudis e Adauto

3. Processo de Extracdo dos Dados

O processo de extracdo de dados de cada artigo desta pesquisa sera realizado por quatro
duplas de pesquisadores, assim, cada artigo sera analisado por dois pesquisadores. Para
realizar a extracdo das informacgdes de cada artigo, serd utilizada uma planilha Excel com o
Instrumento de Avaliacdo da Qualidade. E importante ressaltar que a planilha de avaliaco
possui uma coluna de observacdes para a indicacdo da localizagcdo exata da pagina, paragrafo
ou sec¢do do artigo, que motivou a escolha do avaliador por determinado valor da escala de
gqualidade em cada critério avaliado.

Seguem abaixo algumas observagbes importantes que devem ser levadas em consideracao
por todos os pesquisadores durante o processo de extracédo dos dados:

» Cada artigo serd analisado por dois pesquisadores, por isso é importante que cada
pesquisador faca a extracdo em planilhas separadas e ap0s a conclusdo de uma etapa,
cada dupla faz a composi¢do dos resultados em uma Unica planilha. Caso ocorram
divergéncias, outro pesquisador sera responsavel por avaliar o artigo e resolver a
divergéncia.

« Uma instancia da estratégia de analise da qualidade é mostrada abaixo para que

possamos ter uma ideia da constituicdo do instrumento de qualidade.
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Tabela 1

Instancia da Escala Utilizada

——

DIMENSAO ASPECTO CRITERIO SUBQUESTOES ESCALA
Sub 1
| Con.texto ‘ Report.da H Critério 1 Sub 2 Score (0-1)
Experimental Pesquisa
Sub 3

106

Ao observarem na planilha de extracdo irdo verificar que contém 19 critérios e cada um

desses tera outras subquestdes. Cada uma das subquestdes devera ser respondida de

acordo com a escala e legenda abaixo:

Tabela 2

Escala do Tipo Likert Utilizada

ESCALA VALORES
Likert 3 N&o Atende | Atende Parcialmente Atende
Totalmente
Score (0-1) 0 0,50 1

Tabela 3

Legenda da Escala Utilizada

N&do Atende (0) - Quando ndo ha nada no trabalho que atenda a subquestéo

avaliada.

Atende Parcialmente (0,5) -> Deve ser concedido no caso em que ha evidéncias

gue atendam parcialmente ao requisito avaliado.

Atende Totalmente (1)

subquestéo avaliada.

- Quando o trabalho apresenta atendimento total a

Ao perceber que um artigo ndo é um experimento controlado ou possa ser repetido, 0s

dados devem ser registrados normalmente, porém, deve ser relatado o fato na coluna

de observacbes para que posteriormente seja discutido pelo grupo e se for o caso

excluido.

A principio todos os artigos incluidos séo trabalhos completos, porém, caso encontre um
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short paper, resumo, apresentacdo ou algo que ndo seja um trabalho completo, é
preciso reportar o fato ao tutor da dupla para averiguacao.
Por fim, € importante mencionar que qualquer divida encontrada durante o processo de
extracdo precisa ser reportada a todos os envolvidos, para que todos estejam cientes das

duvidas levantadas e de suas respectivas solugdes.

4. Cronograma basico de Atividades

O processo de extracdo dos dados sera realiza em duas etapas, com duracdo de 15 dias cada.
Em cada etapa um conjunto de artigos sera analisado por cada dupla e ao final sera realizada
uma Reunido Interna , aonde cada dupla ir4 se reunir para fazer a juncdo dos resultados em
uma unica planilha e resolverem possiveis divergéncias. Apds a primeira reunido podera haver
novos ajustes quanto aos procedimentos anteriormente explicitados e caso necessario sera
realizada novas reunides com o Professor Sergio Soares (revisor interno) para dirimir davidas

e/ou discutir resultados.

» Total de Artigos da etapa: 52
ETAPA 1

Inicio: 01/11/2013
Fim: 15/11/2013

» Total de Artigos de cada dupla: 13

* Reunido Interna: 16/11.

* Horérios da Reunido: D1: 8h — 9h | D2: 9h05 — 10h05 | D3:
10h10 — 11h10 | D4: 11h15 - 12h15

» Total de Artigos da etapa: 52

» Total de Artigos de cada dupla: 13
ETAPA 2

Inicio: 18/11/2013
Fim: 02/12/2013

* Reunido Interna: 03/12.
» Horérios da Reunido: D1: 8h — 9h | D2: 9h05 — 10h05 | D3:
10h10 - 11h10 | D4: 11h15 — 12h15
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