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ABSTRACT

Context: Systematic reviews have been increasingly applied in computing area and are
used to perform a broad literature search and generate the state of the art, or evidences on
an issue. For this, primary studies are identified, selected and entirely read, leading to a
hard work of reading and analysis. Thematic analysis is a way to analyze data qualitatively,
through the identification of relevant information that are grouped into categories. Aim:
Present the RS/AT approach that applies thematic analysis in the context of systematic revi-
ews, with computational support, aiming to extract relevant data from the literature gathered
in the review. Method: Once defined how to use thematic analysis in the systematic review
process, the computational support was developed based on the StArt tool (which supports
systematic reviews) and the Insight tool (which supports the qualitative analysis and, there-
fore, the thematic analysis). Experimental studies were conducted to evaluate the feasibility
of the approach application and possible contributions to the data extraction of the syste-
matic review process. Results: Results showed that (i) when using the RS/AT approach,
less experienced researchers in the subject of the review managed to extract similar data to
researchers with more experience; (ii) the amount of data extracted with the approach was
higher than using the extraction form; and (iii) the researchers considered helpful the com-
putational support developed. Conclusions:The results of the studies provide insights that
the RS/AT approach is feasible in practice, it avoids rework during the data extraction and
it leads to a greater amount of extracted data when compared with the use of data extraction

form, which is the traditional approach to extract data in the literature review process.

Keywords: secondary study, systematic review, qualitative analysis, thematic analysis, software engine-

ering, Start, Insight



RESUMO

Contexto: Revisdes sistemadticas tém sido aplicadas cada vez mais na drea de computagao
e sdo utilizadas para efetuar uma ampla busca na literatura e gerar o estado da arte, ou as
evidéncias sobre determinado assunto. Para isso, estudos primdrios sao identificados, seleci-
onados e lidos na integra, levando a um arduo trabalho de leitura e andlise. Andlise temdtica
¢ uma forma de analisar dados qualitativamente, por meio da identificacdo de informacdes
relevantes que sdo agrupadas em categorias. Objetivo: Apresentar a abordagem RS/AT,
que aplica andlise temdtica no contexto de revisdes sistemadticas, com suporte computacio-
nal, para extrair os dados relevantes da literatura abordada na revisao. Metodologia: Uma
vez definida a forma de utilizagdo da andlise tematica no processo de revisdo sistematica, o
suporte computacional foi desenvolvido com base na ferramenta Start (que apoia revisdes
sistemadticas) e na ferramenta Insight (que apoia a andlise qualitativa e portanto, a andlise te-
matica). Estudos experimentais foram realizados para avaliar a viabilidade de aplicagdo da
abordagem e se havia contribuicio para a extracdo dos dados no processo de revisao siste-
matica. Resultados: Os resultados obtidos mostraram que (i) ao usar a abordagem RS/AT,
pesquisadores menos experientes no tema da revisdo conseguiram extrair dados similares
aos dos pesquisadores com mais experiéncia; (ii) a quantidade de dados extraidos com a
abordagem foi maior do que com o formulario de extracdo; e (iii) os pesquisadores consi-
deraram util o suporte computacional. Conclusées: Com os resultados dos estudos tem-se
indicios de que a abordagem RS/AT ¢ vidvel de ser aplicada, que ela evita o retrabalho na
extracdo de dados e leva a extragdo de uma quantidade maior de dados quando comparada
com a abordagem tradicional de se extrairem dados da literatura por meio de formularios

de extracgao.

Palavras-chave: estudo secunddrio, revisdo sistemdtica, andlise qualitativa de dados, andlise tematica,

engenharia de software, Start, Insight
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

O termo "Engenharia de Software Baseada em Evidéncia"(ESBE) foi empregado por Kit-
chenham, Dyba e Jorgensen (2004) e caracteriza o pensamento de que as propostas realizadas
nessa area, para serem adotadas pela comunidade, precisam gerar evidéncias de suas vanta-
gens e desvantagens, para que as pessoas que as usem saibam avaliar se estido fazendo escolhas
acertadas. Essa mesma concepgao ja tinha sido declarada por Basili, Selby e Hutchens (1986),
quando os autores declararam que tudo o que € proposto na drea, antes de ser utilizado, deve ser

devidamente experimentado e caracterizado.

Em decorréncia da construcdo de evidéncias, como sugerido por Basili, Selby e Hutchens
(1986), a busca por evidéncias se torna necessdria para que se consiga, de fato, fazer escolhas
acertadas sobre as tecnologias propostas na literatura e para que seja possivel, por exemplo,
caracterizar lacunas que demandam mais investigacdes e pesquisas para suprir problemas ou

deficiéncias daquilo que ja estd disponivel.

Assim, tanto para construir evidéncias como também para coletar evidéncias sobre um de-
terminado tépico de interesse, € empreendida a atividade de pesquisa. Cada etapa da atividade
de pesquisa, desde a coleta do material de estudo até a andlise e sumarizagdo dos dados obti-
dos, deve ser realizada criteriosamente e de modo a transmitir as informagdes obtidas a outros

pesquisadores.

Kitchenham e Charters (2007) categorizam os tipos de pesquisa em estudos primadrio, se-

cundadrio e tercidrio, descritos a seguir:

e Estudos primdrios: Investigam uma questdo de pesquisa especifica. Exemplo: experi-
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mentos, estudos de caso e pesquisas de opinido (survey).

e Estudos secunddrios: Revisam estudos primdrios relativos a uma (ou algumas) ques-
tao(0es) de pesquisa com o objetivo especifico de integragdo/sintese de evidéncias relaci-
onadas a essa(s) questao(des) de pesquisa. Exemplo: Revisdes e Mapeamentos Sistema-

ticos.

e Estudos tercidrios: Sao revisdes de estudos secunddrios relacionados a uma mesma ques-

tao de pesquisa.

Estudos secundarios - revisdo sistemdtica e mapeamento sistematico - sdo importantes ali-
ados para, respectivamente, caracterizar o estado da arte ou elaborar um mapeamento sobre o
tépico de pesquisa a ser abordado por meio da anélise de estudos primérios. Os estudos secun-
dérios possuem como objetivo obter e sumarizar as evidéncias/dados a respeito de um tema de
interesse e € parte necessdria da pesquisa pois auxilia a obter evidéncias do campo em que o

trabalho esta inserido.

A revisdo sistemadtica da literatura € um meio de identificar, avaliar e interpretar todas as
pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada questdao de pesquisa, drea temadtica ou
fendmeno de interesse (KITCHENHAM, 2004). Através de passos estruturados, bem definidos
e claros, a revisao sistematica € utilizada para efetuar uma pesquisa ampla na literatura para

obtencdo do estado da arte a respeito do tema proposto.

O mapeamento sistemdtico € projetado para prover uma visdo mais ampla de um tépico de
pesquisa, de modo a estabelecer se ha evidéncia de pesquisa nesse topico e prover uma indicagao
da quantidade de evidéncia. O processo do mapeamento sisteméatico € similar ao da revisao
sistemdtica. Kitchenham e Charters (2007) ressaltam que, se durante o exame inicial de um
topico (antes de fazer uma revisdo sistemdtica), for constatado que o tépico € muito abrangente,

um mapeamento sistematico pode ser mais indicado do que uma revisao sistemaética.

Conduzir estudos secunddrios € uma prética quase que imprescindivel para realizacdo de
qualquer pesquisa, pois eles auxiliam na obten¢do do estado da arte do tema, isto €, da evidén-
cias sobre o tema a ser tratado. Para chegar ao estado da arte do tema tratado, a etapa de andlise

e obtencao dos dados deve ser realizada de forma cuidadosa e criteriosa.

Independentemente da categoria do estudo (primadrio, secundério ou tercidrio) a ser condu-
zido, a pesquisa ird lidar com dados e abordagens qualitativas e quantitativas, existindo claras di-
ferencas entre elas (Tabela 1.1), e que deverao ser analisados de maneira adequada . A utiliza¢do

da abordagem qualitativa ou quantitativa depende do tipo da pesquisa a ser conduzida, questdes
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que se pretende responder e objetivos a serem alcancados. Coleman e O’Connor (2007) res-
saltam que enquanto estudos quantitativos possuem foco em questdes como "Quanto?"e "Com
que frequéncia?", estudos qualitativos focam em questdes relativas a "Por qué?", "Como?"e "De

que modo?".

Tabela 1.1: Caracteristicas da pesquisa qualitativa e quantitativa (DIAS; FERNANDES, 2000)

QUANTITATIVA QUALITATIVA
Paradigma Hipotético - dedutivo Holistico - interpretativo
Dados Representados numericamente | Representados verbalmente
Quantitativos Qualitativos
Estruturados e ndo valorativos | Com maior riqueza de detalhes
Papel do Pesquisador | Observador Interpretador da realidade
Distancia objetiva Imerso no contexto
Abordagem Positivista Interpretativa
Experimental Nao experimental
Estudos confirmatérios Estudos exploratdrios
Analise Estatistica Contetido ou caso
Inferéncias a partir de amostras | Padroes a partir dos dados
Teste de hipdtese e teorias Hermenéutica e fenomenologia

Apesar das claras diferencgas entre as abordagens, os métodos quantitativos e qualitativos
ndo se excluem. Pope e Mays (1995) destacam que embora difiram quanto a forma e a €n-
fase, os métodos qualitativos trazem como contribui¢@o ao trabalho de pesquisa uma mistura de
procedimentos de cunho racional e intuitivo capazes de contribuir para a melhor compreensao
dos fendmenos. Pode-se distinguir o enfoque qualitativo do quantitativo, mas ndo seria correto

afirmar que guardam relacdo de oposicao .

Assim como a revisdo sistemdtica e 0 mapeamento sistemdtico, a andlise qualitativa de
dados também vem sendo mais utilizada pelas ciéncias humanas e bioldgicas, no entanto, prin-
cipalmente na drea de Engenharia de Software tém sido utilizadas técnicas de andlise qualitativa
para andlise de dados provenientes de estudos de caso, como podem ser encontrados nos estu-
dos de Travassos (2002) e Stol, Ralph e Fitzgerald (2016) no qual avaliam técnicas de andlise

qualitativa no contexto da drea de Engenharia de Software.

Considerando o panorama apresentado, o desenvolvimento de métodos, abordagens e fer-
ramentas para auxiliar a andlise dos dados - principalmente andlise qualitativa de dados - em
revisdes sistemdticas, que t€m por objetivos construir evidéncias e, portanto, contribuem para a
area de ESBE, torna-se relevante e necessario. A anélise de dados qualitativos pode resultar em
evidéncias com perspectivas diferentes em relacdo as andlises puramente quantitativas. Nesse
contexto, este trabalho apresenta a abordagem RS/AT que utiliza anélise tematica (uma técnica

de andlise qualitativa) em revisoes sistematicas, para auxiliar a extracdo de dados e construirem-
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se evidéncias sobre o tpico investigado.

1.2 Motivacao e Definicao do Problema

Conforme visto na sec¢do anterior, construir e coletar evidéncias € uma atividade relevante
para a drea de engenharia de software. Em particular, para a coleta de evidéncias, estudos
secunddrios tém sido empregados e andlise qualitativa t€ém sido utilizada com mais frequéncia

em decorréncia dos estudos experimentais realizados para se construirem as evidéncias.

Em particular, a revisdo sisteméatica demanda tempo, dedicacdo e requer habilidade para in-
terpretar os resultados coletados. Quando os resultados sao dados qualitativos, em geral, esses
dados trazem informag¢des mais ricas, mas devem ser interpretados e sumarizados por métodos
qualitativos. Seaman (2008) ressalta que a principal vantagem da utilizacdo de métodos quali-
tativos € que forcam o pesquisador a se aprofundar na complexidade do problema, permitindo
que a riqueza trazida pelos dados seja alcangada. Em contrapartida, essa autora também coloca
que a andlise qualitativa dos dados ndo é uma tarefa simples de ser conduzida, pode ser algumas

vezes chata, muitas vezes tediosa e consumir mais tempo do que o esperado (SEAMAN, 2008).

Apesar das afirmagdes a respeito da complexidade e esforco necessdrio para realizar re-
visdes sistemdticas e andlise qualitativa de dados, vale ressaltar que ambos sdo importantes
instrumentos no contexto de ESBE. Dixon-Woods et al. (2005) ressaltam que questdes comple-
xas exigem formas complexas de evidenciar. Os métodos atuais para a sintese de evidéncias
tém, no entanto, tendido a favorecer formas quantitativas de andlise e, muitas vezes, omitem as

evidéncias qualitativas, podendo provocar perda de dados relevantes para a pesquisa.

Também no contexto da pesquisa qualitativa, Teixeira (2003) ressalta que pesquisadores que
adotam as abordagens qualitativas t€ém mostrado preocupac¢ao com o rigor com que pretendem
conduzir sua investigacdo. Para tanto buscam definir procedimentos que maximizam a confia-
bilidade, assim, os computadores se tornaram auxiliares importantes no manuseio e na anélise
de dados qualitativos. Apesar disso, nenhum sistema disponivel pode substituir as qualidades

interpretativas do pesquisador.

As afirmacgOes apresentadas sdo refor¢adas pelos comentdrios de Cruzes e Dyba (2011),
que citam que o desenvolvimento de métodos de sintese para revisdes sistematicas trazem van-
tagens para elaboragdo de teorias relevantes para a prética e pesquisa na drea de Engenharia de

Software.

A andlise de dados qualitativos pode resultar em evidéncias com perspectivas diferentes em
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relacdo as andlises puramente quantitativas. Nesse contexto, observa-se que o desenvolvimento
de métodos, ferramentas e abordagens para guiar a utilizacdo das técnicas de andlise temadtica e

revisdo sistemdtica em conjunto sdo importantes.

Assim, o objetivo deste trabalho foi definir a abordagem RS/AT que utiliza a técnica de ané-
lise temédtica (uma técnica de andlise qualitativa) em conjunto com revisao sistemadtica, apoiada
com recursos computacionais. Para que esse objetivo fosse atingido, vérias atividades foram
realizadas, as quais compuseram a metodologia de desenvolvimento deste trabalho, como ex-

plicado na préxima se¢do.

1.3 Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho

Com base no objetivo determinado anteriormente, estabeleceram-se algumas questdes a
serem investigadas no decorrer do trabalho, as quais consistiram em atividades que foram rea-

lizadas durante seu desenvolvimento. Séo elas:

1. Quais etapas da revisdo sistemdtica a andlise qualitativa pode auxiliar?

A revisao sistemadtica € um processo estruturado e com passos bem definidos. J4 a andlise
qualitativa possui carater exploratorio e investigativo, sem necessariamente a defini¢ao de
passos detalhados para sua condug@o. Assim, para abordar o ponto levantado na questao,
investigou-se por meio de um mapeamento sistematico (descrito no Capitulo 2), qual
técnica de analise qualitativa tem sido mais usada na conducao de revisdes sistematicas e

como ela tem sido usada nesse contexto.

2. Quando utilizadas as técnicas de andlise qualitativa e revisdo sistemdtica em conjunto

ainda se faz necessdrio utilizar o formuldrio de extracdo dos dados?

Os formularios de extracdo sdo elaborados na fase de planejamento da revisdo sistema-
tica para guiar a busca por informag¢des nos estudos primdrios e auxiliar a recuperacio dos
dados para a etapa de sumarizacdo da revisdo sistemdtica. Uma premissa deste trabalho
foi que, utilizando-se andlise temadtica para extrair as informacdes relevantes dos estudos
primdrios, o formulério de extragdo de dados ndo precisaria ser elaborado durante o plane-
jamento da revisdo sistemadtica, pois as informagdes relevantes seriam obtidas conforme
o processo de andlise temdtica. Nesse sentido, foram conduzidos estudos para verificar se

essa premissa era verdadeira.

3. As ferramentas StArt e Insight, desenvolvidas por outros trabalhos deste grupo de pes-

quisa sdo passiveis de uma utilizacdo conjunta para dar suporte a utilizacdo da andlise
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temdtica na condugdo de revisdo sistemdtica?

Considerando que ja havia no grupo de pesquisa uma ferramenta que da suporte a condu-
¢do de revisdo sistematica - a ferramenta StArt (ZAMBONI et al., 2010) - e uma ferramenta
que d4 suporte a condugdo de andlise temadtica - a ferramenta Insight (HERNANDES, 2014).
Uma das atividades realizadas durante este trabalho foi fazer com que essas duas ferra-
mentas pudessem atuar em conjunto para dar suporte a abordagem RS/AT. Para conduzir
essa atividade com mais conhecimento, foram investigadas outras ferramentas de andlise
qualitativa e de revisdo sistemadtica, de forma a extrair ideias que pudessem ajudar na

integracdo da StArt com a Insight. Essa investigacao estd comentada no Capitulo 2.

4. Quais vantagens e desvantagens podem ser observadas quando do uso da abordagem
RS/AT em comparagdo com a condugdo da revisdo sistemdtica de forma tradicional, isto

¢, com a extracdo de dados baseada no formuldrio de extragcdo?

Seaman (2008) cita que a principal vantagem de se utilizar métodos qualitativos € que
forcam o pesquisador a explorar a complexidade do problema tratado e, portanto, os
resultados sdo mais ricos e informativos em relacdo a dados puramente quantitativos.
Porém, a mesma autora ressalta que a utilizacao de métodos qualitativos consomem mais
tempo e sdo, muitas vezes, tediosos para serem aplicados. Nesse sentido, com base nos
estudos conduzidos, analisaram-se os resultados com essa perspectiva de estabelecerem-
se vantagens e desvantagem caso houvesse. Essas andlises estdo descritas no Capitulo 4,

que relata os estudos realizados.

1.4 Organizacao do Trabalho

Esta trabalho estd organizado em 5 capitulos. Este capitulo apresentou o contexto no qual
esta dissertacdo estd inserida, motivacdo e objetivos do trabalho bem como a metodologia de

desenvolvimento do mesmo.

No capitulo 2 € apresentada a fundamentacao tedrica do trabalho baseada na revisao biblio-
graficarealizada. Sao abordados os conceitos relativos a estudos secunddrios, andlise qualitativa
de dados e um mapeamento sistemético sobre a aplicacdo de andlise qualitativa de dados em
revisdo sistemdtica. Além da fundamentagdo tedrica sobre as técnicas de revisdo sistematica e
andlise qualitativa de dados, também sdo descritas ferramentas que oferecem suporte compu-
tacional para aplicacdo de cada uma das técnicas separadas, entre elas as ferramentas StArt e

Insight - utilizadas como base computacional para condugao deste trabalho.

No capitulo 3 € descrito a caracterizacdo da andlise temadtica, técnica de andlise qualitativa


Rafael
Highlight


1.4 Organizacdo do Trabalho 18

escolhida como mais adequada a aplicagdo em revisdo sistemaética, no contexto de revisao sis-
temdtica. E apresentada a descri¢io da abordagem RS/AT, proposta neste trabalho, bem como

a integracdo e desenvolvimentos realizadas nas ferramentas StArt e Insight.

No capitulo 4 sdo descritos os estudos realizados a fim de embasar e confirmar as hipdteses

obtidas a partir dos estudos conceituais realizados e descritos no capitulo 2.

Finalmente, o capitulo 5 apresenta a conclusdo do trabalho, contribui¢des, limitacdes e

trabalhos futuros a serem realizados nesse tema abordado.



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO

2.1 Consideracoes iniciais

Conforme visto no capitulo anterior, este trabalho estd inserido no contexto de andlise qua-

litativa de dados em estudos secundarios.

Para melhor entendimento do leitor, nas se¢des abaixo foram descritos os conceitos utili-
zados na elaboracdo do trabalho: estudos secundérios (revisao sistematica e mapeamento siste-

matico) e analise qualitativa de dados.

Este capitulo estd organizado de acordo com os tépicos a seguir. A sec¢do 2.2 apresenta a
fundamentagdo sobre estudos secundarios. Na secdo 2.2.1 é detalhado o processo de revisdao
sistematica. Na secdo 2.2.2 € detalhado o processo de mapeamento sistematico. Na se¢do 2.2.3
sdo apresentadas ferramentas que podem ser utilizadas para auxiliar a conducdo de estudos
secundarios. Na secdo 2.2.4 é detalhada a ferramenta StArt, ferramenta que auxilia a conducao
de revisdo sistemdtica e utilizada neste trabalho. A partir da secdo 2.3 sdo apresentados os
conceitos relativos a andlise qualitativa de dados. A secdo 2.3 apresenta a fundamentacdo sobre
andlise qualitativa de dados. Na sec@o 2.3.1 € abordada a utilizagdo da andlise qualitativa na drea
de Engenharia de Software. Na secdo 2.3.2 s@o apresentadas técnicas para auxiliar a conducdo
da andlise qualitativa de dados. Na secdo 2.3.3 sdo apresentadas ferramentas que podem ser
utilizadas para auxiliar a andlise qualitativa de dados. Na secdo 2.3.4 é detalhada a ferramenta
Insight, utilizada para auxiliar a andlise qualitativa de dados e utilizada em conjunto com a StArt
neste trabalho. Finalmente, a se¢do 2.4 apresenta um mapeamento sistematico conduzido sobre

utilizagdo da andlise qualitativa de dados em revisdes sistematicas.
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2.2 [Estudos secundarios

Para se desenvolver uma teoria ou processo, € necessaria coleta de dados, investigacao
da drea de interesse, andlise e triangulacdo das informagdes entre outros aspectos. A fim de
obter-se tais informagdes, um dos métodos que podem ser utilizado € a realizacdo de estudos

secundarios.

Por estudos secunddrios, entende-se a condugdo de estudos que visem identificar, avaliar e
interpretar todos os resultados relevantes a um determinado tépico, fendmeno de interesse ou
questdo de pesquisa (KITCHENHAM, 2004). S3ao utilizados para sintetizar os estudos primarios

relativos a um topico de interesse a fim de obter-se o Estado da Arte daquele topico.

As etapas simplificadas para condu¢do de um estudo secundério sdo:

1. Coleta das evidéncias: O primeiro passo € realizar a coleta do material de interesse para
o estudo. As evidéncias, ou estudos primdrios, podem ser obtidas manualmente ou com
auxilio de indexadores de estudos, as chamadas bases de dados eletronicas (Exemplo:

Scopus, ACM, IEEE, entre outras).

2. Anadlise dos dados: Apos coletados os estudos primadrios, estes devem ser analisados ba-
seado em critérios definidos pelo pesquisador para obtengdo de informagdes relevantes ao

escopo tratado.

3. Obtengdo do Estado da Arte: Por fim, deve-se sumarizar todas as informacdes coletadas

e obter o Estado da Arte do tema proposto no estudo secunddrio.

As mencionadas etapas para conducdo de um estudo secunddrio sdo comuns a qualquer
estudo deste tipo. Nesta categoria de estudos, destacam-se a Revisao Sistematica e Mapeamento

Sistematico, descritos na sequencia.

2.2.1 Revisao Sistematica

A revisdo sistemdtica é um tipo de estudo secunddrio realizado por meio de passos siste-
maticamente definidos por Kitchenham (2004). Como € um estudo secunddrio, seu objetivo é

sumarizar os estudos primarios relativos ao escopo de interesse definido.

Na revisdo tradicional, os métodos utilizados variam de acordo com a experiéncia e ha-

bilidade de cada pesquisador. J4 a revisdo sistemadtica auxilia a documentagdo e conducio do
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processo por meio dos passos definidos, tornando possivel que o mesmo seja replicado por

outros pesquisadores.

Kitchenham (2004) define a condugdo de uma revisdo sistematica nas seguintes etapas e

suas atividades:

1. Planejamento - Neste passo devem ser realizadas as seguintes etapas:

e Identificacdo da necessidade de uma revisao sistematica: Efetuar uma revisio
sistemdtica ndo € uma tarefa trivial, leva tempo e dedicacdo de quem a conduz.
Portanto, € necessdrio definir o que se deseja obter na mesma e a real necessidade

de uma extensa busca na literatura.

e Desenvolvimento de um protocolo de revisiao: No protocolo da revisao se esta-
belece o motivo da revisdo sistematica, as fontes dos dados a serem buscados, 0s
parametros de selecdo e aceitagcdo dos estudos, formuldrios de extragdo e sumariza-
cdo dos dados.

A medida que a revisao € conduzida, o protocolo pode ser alterado a fim de se ade-
quar melhor aos critérios e ao processo de busca dos dados, porém, os dados previ-
amente obtidos devem ser revisados para nao haver inconsisténcias na pesquisa.

O processo simplificado de desenvolvimento do protocolo de revisdo estd ilustrado

na Figura 2.1.

Descrever o problema

Especificar as questdes de pesquisa

Avaliar o protocolo de revisao

Figura 2.1: Desenvolvimento do protocolo da Revisiao Sistematica

2. Conducdo - Este € o passo no qual o processo de busca, andlise, extracao e sumarizagao
dos dados serd executado. O fluxo basico da conducdo da revisdo sistematica € ilustrado

na Figura 2.2. Cada uma das etapas envolvidas sio detalhadas a seguir:
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o Identificacio da pesquisa: Consiste em detalhar as fontes das quais foram obtidos
os estudos a serem analisados bem como a composi¢cdo das palavras e condicdes
de busca utilizadas nas bases eletronicas de dados (string de busca). Esta etapa
possui forte ligagdo com o fato da revisdo sistemdtica ser um processo que pode
ser repetido por outro pesquisador, portanto, € necessdria toda a documentagdo dos

processo utilizados para conducao da mesma.

e Selecao dos estudos: No protocolo definido durante a etapa de planejamento fo-
ram definidos critérios para aceitacao ou exclusao dos estudos, estes critérios serao
utilizados nesta etapa. Por meio da leitura do resumo dos artigos e palavras-chave,
¢ efetuada uma pré-selecdo. Nesta primeira etapa de selecdo os artigos que nao

atenderem aos critérios estabelecidos serdo rejeitados.

e Avaliacao da qualidade dos estudos: Apds a primeira etapa de selecdo é conduzida
outra selecdo. Os materiais que chegaram a esta etapa serdo novamente avaliados a
fim de identificar a relevancia das publicacdes para o estudo que estd sendo condu-
zido bem como a credibilidade do material aceito. Nesta, o estudo € lido integral-
mente e marcado como aceito ou rejeitado.

A avaliacdo da qualidade dos estudos deve ter rigor, credibilidade e relevancia

(DYBA; DINGSOYR; HANSSEN, 2007).

e Extracao dos dados: Na etapa de extracdo de dados, geralmente sdo utilizados
formuldrios pré-estabelecidos pelos pesquisadores a fim de guiar a coleta dos dados
nos estudos e evitar que dados relevantes para a pesquisa passem despercebidos por
quem conduz a revisao.

Caso a revisdo seja conduzida por mais de um revisor, os formulérios servem de
parametro para dados a serem extraidos, evitando assim discrepancias dos dados

coletados.

e Sintese dos dados: Apds todo o processo sistemdtico e de posse dos dados extrai-
dos, os dados devem ser sintetizados para obter o estado da arte do topico abordado

na revisao.

3. Documentagdo - Apés concluida a revisdo sistematica proposta, o processo € os resulta-
dos obtidos devem ser publicados em meio adequado (relatério técnico, artigo de perio-

dico ou conferéncia, entre outros) para transmitir o conhecimento adquirido.

A aplicagdo das mencionadas etapas caracteriza a realizacdo de uma revisao sistematica. E
um processo arduo e trabalhoso, porém, traz credibilidade a pesquisa visto o rigor metodolgico

com o qual € conduzida a sintese dos estudos primarios.
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Identificar as pesquisas relevantes

Selecionar os estudos primarios

Sintetizar os dados

Figura 2.2: Etapas da conducio da Revisao Sistematica

Além dos trabalhos de Kitchenham (2004), os trabalhos de Fabbri et al. (2013) também
abordam a definicdo de etapas e procedimentos para realizacio de uma revisdo sistematica.
Neste, o processo de revisao sistemadtica estabelecido é um processo iterativo, chamado de re-
visdo sistemadtica incremental (I-SR), no qual a realizacdo das etapas de planejamento, selecio
inicial, selecdo final e extracdo, e sintese. Consiste da aplicacdo de ciclos de atividades a serem

realizadas, conforme ilustrado na Figura 2.3.

2.2.2 Mapeamento sistematico

De acordo com Petticrew e Roberts (2008), o mapeamento sistemdtico ¢ um método pro-
jetado para fornecer uma visdo ampla de determinada drea de pesquisa, que permite identifi-
car, quantificar e analisar os resultados, estabelecendo evidéncias da mesma sobre determinado
tema. E uma pesquisa de literatura que visa identificar quais tipos de estudos podem ser abor-
dados por uma Revisdo Sistemdtica, indicar o local no qual os mesmos foram publicados, em

que bases de dados foram indexados e quais os tipos de resultados apresentaram.

Fornece uma visdo geral de uma érea de pesquisa, identificando a quantidade, os tipos de
pesquisas realizadas, os resultados disponiveis, além das frequéncias de publicacdes ao longo

do tempo para identificar tendéncias (PETERSEN et al., 2008).

E confundido algumas vezes com revisio sistematica. O mapeamento sistematico também
€ um estudo secundario e € similar a revisdo sistematica. Porém, a principal caracteristica que
diferencia um mapeamento sistemdtico de uma revisao sistemdtica é o enfoque com o qual é
conduzido. O mapeamento sistematico realiza uma revisao mais ampla dos estudos primarios,

em busca de identificar quais evidéncias estdo disponiveis, bem como identificar lacunas no
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Figura 2.3: Etapas da Revisido Sistematica Iterativa - adaptado de Fabbri et al. (2013)

conjunto dos estudos primdrios. A realizacdo de um mapeamento pode direcionar o foco de
revisdes sistemadticas futuras e identificar dreas nas quais hé necessidade de se conduzir outros

estudos primérios (KITCHENHAM, 2004).

A principal diferenga entre os métodos € o resultado a ser obtido: na revisdo sistematica a
obtencdo do estado da arte sobre um tema enquanto que no mapeamento sistemético a busca €

pelo panorama geral da drea de estudo.

2.2.3 Ferramentas para auxiliar a conducio de Estudos secundarios

Conduzir um estudo secunddrio € uma tarefa que exige rigor metodoldgico e documentagdo
do processo. Para auxiliar a conducdo de tal, o uso de gerenciadores de referéncias e, princi-
palmente, ferramentas que auxiliem todas as etapas do processo, sdo importantes recursos para

esta tarefa.

No quesito de gerenciadores de referéncias, merecem destaque os seguintes:

e Endnote: Como mencionado, a ferramenta EndNote (Figura 2.4) ndo € em si uma fer-

ramenta especifica para conducdo de estudos secundarios mas sim um gerenciador de
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referéncias. Foi desenvolvida pela Thomson Reuters e ndo é gratuita. E usada para au-
xiliar o processo da revisdo sistemdtica pois permite organizar, manipular e compartilhar
com outros pesquisadores as referéncias coletadas. Possui um plugin disponivel para o

MS Word que auxilia a organizacao das referéncias utilizadas.

e Mendeley: E um gerenciador de referéncia gratuito (Figura 2.5). Possui op¢des de impor-
tar documentos locais, buscar online outros e realizar anotacdes nos documentos. Assim

como o Endnote, possui um plugin para o MS Word.

e Zotero: Suas funcionalidades sdo similares as dos mencionados gerenciadores de refe-
réncia. Seu funcionamento pode ser realizado via Web por meio da instalacio de um
plugin no navegador Mozilla Firefox ou como um aplicativo separado que se conecta aos

navegadores Google Chrome, Safari ou mesmo o Mozilla Firefox.
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Figura 2.4: Gerenciador de referéncias EndNote

Quanto a ferramentas que auxiliem nas etapas dos estudos secundarios, existem alternativas
gratuitas e comerciais para esta tarefa. Comercialmente, uma das ferramentas mais utilizadas €
a EPPI Reviewer, desenvolvida e comercializada pelo Instituto de Educacdo da Universidade de
Londres. Em relacdo a ferramentas gratuitas, destacamos a Revis, desenvolvida pelo Instituto
de Ciéncias Matemadticas e de Computacdo da USP, e a StArt, desenvolvida pelo Laboratério
de Pesquisa em Engenharia de Software da UFSCar. Uma breve descricdo de cada uma das

mencionadas € apresentada a seguir:
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Figura 2.5: Gerenciador de referéncias Mendeley

e Eppi Reviewer: Esta ferramenta ¢ um desenvolvimento do Centro de Coordenacao de
evidéncia para a politica e informacdo (EPPI-Centre), parte da Unidade de Pesquisa em
Ciéncias Sociais no Instituto de Educagio da Universidade de Londres. E uma ferramenta
online baseada na tecnologia Silverlight da Microsoft. D4 suporte a selecdo, extracdo e
sumarizacdo de estudos secundarios. A Eppi Reviewer (Figura 2.6) possui uma versao
para uso limitado gratuito de 30 dias. Apds o periodo € necessario aquisi¢ao da ferramenta

para continuar a utiliza-la.
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e Revis: A ferramenta Revis (Figura 2.7) foi desenvolvida pelo Instituto de Ciéncias Ma-
temdticas e de Computagio da USP. E baseada em técnicas de visualizagio e mineragdo
de texto, denominado Visual Text Mining (FELIZARDO et al., 2011). Entre as técnicas de
visualizagdo implementadas nesta ferramenta, destacam-se a rede de citagcdes (citation
network) e edge bundles. Auxiliam de forma visual a verificar as relacdes entre os do-
cumentos e suas citagdes. E gratuita e dd suporte, principalmente, 2 fase de selecdo dos

estudos com o auxilio das técnicas de Visual Text Mining.
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Figura 2.7: Ferramenta Revis - retirado de Felizardo et al. (2011)

e StArt: A ferramenta StArt foi desenvolvida pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia
de Software da UFSCar para auxiliar o processo de revisao sistemdtica. Esta ferramenta

foi utilizada neste trabalho e serd detalhada na secdo a seguir.

As citadas ferramentas e outras ndo listadas, seja gerenciadores de referéncia ou especificas
para estudos secunddrios, sdo importantes para auxiliar a condugao de um estudo secundario.
O volume de material adquirido € grande e gerenciar manualmente todos os dados € uma tarefa
dificil. Além disso auxiliam a documentagdo do estudo, requisito obrigatério para um estudo

sistematico visto que deve fornecer condi¢des de ser replicado por outro pesquisador.

Um estudo comparando diversos tipos de ferramentas com o propdsito de auxiliar a condu-


Rafael
Highlight


2.2 Estudos secunddrios 28

¢do da revisdo sistemadtica, entre elas a ferramenta StArt, foi realizado por Marshall, Brereton e
Kitchenham (2014). Neste estudo sdo elencadas algumas vantagens e desvantagens da utiliza-

¢ao de cada ferramenta para auxiliar a conducdo de revisdes sistemdticas.

2.24 StArt

Conforme mencionado, a ferramenta StArt foi desenvolvida para auxiliar o processo de
revisdo sistemadtica. Possibilita ao revisor, do menos ao mais experiente, um processo guiado
e documentado do trabalho. O processo para revisdo sistemadtica utilizado na ferramenta segue
os passos definidos por Kitchenham (2004) e € descrito por Zamboni et al. (2010), conforme a

Figura 2.8.

[plano de protocolo ndo aprovado] [execugdo ndo aprovada]

H

[planc de
protocolo ( Aplicar string’s \ [~ )
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(Aplicar critérios ) ( Lere resumir )
Importar BibTex de aceitagdo ou ] todos os artigos

Empacotamento (StArt)

Figura 2.8: Processo simplificado para utilizacao da StArt, adaptado de Zamboni et al. (2010)

Vale ressaltar que, apesar de uma sequencia de etapas ser estabelecida neste fluxo, o pro-
cesso de revisdo sistematica definido, assim como a ferramenta, possibilita um processo itera-
tivo no qual ocorre a navegagdo entre as etapas (conforme descrito no Capitulo 2, destacando a

Revisdo Sistematica Incremental - I-SR).

A organizacdo inicial ferramenta é apresentada na Figura 2.9. O trecho destacado com
borda amarela e rotulado com a letra A destaca o guia de navegacao da ferramenta. Nesta aba
sdo mostradas as informacdes relativas as etapas da revisdo e a quantidade de artigos aceitos,
rejeitados ou duplicados em cada etapa do processo. O trecho destacado com borda vermelha
e rotulado com a letra B apresenta a etapa corrente da revisao - sdo destacadas as informagdes

especificas da etapa que estd sendo conduzida.

Ao iniciar a revisdo sistemdtica com a ferramenta, o primeiro passo € a criacdo do projeto

da revisdo, na qual sdo preenchidas as informagdes bdsicas: pesquisadores envolvidos, titulo
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da revisdo e descri¢do do trabalho a ser conduzido. Apds criado o projeto € gerado um ar-
quivo com extensao .start, no qual todas as informagdes da revisdo sdo gravadas e é possivel
o compartilhamento da mesma (basta enviar o arquivo ao interessado para abrir na ferramenta
StArt). Criado o projeto, dard-se inicio ao planejamento com o preenchimento do protocolo da
revisdo. No protocolo serdo estabelecidos o objetivo principal, maquinas de busca escolhidas,

palavras-chave utilizadas para composicao das strings de busca, critérios de inclusdo e exclusao

dos estudos, bem como as demais informacdes relativas a condugdo da revisao.

Protocol
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Figura 2.9: Organizacao da ferramenta StArt e definicao do protocolo

Definido o protocolo da revisdo, inicia-se a importagcao dos estudos priméarios. Pode ser re-
alizado de dois modos: importar os estudos na ferramenta manualmente ou por meio da criacao

de uma sec¢do de busca relativa a bases indexadoras de artigo (IEEE, ACM, Scopus, etc).

No caso da importagdo manual de um estudo, cabe ao pesquisador preencher os dados do
estudo primdrio em questdo, como resumo, titulo, pesquisadores envolvidos e outros campos
solicitados pela ferramenta. Ja no caso da importagdo de dados advindos de uma base inde-
xadora, o pesquisador deverd criar uma nova se¢do de busca e preencher os dados relativos a
string de busca utilizada e base indexadora na qual foi aplicada, conforme a Figura 2.10. Apds
preenchido os dados da base indexadora, deve-se importar o arquivo de extensdo .bibtex (ex-
portado pelas bases indexadoras) na sec@o de busca relativa a base. O arquivo .bibtex contém as
informacodes relativas aos estudos primdrios (autores, titulo, local de publicacao, resumo, entre

outros) e € interpretado automaticamente pela ferramenta.

Uma vez importado os estudos primdrios na ferramenta, estes serdo listados nesta etapa de
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Selecdo com o status definido como "Unclassified", ou nao classificado. Serd entdo iniciado o
processo de selecdo dos estudos. Ao clicar duas vezes sobre um estudo listado, serd mostrada
uma janela, conforme mostrado na Figura 2.11, contendo as informacdes relativas ao estudo. O

pesquisador devera entdo aplicar os critérios de inclusao e exclusdo definidos para cada estudo

e classificd-los como "Aceito"ou "Rejeitado”

Review Help

L] Como a andlise temética esté sendo utiizado no contexto de
# Planning

£+ Studies Identification
4 Manaly
ok [EE
'()\ SEARCH2
Scapus
) SEARCHO
=
'), SEARCH1
Web of Scence
') SEARCH3
£ selection (310)
) Accepted Papers (143)
0 Rejected Papers (s5)
5 Dupcsted Fapers (107)
# Undassified Papers (0)
8 Extracton (156)
" Accepted Papers (143)
3 Rejected Papers (5)
") Duplicated Papers (0)
? Undassified Papers (0)
# sunmarization
@ Graphics
EH{] Visualization
% Studies information
- Data extracted
& Review Finalization (143)

[N 5 Create a new search session B

i Insert search session informations
=83

ok Insert the search session information

String

Cprimary stud™" OR. “empirical stud™ OR experiment’)
/AND ("text mining”)
/AND ("software engineering™);

Source
IEEE

The field "String should be copied from the search machine.

2
<
N
€

opened successfully

Figura 2.10:

Adicionar nova secao de busca

File Review Help

] Come a anise temtica esté sendo utiizade no cantexto de ¢
# Planning Papers
3 Protocal
# Bxcuton
& @ Studies Identification D Title (@ Author
& vanualy
=N ‘;EESEARCHZ = Ll Ll #: 63 - Revealing barriers and facilitators o use a new genetic test: Comparison of three user involvement methods =5
-4 Scopus Status | [sud oot |soectonveta | & Smiar Studies = Reecioa Prioily, | See
'\ SEARCHO |undiassified LLow 6~
A Author: [Rhebergen, M.D.F.a and Visser, M.J.a and Verberk, M.M.a and Lenderik, AF b and VanDik, F.JH.a andKedc, S.a and Hulshof, CT.Ja | prebelodl) Lo 7
')\ SEARCHL [ondiassified Iros 6|
(-4, Web of Science Title: [Revealing barriers and faciitators to use a new genetic test: Comparison of three user involvement methods |undassified ILow §|
107 [ondassified o al
(35%) [Ondassifed o fE]
Papers (146) eyWords: [ag; artide; cohort andlysis; content analysis controled study; female; genetic analysis; genetic susceptbilty; hand eczema; heatth [ndassfed Lo 3
0 Rejected Papers (55) survey; human; information processing; intermethod comparison; interview; male; nursing student; priority journal; risk [ Oncassifed o 3
{85 Duplcated Papers (107) assessment; systematic review; thematic analysis Undasfed i ol
g Undassified Papers (0) Joumal: [Journal of Community Genetics Bl
8 Extracton (148) Undassifed Lo 12
- Accepted Papers (143) i) Font; | Tahoma v osem|ue [ondassifed Lo
3 Rejected Papers (3) < Abstract: [student nurses particpated in five focus groups (n=33), 15 interviews (n=15) or questionnaires (n=32). For each method, ted ~ Jundassified Lo 5
“, Duplicated Papers (0) unti saturation. We compared the mean number of tems and relevant remarks that could influence the use of the genetic test obtained per jundiassified o 10
? Undassified Papers (0} method, divided by the number of particpants n that method. Thematic content analysis 12s performed using MAYQDA software. The forus (| |[Ondiassified Lo 5|
# Summerization croups revealed 30 urique 1029 n thei and 21in The interviews produced more items and [Undessfed |0 4
@ Graphics particpant (1.9.and 8.4 pp) than focus groups (0.9 and 4.8 pp) or questionnaires (0.7 2nd 2.3 pp). All three invalvement | = |ondassified Lo 1z
(2 vissalzation Reading Prl et revesd elevant barars a fcltatrs s nen geneic et Fous groups nd Urdossied o v
I urthermore, this study suggests a preference for the use of nterviews because the number of tems per partidpant was | -
L8 Studes informaton bicher thors for Focus e fuectrmee s, T corcheses iy be Vel fox e ettt o wel. A The Authen(e) 2012 ncissified por 7
11 Data extracted [Ondassifed Jrov §
eview Findiization (143) - vear: [2012 Type: Artice [Ondassifed Jrov 5
B1%) | [ — indlassifiet o
indassife or
indassife or
Indlassifie oW L
Indlassifie oW L
indassife o
Inclassifie oM L
Inclassifie oM 1
259 R | indassifie: o 1
(B4%)| status: [Rejected v Search session: SEARCHO  This paper is in Extraction stap. [ saveaprevous | [ savemnext | nciassifi o
|Undassified |Low
< m ] 5 cading Priority: [Low v Score: |4 previous e |onciassifed lLou
’W m [m Ehdasslﬁed LE:
indassified Lo
Path:
Neme:
Size:

Figura 2.11: Etapa de selecao dos estudos

Systematic Review opened successfully

Selecionados os estudos, os que foram marcados como "Aceito"na etapa de Selecdo, sdo
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listados nesta etapa de Extrac@o. Nesta etapa, o autor deve adquirir o estudo completo (full text),

efetuar a leitura completa do mesmo e executar a extracao dos dados.

No processo tradicional da revisdo sistemadtica, esta extragdo € realizada por meio dos for-
muldrios de extracdo de dados, definidos no protocolo e em destaque na Figura 2.12. Esta é
uma das etapas da revisdo que pode gerar maior quantidade de retrabalho pois, a medida que os
estudos sdo lidos na integra, novos campos de extragdo podem ser identificados. Caso ocorra a
mencionada situacdo, os estudos analisados anteriores deverdo ser relidos a fim de evitar incon-

sisténcias nos dados extraidos.
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Figura 2.12: Formularios de extracio na StArt

Por fim, como ultima etapa a ser conduzida executa-se a sumarizagdo dos dados. Para
tal, todos os dados definidos para a extracdo devem ter sido coletados. A ferramenta StArt
disponibiliza a geracdo de relatérios com os dados extraidos e informacdes relativas ao artigo

bem como diferentes modelos de visualizagdo para os dados coletados (Figura 2.13).

2.3 Analise qualitativa

Strauss e Corbin (2008) definem o termo "pesquisa qualitativa"como qualquer tipo de pes-
quisa que produza resultados ndo alcancados por meio de procedimentos estatisticos ou de
outros meios de quantificacdo. Pode se referir a pesquisa sobre a vida das pessoas, experiéncias
vividas, comportamentos, emocdes € sentimentos, e também a pesquisa sobre o funcionamento

organizacional, movimentos sociais, fendmenos culturais e intera¢do entre nagdes. Alguns da-
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Figura 2.13: Visualizacido de dados para sumarizaciao

dos podem ser quantificados, como no caso do censo ou de informagdes histdricas sobre pessoas

ou objetos estudados, mas o principal da andlise € interpretativa.

A pesquisa qualitativa tem por objetivo traduzir e expressar o sentido dos fendmenos do
mundo social, trata-se de reduzir a distancia entre indicador e indicado, entre teoria e dados,
entre contexto e acado (MAANEN, 1979). Consistem em analisar e correlacionar dados a fim de

obter-se informagdes ndo quantificaveis.

E muito empregada em ciéncias sociais, medicina e vem ganhando espaco nos estudos de
engenharia de software por ser mais adequada quando aplicada em resultados nao quantificaveis
levando em consideragdo fatores externos (populacio, modo de coleta dos dados, contexto, entre
outros) e interpretacdo dos resultados obtidos. Orlikowski e Baroudi (1991) citam que desde
1991 pesquisadores em sistemas da informacao, interagdo humano-computador e engenharia de

software comecavam a utilizar os métodos qualitativos.

Visto que grande parte da andlise qualitativa busca correlacionar dados ndo quantificdveis, o
processo de andlise qualitativa dos dados ndo € algo trivial. Os materiais sao dos formatos mais
variados, desde fragmentos de texto e textos completos até entrevistas ou videos pertinentes ao

assunto.

De acordo com Seaman (1999), dois conjuntos de métodos de analise de dados qualitativos

podem ser identificados:

e Geracao de teoria: Método usado para gerar hip6teses baseadas em dados. Por exemplo,
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método de comparacgdo constante e andlise cruzada.

e Confirmacao de teoria: Método usado para construir "evidéncias de peso'necessarias
para confirmar a hipétese. O objetivo desses métodos ndo sdo provar a teoria. Por exem-

plo, validagdo, triangulac@o, anomalias nos dados, andlise de caso negativo e replicagao.

O processo de andlise qualitativa exige muito trabalho e dedicacao. O material de estudo
pode ser composto por imagens, videos, dudios e, principalmente, arquivos textuais. Visto a
heterogeneidade do material, realizar a andlise ndo € uma tarefa trivial. E um processo ci-
clico (Figura 2.14) que demanda planejamento, coleta e interpretacdo de dados e a geracdo de

temas/problemas obtidos da pesquisa.

Defini¢do do
problema

Identificacdo de Planejamento da
novos problemas pesquisa

Discussdo das

implicagdes Coleta de dados
estratégicas

Aniélise e
apresentagdo dos
resultados

Figura 2.14: Ciclo da pesquisa qualitativa

A opcdo pela abordagem qualitativa estd diretamente relacionada a quais informacdes busca-
se obter da pesquisa a ser realizada. Entre razdes para se realizar a op¢ao pelo método qualita-
tivo, Strauss e Corbin (2008) citam vérias razdes validas para fazer tal. Uma delas € preferéncia
e/ou experiéncia dos pesquisadores. Algumas pessoas sao mais orientadas e t€m temperamento
mais apropriado para fazer esse tipo de trabalho. Outra razdo, provavelmente mais valida, é
a natureza do problema de pesquisa. Por exemplo, uma pesquisa que tenta entender o signifi-
cado ou a natureza de experiéncias com pessoas - para tal deve-se levar em conta varidveis nao
quantificdveis como local, experiéncia prévia, entre outras. Além disso, os métodos qualitativos
podem ser usados para obter detalhes intrincados sobre fendmenos como sentimentos, proces-
sos de pensamento e emocdes que sao dificeis de extrair ou de descobrir por meio de métodos

de pesquisa mais convencionais.

O aumento no uso de andlise qualitativa tem se intensificado na area de Engenharia de
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Software visto que o comportamento humano pode influenciar no uso das técnicas da area e por
se tratar de uma drea que envolve um misto de aspectos técnicos e humanos (SEAMAN, 2008).

A subsec¢do a seguir detalha brevemente um panorama da técnica na drea em questao.

2.3.1 Analise qualitativa em Engenharia de Software

De acordo com Travassos (2002), quando falamos de Engenharia de Software, a discussao
concentra-se em se podemos considerd-la ciéncia ou engenharia. Esta questao refere ao duplo
carater do software. Por um lado, a Engenharia de Software considera o processo de criacdao do
produto (software) e, desse ponto de vista, ela possui as caracteristicas explicitas de produgao
ou engenharia. Por outro lado, os aspectos relacionados a time-to-market € competi¢do exigem
a melhoria continua e sequencial da qualidade do processo e do produto. E nesse contexto que
a parte cientifica de Engenharia de Software se apresenta. Em vista disso, para atingir um nivel
adequado de evidéncia a respeito da caracterizacdo de uma determinada tecnologia em uso, a
Engenharia de Software Baseada em Evidéncias deve fazer uso basicamente de dois tipos de

estudos: estudos primdrios e estudos secundarios (MAFRA; TRAVASSOS, 2006).

Para se efetuar a anélise dos citados estudos secunddrios, técnicas para aumentar a produ-
tividade e qualidade dessas andlises sdo fundamentais. Como mencionado anteriormente neste
trabalho, o uso de andlise qualitativa de dados tem sido mais utilizado pelas dreas de ciéncias
humanas e da satide. Porém, seu uso pode trazer relevantes reflexdes e resultados a serem ob-
tidos dos materiais de estudo. Myers (1997) cita que, em Sistemas de Informagdo, tem havido
uma guinada do enfoque de pesquisa de questdes puramente tecnoldgicas para questdes geren-
ciais e organizacionais, fazendo com que o interesse pela aplicacdo de métodos qualitativos seja

incrementado.

Kitchenham (2004) ressalta que a Engenharia de Software Baseada em Evidéncia deve
prover meios pelos quais a melhores evidéncias provenientes da pesquisa possam ser integradas
com experiéncia pratica e valores humanos no processo de tomada de decisdo considerando
o desenvolvimento e a manutencdo do software. Como resultado, Travassos (2002) cita os

seguintes pontos que encorajam o desenvolvimento de técnicas para auxiliar a andlise de dados:

e Organizacdes de desenvolvimento de software seriam contempladas com um embasa-
mento cientifico que apoiasse a tomada de decis@o no que se refere a aquisicao de novas
tecnologias alinhadas as suas necessidades. Desse modo, engenheiros de software pode-
riam ter a sua disposi¢ao tecnologias que contribuissem para o aumento de produtividade,

resultando em eventuais diminui¢des de custos de desenvolvimento e melhorias de quali-
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dade nos produtos.

e Usudrios de software poderiam ter a sua disposi¢do produtos de alta qualidade, desen-
volvidos com tecnologias adequadas, que atendessem as suas necessidades. De modo
similar, o publico em geral poderia ser beneficiado com o funcionamento de produtos
confidveis que nao representassem eventuais riscos a sua seguranca e bem-estar, nem

desperdicio de dinheiro publico por parte dos governantes.

O aumento no uso de andlise qualitativa tem se intensificado na drea de Engenharia de
Software visto que o comportamento humano pode influenciar no uso das técnicas da drea e
por se tratar de uma édrea que envolve um misto de aspectos técnicos e humanos (SEAMAN,
2008). Ressalta-se também também que esse tipo de andlise traz relevantes informacdes para
pesquisadores da drea. Por exemplo, ao se comparar técnicas conhecer os motivos de "por

qué?"uma é mais efetiva que a outra e ndo s6 "qual?"é a mais efetiva.

Alguns pesquisadores consideram o tratamento do "contexto"tdo importante quanto o as-
pecto técnico do objeto de estudo. Tais fatores sdo necessarios serem avaliados pois software
ndo existe no vazio. Kaplan e Maxwell (2005) citam que sua implementagdo, uso e sucesso
ou fracasso ocorrem em um contexto social e organizacional que molda o que acontece quando

esse sistema € introduzido.

Para auxiliar a conducao da andlise existem softwares especificos para este propdsito. Con-
forme mencionado anteriormente, a andlise qualitativa ndo € um processo trivial, portanto, téc-
nicas computacionais que possam contribuir para esta tarefa sdo importantes. Nas subsecoes a

seguir sdo descritas algumas técnicas e ferramentas utilizadas para andlise qualitativa.

2.3.2 Técnicas para auxiliar a conducao da analise qualitativa

Como ja citado anteriormente, aplicar anélise qualitativa ndo é um processo simples e estd
fortemente associado a habilidade do pesquisador que conduz o estudo para obtengdo de re-
sultados satisfatérios. Com objetivo de otimizar e guiar o processo de andlise, vdrias técnicas

foram e estdo sendo desenvolvidas sobre o assunto.

Vale ressaltar que muitas delas podem ser utilizadas em conjunto - como exemplo é possi-
vel citar a técnica de coding, uma das técnicas mais utilizadas em conjunto com as outras pois
auxilia o pesquisador na extracao e categorizacao dos fragmentos dos textos em categorias. Nos

tépicos abaixo serdo descritos os principais pontos de algumas delas.



2.3 Andlise qualitativa 36

e Coding

Independente do método de andlise qualitativo empregado, a técnica de coding, ou codi-

ficacdo dos documentos, apoia o pesquisador na andlise dos dados.

A ideia principal € atribuir rétulos a passagens relevantes dos dados para permitir organiza-
los e correlaciond-los em temas e categorias. Seaman (2008) divide a aplicacdo da técnica

em 3 etapas:

— Open coding: O primeiro passo na construcdo da teoria € a conceituacao - represen-
tacdo abstrata de um fato, objetivo ou acao/interagdo que um pesquisador identifica
como importante nos dados. Embora fatos ou acontecimentos possam ser elementos
distintos, o fato de compartilharem caracteristicas comuns ou significados relacio-

nados permite que sejam agrupados.

Nesta etapa o pesquisador deve ler o material buscando referéncias a respeito do
tépico de interesse e inserir rotulos (cddigos) para cada trecho extraido relevante

(quotation).

— Axial coding: O objetivo da codificac@o axial é comecgar o processo de reagrupa-

mento dos dados que foram divididos durante a codificacdo aberta.

Nesta etapa os codigos extraidos devem ser agrupados para gerar categorias que pro-
movam melhor entendimento dos dados. Embora a codificacdo axial tenha objetivo
diferente da codificacdo aberta, esses passos nao sao necessariamente sequenciais -
o sentido que as categorias se relacionam surge a medida que se efetua a codificagdo

aberta.

— Selective coding: Por fim, o pesquisador deve analisar novamente os codigos e ca-

tegorias obtidos e elaborar uma descri¢c@o que sintetize os dados analisados.

Existem diversas técnicas para efetuar esse correlacionamento. O primeiro e funda-
mental passo € identificar a categoria central - também chamada de categoria bésica,
representa o tema principal da pesquisa e todas as outras categorias importantes po-

dem ser relacionadas a ela.

As etapas descritas acima tratam de modo mais abrangente a aplicagcdo da técnica. Han-
cock, Ockleford e Windridge (1998) definem de modo mais detalhado a aplicacdo da

técnica por meio dos seguintes passos:

1. Ler os dados em forma textual procurando trechos (citagcdes) com informagdes rele-

vantes e atribuir um pequeno texto (c6digo) que representa aquele topico;



2.3 Andlise qualitativa 37

2. Elaborar uma lista com todos os codigos diferentes;

3. Agrupar os c6digos em categorias que devem representar o principal topico relacio-

nado aos codigos e elaborar uma lista com essas categorias;

4. Se ha categorias relacionadas, criar outra categoria e definir uma hierarquia entre

elas;

5. Analisar e comparar todas as categorias, alterando as posi¢des na hierarquia e cri-

ando novas categorias se necessario;
6. Repetir os passos 1 a 5 para todos os documentos da pesquisa;
7. Assegurar que os trechos com 0 mesmo cddigo sao relacionados entre si;
8. Assegurar que as categorias, hierarquias e rotulos sao representativos;

9. Analisar possiveis relacionamentos entre categorias pois podem surgir importantes
reflexdes sobre a pesquisa. Essa andlise deve ser executada apds confirmar que todos

os codigos e categorias estdo adequados;

10. Revisar os documentos considerando as categorias e procurar trechos nio conside-

rados antes mas que agora parecem relevantes.

A aplicacao dos passos descritos exige dedicacdo e cuidado para evitar que dados rele-

vantes passem despercebidos.

Alguns pesquisadores utilizam guias de extracdo de dados para auxiliar a padronizacao
de algumas categorias e garantir a coleta de dados considerados relevantes ao contexto da
pesquisa. Uma das guias que podem ser utilizadas sdo as seed categories, ou categorias
sementes na tradugdo literal - sdo categorias desenvolvidas inicialmente para auxiliar a
categorizagdo dos dados, caso ocorram nos estudos. (BADREDDIN, 2013) cita que a utili-
zacdo destas categorias semente ¢ um recurso necessario para auxiliar o pesquisador na

coleta dos dados.

A utilizacao da técnica, tal como o da anélise qualitativa, demanda dedicacdo. Consiste de
total imersdo no material de estudo e constante comparacao entre os novos dados com os

dados previamente obtidos em um processo iterativo para evitar distor¢des de resultado.

e Teoria fundamentada em dados

A Teoria Fundamentada ou Grounded Theory surgiu na década de 1960 desenvolvida por
Glaser e Strauss por meio de uma pesquisa socioldgica efetuada por eles para andlise de

mortes em hospitais.
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Strauss e Corbin (2008) citam que teorias fundamentadas, por serem baseadas em dados,
tendem a oferecer mais discernimento, melhorar o entendimento e fornecer um guia im-
portante para a agdo. Tende a se parecer mais com a "realidade"do que a teoria derivada
da reunido de uma série de conceitos baseados em experiéncia ou somente por meio da

especulacdo (como alguém acha que as coisas devem funcionar).

Através de seu trabalho, Glaser e Strauss criaram um método que permitiu ao pesquisador
gerar sistematicamente uma teoria substantiva baseada em dados empiricos. O objetivo
era desenvolver uma teoria que fosse consistente, adequasse os dados e serviria a0 mundo

real (WALKER; MYRICK, 2006).

Utilizada principalmente na drea da saude, a técnica baseia-se em, por meio da coleta
de dados de diferentes modos (entrevistas, observacio, dados estatisticos entre outros),
utilizar comparacao, codificac@o e categorizagdao dos mesmos para identificar os relacio-

namentos contidos.

Um ponto importante que deve ser ressaltado sobre grounded theory € que, diferente-
mente da andlise temdtica, ndo deve-se usar nenhum guia para extracdo dos dados. A
andlise temdtica sugere que alguns guias podem ser utilizados para auxiliar a extracdo dos
dados, entre eles as seed categories mencionadas na se¢do anterior, porém, em grounded

theory prega-se que as conclusdes devem emergir do conjunto de dados coletados.

e Sumario Narrativo

O sumdrio narrativo € um dos modos mais simples de fornecer uma anélise de dados
qualitativos. Consiste em sintetizar as ideias principais abordadas no tema de pesquisa,
em texto narrativo, generalizando para o leitor os topicos abordados durante o estudo,

desde a metodologia utilizada até resultados obtidos.

Por se tratar de texto em forma narrativa o resumo narrativo oferece como vantagem a
possibilidade do pesquisador trabalhar com anédlise de dados qualitativos em conjunto
com dados quantitativos, fator importante comparado a outras técnicas, visto que cabera
ao redator interpretar e sintetizar os principais conceitos advindos de cada parcela dos
dados. E muito utilizado para sintetizar resultados de revisdes sistematicas e fornecer o

estado da arte do estudo.

e Meta-etnografia

A meta-etnografia € uma das técnicas cldssicas e mais utilizadas para andlise de dados

qualitativos, principalmente pelas ci€ncias humanas por abordar fortemente os aspectos
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culturais envolvidos no estudo.

Foi detalhada em 1988 por George W. Noblit e R. Dwight Hare explicitando os conceitos

propostos pela meta-etnografia no livro "Meta-Ethnography: Synthesizing Qualitative

Studies"que consiste de sete etapas mostradas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Etapas da meta-etnografia

Etapa da meta-etnografia

Processo envolvido

Iniciando o estudo

Identificar um interesse intelectual que a pesquisa qualita-
tiva possa auxiliar

O que € relevante ao objetivo

Procurando os estudos a serem incluidos

Ler os estudos

Reler repetidamente os estudos para identificar os conceitos

Correlacionar os estudos

Determinar o relacionamento entre os estudos.

Traduzir os estudos em outro | Comparagdo entre os conceitos abordados nos estudos

correlacionando-os

Sintetizar a traducao Segunda tradugdo (nem sempre possivel) onde os conceitos

podem ser sintetizados.

Expressar a sintese Relatar os resultados obtidos por meio de sintese da meta-

etnografia em forma apropriada ao contexto.

A técnica relatada, apesar de ser uma das primeiras desenvolvidas, ainda ¢ amplamente
utilizada por possibilitar um modo sistemético de analisar os dados e imersdo total do

pesquisador no objeto de estudo.

Estudo de caso

O estudo de caso consiste em obter e extrair dados (geralmente em questiondrios) e a
partir dos dados qualitativos extraidos transformé-los em dados quantitativos para apli-
cacdo de técnicas de abordagem quantitativa. Teixeira (2003) destaca que o estudo de
caso € muito utilizado em experimentos de Engenharia de Software nos quais sdo passa-
dos questiondrios aos participantes e destes serdo extraidas as conclusdes a respeito do

assunto.

Esta técnica fornece uma abordagem pratica, porém, alguns cuidados devem ser tomados
ao aplica-la. Sua principal vantagem e ao mesmo tempo desvantagem € a transformacgao
dos dados qualitativos em quantitativos. A andlise quantitativa possui métodos testados
e eficientes para andlise, porém, a transformac¢do dos dados qualitativos em quantitativos

deve ser feito de modo preciso para evitar distor¢des no resultado do estudo.

e Analise tematica
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A andlise temdtica consiste em, com base no material de estudo previamente selecionado,
analisar, identificar e categorizar os temas emergidos e recorrentes no estudo proposto

possibilitando identificar temas chaves para a pesquisa (BOYATZIS, 1998).

Segundo Bardin (1995), é uma das formas que melhor se adequa as investigagdes qualita-
tivas . Esta técnica consiste em colocar os dados em categorias e determinar a frequéncia
de tais categorias. Como propde 0 mesmo autor, trés etapas constituem a aplicacao desta

técnica de analise:

— Pré-andlise: Nesta etapa, sdo escolhidos os estudos a serem analisados e € efetu-
ada uma "leitura flutuante"a fim de se imergir no assunto abordado e comegar a

formulacao de hipéteses.

— Explorag¢do do material: Os materiais obtidos serdo cuidadosamente analisados e

os trechos importantes serdo destacados e codificados em temas ou categorias.

— Tratamento dos resultados e interpretacdo: A partir dos c6digos ou temas gerados
serdo formuladas as hipéteses e conclusdes do assunto abordado a fim de oferecer

uma interpretagao dos resultados obtidos.

A construgdo de temas agregando os assuntos possibilita uma visao mais ampla e simpli-
ficada do tépico tratado, identifica lacunas na pesquisa e topicos recorrentes possiveis de
trabalhos futuros. De modo simplificado, consiste de, a partir dos dados de entrada, refi-

nar o modelo aumentando o nivel de abstracdo dos dados em informacao (Figura 2.15).

.Temas
.Cédigos
Aumento do
° nivel de
Texto abstracdo

Figura 2.15: Analise tematica - adaptada de Cruzes e Dyba (2011)

Mais uma vez vale ressaltar que, seja qual for as técnicas utilizadas para condugdo da anélise
dos dados qualitativos, este processo exige dedicacdo e trabalho drduo do analista. Uma das

principais diferencas entre as abordagens qualitativa e quantitativa é: na abordagem quantitativa
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os dados sdo, geralmente, utilizados para confirmar ou confrontar uma hipétese estabelecida por
meio dos dados quantificdveis. J4 na abordagem qualitativa, a teoria emerge a partir da anélise
dos dados.

A utilizagdo das abordagens quantitativa e qualitativa podem ser utilizadas em conjunto.
Sao métodos complementares que contribuem para o desenvolvimento e confirmagao de teorias,

motivo pelo qual mecanismos para auxiliar a conducao de tais sdo encorajados.

O método qualitativo também vem ganhando espaco nas pesquisas da drea de computagao,
principalmente nas dreas de Engenharia de Software e Interacido Humano-Computador (IHC).
Este crescimento estd relacionado a estas dreas envolverem um misto de aspectos técnicos e hu-
manos. Maxwell (2012) cita que, quando um pesquisador ou avaliador deseja estudar questdes
que ndo sao facilmente particionadas em entidades discretas, ou para analisar a dinamica de um
processo ao invés de suas caracteristicas estdticas, métodos qualitativos sdo mais uteis do que
as abordagens quantitativas. Visto que, muitas vezes deve-se analisar a interagdo do usudrio
com novas ferramentas ou metodologias, métodos qualitativos podem ser mais indicados nestes

casos.

2.3.3 Ferramentas para auxiliar a analise qualitativa de dados

Conforme mencionado nas se¢des anteriores, a andlise qualitativa dos dados pode trazer

informagdes valiosas para a pesquisa.

Neste contexto, existem algumas ferramentas que auxiliam a extrair dados dos documentos
e analisar os materiais de estudo. A seguir sdo descritas algumas destas ferramentas disponi-
veis. As mencionadas ferramentas utilizas como base a aplicac@o da técnica de coding, descrita

anteriormente neste trabalho:

e Nvivo: E a ferramenta mais famosa e utilizada por pesquisadores. E um software propri-

etdrio comercial, produzido pela empresa QSR International.

Permite a andlise com base em texto e arquivos multimidia. Além dos recursos de andlise
de midia, possui extensdes para os navegadores Google Chrome e Internet Explorer para

aquisicao de material de andlise direto dos navegadores.
Assim como as demais ferramentas, estd estruturada seguindo a técnica de coding.
e MaxQDA: Desenvolvida desde 1989 pela VERBI Software - Consult - Sozialforschung

GmbH, com sede em Berlim - Alemanha. O processo de andlise realizado com o au-

xilio da ferramenta € similar aos outros: estd embasado na técnica de codificacio com
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Figura 2.16: Ferramenta Nvivo

possibilidade de extracdo de trechos e insercao de anotagdes para posterior recuperacao
destas informacdes. Demais informagdes e aspectos especificos da ferramenta podem ser

obtidos em: http://www.maxqda.com/.
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Figura 2.17: Ferramenta MaxQDA

e Atlas.ti: Ferramenta desenvolvida na Universidade de Berlin e encontra-se na versdo nu-
mero 7. O software auxilia a localizar, codificar e também permite a criacdo de anota-
¢oes dos dados. Trabalha com andlise de videos, audios, textos e informacgdes geogra-
ficas. Demais informacdes e aspectos especificos da ferramenta podem ser obtidos em:

http://atlasti.com/.
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e [nsight: A ferramenta Insight foi desenvolvida pelo Laboratério de Pesquisa em Enge-
nharia de Software da UFSCar para auxiliar a andlise de dados qualitativos. Entre os
recursos presentes na ferramenta destacam-se visualizacao dos dados e informagdes, al-
goritmos de mineragdo de texto e filtros para categorizacdo e selecdo dos documentos
da andlise. Assim como a ferramenta StArt, a Insight foi utilizada e incrementada neste

trabalho. Na sec¢do a seguir a ferramenta € detalhada.

2.3.4 Insight

Assim como a ferramenta StArt, a ferramenta Insight foi desenvolvida pelo Laboratério de
Pesquisa em Engenharia de Software (LAPES) da UFSCar. O objetivo da ferramenta € auxiliar

a andlise de dados qualitativos apoiada por técnicas computacionais.

Uma das técnicas utilizadas € a mineragcdo de texto. A mineracdo de texto é uma subdrea
da mineracdo de dados, amplamente utilizada e pesquisada para diversos fins. Pode ser definida
como um processo de conhecimento intensivo em que o usudrio interage com uma cole¢do de

documentos por meio de um conjunto de ferramentas de andlise (FELDMAN; SANGER, 2007).

Outro técnica utilizada, e aplicada em conjunto com a mineragdo de texto, € a visualiza¢do
dos dados. Visualiza¢do € um processo de transformar dados, informacdes e conhecimento em
forma visual, fazendo uso da capacidade visual natural dos seres humanos e fornecendo uma
interface entre dois sistemas de tratamento da informacdo: a mente humana e o computador

(GERSHON; EICK; CARD, 1998).
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As mencionadas técnicas, quando utilizadas em conjunto, agregam importantes recursos
para se conduzir a andlise qualitativa de dados pois permitem a abstracdo de parte dos dados
contidos nos documentos. Conforme ja descrito no Capitulo 2, a andlise qualitativa tem como
base o caréter interpretativo da pesquisa por parte do pesquisador. Em vista desta caracteristica
intrinseca a andlise qualitativa, as técnicas computacionais empregadas na ferramenta contri-

buem para o pesquisador abstrair informagdes presentes nos dados.

No que tange o aspecto funcional da ferramenta, ela esta estruturada seguindo a técnica
de coding, conforme descrito por Seaman (2008). O primeiro passo para utilizacdo da ferra-
menta € a criagdo de um novo projeto. Para tal, o analista preenche as informacdes basicas
para documentagdo (autor(es) da pesquisa, breve descri¢dao sobre os objetivos), idioma dos do-
cumentos a serem analisados (a mineracio de texto implementada € sensivel ao idioma) e tipo

dos documentos a serem analisados (formato texto ou planilha de dados).

Ap6s criado o projeto € gerado um arquivo com a extensao .script, no qual todos os dados
relativos a andlise serdo armazenados. Os documentos a serem analisados devem entdo ser
importados para a ferramenta onde serd iniciado o processo de codificacdo dos trechos. A Figura
2.19 apresenta a interface principal da ferramenta rotulada com os principais componentes,

descritos a seguir:

A : Aba de navegacgdo entre as etapas de coding (Open Coding, Axial Coding e Selective
Coding).

B : Area de visualizagcdo do conteido do documento corrente da andlise.

C : Area de visualizacio do conjunto de documentos da anélise. Cada quadrado represen-
tado nesta drea corresponde a um documento, no caso de projetos com documentos texto,
ou a uma linha da planilha de dados, no caso de projeto em que o documento importado

seja uma planilha de dados.

D : Nesta area sdo disponibilizadas as opg¢des para visualizagdo dos dados. Entre as opcoes
disponiveis estdo a aplicacao de legenda nos documentos, filtro de dados, agrupamento
de documentos com base em um atributo, entre outras que serdo descritas no decorrer

desta secao.

Uma vez importado os documentos da andlise na ferramenta, o pesquisador pode utilizar
os recursos disponibilizados. A base do processo definido na ferramenta é a codificacdo dos
documentos. Podem ser codificados varios trechos de um mesmo documento, basta selecionar

o trecho de interesse e atribuir um rétulo a ele.



2.3 Andlise qualitativa 45

AppFacebookPareR ™ oo | S|
] i J] * [fF—— : [
g = 4 Documents | |2.0-questdoc = ul'_“_ o a
Project | Report | Diagram | Help | Exit L e
oo s

STITUTO FEDERAL

c x| 26.0questdoc x | 32.0-que 45.0-questdoc x | 27.0-questdoc x

ano da postagem
2013.0

Estrelas
4.0

Comentario
Bom Methorou
v

| Questionnaire | Codng|
e

——
e 534467225418393 1xt
o 20 140 oo ps0 [F20 [z0 [aan oo 6.0 620 620 a0 50 6.0 170 20

5.0 110 170 220 90 5.0 Lo 470 520 l50.0 l65.0 710 1o

60 120 150 24D oD Ben 420 &0 54D 600 660 720 220 e
]

1000 1010 0 4 8 1z

) 130 190 bso B0 F70 la30 90 550 610 670 730 le30 lbio 55 G) B”"ﬁ'lﬁ)ﬂdd‘"g @
L] 5 10 i
b i i

Figura 2.19: Organizaciao da ferramenta Insight

A ferramenta Insight disponibiliza trés op¢des para atribuicao do rétulo ao trecho, conforme
a Figura 2.20, relativa a um projeto de andlise de feedback de usudrios do aplicativo mével
Facebook, com os botdes destacados com borda preta grossa. Pode-se utilizar a op¢ao "Coding",
na qual o usudrio cria um novo rétulo e atribui o trecho selecionado a ele. Outra op¢ao, utilizada
na Figura 2.20, é a "Coding by List"; o usudrio atribui o treco selecionado a um rétulo criado
anteriormente. Também ha a possibilidade de utilizar o "Coding in Vivo", ou seja, o rétulo

atribuido ao trecho é exatamente o trecho selecionado.

Além do aspecto de codificacdo implementado na ferramenta, outro recurso disponivel e
mencionado no inicio desta secdo € a visualizagdo dos dados. Na Figura 2.20, os documentos
forma coloridos de acordo com a avaliagdo dos usudrios em relacdo ao aplicativo mével da
andlise (em uma escala de 1 a 5, conforme legenda na ferramenta situada na parte inferior

direita).

Com aplicacdo conjunta a visualizacdo de dados, a ferramenta Insight possui recursos de
mineragdo de texto para identificacdo da similaridade entre documentos. A mineragao de texto
implementada na ferramenta utiliza o algoritmo da janela deslizante, descrito por Hernandes et
al. (2014). A partir de um trecho selecionado, é calculado um indice de similaridade de cada
documento em relagdo ao trecho e, em conjunto com a visualizagdao de dados, os documentos
s@o coloridos de acordo com legenda disponibilizada na parte inferior da ferramenta (Figura
3.11).

As opgdes responsdveis pela mineracdo de texto na Insight estdo destacados em borda
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Figura 2.21: Mineracao de texto em conjunto com a visualizacio de dados

grossa preta na Figura 3.11. Assim como a opc¢do de codificagdo, € possivel realizar a mi-
neragdo de dois modos distintos. Uma delas € utilizar a op¢ao "Mine this quote considering the
question", aplicavel apenas para andlises de planilha de dados. Com esta op¢do, a mineragdo é
aplicada com base no trecho selecionado e apenas na coluna equivalente da planilha para cada
entrada de dados. A outra op¢do disponivel, "Mine this quote", é aplicavel apenas para pro-

jeto com entrada de documentos texto - efetua a mineracdo baseada em todo o contetdo dos
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documentos.

As opcoes descritas acima correspondem a recursos para auxiliar, principalmente, a etapa
de Open Coding do processo da técnica Coding. Como mencionado no inicio desta se¢do, a
ferramenta Insight estd estruturada seguindo a técnica Coding e da suporte a aplicagdo de todas
as etapas da mesma. Na Figura 2.22, € apresentado no primeiro plano o suporte da ferramenta

para o Axial Coding e, em segundo plano, para o Selective Coding.

Para a etapa de Axial Coding, sdo listados todos os cédigos que o usudrio atribuiu durante
a fase de Open Coding. A partir destes, € possivel criar categorias, agrupar os codigos nas ca-
tegorias e definir os relacionamentos que os cddigos e categorias possuem uns com 0S Outros.
Todos os relacionamentos, cédigos e categorias sdo listados na prépria ferramenta para o usud-
rio poder exportd-los em relatérios ou mapas mentais. Para realizacao do Selective Coding, a

ferramenta Insight disponibiliza um editor de texto para sumariza¢do dos resultados.
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Figura 2.22: Etapas de Axial e Selective Coding na ferramenta Insight

Por fim, € possivel exportar os dados coletados da andlise para mapas mentais ou relato-
rios de extensdo .xls. A janela destacada com borda preta na Figura 2.23 ilustra as opc¢oes de
possiveis relatorios a serem gerados. Podem ser selecionados conjuntos de dados a serem ex-
portados ou de todos os dados extraidos para um conjunto de documentos ou entdo para todos

os documentos.

Nos pardgrafos anteriores desta se¢do foram descritos as principais funcionalidades da fer-

ramenta Insight. Quanto aos aspectos de implementacdo da ferramenta, assim como a StArt,
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Figura 2.23: Exportacio dos relatorios da analise

foi desenvolvida utilizando linguagem de programacdo Java. O armazenamento dos dados é
executado com o gerenciador de bando de dados HSQLDB em modo arquivo, devido a sua por-
tabilidade, com a persisténcia no banco utilizando a API (Application Programming Interface)
JPA. Entre demais componentes utilizados estdo: biblioteca APACHE POI para interpretacio
de planilhas de dados como entrada de dados da ferramenta e a biblioteca Jasper Reports para

geragdo dos relatdrios relativa a anélise realizada.

Vale ressaltar também entre os aspectos de implementacdo, a utiliza¢do da ferramenta Tre-
emap, fornecido pela universidade de Maryland ao LAPES. A integracao entre as ferramentas

foi realizada com a implementacdo de um modulo que integrou-a a Insight para auxiliar na

visualiza¢do dos dados.

2.4 Mapeamento sistematico sobre utilizacao de analise qua-
litativa em revisoes sistematicas

Como ponto de partida para esta pesquisa, foram realizados estudos sobre técnicas de
andlise qualitativa de dados - entre elas meta-etnografia, andlise temdtica e outras. Também

investigou-se os tipos de estudos secundarios e como sao conduzidos.

Ap6s compreensdo das técnicas de andlise qualitativa, descritas na secao 2.3.2, foi condu-

zido um mapeamento sistematico a fim de identificar de que modo € utilizada a andlise qualita-
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tiva em revisdes sistematicas

Planejamento e conducao
A Tabela 2.2 sumariza o planejamento do mapeamento conduzido.

Tabela 2.2: Planejamento do mapeamento sistematico conduzido

Analisar Utilizag@o de andlise qualitativa em revisdo sistemdtica
Com o propoésito de | Mapear a drea de estudo.

Com respeito a Ferramentas e processos utilizados

Do ponto de vista do | Pesquisador

No contexto de Estudos que utilizam as técnicas em conjunto

A seguir, sdao detalhados os principais aspectos relativos ao planejamento e condugdo do

mapeamento conduzido neste trabalho.

e Descricao do Problema: Em uma revisiao sistematica o volume de dados obtidos € muito
grande pois se trata de uma busca extensa na literatura. A aplicacdo da andlise qualitativa
vai ao encontro da necessidade de técnicas de extracao e sumarizagao dos dados obtidos

da revisdo sistemdtica a fim de disponibilizar o estado da arte do tema abordado.

e Objetivo: O foco deste mapeamento foi levantar um panorama geral do contexto em
que estéd sendo utilizada andlise qualitativa em conjunto com revisdo sistematica. Foram

identificadas técnicas e ferramentas que vém sendo utilizadas na drea citada.
e Questdes de Pesquisa: As questdes de pesquisa respondidas no estudo foram:

— Questao Principal: "Qual o panorama do uso de anélise qualitativa em conjunto
com a revisao sistematica?"
— Questoes secundarias:
Q1: Qual o local de origem do estudo?
Q2: Qual a area de estudo?
Q3: Quais técnicas foram utilizadas para a anélise qualitativa?

Q4: Qual ferramenta foi utilizada para auxiliar o processo?

e Palavras-chave: As palavras chave utilizadas para compor a string de busca nas bases
de dados foram as seguintes: andlise qualitativa, qualitative analysis, revisdo sistematica,

systematic review, systematic literature review.
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e Método utilizado para pesquisa de fontes primarias: Como o mapeamento busca uma
visdo abrangente sobre as publicagdes mais recentes do topico pesquisado, o método

utilizado para pesquisa de fontes primdrias foi a busca em bases de dados eletronicas.

e Critérios para inclusao e exclusao dos estudos: Para realizar o mapeamento foram
estabelecidos critérios para exclusdao ou inclusdo dos estudos. Somente foram incluidos
os que atenderam ao critério de inclusio e ndo atenderam a nenhum critério de exclusao.

Os critérios utilizados sdo listados a seguir:

Inclusdo: Efetuou uma andlise qualitativa em conjunto com revisao sistemadtica.

Exclusdo: Nao efetuou andlise qualitativa.

Exclusdo: Nao efetuou revisao sistematica.

Exclusdo: Sem acesso ao artigo completo.

e Critério de qualidade dos estudos: Na primeira etapa da pesquisa, a qual consistiu em
obter os dados requisitados no formuldrio de extracao definido, a qualidade dos estudos
nao foi avaliada. Na segunda etapa, mais aprofundada e investigando como o processo de
revisdo sistemdtica em conjunto com andlise qualitativa era conduzido, os estudos foram

avaliados para verificar se descreviam detalhadamente como o processo foi realizado.

e Método de avaliacao dos estudos: Os estudos foram avaliados individualmente seguindo
os critérios de inclusdo e exclusdo. A avaliacdo se concentrou nos topicos sobre quais
metodologias foram utilizadas para os estudos em questdao devido ao foco do mapeamento

ser identificar a aplicacdo de revisdo sistemdtica em conjunto com andlise qualitativa.

e Método de extracao dos dados: Os dados foram extraidos do seguinte modo:

Os potenciais estudos primdrios foram coletados e importados para a ferramenta

Start.

Foram aplicados os critérios de selecdo a todos os estudos efetuando a leitura dos

abstracts.

Os estudos aceitos na etapa de selecdo foram submetidos a etapa de extracdo de
dados. Os dados foram extraidos utilizando os formuldrios de extracdo previamente

definidos no protocolo do mapeamento.

A partir dos formulérios de extracdo os dados foram exportados pela ferramenta
Start para o Microsoft Office Excel 2013 para condugdo da andlise e extragdo dos

dados.
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e Método de sintese dos dados: Foi realizada uma meta-analise sobre os dados quantitati-

vos extraidos dos estudos analisados.

De modo simplificado, o mapeamento sistemédtico conduzido teve por objetivo identificar o
panorama geral do contexto em que a andlise qualitativa € utilizada em conjunto com a revisao
sistematica e qual a técnica de andlise qualitativa mais adequada quando aplicada em conjunto

com a revisao sistematica.

Dados coletados

Nos tépicos a seguir sao apresentados os dados coletados do mapeamento para cada questao

de pesquisa definida:

e Q1: Qual o local de origem do estudo?

O objetivo desta questdo 1 foi identificar os paises onde as publicagdes a respeito do tema

deste mapeamento estdo sendo escritas, os resultados podem ser vistos na Tabela 2.3.

Tabela 2.3: Paises de publicacio

Pais de publicacao | Quantidade | Pais de publicacdo | Quantidade
Inglaterra 64 Alemanha 3
Austrélia 19 Suica 2
EUA 12 Pais de Gales 2
Canada 9 Italia 2
Noruega 7 Irlanada 2
Holanda 5 Espanha 2
Nova Zelandia 4 Uruguai 1
China 3 Suecia 1
Brasil 3 Portugal 1

e Q2: Qual a area de estudo?

O objetivo da questao de pesquisa 2 foi identificar as dreas onde as técnicas estdo sendo

utilizadas em conjunto (Figura 2.24).

Os estudos da drea de medicina representam a maioria visto que o processo de revisao
sistematica € pratica consolidada na drea e dados qualitativos sao frequentes devido ao
trabalho realizado envolver por diversas vezes fatores humanos e sociais como material

de estudo.

Estudos de computac¢do, mais precisamente de engenharia de software, vem recentemente
incorporando dados qualitativos as anélise realizadas e aparecem com quantidade consi-

deravel de trabalhos conduzidos.
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Figura 2.24: Areas de estudo

e Q3: Quais técnicas foram utilizadas para a analise qualitativa?

Entre os estudos analisados foram identificadas as seguintes técnicas para conduzir a

andlise qualitativa dos dados:

— Andlise temdtica: Utilizada na maioria dos estudos (exceto um que utilizou meta-

etnografia).

- Meta-Etnografia: Foi utilizada em um dos estudos. E uma das técnicas cldssicas de

andlise qualitativa de dados.

e (Q4: Qual ferramenta foi utilizada para auxiliar o processo?

Neste mapeamento buscamos também identificar quais ferramentas foram utilizadas no
contexto de andlise qualitativa em estudos secunddrios - e se foi utilizada alguma ferra-
menta. Dos 138 estudo primarios selecionados, 31 mencionaram a utilizagdo de alguma

ferramenta (Tabela 2.4).

Entre as ferramentas utilizadas, a mais citada foi a Nvivo - ferramenta especialista para
andlise qualitativa de dados. Além da Nvivo, outras ferramentas para andlise qualitativa
de dados foram citadas, entre elas HyperResearch, MaxQDA e Atlas.ti. Além de fer-
ramentas para andlise qualitativa, foram citados gerenciadores de referéncia (EndNote e

Reference Manager) e outras com propdsitos nao especificos para as técnicas (Excel).

Analise de trabalhos utilizando as técnicas de revisao sistematica e analise qualitativa

em conjunto

Além dos dados brutos coletados, foi selecionado um conjunto de estudos primérios que
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Tabela 2.4: Ferramentas utilizadas

Ferramenta Quantidade | Ferramenta Quantidade
Nvivo 8 CHIP Tool 1

Excel 7 QDA Miner Software | 1
HyperResearch | 4 Reference Manager 1

Casp Tool 3 RevMan 1

MaxQDA 3 StatsDirect 1

EndNote 2 Word 1

Atlas.ti 1

descreviam o modo como utilizaram as técnicas em conjunto. Verificamos que o uso das téc-
nicas em conjunto € uma pratica relativamente nova. Encontrar artigos que detalham como foi

realizado o processo por completo ndo € uma tarefa simples.

Nos tépicos que seguem serdo apresentados artigos que utilizaram as técnicas de revisao
sistemdtica e andlise qualitativa de dados em conjunto. Para cada artigo foram destacados o
titulo do estudo, autores que conduziram o processo e resumo do tépico abordado no artigo
bem como as informacdes principais de como o processo de revisdo sistemdtica foi utilizado

em conjunto com a andlise qualitativa de dados.

e Adolescent views on transition in diabetes and nephrology (TONG et al., 2013)

Autores:Allison Tong, Germaine Wong, Elisabeth Hodson, Rowan G. Walker, Lidwien
Tjaden, Jonathan C. Craig.

Analise do artigo: O objetivo deste artigo foi sintetizar estudos a respeito da transiciao
de jovens com diabetes ou doenca cronica no rim para a fase adulta. A pesquisa foi
conduzida por dois pesquisadores em conjunto. Foi realizada uma revisao sistemética de

pesquisas e estudos qualitativos que exploravam o tema.

Para os questiondrios quantitativos, os itens foram mapeados em uma tabela. J4 para os
estudos qualitativos, foi efetuada a andlise temética na qual foram extraidas as anotagdes
dos participantes e os textos das se¢des de conclusdo/discussdo - esses dados extraidos

foram inseridos textualmente no software HyperResearch.

Para cada artigo, foram codificados os trechos relativos ao tema em processo repetido
mais de uma vez. Ao elaborar a conclusdo foi usada a técnica de mapa mental para

correlacionar os temas obtidos (ao final foram identificados cinco temas principais).

e Behavioral interventions for weight management in pregnancy: A systematic review of

quantitative and qualitative data (CAMPBELL et al., 2011)
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Autores: Fiona Campbell, Maxine Johnson, Josie Messina, Louise Guillaume, Elisabeth

Goyder.

Analise do artigo: Foi realizada uma revisao sistemadtica de evidéncias quantitativas e
qualitativas. Incluiu uma meta-andlise utilizando a ferramenta RevMan (Review Mana-
ger) e uma andlise tematica de estudos qualitativos que investigaram as opinides das mu-

lheres sobre a gestdo de peso durante a gravidez.

Para extracdo dos dados, foram utilizados formulérios diferentes para os estudos quali-
tativos e quantitativos. Os formuldrios foram desenvolvidos por especialistas da area da

pesquisa.

A sintese dos dados foi realizada em trés passos conforme descrito por Thomas et al.
(2004):

1. Em primeiro lugar, sempre que possivel e, se for o caso, os resultados de estudos
controlados elegiveis foram estatisticamente sintetizados em uma meta-andlise para
avaliar a eficdcia das intervencdes nos ensaios controlados. Apds, os estudos foram

divididos em categorias pré-espeficicadas.

2. Em segundo lugar, uma andlise temadtica dos resultados dos estudos qualitativos foi
realizada. Cada estudo foi lido e re-lido para permitir que ao revisor familiarizar-se
com os resultados do estudo e os métodos utilizados. Os resultados do estudo foram
codificados linha por linha para caracterizar o contetido de cada linha ou frase. Ap6s
resumir os resultados foram identificados temas comuns e apoiar citagcdes extraidas

dos estudos qualitativos.

3. Em terceiro lugar, uma matriz metodoldgica e conceitual foi construida para integrar

os resultados das duas sinteses.

Ap6s os dados qualitativos e quantitativos alinhados, as conclusdes finais a respeito do

tema foram obtidas pelos autores analisando os dados em conjunto.

e Empirical studies of agile software development: A systematic review (DYBA; DINGSOYR,
2008)

Autores: Tore Dyba, Torgeir Dingsgyr.

Anadlise do artigo: Neste artigo foi realizada uma revisdo sistematica sobre desenvol-
vimento agil de software. Foram analisadas pesquisas qualitativas e quantitativas. Os
estudos foram avaliados por dois pesquisadores seguindo 11 critérios de qualidade (os
focos principais foram avaliacao da qualidade da pesquisa qualitativa e por principios de

boas préticas para realizacao de pesquisa empirica em engenharia de software).
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Para extracdo dos dados foi utilizado um formulario pré-definido. Como os dados foram
extraidos por dois pesquisadores separadamente, ocorreram discrepancias nos resultados

extraidos, tais discrepancias foram resolvidas através de reunido de consenso.

Os objetivos, definicdes, descrigdes, métodos de pesquisa, descobertas e conclusdes, con-
forme relatado pelos autores dos estudos primadrios, foram copiados integralmente para o

software N'Vivo (software especialista para andlise qualitativa dos dados textuais).

Foi utilizada a técnicas de andlise tematica para agrupar os estudos nos seguintes temas:
(1) Introducdo e adogdo, (2) Humanas e fatores sociais, (3) Percepcdes sobre métodos

ageis e (4) Estudos comparativos.

e Features of effective primary health care models in rural and remote Australia: a case-

study analysis (WAKERMAN et al., 2009)

Autores: John Wakerman, John S Humphreys, Robert Wells, Pim Kuipers, Judith A
Jones, Philip Entwistle, Leigh Kinsman.

Analise do artigo: Este artigo utilizou uma revisdo sistemadtica realizada anteriormente

como inicio de sua pesquisa para identificar o foco do estudo detalhado a ser realizado.

Foram selecionados seis temas principais. A partir deles, a pesquisa foi aprofundada

realizando entrevistas com informantes chave para o processo.

As entrevistas realizadas foram semi-estruturadas, gravadas e posteriormente transcritas.
Dois entrevistadores documentaram os temas e resumiram as entrevistas com base nas

gravagOes obtidas.

Embora as entrevistas cobrissem diversas questdes, temas claramente consistentes surgi-

ram na andlise inicial da pds-entrevista e posterior codificacio e andlise independente.

A partir dos textos que foram obtidos das entrevistas, foi realizado o processo de codi-
ficacdo dos trechos e geracdo dos temas. Para validar o processo e identificar os temas
excluidos, as transcri¢des foram tematicamente codificadas por outro membro da equipe

que ndo esteve envolvido nas entrevistas utilizando o software Nvivo.

e How patients understand depression associated with chronic physical disease? A syste-
matic review (ALDERSON et al., 2012)
Autores: Sarah L Alderson, Robbie Foy, Liz Glidewell, Kate McLintock, Allan House.

Analise do artigo: Este artigo foi desenvolvido a fim de compreender os sintomas e

causas da depressdo em pacientes. Foi conduzida uma revisdo sistemdtica da literatura
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em conjunto com o processo de andlise temdtica. O processo foi conduzido por dois

pesquisadores em conjunto.

A partir dos estudos incluidos na revisao, formulérios de extragao desenvolvidos para esta
pesquisa especificamente foram utilizados para coletar os dados considerados relevantes
ao contexto. Os resultados obtidos foram inseridos no software de andlise qualitativa de
dados Nvivo para codificacdo e, a partir dos cédigos gerados, gerar e correlacionar os

temas obtidos.

Para sumarizar os resultados da revisao os autores utilizaram a técnica de sumario narra-
tivo, justificando esta escolha pela pesquisa apresentar grande variagao no tipo de estudo

incluido.

o [’ll be working my way back: A qualitative synthesis on the trauma experience of Children

(WESEL et al., 2012)
Autores: Floryt van Wesel, Hennie Boeije, Eva Alisic, Sarah Drost.

Analise do artigo: O artigo efetua a busca por estudos primdrios em bases de dados
e, através dos passos definidos da revisao sistemadtica, chega a um total de 17 pesquisas
qualitativas para serem analisadas a fim de obter teorias a respeito do desenvolvimento de

estresse pos-traumatico, especialmente em criangas.

A sintese qualitativa desenvolvida consistiu de cinco etapas, desenvolvida por dois pes-
quisadores: (1) busca de estudos primdrios, (2) avaliagdo da qualidade dos estudos, (3)

extracdo dos resultados, (4) andlise dos resultados e (5) sintese dos resultados.
Os estudos obtidos foram codificados em relagdo aos métodos e amostras utilizadas.

Cada artigo foi lido cuidadosamente e, para cada, foi escrito um resumo sobre o0 mesmo.
Ap6s os resumos serem elaborados, os mesmos foram comparados e foram notadas se-

melhancas.

Os resultados obtidos considerados relevantes foram sintetizados utilizando o que € re-
ferido por vezes como andlise de meta-dados (PATERSON; CANAM, 2001). O método

utilizado para a anélise € similar a andlise tematica.

O software de andlise qualitativa MaxQDA foi utilizado para auxiliar o processo. Os
resumos codificados foram comparados e, a partir dos cédigos gerados, foram feitos os

correlacionamentos entre eles.

Ap6s efetuada as comparagdes, os codigos foram agrupados por dois modos: (1) Baseado
na frequencia em que os temas apareceram nos estudos e (2) Baseado em areas a que os

temas diziam a respeito (chamado pelos autores de dominio).
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e Fatients’ views on the impact of stroke on their roles and self: A thematic synthesis of

qualitative studies (SATINK et al., 2013)

Autores: Ton Satink, Edith H. Cup, Irene Ilott, Judith Prins, Bert J. de Swart, Maria W.

Nijhuis-van der Sanden.

Anadlise do artigo: O artigo efetua uma revisao sistematica na qual estudos qualitativos
sobre perspectivas de pessoas pOs acidente vascular cerebral (AVC). A questdo principal
que o estudo busca responder € "Como fazer as pessoas com AVC visualizar o impacto

de acidente vascular cerebral em seus papéis e eu?".

Os autores relatam que sinteses de pesquisas qualitativas sdo uma forma bem estabele-
cida de revisdo sistemdtica da literatura que retne resultados de estudos qualitativos para

contribuir com novas compreensoes de perspectivas dos pacientes.

O método utilizado consistiu em quatro etapas principais: (a) Pesquisar na literatura estu-
dos primdrios relevantes; (b) Avaliacdo da qualidade dos estudos; (c) Extracdo dos dados

e (d) Geracao de temas descritivos e analiticos sobre o assunto abordado.

A etapa de extragdo aplicou a técnica de coding. Os trechos relevantes dos textos foram
rotulados como "resultados"ou "descobertas"e, apds, os dados foram importados para o

software de andlise qualitativa de dados Atlas.ti.

A anélise dos dados e a sintese consistiu em trés etapas. Primeiramente os dados extraidos
foram lidos como um todo e os segmentos significativos foram novamente codificados.
A préxima etapa consistiu em organizar os segmentos codificados em dreas para gerar
os temas descritivos. Finalmente, os temas descritivos foram discutidos e os temas mais

abstratos e analiticos foram desenvolvidos.

O processo todo envolveu o desenvolvimento de interpretagcdes além dos estudos prima-
rios. Um mapeamento conceitual apoiou a discussdo e o processo de geracdo dos temas

descritivos e analiticos.

e Quality of life and leisure participation in children with neurodevelopmental disabili-
ties: a thematic analysis of the literature (DAHAN-OLIEL; SHIKAKO-THOMAS; MAINEMER,
2012)

Autores: Noemi Dahan-Oliel, Keiko Shikako-Thomas, Annette Majnemer.

Analise do artigo: Este artigo efetuou uma revisio sistematica sobre criangas com defi-
ciéncia do desenvolvimento neuroldgico e utilizou a andlise temética para obter os resul-

tados e gerar temas de estudo.
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Para efetuar a revisdo foram incluidos estudos qualitativos, quantitativos € métodos mis-
tos. Para cada tipo de estudo um tipo especifico de andlise de qualidade foi utilizado. Para
os estudos quantitativos e e de métodos mistos, apenas os dados de medidas diretamente
relacionados a qualidade de vida foram considerados, fato que impediu uma meta-andlise

formal como método de avaliagdo.

A partir dos dados obtidos, foi conduzida uma andlise teméatica para sintetizar as relagdes
obtidas da pesquisa. Os autores justificam a escolha pela técnica por ser uma metodologia
qualitativa apropriada para revisdes de literatura, pois proporciona uma sintese dos dados
originais qualitativos, quantitativos e/ou de métodos mistos através da extracdo de temas

e sub-temas.

As sec¢des resultados de todos os estudos selecionados foram independentemente codifi-
cados manualmente para gerar as categorias iniciais que organizavam os dados em temas

significativos para o contexto.

e The Motivations and Experiences of Living Kidney Donors: A Thematic Synthesis (TONG
etal., 2012)

Autores: Allison Tong, Jeremy R. Chapman, Germaine Wong, John Kanellis, Grace
McCarthy, Jonathan C. Craig.

Analise do artigo: O artigo teve como objetivo sintetizar estudos qualitativos sobre as
experiéncias e perspectivas de pessoas doadoras de rins vivas. A revisdo sistematica foi
conduzida por dois pesquisadores a fim de obter os estudos a serem avaliados. Para

inclusdo foram aceitos apenas estudos qualitativos.

Os dados foram extraidos através de formulérios desenvolvidos especificamente para este
propdsito, onde eram obtidas informagdes como critérios utilizados para a pesquisa, mé-

todos e contexto do estudo, andlise e interpretacao.

A técnica de andlise temadtica foi utilizada nos dados extraidos. Para cada artigo as ci-
tacOes de participantes e textos sobre Resultados/Conclusdes foram extraidos e inseridos

na integra no software HyperResearch.

Os materiais foram codificados linha a linha para geragdo dos temas descritivos e analiti-
cos para desenvolvimento. Os temas gerados foram correlacionados e, ao final do estudo,

um total de seis temas a serem abordados foram desenvolvidos.

Sumarizacao

Em suma, os trabalhos efetuam a revisao sistematica manualmente de acordo com passos

pré-determinados: busca do material de estudo, selecdo dos artigos, extracdo e sumarizagdo dos
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dados. Durante a extragdo dos dados € iniciado o processo de andlise qualitativa - geralmente

utilizando a técnica de coding.

Outro fator relevante observado neste mapeamento, foi a falta de suporte computacional
utilizado para condug@o dos processos. Como mencionado, apenas 31 estudos citaram a utili-
zacdo de ferramentas. Das ferramentas utilizadas destacam-se gerenciadores de referéncias e

ferramentas especificas para andlise qualitativa.

A partir da anélise dos estudos e da pesquisa por técnicas de andlise qualitativa conduzida
anteriormente, verificamos que a técnica de anélise qualitativa mais adequada para ser aplicada
em revisdo sistemdtica € a andlise temdtica. A andlise temdtica como método de andlise de
dados auxilia na categorizacdo dos dados, correlacionamento de informacgdes e recuperacdo
destes dados para sumarizagdo. Deste modo, identificamos que auxilia a obtenc@o do estado da

arte em revisoes sistematicas.

A apresentacao da abordagem proposta neste trabalho, junto ao suporte computacional de-
senvolvido, pode auxiliar os usudrios que optem pela conducio de estudos secundérios com

analise tematica.

2.5 Consideracoes finais

Neste capitulo foram descritos os conceitos utilizados para elaboracdo do trabalho para

entendimento do leitor bem como sua aplicacdo na drea de Engenharia de Software.

Este trabalho engloba fundamentalmente a utilizagdo da andlise qualitativa em conjunto
com o processo de revisdo sistematica, apoiado pela utilizacdo das ferramentas StArt e Insight.
Estas duas técnicas em conjunto podem contribuir para melhoria da qualidade da pesquisa e

facilitar o trabalho de extracdo dos dados e obtencdo do estado da arte sobre o tema.



Capitulo 3

ANALISE TEMATICA EM REVISAO SISTEMATICA

3.1 Consideracoes iniciais

Como mencionado no Capitulo 2, conduzir um estudo secundario ou uma andlise de dados
com enfoque qualitativo ndo é uma tarefa simples, demanda tempo, dedicacdo e planejamento
por parte do pesquisador. Nesse sentido a condugdo dessas tarefas por meio de ferramentas

computacionais pode possibilitar uma melhor execu¢do dos estudos realizados.

Assim para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas as ferramentas StArt e Insight, as
quais foram desenvolvidas pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software da UFS-
Car. Visto que a StArt foi desenvolvida com o propdsito especifico para conducao de estudos
secunddrios e a Insight para analisar dados qualitativos, novas funcionalidades foram implemen-
tadas nas duas ferramentas a fim de permitir a integracdo delas por meio do compartilhamento

de arquivos.

Este capitulo estd organizado conforme descrito a seguir. A secdo 3.2 apresenta a carac-
terizagcdo da andlise temdtica em conjunto com estudos secundarios. Na secdo 3.2.1 € descrita
a caracterizacdo da andlise temdtica em conjunto com a revisdo sistemdtica. Na secdo 3.2.2 é
apresentada a abordagem RS/AT, desenvolvida neste trabalho para aplicacdo da andlise tema-
tica em conjunto com revisao sistemdtica. Finalmente, a se¢do 3.3, apresenta uma sintese dos

desenvolvimentos realizados nas ferramentas StArt e Insight.
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3.2 Caracterizacao e desenvolvimento da analise tematica em
conjunto com estudos secundarios

Quando se realiza um estudo secundério, diversos tipos de estudos primdrios sdo coletados.
Cada estudo primédrio pode realizar sua sintese e apresentacdo das informagdes de modo dis-
tinto. Porém, independentemente do modo que os dados e as informagdes sdo apresentadas nos
estudos priméarios, hd necessidade de utilizacdo desses estudos na composicao e sintese de um
estudo secunddrio. Assim, observa-se a necessidade de técnicas para aumentar a produtividade

e qualidade dessas andlises.

Tradicionalmente, a extracdo dos dados para estudos secunddrios sistemdticos € realizada
por meio de formuldrios de extracdo. Esses formularios sao desenvolvidos pelos pesquisadores
envolvidos no estudo e/ou por especialistas na drea. Porém, por diversas vezes ha a necessidade
de, durante a revisao, adicionar ou remover campos definidos nesse formulario. A fim de manter
a extragdo dos dados consistentes entre os estudos, deve-se entdo analisar os estudos que ja
haviam sido analisados, a fim de extrair informag¢des para contemplar os novos campos de
extragdo de dados inseridos. Este processo iterativo da revisao sistemadtica é chamado de I-SR

(revisdo sistematica incremental) e descrito por Fabbri et al. (2013).

Neste contexto, pretende-se aplicar a abordagem qualitativa, por meio da andlise temadtica,
como método auxiliar para a conducao de estudos secunddrios, uma vez que a extragdo de dados

pode ser beneficiada por ela.

3.2.1 Caracterizacio da analise tematica em conjunto com a revisao sis-
tematica

Conforme descrito no Capitulo 2, o0 mapeamento sistematico possui enfoque quantitativo,
buscando identificar o panorama da 4rea de estudo em questdo. J4 a revisdo sistemética busca
extrair e sumarizar dados detalhados dos estudos primdrios a fim de caracterizar o estado da arte

do tépico em questdo com riqueza de detalhes.

Uma das diferencas entre ambos € o modo como a qualidade do estudo € aferida. O ma-
peamento € menos criterioso quanto a qualidade do estudo em questdo e a extracao dos dados

requisitados busca chegar ao panorama geral da drea pesquisada.

Nesse contexto identificou-se que, em estudos secunddrios, a aplicacdo da andlise tematica
poderia apresentar contribui¢cdes ao processo quando aplicada em revisdes sistemdticas, uma

vez que esta implica em um entendimento mais profundo do tema pesquisado. Ressalta-se que
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a andlise temadtica deve contribuir para o estabelecimento das categorias a serem definidas em
um mapeamento sistemdatico, mas essa investigacao nio estd no escopo deste trabalho e deve

ser feita futuramente.

Com base no mapeamento sistemdtico descrito no capitulo anterior, que teve por obje-
tivo identificar as técnicas de andlise qualitativa utilizadas no processo de revisdo sistematica,

constatou-se que a andlise temdtica € a técnica mais empregada.

Os pontos propicios a integracdo dos processos de revisdo sistematica e andlise tematica
foram identificados ao se efetuar uma andlise detalhada dos artigos considerados no mapea-
mento que utilizavam essas técnicas (andlise temdtica e revisdo sistemdtica) em conjunto. Essas
conclusdes foram obtidas visto que, ao analisar as técnicas e pesquisas de andlise qualitativa,
verificou-se que o enfoque qualitativo explora o topico em questdo com detalhes e busca efetuar

correlacionamento entre dados e informagdes obtidas.

A revisdo sistematica € um processo estruturado e com passos bem definidos. J4 a anélise
temadtica, assim como outras técnicas de andlise qualitativa, possui carater exploratdrio e inves-
tigativo. Uma comparacdo das etapas realizadas em cada uma das técnicas e como transcorre o

fluxo de dados nos processos € apresentado na Figura 3.1.

Na andlise temadtica, a primeira etapa a ser conduzida € a pré-andlise. Consiste em efetuar
uma leitura flutuante nos estudos para andlise a fim de imergir o pesquisador no tema da anélise.
Para a pré-andlise, um dos requisitos € possuir o material de estudo ja selecionado. Em revisdes
sistemdticas, o pesquisador efetua todo o planejamento, obtencdo e selecdo dos estudos para
entdo iniciar a extracdo e sumarizacdo dos dados. Nesse contexto, a pré-andlise da andlise
temdtica pode ser incluida como uma nova etapa em uma abordagem de revisdo sistematica
em conjunto com andlise temdtica. As demais etapas podem ser correlacionadas umas com as

outras (este topico é detalhado na préxima subsecao - 4.2.2).

Tratamento dos
resultados e
interpretagdo

Exploragdo do

Pré-andlise z
material

Legenda

7] Etapas para condug3o de estudos secundarios

[ Etapas para conducdo da andlise tematica

Figura 3.1: Fluxos das etapas de revisao sistematica e da analise tematica



3.2 Caracterizacdo e desenvolvimento da andlise temdtica em conjunto com estudos secunddrios 63

O material para estudo nessa drea ainda € escasso. Muitos dos trabalhos que utilizam as téc-
nicas de revisdo sistemdtica e andlise temdtica em conjunto, ndo documentam como 0 processo

foi conduzido.

Basicamente, ao se conduzir a andlise temdtica de um tépico de interesse, os pesquisado-
res efetuam a busca de estudos primdrios, avaliam a qualidade dos estudos obtidos, extraem
resultados (utilizando o método de preferéncia) e, por fim, analisam e sintetizam os resultados -
como os estudos realizados por Dyba e Dingsgyr (2008), Campbell et al. (2011) e Satink et al.
(2013).

Apesar de a andlise temdtica ndo apresentar um processo rigidamente estruturado, ela se re-
laciona diretamente com as etapas de extra¢do e sumarizagao dos dados em estudos secundérios,
conforme mencionado anteriormente. Em vista disso, a proxima secao descreve detalhadamente
uma abordagem formulada neste trabalho para aplicacio das técnicas em conjunto com auxilio

das ferramentas StArt e Insight.

3.2.2 Aplicando anadlise tematica em revisao sistematica com a aborda-
gem RS/AT

Esta sec@o detalha a abordagem proposta neste trabalho, a abordagem RS/AT, as etapas
a serem seguidas para utilizd-la e como as ferramentas StArt e Insight podem auxiliar nesse
contexto. Salienta-se que a abordagem estd vinculada ao uso dessas ferramentas, pois elas

oferecem recursos especiais para facilitar a adocao da andlise temadtica na revisdo sistemadtica.

O planejamento do estudo € realizado na StArt, assim como a selecdo do material de estudo
a ser analisado. Uma vez selecionados os estudos primérios, a extracao dos dados e exploragao
do material € realizado na ferramenta Insight. Por fim, os dados podem ser sumarizados tanto
na ferramenta Insight com a elabora¢do de um sumadrio narrativo e geracado do mapa mental,
bem como na StArt, também para elabora¢do de um sumdrio narrativo que venha a compor a

caracterizacao do estado da arte do tépico investigado.

A Figura 3.2 apresenta uma visdo geral de quais etapas sdo executadas em cada uma das

ferramentas, o fluxo do trabalho e uma descri¢do das tarefas realizadas e recursos utilizados.

Uma descricdo elaborada de cada etapa ilustrada anteriormente € apresentada a seguir:

1. Planejamento: Assim como na revisao sistematica tradicional, ao iniciar o estudo, o pri-
meiro passo que deve ser realizado é o planejamento. Definir o tema a ser tratado, objeti-

vos a serem atingidos, escopo da pesquisa, dados a serem coletados e outras informagdes
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Bl Etaparealizada na Insight
[l Etapa pode ser realizada na Insight e/ou StArt

Figura 3.2: Analise tematica em revisao sistematica apoiada por suporte computacional

que sejam relevantes no contexto.

No planejamento da revisao sistemadtica tradicional € definido o formuldrio de extracio de
dados, os quais correspondem as informagdes relevantes que se deseja extrair dos estudos
primarios. J4 com a andlise temadtica nao € necessaria a defini¢cdo do formulério, porém,
deve-se dar aten¢do especial a elaboracdo de guias para extracdo de dados (por exemplo
as categorias semente citadas no Capitulo 2) quando hd mais de uma pessoa envolvida na

anélise.

Um dos principios da andlise qualitativa e, consequentemente, da andlise temética € o
cardter exploratorio da pesquisa, no qual ndo se limita os dados que podem ser extrai-
dos. A criacdo das categorias semente e demais diretrizes que possam ser estabelecidas
ndo impedem que, durante a pesquisa, sejam criadas novas categorias e dados que nao
correspondem ao contexto daquelas categorias sejam coletados. Apenas fornece alguns
parametros de dados que devem ser extraidos caso presentes, mantendo assim o carater

exploratdrio da pesquisa.

Obtengdo dos estudos: Seja o estudo secundério conduzido com ou sem o apoio da andlise
temadtica, o material de estudo deve ser adquirido. Para tal podem ser utilizadas as bases
indexadoras de estudos (IEEE, ACM, Scopus, entre outras), indicagdo de especialista,

busca manual, entre outros modos.

. Selecdo: A selecdo dos estudos coletados, assim como a obtencdo dos estudos, também

€ comum aos processos com e sem a aplicacdo da andlise temdtica. A partir dos estudos
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Figura 3.3: Planejamento da revisao na StArt

realizados para este trabalho, verificamos que a contribuicdo para da andlise temética

nesta etapa € pequena ou inexistente.

Estas conclusdes foram obtidas a partir de uma revisao sistemadtica realizada sobre au-

tomatizacdo do processo de selecdo em revisdes sistemdticas. Constatamos que existem

diversas pesquisas que visam automatizar a etapa de selecao dos estudos, ou parte dela,

com utilizacdo de diversos mecanismos computacionais. Como pesquisas no enfoque

de automatizacdo da etapa de selec@o vale citar os estudos de Felizardo et al. (2011) e

Octaviano et al. (2014).

4. Pré-andlise: A etapa de pré-andlise € tratada no contexto da andlise temdtica. Consiste

de, a partir dos estudos selecionados, efetuar uma leitura flutuante nos documentos a fim

de identificar conceitos que possam ser recorrentes e dados que se correlacionem.

O auxilio da visualizacao implementada na Insight contribui para esta etapa. Utilizando
as Word Clouds (Figura 3.4), os temas recorrentes no texto sdo destacados visualmente

para o usudrio, possibilitando assim obter o contexto da pesquisa e topicos principais

tratados naquele estudo.

Ressalta-se que a pré-andlise ainda ndo € a fase de extracdo de dados em si, mas sim a

imersao no conteido dos documentos para ter a visao do todo (conjunto de documentos)

e, apods, analisar a parte (documentos isolados).

5. Extracdo/Exploracdo do material: Esta € a etapa de extracdo dos dados em si. O material

de interesse ja foi devidamente selecionado e o pesquisador ja tem conhecimento dos

tépicos tratados nos documentos.
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Esta etapa pode ser considera uma das mais trabalhosas da revisdo. Deve-se ler todos os

estudos primdrios e extrair os dados de interesse para a sumarizagao.

Aplicando a técnica de coding, tratada na se¢ao 2 deste trabalho, o pesquisador ird extrair

os trechos de interesse e organizd-los em categorias. Nesta etapa deve-se verificar se

foram definidas as mencionadas diretrizes no planejamento da revisdo para ndo omitir

nenhuma evidéncia na extracao.

6. Sumarizacdo/tratamento dos resultados e interpretagcdo: Por fim, deve-se sumarizar todos

os dados extraidos. Visto que os dados estdo organizados em categorias, além do sumario

narrativo a ser realizado, diferentes formas de visualiza¢do podem ser geradas. Uma delas

¢ a criacdo de um mapa mental (Figura 3.5) dos dados extraidos e categorias geradas. A

ferramenta Insight possibilita exportar um arquivo texto ja formatado para inser¢ao em

software de visualizacdo de mapas mentais, por exemplo o Mindmeister.

Os passos descritos anteriormente auxiliam o usudrio com uma abordagem proposta para

utilizacdo de andlise temdtica em revisao sistemdtica. Além da abordagem proposta, neste

trabalho investigamos como o suporte computacional pode auxiliar na condu¢do da mesma.

Assim como a abordagem proposta neste trabalho, existem outras pesquisas na drea de

Engenharia de Software e em diversas dreas do conhecimento que buscam investigar a aplicagdo

de técnicas de andlise qualitativa em revisdes sistemadticas e propor a aplicacdo das mesmas.

Entre elas, pode-se citar os trabalhos de Thomas e Harden (2008) que propde a sintese tematica.

A sintese tematica baseia-se nos principios da andlise temadtica e € aplicada no contexto de

revisOes sistematicas.
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Categoria 3
Categoria 1
Tépico tratado no Estudo Categoria 4
Secundario
Categoria 2
Categoria N

Figura 3.5: Modelo de mapa mental

Os estudos de Cruzes e Dyba (2011) buscam avaliar a utilizacdo e contribui¢do da sintese
tematica na drea de Engenharia de Software. As pesquisas citadas mostram que o topico exige
extensa discussdo devido ao cardter subjetivo da pesquisa qualitativa e sdo importantes para a

area.

Além dos citados estudos, verificamos que o desenvolvimento de pesquisas na drea de and-
lise de dados provenientes de estudos primarios em Engenharia de Software tem se intensifi-
cado. A utilizacdo de abordagens qualitativas torna-se importante para a drea de Engenharia de
Software e propostas para utilizacdo e sistematizacio das técnicas, assim como propde os tra-
balhos citados e a abordagem RS/AT, podem ser utilizadas como base para aplicacdo da anélise

qualitativa em revisdes sistematicas.

3.3 Integracao e melhorias das ferramentas

As duas secOes anteriores apresentaram a caracterizacao da andlise temdtica no contexto de
estudos secunddrios e a proposicdo de uma abordagem para aplicacdo da mesma com auxilio
das ferramentas StArt e Insight. Ambas foram desenvolvidas com propésitos especificos - StArt

para auxiliar a conduc@o de estudos secunddrios e Insight para andlise de dados qualitativos.

Visto que a proposta deste trabalho € a utilizacdo dos processos em conjunto €, como um
dos objetivos a serem alcangados € fornecer um suporte computacional as atividades, foram
adicionadas as ferramentas funcionalidades e o compartilhamento de dados entre as mesmas

para integracdo. A seguir sao descritos principais desenvolvimentos realizados.
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¢ Integracao das ferramentas StArt e Insight

Um desenvolvimento fundamental a ser realizado para atingir um dos objetivos do trabalho
foi a integracdo entre as ferramentas. Esta foi realizada apos o estudo sobre os processos de
revisdo sistemdtica e andlise temdtica em conjunto pois, somente a partir deste, foi possivel
identificar em quais etapas haveria a possibilidade de integra¢do. Foi constatado que a anélise
temdtica pode agregar ao processo de revisao sistematica na etapa de extragcdo e sumarizagao dos
dados - visto que € uma técnica para andlise de dados. A mencionada integracdo das ferramentas
foi realizada com base em troca de arquivos entre as mesmas.O fluxo simplificado dos dados é

descrito a seguir:

1. Exportagdo dos dados da Start: A exportacao dos dados da StArt para trabalho na ferra-
menta Insight é realizado ap6s selecionados os estudos primarios. De posse do material
devidamente selecionado, € permitido realizar a exportagdo utilizando a op¢ao "Export to

Insight".

Na ferramenta StArt, os estudos primdrios completos de extensdo .pdf sdo indexados aos
correspondentes arquivos do item na revisdo. Atualmente, a ferramenta Insight suporta
arquivos de extensdo .txt e .xls. A fim de possibilitar a portabilidade dos arquivos, os
documentos .pdf associados a StArt sdo convertidos pela ferramenta para documentos de
extensdo .txt. Apds a conversado, estes arquivos convertidos e os documentos relativos a

revisdo sdo comprimidos para outro arquivo de extensao .zip.

Arquivo .zip é gerado para

; . Documentos de extensdo .pdf sdo importacdo na Insight contendo:
Selecionar a opgdo Export to - i :
: convertidos automaticamente documentos .txt convertidos,
Insight. : :
para .txt na ferramenta StArt. arquivo .start, .arquivo .txt com

informacBes bdsicas da revisdo

Figura 3.6: Fluxo dos dados para exportaciao da StArt

2. Importagdo dos dados na Insight: Para efetuar a andlise dos estudos primadrios selecio-
nados com a StArt, basta abrir a ferramenta Insight e selecionar a op¢do "Import from
StArt". Deve-se entdo selecionar o arquivo de extensdo .zip exportado pela StArt. O ar-
quivo .script (relativo ao projeto da ferramenta Insight) é criado com as informagdes da

revisdo e todos os estudos primdrios da mesma sdo importados na ferramenta.

3. Andlise dos dados com a Insight: Uma vez importado o material de andlise, cabe ao

pesquisador efetuar a andlise dos dados com os recursos disponiveis na ferramenta.
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Os documentos e dados da revisdo
sdo importados automaticamente
para a Insight.

Selecionar a opgédo Import from Importar o arquivo .zip gerado
StArt. pela StArt.

Figura 3.7: Fluxo dos dados para importacao na Insight

Ap6s finalizada a extracdo dos dados, € possivel exporta-los de volta a ferramenta StArt
(etapa ndo obrigatoria). Do mesmo modo que é realizada a exportagdo pela StArt, também
é assim realizada pela Insight. E gerado um arquivo de extensdo .zip contendo todos os
dados relativos a revisdo: arquivo .script da Insight, arquivo .txt formatado de estudos

primadrios aceitos e rejeitados, relatério dos dados extraidos, entre outros).

Outras etapas da revisdo sistemdtica foram investigadas a fim de realizar a integracdo com
a técnica de andlise temdtica apoiado pelas ferramentas. Porém, nao foram constatados ganhos
a0 processo e, portanto, a comunicagdo com as ferramentas € utilizada nas mencionadas etapas.
O caminho inverso, ou seja, exportacdo dos dados analisados da Insight para a StArt, também
¢ possivel a fim de utilizar os recursos de visualizagdo de informagdes disponiveis na StArt -
apesar de possivel, ndo € uma etapa obrigatdria; o pesquisador pode optar por realizar toda a

extragdo e sumarizagdo na Insight.

Ap6s finalizada a revisao, caso seja necessario atualiza-la, é possivel reaproveitar os dados
da mesma. Ao realizar a importacdo dos dados na Insight, verifica-se a existéncia de arquivo da

revisdo. Caso sim, € importado este arquivo e os novos documentos ainda ndo analisados.

Além da integracdo entre as ferramentas, foram adicionadas algumas funcionalidades na
ferramenta Insight para auxiliar a anélise dos dados. Entre as funcionalidades incluidas estdo a
op¢ao de codificagcdo manual dos documentos, mineragdo de texto baseada em expressdo e uma

nova opg¢ao para visualizacdo de dados (destacados com borda preta na Figura 3.8).
e Visualizacdo do tipo nuvem de palavras

Uma das etapas definidas por Bardin (1995) para aplicacdo da andlise temdtica é a Pré-
Andlise. Consiste de efetuar uma leitura flutuante a fim de obter conhecimento sobre o conjunto
de dados a ser analisado. As funcionalidades "Mine"e "WordCloud"auxiliam principalmente
esta etapa - Hernandes (2014) destaca em seu trabalho que a visualizacdo de informagdes con-
tribui para a andlise qualitativa de dados. Com o auxilio da visualizagdo e mineracdo de texto

estes recursos implementados auxiliam o pesquisador a identificar topicos recorrentes, ou nao,
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Figura 3.8: Funcionalidades adicionadas na ferramenta para todos os tipos de projeto

nos dados de entrada. Identificar a similaridade de uma expressdo no conjunto de documentos

pode auxiliar também na defini¢do das categorias iniciais da andlise temaética.

Nesse contexto, a op¢do de visualizagdo de nuvem de palavras, ou Word Cloud, adicionada
faz uso da mineracdo de texto em conjunto com visualizacdo de informacgdes para extrair as
palavras recorrentes do texto e disponibiliza-las visualmente ao usudrio. A Figura 3.9 apresenta
um exemplo de nuvem de palavras gerada pela ferramenta. Este tipo de visualiza¢do permite

identificar os termos mais recorrentes no documento.
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Figura 3.9: Visualizacio do tipo WordCloud gerada pela Insight

A implementacdo da nuvem de palavras foi realizada com auxilio de uma biblioteca aberta,
a WordCram. Do ponto de vista da estrutura de funcionamento do algoritmo, é realizado de

acordo com o esquema ilustrado na Figura 3.10 e descrito nas etapas a seguir:
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1. Requisi¢do do usudrio: A partir do clique do mouse no botdao "WordCloud", € iniciado a

chamada do método para geracdo da nuvem de palavras.

2. Aquisi¢d@o do contetudo: O controlador do sistema obtém o conteido do documento cor-

rente e envia a requisi¢ao para as classes responsdveis pela nuvem de palavras.

3. Calculo de palavras recorrentes: As palavras do documento sdo ranqueadas de acordo

com a incidéncia no texto.

4. Visualizagdo do componente: De acordo com as configuracdes estabelecidas na imple-
mentacao, sao disponibilizadas ao usudrio as 20 palavras mais recorrentes no texto. Estas
serdo disponibilizadas em tons de cores e com fonte pré-determinada em um painel da

interface do usuario.

icode.treemap
view
I icode.wordcloud
PnWordCloud CloudBuilder
icode.controller
- PnWordCloud() - CloudBuilder] String text, String

- bind Text{String text) font, int]] solors, int min, int max)

I — . wpn LaPBS B, ‘ VisualizadorDocumentoController = (intw, int h}

CategoriaController - reziseCloudl) - mouseClicked()

- bind Taxt])

CodeController

ProjetoController

|
|
‘ EditorAxialCodingController
|
|

Interface do usudrio RelacaoController

Figura 3.10: Estrutura de funcionamento da WordCloud

O componente ainda possui algumas limita¢cdes que devem ser aprimoradas. A principal
trata-se de composicdo de expressdes (Ex: Engenharia de Software, Revisdao Sistemdtica, entre
outras). Atualmente, as expressoes sdo tratadas como palavras separadas para se efetuar o
ranqueamento na nuvem de palavras - "Engenharia de Software"é uma expressdo composta
por trés palavras, atualmente cada palavra é ranqueada separadamente. Como trabalho futuro,
esperamos aprimorar este componente para efetuar o ranqueamento de acordo com expressdes

pré-estabelecidas em um diciondrio de dominio do sistema.

e Mineracao de texto baseada em expressao

Outra funcionalidade adicionada e que faz uso de alguns recursos de mineragao de texto ja

presentas na ferramenta foi o botdo "Mine".
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Utiliza como base o algoritmo da janela deslizante, mencionado na secio sobre a Insight,
tendo como entrada uma expressao definida pelo usudrio para cdlculo da similaridade em cada
documento. A Figura 3.11 ilustra a arquitetura do cédigo para efetuar o cdlculo. O usudrio
insere uma expressao de entrada e, para cada documento, € calculado um indice utilizando o
algoritmo da janela deslizante. Estes indices sdo valores numéricos que, apds calculados, sdo
alocados em uma escala composta por 10 intervalos. Cada um destes intervalos serd represen-
tado por uma cor e cada documento terd atribuido a si a cor do intervalo correspondente na

visualiza¢do disponibilizada pela Insight.

vpeon LaPES 5

Documentol ——— j; —

Biprestands Documento2 ——— j, ——

entrada .
Documento3 —— |3

Documento X ——— j, —

Conjunto de indices Intervalo dos visualizagio
Documentos calculados indices na Insight

Figura 3.11: Estrutura de funcionamento do botao Mine

e Codificacao manual

A codificagdo manual, botdo intitulado "Coding Manually", € mais uma op¢do para codi-
ficacdo dos documentos disponibilizado na ferramenta. Permite que o usudrio insira tanto o

rétulo (code) quanto a passagem para rotulacdo (quotation) manualmente.

Esta op¢do pode ser utilizada também para inserir notas ou anotagdes a respeito do docu-

mento analisado.

e Opcoes especificas para conducio de estudo secundario

Além das mencionadas funcionalidades, foram adicionadas a ferramenta op¢des exclusivas
para conducao de estudos secunddarios (destacados em borda preta na Figura 3.12, botdes "View

PDF", "Accept Paper"e "Reject Paper").

A opcao "View PDF"permite a visualizacdo do arquivo PDF associado ao documento cor-
rente no visualizador padrao de PDF do sistema do usudrio, a fim de permitir ao pesquisador
efetuar anotagdes nos documentos originais também. No clique do botdo, a ferramenta lanca
uma chamada ao sistema para abertura do documento associado com o visualizador padrao

instalado. Caso ndo haja um visualizador instalado, € recomendado ao usudrio fazé-lo.
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Figura 3.12: Funcionalidades exclusivas para projetos advindos da ferramenta StArt

Ja as opgdes "Accept Paper"e "Reject Paper"funcionam de modo semelhante. Ao clicar em
alguma das opgdes, € inserido no documento corrente a situacdo do mesmo na revisdo, ou seja,
se foi aceito ou rejeitado nesta etapa. Como mencionado na Secdo 2, mesmo durante a extragao
dos dados em estudos secunddrios, o pesquisador tem a possibilidade de aceitar e rejeitar um
estudo primario apds a leitura completa do documento. Estas informagdes sdo disponibilizadas

ao encerrar a revisio para documentacao da mesma.

3.4 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou os suportes computacionais utilizados para este trabalho bem como

os desenvolvimentos realizados para possibilitar a aplicacdo da andlise tematica em conjunto

com a revisdo sistematica.

Como ja mencionado anteriormente, o principal aspecto da andlise qualitativa, conjunto
maior no qual a andlise temadtica estd contida, € o cardter interpretativo deste tipo de pesquisa.
Neste contexto, as técnicas computacionais disponibilizadas devem fornecer mecanismos para
auxiliar o pesquisador na interpretacdo dos dados - motivagao pela qual as técnicas de mineragcao

de texto e visualiza¢do de dados foram implementadas na Insight.



Capitulo 4

ESTUDOS CONDUZIDOS

4.1 Consideracoes iniciais

Considerando a abordagem de aplicacdo da anélise temdtica na conducio da revisao sis-
temadtica, apresentada no capitulo anterior, este capitulo apresenta alguns estudos que foram

realizados com o objetivo de avaliar a abordagem.

Foram realizados trés estudos. O primeiro teve como objetivo levantar dados de pesquisa-
dores que conduzem revisao sistemadtica e/ou andlise qualitativa de dados quanto a utilizagcdo
e grau de conhecimento nas mencionadas técnicas. O segundo estudo explorou a comparagao
da abordagem desenvolvida neste trabalho (anélise temdtica aplicada no contexto de revisdao
sistematica) em relacdo a abordagem tradicional utilizada de revisao sistemadtica (utilizando
formularios de extragcdo). Finalmente, o terceiro estudo também efetuou uma comparagdo entre

as abordagens mencionadas a fim de validar hipdteses estabelecidas no segundo estudo.

Todos os estudos foram planejados seguindo as diretrizes propostas por Wohlin et al. (2000),
sendo que na defini¢do dos estudos adotou-se 0 modelo GQM - Goal, Question, Metric (BASILI;
ROMBACH, 1988).

Com esses trés estudos procurou-se explorar a abordagem proposta de diferentes pontos
de vista, desde a utilizagdo por potenciais usudrios, passando por pesquisadores iniciantes e

explorando até pesquisadores experientes em revisao sistematica.

A andlise dos dados decorrentes dos estudos realizados, assim como parte do tema deste

trabalho, foi realizada utilizando anélise qualitativa.

Este capitulo estd organizado conforme descrito a seguir. A secdo 4.2 detalha o survey

aplicado a fim de identificar potenciais usudrios para a abordagem RS/AT, desenvolvida neste
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trabalho. Na secdo 4.3 € detalhado o estudo piloto realizado comparando a abordagem RS/AT
com a revisao sistemadtica utilizando formuldrio de extracdo. Finalmente, a se¢do 4.4, detalha o
experimento realizado para validar as hipéteses estabelecidas no estudo piloto anterior, descrito
na se¢do 4.3, quanto a contribui¢des e limitacdes da utilizagdo da abordagem RS/AT em relacao

a revisdo sistematica com formuldario de extracdo para extragdao dos dados.

4.2 Survey para avaliacio de perfil de usuarios

Esta sec@o apresenta o survey aplicado para levantamento de possiveis usudrios interessados
em utilizar revisdo sistemdtica e/ou andlise qualitativa. Nas subsecdes a seguir sdo detalhados
a defini¢do, planejamento, operagdo, andlise e interpretacao dos dados e ameacas a validade do

estudo conduzido.

4.2.1 Definicio

A fim de identificar potenciais usudrios para a abordagem RS/AT e qual apoio ferramental
poderia ser utilizado, foi disponibilizado um survey online que procurou atingir, principalmente,

pessoas que ja tiveram contato com revisao sistematica e/ou andlise qualitativa.

Este survey foi conduzido na etapa inicial da pesquisa, antes de ser definida a abordagem
RS/AT em si e a implementacdo da integracdo das ferramentas StArt e Insight. Foi utilizado
como um ponto de partida para avaliar possiveis usudrios de uma abordagem que integrasse

revisdo sistemadtica e andlise temdtica com utilizacdo de ferramentas.

Virios fatores sao responsdveis pela resisténcia a utilizacdo de novas técnicas, ou mesmo de
técnicas ja conhecidas: ndo conhecimento da abordagem ou técnica, dificuldade de aplicag¢do da
abordagem/técnica, falta de ferramentas que auxiliem a conducio da abordagem/técnica, entre

outros.

Neste contexto, este estudo avaliou o perfil dos respondentes sendo que, com base nesse
perfil, identifica-se se haveria pessoas que teriam conhecimento nas técnicas envolvidas, de

modo a se tornarem potenciais usudrios da abordagem RS/AT.

4.2.2 Planejamento

O planejamento deste estudo foi conduzido de acordo com o modelo GQM (BASILI; SELBY;
HUTCHENS, 1986) e € apresentado na Tabela 4.1.
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Para coletar os dados do estudo foi definido um formulério online (disponivel no Apéndice
A) disponibilizado em lista de emails e redes sociais, de modo anonimo. Ressalta-se que os
alvos estabelecidos foram: a lista de pds-graduandos do PPGCC/Ufscar e a lista de alunos da
UFSCar (com solicita¢ao de encaminhamento para outros interessados), uma vez que nesses fo-

runs era de conhecimento que vdérias pessoas possuem conhecimento das técnicas investigadas.

Tabela 4.1: Definicao do survey para avaliacio de potenciais usuarios

Objeto analisado O perfil dos respondentes do survey

Com o propoésito de | Identificar potenciais usudrios da abordagem RS/AT

ao grau de conhecimento em RS;

ao procedimento usado para extracao dos dados em RS;

ao grau de conhecimento em andlise qualitativa;

a qual técnica de andlise qualitativa € utilizada

Do ponto de vista dos | Pesquisadores

No contexto de Alunos de graduagdo, pés-graduagdo e demais pesquisadores

Com respeito

4.2.3 Operacao

A seguir sdo apresentadas as questoes e as respostas dos 21 participantes do survey.
Questdo 1 - Qual destes perfis se adequa ao seu?

A primeira questao identificou o perfil dos respondentes. O perfil da maioria dos respon-
dentes foi de estudantes de pds-graduagdo, com total de 14 individuos (entre niveis mestrado e
doutorado) - quatro estudantes de graduacgdo, dois mestres e um graduado, conforme mostra a

Figura 4.1.
Questdo 2 - Qual seu curso?

No que diz respeito ao curso dos respondentes, o curso de Ciéncia da Computagao foi o que
se destacou com maior ndmero de participantes. Este resultado certamente foi decorrente do
fato de que o survey foi disponibilizado na lista de estudantes do PPGCC/UFSCar (Programa
de P6s Graduacdo em Ciéncia da Computagdo da UFSCar).

Em seguida, o curso com mais respondentes foi o de Educacdo Especial. As técnicas de
andlise qualitativa de dados e revisdo sistemdtica da literatura sdo muito utilizadas na drea de

ciéncias humanas e bioldgicas.
Questdo 3 - Conduz ou jd conduziu estudos secunddrios? Se sim, quais tipos?

Esta questdo permitia ao respondente a escolha de mais de uma op¢ao a fim de identificar

quais tipos de estudos secundarios eram de conhecimento dos respondentes. Neste conjunto de
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Figura 4.1: Respostas Q1 - Qual destes perfis se adequa ao seu?

participantes predominou a revisao sistematica. Treze participantes responderam que conduzem
ou ja conduziram uma revisao sistemdtica, quatro conduzem revisdo ad-hoc, seis nunca condu-
ziram qualquer tipo de estudo secunddrio e um participante citou que ja conduziu ou conduz

mapeamento sistemdtico (listado como "outro").

A maior quantidade de respostas para revisdo sistematica foi de participantes da area de

ciéncia da computacao.
Questdo 4 - Qual seu grau de experiéncia em estudos secunddrios?

A fim de avaliar e ponderar as respostas da Questdo 3, o grau de experiéncia dos usudrios
foi questionado em uma escalade 1 a 5, sendo 1 como "sem experi€ncia"e 5 como "experiente".

As respostas coletadas sdo apresentadas na Figura 4.4.
Questdo 5 - Como efetua a andlise dos estudos primdrios?

Aos participantes que conduzem estudos secunddrios, foi solicitado que descrevessem como

efetuam a andlise dos estudos primarios.

O modo mais citado de realizar a extracdo dos dados foi a utilizagdo de formulérios de
extracdo (15 participantes). Esse nimero € condizente com as respostas da Questdo 3, na qual
15 participantes responderam que conduzem revisdes sistematicas - formularios de extra¢do sdo
o meio indicado para se efetuar a extragdo dos dados de estudos primdrios nesse tipo de estudo
secunddrio, ou seja, os 15 participantes que responderam que efetuam revisoes sistemdticas

utilizam os formuldrios de extragdo.
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Figura 4.3: Respostas Q3 - Conduz ou ja conduziu estudos secundarios? Se sim, quais tipos?

Outro modo de andlise dos estudos primérios, citado por 5 dos respondentes, foi a elabo-
racdo de resumos dos estudos primdrios para posterior recuperagdo e andlise dos mesmos em
conjunto a fim de elaborar as conclusdes. Observa-se que, nesse caso, um modo que poderia ser
mais eficiente nestes casos, visto que optam por ndo estabelecer formuldrios, seria a aplicagao

da andlise temadtica em si para extra¢ao dos dados ou alguma outra técnica de andlise qualitativa.

As outras respostas obtidas para esta questdo ndo foram descritas pois ndo tratavam de

andlise dos estudos primarios ou ndo descreviam de modo claro como a andlise foi conduzida.

Questdo 6 - Considera relevante o desenvolvimento de novas técnicas para auxiliar a ex-

tragcdo e sumarizacdo dos dados de estudos secunddrios?
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Figura 4.4: Respostas Q4 - Qual seu grau de experiéncia em estudos secundarios?

Para esta questao, 18 participantes responderam que consideram relevante o desenvolvi-
mento de novas técnicas para auxiliar a conducao de estudos secunddrios e 3 que ndo conside-

ram relevante.

Questdo 7 - Conduz ou jd conduziu andlise qualitativa de dados? Se sim, utilizou alguma

técnica?

A fim de identificar o grau de conhecimento dos respondentes em técnicas de andlise qua-

litativa, foi efetuada a questdo 7. As respostas sao ilustradas na Figura 4.5.

Principalmente na drea de ci€ncias exatas, as abordagens qualitativas ainda ndo s@o de uso
frequente - panorama que vem sendo alterado hd algum tempo, principalmente no campo de
Engenharia de Software, visto que a demanda por novos mecanismos e abordagens de anélise

de dados tem crescido (TRAVASSOS, 2002).

A maior parte dos participantes, 10 deles, responderam nunca ter conduzido anélise quali-
tativa de dados. Entre os que conduziram, a técnica mais citada foi a de anélise temdtica. Além
da andlise temética, outras técnicas citadas foram o sumadrio narrativo e um dos participantes

citou ter utilizado meta-etnografia.
Questdo 8 - Qual seu grau de experiéncia em andlise qualitativa de dados?

De modo andlogo a pergunta sobre o grau de experi€ncia dos participantes em estudos se-
cundadrios, foi perguntado sobre o grau de experiéncia em andlise qualitativa de dados, também

obedecendo uma escala de 1 (menor) a 5 (maior).

Ponto a ser destacado é que nenhum dos participantes assinalou possuir experiéncia em

andlise qualitativa de dados maior que 3, na escala disponibilizada. Tal fato pode ser decorrente
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Figura 4.5: Respostas Q7 - Conduz ou ja conduziu analise qualitativa de dados? Se sim, utilizou
alguma técnica?

do perfil dos respondentes, uma vez que a maioria € da drea de exatas e, aparentemente, tendem

a utilizar abordagens quantitativas.
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Figura 4.6: Respostas Q8 - Qual seu grau de experiéncia em analise qualitativa de dados?

Questdo 9 - Considera relevante a aplicacdo de andlise qualitativa em estudos secundd-

rios?

A ultima questdo foi relativa a opinido do usudrio sobre a relevancia do objetivo principal
deste trabalho: aplicac@o de andlise qualitativa (no caso, a andlise temdtica) em estudos secun-
ddrios. Das respostas coletadas, 20 consideraram como "Muito relevante"ou "Relevante"e 1

considerou como "Nao considero relevante"(Figura 4.7).
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Figura 4.7: Respostas Q9 - Considera relevante a aplicacio de analise qualitativa em estudos se-
cundarios?

4.2.4 Analise e interpretacao

Ao analisar as respostas deste survey, obtidas na Questao 2, verificou-se que grande parte
dos participantes sdo da drea de ciéncia da computacdo. Esse resultado € decorrente pelo meio

de divulgacdo do survey, como mencionado anteriormente.

Muitos dos participantes ja conduziram um estudo secunddrio. A maior parte citou na
Questao 3 a utilizacdo da revisao sistemadtica e, consequentemente a utilizacdo de formularios
de extragdo para sumarizac¢ao dos dados. Ao analisar a Questdo 4 quanto ao grau de experiéncia
dos participantes em estudos secunddrios, mais da metade julga possuir experiéncia média ou

menor.

Ap6s abordado o conceito de grau de conhecimento sobre estudos secunddrios, foi questi-
onado aos participantes o grau de conhecimento em andlise qualitativa de dados. Verificou-se
com as respostas das questdes 7 e 8 que poucos dos participantes tem conhecimento de alguma
técnica de andlise qualitativa de dados e, quando possuem, o grau de experiéncia na utilizagdo
da andlise qualitativa € mediano ou menor. Tal fator pode ser associado ao perfil dos participan-
tes - maior parte de exatas, drea na qual a andlise quantitativa de dados ainda é mais presente.
Porém, apesar do pouco grau de conhecimento e aplicacdo, ao analisar as respostas de texto
da questdo 7 sobre a técnica utilizada, a técnica mais citada foi a andlise temaética, seguida por

sumdrio narrativo e meta-etnografia.

Finalmente, as questdes 6 € 9 questionaram, respectivamente, sobre o desenvolvimento de

novas técnicas para revisdo sistemadtica e sobre a aplica¢do da andlise qualitativa em revisao
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sistemdtica. A maior parte dos participantes considera relevante o desenvolvimento de novas
técnicas, entre elas a aplicacdo de andlise qualitativa de dados. Embora as questdes 7 e 8
mostrem pouco conhecimento dos respondentes quanto a andlise qualitativa de dados, supde-se
que o proprio questiondrio tenha despertado a curiosidade sobre a andlise qualitativa, fazendo
com que eles investigassem sua possivel aplicacdo em estudos secundérios. Outro fator que
pode ter levado a estas respostas € a dificuldade de desenvolver um formulario de extracao no
inicio da revisdo - o que gera dificuldade para extrair dados na revisdo sistemédtica que podem

ser a adi¢ao/remocao de itens do formuldrio até a necessidade de analisar novamente os estudos.

Baseado no panorama apresentado sobre potenciais usudrios interessados em revisao sis-
tematica ou andlise qualitativa dos dados, julgamos que a aplicagdo da andlise temdtica como
método de extracao e sumarizacdo dos dados pode trazer contribuicdes para a drea e devem ser
objeto de andlise detalhada. O apoio computacional de ferramentas, explorado também neste
trabalho, contribui para este propdsito pois a quantidade de dados com o qual s@o trabalhados
em revisdo sistematica € grande e conduzir andlise qualitativa € trabalhoso. Em vista disso,
foi desenvolvida a abordagem proposta neste trabalho e detalhada no Capitulo 3. Os estudos
de caso e experimento, listados a seguir, investigaram a aplicacdo da abordagem proposta em

comparacdo ao processo tradicional da revisdo sistemadtica, utilizando formuldrios de extragdo.

4.2.5 Ameacas a validade

Como ameagas a validade deste estudo podemos organizé-las em validade interna, externa,

de construcdo e de conclusao.

Quanto a validade interna do estudo, referentes a fatores nao controlados que podem influ-

enciar as variaveis do estudo, citamos:

e Participantes: O survey foi disponibilizado a alunos de graduagdo, pés-graduagdo e pes-
quisadores. A resposta dos participantes € livre e valida para aquele contexto de par-
ticipantes. Os resultados e andlises obtidas ndo podem ser generalizadas para outros

contextos de participantes.

Quanto as ameacas externas, referentes a capacidade de generalizar os resultados deste

experimento, citamos:

e Homogeneidade dos participantes: Muitas das respostas obtidas foram de participantes

do PPGCC-UFSCar. Os alunos do programa possuem uma matéria especifica de revisao
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sistemdtica. Deste modo, algumas respostas podem ser baseadas nessa experi€ncia prévia.
Em vista disso, ressalta-se que a andlise e conclusao obtida sdo vélidos para este contexto

de participantes.

e Interpretacdo das questdes pelos participantes: O survey foi disponibilizado online aos
participantes. Eventuais dividas quanto as questdes disponibilizadas nao foram levanta-
das. Porém, ressalta-se que o e-mail do pesquisador responsavel pelo survey foi disponi-

bilizado caso ocorresse alguma divida ao responder o questiondrio.

Quanto as ameacas de conclusdo, relacionadas a interpretacdo dos dados, citamos:

e Interpretacdo das respostas dos participantes: A maior parte das questdes era de cunho
quantitativo e nao sujeito a interpretacdo. Porém algumas questdes eram interpretativas e
foram analisadas e interpretadas para obter uma andlise mais detalhada - a interpretacao

foi realizada pelo pesquisador e minimizada, porém ainda é uma ameaga a validade.

Quanto a ameaca de constru¢do do estudo, relacionada as métricas utilizadas para avaliar o

estudo, citamos:

e Métricas utilizadas: Algumas das métricas utilizadas como grau de experiéncia em re-
visdo sistemadtica ou grau de experiéncia em andlise qualitativa, obtidas das questdes do
survey, foram obtidas a partir da avalia¢do pessoal do participante quanto a propria experi-
éncia. Essas métricas foram utilizadas apenas com intuito de caracterizar os participantes

e ponderar possiveis observacoes deles sobre as técnicas mencionadas.

4.3 Estudo Piloto

A partir da andlise dos dos processos de revisdo sistemdtica e andlise temdtica, foi desenvol-
vida neste trabalho uma abordagem para aplicacdo de andlise temdtica em revisao sistemadtica

utilizando suporte computacional.

Esta secdo apresenta os detalhes do estudo conduzido com objetivo de comparar os dados
extraidos utilizando a abordagem desenvolvida em comparacdo com a abordagem tradicional e
identificar vantagens e dificuldades encontradas com ela em comparacao a utiliza¢do da abor-

dagem tradicional (com utilizacdo de formuldrios de extragdo para extra¢do de dados).

Foi conduzido por trés participantes de diferentes niveis quanto aos conhecimentos em
andlise temadtica e revisdo sistematica. A defini¢do deste estudo é descrita, conforme o GQM

(BASILI; SELBY; HUTCHENS, 1986), na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2: Definicao do Estudo de Caso I

Objeto analisado

A abordagem RS/AT

Com o propésito de

Avaliar a revisdo sistemdtica com andlise tematica em
comparacao com a revisdo sistemdtica utilizando formulério de
extracao

Com respeito a

Vantagens e desvantagens de sua aplicacdo, consisténcia dos dados,
dados extraidos e quantidade de trabalho realizado

Do ponto de vista dos

Pesquisadores

No contexto de

Pesquisador iniciante em revisdo sistematica e andlise tematica,
especialista em anélise temdtica e especialista em revisao
sistematica

4.3.1 Selecao do Contexto

Esse estudo piloto foi realizado com um aluno de graduagdo, um aluno de pds-graduacao de

nivel mestrado (e autor deste trabalho) e um aluno de p6s-graduagdo de nivel doutorado, todos

alunos de Ciéncia da Computacao da Universidade Federal de Sao Carlos.

De acordo com Wohlin et al. (2000), o contexto desse experimento pode ser caracterizado,

de acordo com as quatro dimensdes (processo, participantes, realidade e generalidade), como:

e Processo: o processo € considerado Off-line para este experimento pois os participantes

nao foram entrevistados durante toda a conducao do experimento, apenas ao final de cada

etapa.

e Participantes: o contexto dos participantes eram estudantes de pos-graduagao.

e Realidade: a realidade do experimento € caracterizada como modelada pois as ferra-

mentas utilizadas ndo foram desenvolvidas pela industria e o estudo foi executado em

ambiente académico.

e Generalidade: a generalidade dos resultados dese experimento € classificada como espe-

cifica - os resultados do experimento nao podem ser generalizados para outros contextos.

4.3.2 Selecao das Variaveis

Para esse estudo foi identificada uma varidvel independente, denominada Técnica de Revi-

sdo, a qual representa a abordagem de extracdo e sumarizacdo de dados utilizada pelos partici-

pantes. A varidvel independente possui dois tratamentos:
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e Formulario de extracdo: representada pela aplicacdo do formulario de extracdo para ex-

tracdo dos dados da revisdo sistemadtica, utilizando a ferramenta StArt.

e RS/AT: representada pela aplicacdo da abordagem RS/AT, proposta neste trabalho, para

extragdo dos dados utilizando a ferramenta Insight.
Quanto as varidveis dependentes, foram identificadas trés:

e Omissdo de evidéncias: definido como a comparacao dos dados coletados pelos trés pes-

quisadores.

e Retrabalho: definido como a necessidade de analisar novamente estudos que ja haviam

sido analisados.

e Dados discrepantes: definido como a coleta de dados ndo pertencentes ao contexto da

pesquisa.

4.3.3 Projeto Experimental

O projeto experimental deste estudo foi elaborado com trés participantes, denominados P1,
P2, P3, detalhados na Tabela 4.3. Para avaliar e ponderar os dados do estudo de acordo com
a experiéncia de cada participante com as técnicas utilizadas, foi definida uma escalade 1 a 5

(sendo 1 para pouca experiéncia com a técnica até 5 para muito experiente).

Tabela 4.3: Caracterizacao dos participante do estudo

Participante | Abordagem utilizada | Experiéncia em RS | Experiéncia em AT
P1 RS/AT 5 5
P2 Formuléario de extracdo 5 1
P3 RS/AT 1 1

P1 utilizou a abordagem RS/AT e possui experiéncia em revisao sistemadtica e andlise tema-

tica.

P2 aplicou a abordagem tradicional de conducgdo de revisao sistemdtica, utilizando formu-

larios de extracdo, e possui experiéncia em conduzir revisdes sistematicas.

P3 utilizou a abordagem RS/AT, assim como P1. Nao possui experiéncia em revisao sis-
temdtica nem em andlise temdtica. Em decorréncia disso, P3 recebeu um treinamento para

ensind-lo os conceitos fundamentais que seriam abordados no estudo.
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4.3.4 Instrumentacao

Os instrumentos utilizados no estudo foram a ferramenta StArt, implementada em Java e
utilizada para dar suporte a conducdo de revisdo sistematica, e a ferramenta Insight, também

implementada em Java e utilizada para dar suporte a andlise qualitativa de dados.

4.3.5 Preparacao e Execuciao do Estudo de Caso

A primeira etapa do estudo foi o desenvolvimento do protocolo da revisdo sistemadtica. Este
protocolo foi desenvolvido por P2 em conjunto com outros pesquisadores ndo participantes
deste estudo. Depois de elaborado o protocolo, P2 realizou as outras etapas da RS, gerando
portanto, os estudos primérios selecionados e a extracdo dos dados, conforme o objetivo pro-
posto no protocolo, dentre outras coisas. Terminada a RS por P2, os dados apresentados na
Tabela 4.4 foram disponibilizados para P1 e P3. O protocolo completo da revisao ndo foi dis-
ponibilizado a P1 e P3 pois, deste modo, eles teriam acesso aos campos de extracao e demais
informacdes que poderiam guiar sua coleta de dados. Assim, além dos principais itens do pro-
tocolo da revisdo, foram disponibilizados a P1 e P3 os estudos primdrios ja selecionados por

P2, uma vez que o objetivo deste estudo era comparar a etapa de extracao dos dados.

Tabela 4.4: Dados de planejamento da revisao disponibilizados a P1 e P3

Levantar as estratégias (automadticas ou ndo) utilizadas para a selecao
de estudos primdrios em revisdes sistematicas.

Quais estratégias utilizadas para a primeira selecao de estudos
primdrios em Revisdo Sistemadtica?

Estudos que apresentem procedimentos ou métodos para relacio de
estudos primdrios em Revisao Sistematica.

Meétodos e procedimentos para realizar a selecao de estudos primarios
em Revisdo Sistemadtica.

Controle Katia Felizardo, Sandra Fabbri, Petersen.

Apresentacdo e discussio sobre os procedimentos e métodos usados
na atividade de selecdo de estudos primérios.

Aplicacao Pesquisadores que conduzem Revisdo Sistematica.

Objetivo

Questao Principal

Populacao

Intervencao

Resultados

Uma vez realizada as atividades descritas, a partir dos estudos primarios selecionados, P1 e
P3 utilizaram a ferramenta Insight para conduzir a extracdo dos dados com a abordagem RS/AT.

Ja P2, utilizou a ferramenta StArt, tendo que definir o formulério de extra¢dao de dados.

Para ilustrar a diferenga de procedimentos adotados, a Figura 4.8) mostra uma tela da In-
sight, representando a extracdao de dados sendo feita por P1 e P3 com a abordagem RS/AT; ja a

Figura 4.9 mostra uma tela da StArt, representando a extracao de dados sendo feita por P2, com
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base no formulario de extracdo - vale ressaltar que, durante a conduc¢do da revisdo, P2 atualizou

o formuldrio de extragdo com adi¢do de campos identificados como importantes para a revisao.
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Figura 4.9: Extracio dos dados conduzida por P2 na StArt

Ap6s finalizada a coleta e revisdo dos dados, cada participante disponibilizou os arquivos
das ferramentas e relatdrios gerados para permitir a analise e interpretagdo dos processos condu-
zidos. Além dos dados coletados em si, os participantes foram entrevistados a fim de explanar

as dificuldades e detalhes dos processo realizados por eles.



4.3 Estudo Piloto 88

4.3.6 Analise e Discussao dos Resultados

De posse dos dados extraidos pelos pesquisadores, foi possivel efetuar uma andlise sobre

os impactos gerados na extracao dos dados.

Os dados extraidos por cada participante sdo apresentados em formato de mapa mental. O
mapa mental dos participantes P1 e P3 corresponde as categorias e sub-categorias que foram ad-
quiridas e refinadas durante a extracao e sumariza¢do dos dados. Cada categoria e sub-categoria
possui associada a elas diversas guotations- correspondem ao dado bruto extraido e organizado
na respectiva categoria. O mapa mental de P2 representa o formuldrio de extragdo refinado
por ele. Cada ramo do mapa corresponde a uma pergunta do formuldrio que possui respostas

associadas de cada estudo primadrio.

O modelo refinado dos dados extraidos por P1 pode ser visualizado na Figura 4.10. Os
dados extraidos por P2 correspondem aos campos do formuldrio de extracdo, apresentados na

Figura 4.11. Por fim, os dados de P3 sdo representados na Figura 4.12).

Treinamento por amostra inicial

Justificativa para uso do Active Learning
Método de aprendizado Active Learning

Treinamento por amostra

Trabalhos Futuros
Patient Active Learning (PAL)

leci
treinamento 6tima

Ferramentas

Selegio manual

Proposta para selecio % Funcionamento do algoritmo
Funcionamento do

Selecio utilizando Visual Text Mining Selegio dos estudos algoritmo/abordagem &

ase da abordagem

Técnica ndo utilizada, mas citada o <. =
Levantar as estratégias (autométicas ou nao)

utilizadas para a selecio de estudos primarios em
Revisges Sistematicas

Técnica/Algoritmo

Visual Text Mining

Semantic Vector Model

Cohen Kappa Statistic

Classificadores

Classificador utilizado ~ Propostas [

TF-IDF

Figura 4.10: Modelo de mapa mental obtido da extracao dos dados por P1

Como primeiro ponto a ser analisado, verificamos os dados que foram extraidos e refinados.

Uma breve andlise dos dados de cada pesquisador € apresentada a seguir:

e Ao analisar o mapa mental de P1 € possivel ver um relacionamento de topicos (apresenta-

dos no primeiro nivel do mapa mental) e topicos derivados de cada um deles (apresentados



4.3 Estudo Piloto 89
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Figura 4.11: Modelo de mapa mental obtido da extracao dos dados por P2
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Figura 4.12: Modelo de mapa mental obtido da extraciao dos dados por P3

no segundo nivel do mapa mental), seguido pelas guotations relativas a cada um. Sem
grande esfor¢o por parte de quem analisa este mapa, € possivel compreender o contexto
da pesquisa e como alguns dos itens se relacionam uns com os outros. Em posse deste
modelo, o pesquisador ja tem pré preparada uma estrutura para sua sumarizagao e estado

da arte, cabendo a ele ligar e dar énfase aos pontos mais importantes para a pesquisa.

e Ji 0 mapa mental de P2, correspondente a seu formuldrio de extracio, apresenta as ques-
toes de seu formuldrio final. Cada questdo possui uma resposta associada para cada
estudo. Para realizar a sumarizacdo dos dados o pesquisador deve correlacionar estas

informacodes e formular o estado da arte da pesquisa.

e O formulario de P3, assim como o de P1, busca efetuar um relacionamento dos topicos
coletados. Possui uma estrutura pré-formulada para sumarizacio e formulacao do estado
da arte do tema. Quando comparado a P1, verificamos que o nivel de detalhes do mapa é

menor - justificivel pela experiéncia de P3.

Avaliar a qualidade da andlise dos dados € subjetivo. Porém, verificamos que a esséncia dos
dados extraidos por P1 e P2 sdo similares, a principal diferenca é o modo como foi conduzido e a

organizagdo de como esses dados sdo representados. P2 possuia dominio do topico de pesquisa
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tratado na revisdo sistemética conduzida. Ja P1 ndo dominava o topico de pesquisa e extraiu
todos os dados que julgou que poderiam vir a ser relevantes, assim como propoe a utilizagdo da
abordagem RS/AT, e, ao final, possuia um dominio maior do tépico tratado no estudo e pode
refinar estes dados extraidos. Mesmo P2 tendo maior dominio, a esséncia dos dados extraidos
de P1 e P2 foi similar. Quanto a P3, mesmo sem nenhuma experiéncia em revisao sistematica,
na abordagem RS/AT e nem no tépico de pesquisa, chegou a uma extracdo dos dados conside-
rada satisfatoria. Esta andlise sugere que, a utilizacdo da abordagem RS/AT (quando conduzida
por pesquisadores que tenham um conhecimento razodvel dela) pode contribuir significativa-
mente para a extracdo dos dados para pesquisadores que ndo possuem dominio do tépico que
serd tratado na revisdo sistemdtica, evitando assim que dados relevantes ndo sejam coletados e

permitindo construir o conhecimento do tépico a medida que a pesquisa é conduzida.

Outro ponto analisado foi o esfor¢o dispendido para conducdo da atividade. Ressaltamos
que mensuramos neste ponto esforco, ndo tempo. Por esforco pode-se entender a juncdo da
quantidade de retrabalho que o participante teria que realizar, ou seja, quanto da andlise pre-
viamente realizada teria necessidade de ser feita novamente (mesmo que parte dessa andlise).
Visto que o foco de uma revisdo sistemadtica € a qualidade do estado da arte obtido, o tempo

dispendido na atividade nao é um dado tdo relevante (dentro de um limite tolerdvel para tal).

No quesito esforco, a abordagem com utiliza¢do da anélise temadtica, durante a extracao de
dados, dispende menor esforco do pesquisador. Apesar de, com a andlise tematica, o pesqui-
sador teoricamente adiciona uma fase a sua revisdo (a pré-andlise dos estudos), na pratica o

esfor¢o dispendido é menor.

Enquanto na abordagem tradicional é altamente recomendado a releitura dos estudos ja
analisados sempre que o formulario de extracdo de dados tem um campo adicionado ou alte-
rado (para garantir a integridade dos dados coletados). J4 com a andlise temdtica, este esforco
adicional nao é dispendido visto que a coleta dos dados, quando identificados que possam ser
relevantes € encorajado. Ao final do processo os dados coletados serdo refinados e, se identifi-

cados como nao relevantes, basta serem descartados.

Apesar de, idealmente, o esfor¢o dispendido com a andlise temdtica ser menor, existe o
risco tanto na abordagem tradicional quanto na com utilizagc@o da anélise temética de a extragao
dos dados ser mal realizada e entdo o trabalho ndo atinge o grau de qualidade desejado. Porém,
este fator citado € inerente de qualquer uma das abordagens utilizadas e dificilmente pode ser

minimizado.

Quanto ao modo de extragdo dos dados, alguns pontos valem ser ressaltados. O primeiro

é o modo distinto em como € realizado - um utilizando os formularios e outro codificando os
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documentos e agrupando os trechos em categorias. Ambas as abordagens necessitam de um
planejamento inicial bem estruturado a fim de evitar as seguintes dificuldades que possam a vir

OCOrrer:

e Omissao de evidéncias: No caso da utilizacdo do formuldrio de extragcdo, os dados se-
rdo coletados de acordo com o formuldrio - caso este ndo seja adequadamente definido,

ocorrera a omissao de evidéncias.

Ja utilizando a abordagem RS/AT, inicialmente ndo hd uma rigorosa definicao dos dados
que serao coletados. Sao definidos objetivos, questdes a serem respondidas e, até mesmo,
o desenvolvimento de seed categories (categorias definidas inicialmente para serem uti-
lizadas como guias na coleta). Porém, € recomenddvel que todo o dado que possa ser
interpretado como possivelmente relevante seja coletado - ao fim da codificacio, caso os

dados sejam julgados como ndo relevantes em consenso, basta descarti-los.

e Retrabalho: Ao se utilizar o formuldrio de extracdo, a coleta dos dados é padronizada.
Porém, caso estes nao sejam corretamente definidos no inicio da pesquisa, dados relevan-
tes podem ser desconsiderados ou entdo ha a necessidade de adicionar/remover campos
do formulério e revisar os estudos analisados previamente a fim de identificar se aquela

evidéncia estd contida em algum daqueles estudos.

No caso da abordagem RS/AT, o retrabalho durante a extracdo dos dados ndo ocorre
- salvo excecdes onde os objetivos da revisdo sejam alterados, o que caracterizaria a

conducao de uma nova revisao.

e Dados discrepantes: Quando se conduz revisdes colaborativas (mais de um pesquisador
conduzindo a revisdo), os dados coletados devem ser minimamente padronizados para

manter a consisténcia das informagdes na sumarizacao.

Utilizando formularios de extragdo esta padronizagdo € relativamente simples. Basta se-
guir o formuldrio e, havendo necessidade de alteracdo, efetuar uma reunido para discutir
esta alteracdo e atualizar o formulario dos pesquisadores envolvidos. Apesar de, concei-
tualmente, ser uma atividade a principio simples, esta alteragdo de formulario ocasionard

o ponto ressaltado anteriormente - retrabalho por parte dos pesquisadores.

Ja quando se trata da abordagem RS/AT, esta padronizacao torna-se um pouco mais com-
plexa. Apesar de, assim como na omissao de evidéncias, a formulagdo de seed categories
auxilie, novos dados podem ser identificados passiveis de coleta quando conduzida a re-
visdo. Portanto, recomenda-se que efetue a coleta de dados que possam ser, de algum

modo, relevantes, mesmo que estes sejam descartados na fase de sumarizacao.
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Os mencionados pontos foram identificados neste estudo. Observa-se omissdao de evidén-
cias nos dados coletados por P3. A falta de experiéncia com a utilizagdo das técnicas de revisdo
sistematica e andlise temética contribuiu negativamente neste ponto. Porém, de acordo com os

objetivos estipulados, o participante sumarizou satisfatoriamente os dados.

Quanto ao quesito retrabalho, P2 alterou o formulario de extragcdo diversas vezes durante a
pesquisa e, com isso, efetuou a releitura dos estudos analisados a fim de coletar evidéncias que

pudessem ter sido omitidas.

Por fim, no quesito de dados discrepantes, notamos que os dados de P1 e P2 estdo mais
proximos um do outro do que os dados de P3. Nenhum dos pesquisadores se comunicarem
uns com os outros durante o estudo pois ndo era o intuito. Observa-se que os pesquisadores
mais experientes obtiveram resultados mais satisfatorios e similares quando comparados um
com o outro - resultado esperado visto que pesquisadores mais experientes tendem a ter mais

facilidade e habilidade na conducdo de um estudo do que um pouco experiente.

4.3.7 Ameacas a validade

Quanto a validade de construgao, pode-se citar:

e Métricas (dificuldade de utilizacdo, quantidade de retrabalho, consisténcia dos dados e
utilidade da ferramenta Insight): As métricas estabelecidas podem caracterizar uma ame-
aca a validade, mas todas elas tiveram um prop6sito bem definido para serem utilizadas,

conforme descrito na sele¢do das varidveis dependentes.

Quanto a validade interna, pode-se citar:

e Participantes: Uma ameaca € identificada € o diferente grau de conhecimento dos parti-
cipantes quanto ao tema abordado na revisdo deste estudo piloto. P1 tinha conhecimento
do tépico, P2 era um especialista na drea e P3 ndo possuia nenhum conhecimento. O
conhecimento do tépico, ou falta dele, pode ter influenciado os resultados obtidos. Nao

foi possivel minimizar esta ameaga.

e Treinamento: uma ameaca identificada correspondia a falta de conhecimento da aborda-
gem RS/AT pelo participante P3. Esta ameaca foi minimizada realizando um treinamento

especifico para o participante.

Quanto a validade de conclusao, verifica-se:



4.4 Experimento 93

e Andlise de dados interpretativa: Parte da andlise dos dados foi realizada de modo inter-
pretativo visto que buscou compreender informagdes relativas ao processo da abordagem
RS/AT em relacdo ao formuldrio de extragdo. No entanto, ressalta-se que para minimizar
esta possivel ameaca, todas as interpretacdes e hipdteses geradas foram reforcadas pela

observacao dos dados extraidos e entrevista com os participantes do estudo.
Quanto a validade externa, pode-se citar:

e Participantes: Os trés participantes sdo da drea de ciéncia da computacdo. O tépico de
pesquisa abordado no estudo também € da area de ciéncia da computacdo. A generali-
zacdo das conclusdes obtidas neste estudo deve ser avaliada para outros perfis de partici-

pantes.

4.4 Experimento

O objetivo deste experimento foi avaliar a abordagem RS/AT e como os recursos adici-
onados na ferramenta Insight contribuem para a condugdo da extracdo dos dados em revisdao

sistematica. A definicao do experimento é apresentada na Tabela 4.5.

Tabela 4.5: Definicao do Experimento I

Objeto analisado A abordagem RS/AT

Avaliar a utilizacdo da anélise tematica e do formulério de extracdo
de dados no contexto de revisdo sistematica

Dificuldade de utilizagdo, quantidade de retrabalho, dados
recuperados e utilidade da ferramenta Insight.

Do ponto de vista dos | Pesquisadores

No contexto de Alunos de pos graduagao

Com o propésito de

Com respeito a

4.4.1 Selecao do Contexto

O experimento foi realizado com alunos de pds-graduacdo em Ciéncia da Computacdo da
Universidade Federal de Sao Carlos. Os participantes eram interessados sobre técnicas de revi-

sdo sistematica.

Assim como no estudo piloto anterior, de acordo com Wohlin et al. (2000), o contexto desse

experimento pode ser caracterizado de acordo com as quatro dimensdes, como:

e Processo: o processo € considerado Off-line para este experimento pois os participantes
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nao foram entrevistados durante toda a conducao do experimento, apenas ao final de cada

etapa.
e Participantes: o contexto dos participantes eram estudantes de pos-graduagdo.

e Realidade: a realidade do experimento é caracterizada como modelada pois as ferra-
mentas utilizadas ndo foram desenvolvidas pela industria e o estudo foi executado em

ambiente académico.

e Generalidade: a generalidade dos resultados dese experimento € classificada como espe-

cifica - os resultados do experimento nao podem ser generalizados para outros contextos.

4.4.2 Selecao das Variaveis

Para esse experimento, assim como no estudo piloto anterior, foi identificada uma varidvel
independente, denominada Técnica de Extracdo de Dados, a qual representa a abordagem de
extracdo de dados utilizada pelos participantes. A varidvel independente possui dois tratamen-

tos:

e Formulario de extragdo: representada pela aplicacdo do formuldrio de extragdo de dados

durante a conduc¢do da revisdo sistematica, utilizando a ferramenta StArt.

e RS/AT: representada pela aplicacdo da abordagem RS/AT, proposta neste trabalho, para

extragdo dos dados utilizando a ferramenta Insight.

Quanto as varidveis dependentes, foram identificadas quatro métricas mencionadas na Ta-
bela 4.6. Essas métricas foram selecionadas com o objetivo de validar as evidéncias estabele-
cidas no estudo piloto descrito na Secdo 4.3. Exceto a métrica dados recuperados, as demais
foram coletadas por meio dos questiondrios 1 e 2 apresentados no Apéndice C. Essas métricas

sdo explicadas a seguir:

e Dificuldade de utilizacdo: essa métrica deve caracterizar se a abordagem RS/AT € simples
de usar, de forma a se tornar um método alternativo para extracdo de dados em revisao
sistemética. Essa medida foi estabelecida por meio de um valor numérico em uma escala
de 1 (facil de utilizar) a 5 (muito dificil de utilizar) e por meio de comentario disserta-
tivo explicando a opinido sobre o uso da abordagem (questdes 3 e 4 do Formulario 1 do
Apéndice C).
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e Quantidade de retrabalho: essa métrica mede quantas vezes o formulario de extracdo de
dados foi atualizado pelos participantes, provocando releitura do estudos primérios que
jé tinham passado pela extracao de dados. Ressalta-se que com a abordagem RS/AT esse
tipo de retrabalho ndo ocorre, visto que as informacdes (dados) relevantes dos estudos
primdrios sdo extraidos por meio da andlise tematica a medida que elas surgem. Essa
medida foi estabelecida por meio de um valor numérico fornecido pelo participante, que
retratou o ndmero de atualizagdes que ele realizou no formuldrio de extracdo definido

inicialmente (questdo 2 do Formulério 1 do Apéndice C).

e Utilidade da ferramenta Insight: essa métrica foi baseada no modelo TAM (Technology
Acceptance Model), proposto por Davis, Bagozzi e Warshaw (1989), que busca identi-
ficar por qué uma tecnologia € aceita ou ndo pelo usudrio com base em dois conceitos:
percepgao sobre utilidade (se o usudrio acredita que a tecnologia auxilia no desempenho
da atividade) e percepg¢ao sobre facilidade de uso (o quanto a tecnologia minimiza o es-
for¢o para execugdo da tarefa). Essa medida foi estabelecida por meio das respostas dos

participantes , as questdes fo Formulério 2, apresentado no Apéndice C).

e Consisténcia dos dados: essa métrica representa quais dados foram recuperados por cada
um dos participantes. Estabeleceu-se como dados relevantes o universo de dados extrai-
dos por todos os participantes. Essa medida foi estabelecida com a aplicacdo da métrica

Recall (POWERS, 2011) no resultado de cada um dos participantes.

4.4.3 Projeto Experimental

O projeto experimental deste estudo foi elaborado com oito participantes, denominados P1,
P2, P3, P4, PS5, P6, P7 e P8, separados em dois grupos, denominados G1 e G2, com quatro
participantes cada. O grupo G1 utilizou a abordagem RS/AT para extracdo dos dados. Ja o
grupo G2, utilizou formulério de extragcdo para extracao dos dados. Cada participante realizou

o experimento individualmente.

Os grupos foram formados de acordo com a experiéncia dos participantes em revisao sis-
tematica e analise temadtica, com base em uma escala de 1 a 5 (sendo 1 para pouca experi€ncia
com a técnica até 5 para muito experiente). Esta experi€ncia dos participantes foi medida com
base no formulério de caracterizacdo, disponibilizado online aos participantes (disponivel no

Apéndice B). A descri¢do dos grupos e participantes € apresentada na Tabela 4.6.

Para tentar minimizar ameagas ao experimento, os grupos foram formados com base na ex-

periéncia dos participantes em revisdo sistemdtica. Ou seja, a média de experi€ncia em revisao
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sistematica tanto de G1 quanto de G2 € similar. Quanto ao quesito de experiéncia em andlise
temadtica, dois dos participantes mais experientes foram selecionados para G1 pois o grau de
experiéncia em andlise temdtica ndo impactava necessariamente nos resultados do G2, os quais

utilizariam a abordagem tradicional com formuldrio de extracao de dados.

Tabela 4.6: Caracterizacao dos participantes do experimento

Grupo | Participante | Experiéncia em RS | Experiéncia em AT
Gl P1 3 1
Gl P2 4 4
Gl P3 4 4
Gl P4 3 1
G2 P5 2 1
G2 P6 4 2
G2 P7 4 2
G2 P8 3 1

4.4.4 Instrumentacao

Assim como no estudo piloto apresentado anteriormente, os instrumentos do experimento
foram a ferramenta StArt, implementada em Java e utilizada para dar suporte a conducdo de
revisdo sistemadtica, e a ferramenta Insight, também implementada em Java e utilizada para dar

suporte a andlise qualitativa de dados.

4.4.5 Preparacao e Execucao do Experimento

A primeira etapa do estudo experimental foi o desenvolvimento do protocolo da revisdo sis-
temadtica, apresentado na Tabela 4.7, que foi definido em uma revisao sistematica ja concluida
por um especialista do topico de pesquisa e adaptado para condugdo deste estudo especifico.
Esse mesmo protocolo foi utilizado tanto pelos participantes do grupo G1 quanto pelos partici-

pantes do grupo G2.

O tema da revisdo foi levantar o panorama da drea de teste em sistemas embarcados. Esse
tema foi escolhido pois € um tema especifico de uma drea da Engenharia de Software, minimi-

zando assim o viés de conhecimento prévio por parte dos participantes.

Preparado o protocolo da revisdo, o experimento foi realizado em trés etapas, conforme

apresentado na Tabela 4.8.

A primeira etapa do experimento foi a caracterizagao dos participantes, realizada por meio

de um formulario sobre o grau de conhecimento em revisdo sistemdtica e andlise temdtica. Esse
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Tabela 4.7: Dados do planejamento da revisao disponibilizado aos participantes

Identificar abordagens de teste de software que possam ser aplicados
em sistemas adaptativos. Complementarmente, caracterizar os
desafios da drea durante a execucdo das atividades de teste, assim
como os tipos de falhas e dificuldades que podem ocorrer

Quais sdo as abordagens propostas para teste de software de
sistemas adaptativos?

Objetivo

Questao principal

Populacao Literatura sobre teste de software relacionado a sistemas adaptativos
~ Estudos primdrios que propde teste de software em sistemas
Intervencao .
adaptativos
Controle Nao possui
Caracterizagdo simplificada da drea de teste de software em
Resultados . .
sistemas adaptativos
Aplicacao Desenvolvedores e pesquisadores da drea
Tabela 4.8: Atividades realizadas no experimento
Grupo G1 \ Grupo G2
Etapa 1 Caracterizagao dos participantes
Treinamento sobre revisdo sistemdatica
Etapa2 | Treinamento com a ferramenta Treinamento com a ferramenta
Insight StArt
Discussao sobre dividas
Etapa 3 Extracdo dos dados com a Insight Extracdo dos dados com a StArt
(abordagem RS/AT) (abordagem com formuldrio de extracdo)
Etapa 4 Discussao dos resultados

formuldrio estd apresentado no Apéndice A.

A segunda etapa consistiu em treinar todos os participantes em revisao sistematica, elen-
cando objetivos e método de extragdo que seria utilizado (abordagem RS/AT ou formulério de
extracdo). Ainda nessa etapa, cada participante recebeu o treinamento presencial sobre a fer-
ramenta que utilizaria (Insight ou StArt) e ainda teve a oportunidade de tirar dividas sobre os

assuntos tratados.

Como os participantes do experimento jia conheciam a revisdo sistemdtica, o treinamento
consistiu do ensino presencial a cada um sobre o funcionamento da ferramenta que seria utili-
zada (StArt ou Insight) e, para os participantes do G1, treinamento presencial com o autor deste

trabalho sobre a utilizagdo da abordagem RS/AT.

A terceira etapa foi a extra¢do dos dados realizada por cada participante individualmente.

Para tal, foi disponibilizado aos participantes os seguintes materiais:

e Instalador da ferramenta: foi disponibilizada a ferramenta Insight para o grupo G1, que
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realizou a extracdo utilizando a abordagem RS/AT, e a ferramenta StArt para o grupo G2,

que utilizou a abordagem com formuldrio de extragdo.
e Protocolo da revisao sistematica (descrito na Tabela 4.7).

e Estudos selecionados para extracdo: foram selecionados cinco estudos primérios sobre o

tépico para extracao de dados.

Finalmente, a quarta etapa, consistiu da discussdo dos resultados na qual os participantes
elencaram os pontos principais da atividade conduzida, enviaram os dados coletados para o
autor deste trabalho, responderam um questiondrio sobre a atividade conduzida (Formulério 1
do Apéndice C) e, os participantes do grupo G1, responderam também um questiondrio sobre a

utilizacdo da ferramenta Insight (Formulério 2 do Apéndice C).

4.4.6 Analise e Discussao dos Resultados

Com base nos dados coletados, apresentam-se as andlise conduzidas para cada uma das

métricas utilizadas neste estudo.

¢ Dificuldade de utilizacao

Ponto que deve ser analisado cuidadosamente € a dificuldade de utilizagdo de cada aborda-
gem encontrada pelos participantes do experimento. O grau de dificuldade foi respondido pelos

participantes no formulério de avaliagdo do experimento (Apéndice C).

A Figura 4.13 ilustra o gréfico que relaciona cada participante (eixo X) e o grau de dificul-
dade encontrado por ele para conducdo da atividade (eixo Y). O grau de dificuldade foi definido

em uma escalade 1 a5, sendo 1 para "Nao encontrou dificuldade"e 5 para "Muita dificuldade".

Os participantes do grupo G1 (P1, P2, P3 e P4) utilizaram a abordagem RS/AT. A média do
grau de dificuldade encontrado pelo grupo G1 foi de 2,5 na escala de 1 a 5. Ja os participantes

do grupo G2 (P5, P6, P7 e P8), utilizaram o formuldrio de extracdo e a média do grau de
dificuldade foi de 3,5.

Ao comparar a dificuldade média do grupo G1 com a do grupo G2, verificamos que 0s
participantes que utilizaram a abordagem RS/AT (grupo G1) encontraram menos dificuldade
na execucdo da atividade. Esse dado foi corroborado com observagdes textuais feitas pelos

participantes no formuldrio de avaliacdo (Apéndice C).
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Figura 4.13: Dificuldade de utilizacio descrita por cada participante

Assim, pode-se destacar do G1, que usou RS/AT, os seguintes comentarios: P1 citou que
a atividade foi de facil condugdo, porém, encontrou um pouco de dificuldade ao definir quais
seriam os codigos mais adequados de serem atribuidos as passagens que julgava relevante. P4
citou que realiza revisdo sistemdtica com formuldrio de extracdo, porém, achou a abordagem

RS/AT muito pratica.

Do grupo G2, que usou formuldrio de extracdo, pode-se destacar: P6 descreveu que foi
dificil chegar a uma definicdo sobre o formuldrio de extrag@o pois, a medida que analisava os
estudos, novos tépicos eram identificados como relevantes e precisavam ser coletados. Final-
mente, P8 cita que a principal dificuldade encontrada foi construir um formulario de extracao
adequado e, ao final, alguns estudos ndo se adequavam ao formuldrio desenvolvido. Os outros

participantes ndo relataram as dificuldades/comentarios sobre a abordagem utilizada.

¢ Quantidade de retrabalho

Outro ponto analisado nesse experimento foi a quantidade de retrabalho que os participantes
tiveram. Esta questdo foi direcionada aos participantes do grupo G2, que desenvolveram e

utilizaram formulério de extracdo ao invés de andlise temética.

Sempre que um campo € adicionado ou alterado no formuldrio, € recomendado que sejam
analisados novamente os estudos j4 analisados a fim de verificar se esse campo nao foi omitido
das andlises realizadas anteriormente. Dentre os participantes do G2, com excec¢do do partici-
pante P8, todos os outros alteraram o formulario de extragao da seguinte forma: P5 alterou duas

vezes, P6 alterou trés vezes e P7 alterou uma vez.
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Verificamos que, mesmo os participantes do experimento trabalhando com um conjunto
reduzido de estudos primdrios (total de cinco estudos para andlise), na maior parte dos casos
foi necessario alterar o formuldrio de extracdo. Ressalta-se que os participantes ndo possuiam
auxilio de um especialista para constru¢cdo do formulario e apenas o participante P6 possuia co-
nhecimento técnico do tema da revisdo conduzida. No entanto, mesmo P6 alterou o formulério

trés vezes.

Independentemente das restricdes mencionadas, o retrabalho ocasionado pela alteracdo do
formuldrio de extragdo € recorrente em revisdo sistemdtica mesmo quando o pesquisador é
especialista no topico tratado. Esse fator pode ocorrer pois, durante a pesquisa, novos conheci-
mentos sdo adquiridos. Com a abordagem RS/AT, propde-se que todos os dados considerados
relevantes sejam coletados durante a extracdo de dados com a andlise temdtica. Ao efetuar
o correlacionamento das categorias, conforme proposto na andlise temadtica, caso algum dado
seja identificado como nao relevante, ele € descartado para a etapa de sumarizacdo. Ao proceder
dessa forma, coletando todos os dados considerados relevantes, no momento em que um estudo
primdrio estd sendo analisado e lido, reduz-se o retrabalho, pois ndo hé necessidade de analisar

novamente estudos primdrios que ja haviam sido lidos e analisados.

e Utilidade da ferramenta Insight

A utilidade da ferramenta Insight foi coletada com base no modelo TAM (DAVIS; BAGOZZI;
WARSHAW, 1989), mencionado anteriormente, do ponto de vista dos participantes do grupo G1,
que foi o que utilizou a ferramenta. A avaliacdo dos participantes foi coletada por meio do

Formulério 2 do Apéndice C.

As respostas coletadas sdo descritas a seguir:

1. Foi fdcil aprender a utilizar a Insight?
Para esta questdo todos os participantes que utilizaram a ferramenta assinalaram a alter-
nativa "sim, foi fécil aprender a utilizar a ferramenta Insight".

2. Considero a Insight facil de utilizar?

Essa questao foi respondida por meio de uma escala numéricade 1 a 5 (sendo 1 para fécil

de utilizar e 5 para dificil de utilizar).

A resposta dos participantes € ilustrada no grafico da Figura 4.14 e, como pode ser obser-

vado, nao houve resposta com valor acima de 2.
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Cuantidade de respostas
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L

Dificuldade de utilizacado

Figura 4.14: Dificuldade de utilizacao da ferramenta Insight

3. Utilizar a Insight facilitou a execu¢do da atividade?

A questdo 3 buscou avaliar a utilidade da ferramenta Insight para conduzir a anélise te-
matica.

Todos os participantes responderam que "Sim, a ferramenta ajudou a execucao da ativi-
dade".

4. Qudo util vocé considera a Insight para extracdo dos dados em revisdo sistemdtica?

Finalmente, a questdo 4 buscou avaliar o grau de utilidade da ferramenta Insight, no

contexto da abordagem RS/AT, para extracdo dos dados em revisdo sistematica.

As respostas sobre a utilidade da ferramenta foram dadas em uma escala de 1 a 5, sendo
1 para "Nao considero util"e 5 para "Muito tutil". A Figura 4.15 ilustra a resposta dos

participantes.

e Dados recuperados

A ultima varidvel dependente diz respeito aos dados extraidos dos estudos priméarios. As-
sim, analisaram-se os dados extraidos por cada participante a fim de elencar todos os dados
relevantes identificados por todos os participantes. A métrica utilizada para calcular os dados
recuperados foi a métrica Recall, descrita por Powers (2011), que € utilizada para andlise de

dados relativos a recuperagao de informacdes.

Primeiramente, apresenta-se o conjunto de dados obtido por cada participante individual-

mente. Para ilustrar esses dados, foi gerado um mapa mental que representa, respectivamente,
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Figura 4.15: Utilidade da ferramenta Insight para extracao dos dados em revisao sistematica

as categorias desenvolvidas pelos participantes do grupo G1, que utilizou a abordagem RS/AT,
e os campos do formuldrio de extra¢do confeccionado pelos participantes do grupo G2, que uti-
lizou formulério de extracdo. No no raiz € apresentado o tema da pesquisa realizada; os ramos
que saem desse nd, no nivel 1, representam as categorias para G1 e os campos do formuld-
rio de extracdo para G2. Os ramos no nivel 2, que saem dos ramos do nivel 1, representa as

subcategorias no caso de G1 ou subcampos no caso de G2.

As Figura4.16 a 4.19 representam, respectivamente, os participantes P1 a P4; as Figura 4.20

a 4.23 representam, respectivamente, os participantes P5 a P8, em formato de mapa mental.

Objetivo
Funcionamento de sistemas adaptativos Dificuldade/Limitactes
Abordagem
Vantagens
= Avaliagdo
Lacunas da area

Trabalhos futuros

Panorama de teste em sistemas
[ adaptativos ]

Conceitualizagdo

Desafios
Contribuicdes

Figura 4.16: Modelo de mapa mental obtido da extracido dos dados por P1

Uma vez coletados os dados de cada participante, para possibilitar a anélise e comparagao
dos mesmos, definiu-se um padrdo de nomenclaturam apresentado na Tabela 4.9, para os dados
que, semanticamente, representavam a mesma coisa. Assim, a coluna um da tabela contém o
nome padrdo para o topico tratado, a coluna dois contém uma descricao do que aquele dado

representa (sua semantica) e, as colunas trés a dez, contém as categorias ou campos exatamente
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Descricdo

Método

T Motivacdo
; Recomendacéo

Abordagem

Fundamentacéo de teste em sistemas
adptativos

Objetivo do trabalho
Figura 4.17: Modelo de mapa mental obtido da extracdo dos dados por P2

dugio a teste de si Dificuldades
adaptativos

_/ Perspectivas da area

Ferramenta de teste

Tipo de teste

Abordagem para teste

Descrigéio
Abordagem proposta | Limitaggo

\ Femamenta

Trabalho futuro

Figura 4.18: Modelo de mapa mental obtido da extraciao dos dados por P3

Andlise

Avaliagdo

Abordagem

T Metodologia utilizada

; Resultados

Objetivo do estudo

Andlise do processo de teste em

sistemas adaptativos

Processo de teste

Trabalhos relacionados Conceitualizacgio do tépico

Figura 4.19: Modelo de mapa mental obtido da extracao dos dados por P4

Problema que a abordagem visa

solucionar
Apoio ferramental utilizado

____________//—

[ Panorama de teste em sistemas ]\
Técnica de teste utilizada o iathis ) Tipo da abordagem

Figura 4.20: Modelo de mapa mental obtido da extraciao dos dados por P5

como forma extraidos pelos participantes P1 a P8, respectivamente. Nesses casos as categorias

ou campos sao 0s mais externos do mapa mental, podendo ser, portanto, do nivel 1 ou do nivel
2.
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Ferramentade teste Desafios

Tipo de software [ Panorama de teste em sistemas ] Tipo do estudo

adaptativos

Ameagas a validade

Técnicade teste Estudo realizado
Resumo

Informagbes adicionais

Figura 4.21: Modelo de mapa mental obtido da extraciao dos dados por P6

Motivacdo
Abordagem proposta
Descrigao

Teste em sistemas adaptativos

Panorama de teste em sistemas
adaptativos

Dificuldades de teste

Ferramenta utilizada
Figura 4.22: Modelo de mapa mental obtido da extraciao dos dados por P7

Desafios da atividade de teste

Tipos de falha em sistemas adaptativos

F de teste em si
adaptativos

Abordagem de teste

Figura 4.23: Modelo de mapa mental obtido da extraciao dos dados por P8

Para exemplificar essa padronizacdo pode-se citar o seguinte exemplo, correspondente a
linha trés da Tabela 4.9: os participantes P1, P2, P3, P4 e P6 coletaram dados que descrevem
as limitagdes e dificuldades relativas a utilizacdo da abordagem proposta no estudo primario.
Nesse caso, P1 atribuiu esses dados a categoria "Abordagem - Dificuldade/Limitacdes da abor-
dagem", P2 atribuiu a categoria "Abordagem - Recomendagdes", P3 a categoria "Abordagem
- Limitag@o", P4 a categoria "Abordagem - Avalia¢do"e P6 definiu um campo de seu formuld-
rio de extracdo intitulado "Estudo realizado - informacdes adicionais". Como semanticamente
todas essas informagdes correspondem as limitagdes do trabalho, definiu-se a nomenclatura pa-
drdo "Limitacdes do trabalho", na coluna um, conforme ilustrado na Tabela 4.9. O mesmo foi
feito para todos os outros dados extraidos, com o objetivo de identificar-se o total de dados

diferentes que foram extraidos do conjunto dos cinco artigos tratados nessa revisao.

Ap0s essa padronizacdo foi possivel efetuar o cdlculo do Recall de cada participante. O
Recall foi calculado tomando como base que todos os dados extraidos pelos participantes sao
dados relevantes e constituem o universo de informag¢des, num total de 17, que deveriam ter

sido extraidas por cada um. O Recall de cada participante é apresentado na Tabela 4.10, sendo
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Tabela 4.9: Padronizacao da nomenclatura dados extraidos pelos participantes

Nome padronizado Descricio do conteiido P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Desericio da Ea(:ios descreve:dodquals os Abordagem - | Abordagem - | Abordagem - | Objetive do Tipo da EE:"‘;O Aborda%e‘m Abordagem
abordagem s - g 0 Objetivo Descricéo Descricdo estudo abordagem i 55 de teste
estudo possuem | i Resumo Descricdo
Dados descrevendo as limitagdes. | Abordagem - Estudo
S X i Abordagem - A
Limitacoes do dificuldades e recomendacdo de  |Dificuldade/Li _ | Abordagem - | Abordagem - realizado -
o, L . Recomendaci i cm g i X g, X
trabalho contexto para utilizacio da mitacdes da i ’ Limitacfo Avaliacio Informacdes
abordagem abordagem adicionais
Abordagem -
Aniilise d Dados relati foi feit Abord: -
nilise da ados relal Yos a como foi feita a or ?ge:rn X x Resultados X x x x
abordagem avaliagdo da abordagem Avaliacdo Abordagem -
Analise
Dados d rendo trabalh Trabalh
Trabalhos futuros T o T PR o X X X X X X
futuros no tépico de pesquisa Futuros
s GsT Dados que descrevem as PTO:]B‘[;IK e Abordagem | Desafios da
¢ motivacdes de realizacio do Desafios Desafios X Motivacio Geon e Desafios proposta - | atividade de
trabalho visa R
trabalho Motivacdo teste
solucionar
Abordagem -
Dados d d
Contribuicoes .a Oi S R Contribuigdes |Recomendaci X X X X X
contribui¢des o trabalho apresenta : i
o
3 e Tipos de
Dados relativos a conceitualizagio
4 C ituali Conceitualiz Dificuldads
Conceitualizacio do tema de teste em sistemas cncai L X X A(mcm ’a‘ 3 X X Taieace fe.xlha i
; cdo ¢do do topico de teste sistemas
adaptativos i 3 i
adaptativos
Introdugdo a Asalise do
Fundamentac |Fundamentag teste de
. o o % = : _ processo de Teste em
Teste em sistemas Dados sobre o que & teste em o de teste do de teste sistemas :
5 : : 3 ¥ 2 teste em sistemas X
adaptativos sistemas adaptativos em sistemas | em sistemas | adaptativos - i B
5 i £ sistemas adapt:mvos
adaptativos adaptativos | Perspectivas :
3 adaptativos
da 4rea
. Dados qu’s apresemam. lacunas da Laci:lnas da x x X x X x x
area de pesquisa arca
Funcionamento Dados d 4 Funcionament
de sistemas .a - elscrevm 2 comf} o de sistemas X X X X X X X
N funcionam sistemas adaptativos :
adaptativos adaptativos
Apoio
Ferramenta de Dados sobre ferramentas de teste Ferramentas
E X X X ferramenta X X X
teste existentes de teste i
utilizado
Abordagem Hedo
Metodologia Dados sobre a metodologia X Abordagem - | Abordagem - Metodf]o i Técnica de realizado - | Ferramenta x
utilizada utilizada no trabalho & Meétodo Ferramenta i dagl teste utilizada Tipo do utilizada
estudo
Trabalh Dad bre trabalhos relacionads Trabalh
ral alhos ados sobre trabal st relacionados 2 % % rabalhos S % % %
relacionados com o estudo primario analisado relacionados
rcciin i Dados sobre processo de teste em % g 5% Processo de % g & 5
geral teste
5 Estudo
Amcarias Dados sobre possiveis ameagas a realizado
validade do : 5 ; X X % % X b X
validade que o estudo apresenta ameacas &
estudo i
validade

que ele representa a quantidade de dados relevantes extraidos pelo participante em relagdo ao

universo de informagdes.

Verifica-se que o participante que obteve o valor mais alto de Recall foi o participante

P1, que utilizou a abordagem RS/AT, com valor de 0,59. Dos participantes do grupo G2, que

utilizaram formuldrio de extrac@o, os participantes que obtiveram o valor mais alto foram P6 e

P7, ambos com 0,29. Ressalta-se que um desses participantes de G2, P6, € justamente quem

tinha maior conhecimento do tema abordado na revisdo. Constata-se também que, o valor mais

alto obtido por dois participantes de G2 € igual ao valor mais baixo obtido por um participante

de G1 (P3 que também obteve o valor de 0,29).
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Tabela 4.10: Recall dos participantes

Total de dados

Quantidade de

Participante coletados por todos | dados coletados | Recall Media do
.. . . Grupo
0s participantes pelo participante
Gl P1 17 10 0,59
Abordagem P2 17 6 0,35 0,44
RS/AT P3 17 5 0,29
P4 17 9 0,53
G2 P5 17 4 0,24
Formulario | P6 17 5 0,29 0.95
de P7 17 5 0,29 ’
extragao P8 17 3 0,18

Com base nos dados coletados nesse experimento, verifica-se que a quantidade de dados

recuperados com a abordagem RS/AT foi maior do que com a utilizacdo do formulario de ex-

tracdo. A média do Recall do grupo Gl foi de 0,44 enquanto que a média do grupo G2 foi de

0,25.

4.4.7 Ameacas a validade

As ameacas a validade deste experimento sdo similares as ameacas do estudo piloto descrito

na Secdo 4.3.

Quanto a validade de construgdo, pode-se citar:

e Métricas (dificuldade de utilizacdo, quantidade de retrabalho,dados recuperados e utili-

dade da ferramenta Insight): As métricas estabelecidas podem caracterizar uma ameaca

a validade, mas todas elas tiveram um propdsito bem definido para serem utilizadas, con-

forme descrito na selecdo das varidveis dependentes.

Quanto a validade interna, pode-se citar:

e Participantes: Quanto ao topico da pesquisa, apenas um participante tinha conhecimento

do tema. Assim, a falta de conhecimento no tema pode ter influenciado os resultados

obtidos.

e Treinamento: Outra possivel ameaca é o grau de conhecimento na abordagem RS/AT

ou no uso do formulédrio de extracdo de dados. Nesse caso, os participantes receberam

treinamento nas duas formas de extracdo que foram utilizadas no estudo, conforme a

abordagem que iria utilizar.
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Quanto a validade de conclusio, verifica-se:

e Anadlise de dados interpretativa: Como a maioria dos dados coletados no estudo foram
dados qualitativos, a interpretac@o sobre esses dados pode caracterizar uma ameaca. No
entanto, houve também alguns dados quantitativos, cuja andlise sinalizou na dire¢ao das
conclusdes dos dados qualitativos, mostrando que a abordagem RS/AT ¢€ factivel de ser

utilizada.
Quanto a validade externa, pode-se citar:

e Participantes: Todos os participantes sdo da drea de ciéncia da computagdo. O tdpico
de pesquisa abordado no estudo também é da drea de ciéncia da computacdo. A ge-
neralizacdo das conclusdes obtidas neste estudo deve ser avaliada para outros perfis de

participantes.

4.5 Consideracoes finais

Nesse Capitulo apresentou-se os estudos realizados que auxiliaram na avaliacdo e cons-
tru¢do da abordagem RS/AT. O desenvolvimento dessa abordagem mencionada visa contribuir
para a conducdo da revisdo sistemadtica, fornecendo a pesquisadores mais um método para ex-

tracdo de dados em revisao sistematica.

Com o survey descrito na Secdo 4.2, realizou-se o levantamento de possiveis interessados
em utilizar a abordagem RS/AT. Com base nos dados apresentados pode-se verificar que exis-
tem interessados principalmente na drea de computacdo. Visto a busca por avaliar evidéncias,
especialmente da drea de Engenharia de Software Baseada em Evidéncias, novos métodos para

contribuir na anélise dessas evidéncias sdo encorajados.

O Estudo de Caso, descrito na Se¢do 4.3, permitiu avaliar-se qualitativamente o processo
estabelecido pela abordagem RS/AT, identificando vantagens e desvantagens da abordagem.
Avaliou-se os pontos relativos a omissao de evidéncias, retrabalho e consisténcia dos dados
extraidos. Verificou-se que, mesmo participantes com pouco conhecimento no tema da revisao,
ou até da abordagem RS/AT, conseguem realizar uma extra¢do de dados satisfatéria utilizando
a abordagem. Este fator pode-se ser justificado pelo cariter exploratério da abordagem que
coleta os dados a medida que sdo identificados, diminuindo também o retrabalho e a omissao

de evidéncias.

Como ultimo ponto, no experimento descrito na secdo 4.4, realizou-se com um conjunto
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maior de participantes uma comparagao do método de extracdo proposto na abordagem RS/AT
em relacdo ao formuldrio de extra¢do e uma avaliacdo da ferramenta Insight. Verificou-se que a
quantidade de dados extraidos com a abordagem proposta € maior em relagdo ao formuldrio de
extragdo. Identificou-se também que a ferramenta Insight contribui para essa extra¢ao de dados,

sendo assim um suporte computacional importante para os pesquisadores utilizarem.



Capitulo 5

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a abordagem RS/AT que utiliza andlise temédtica em revisoes sis-
tematicas para auxiliar a extracdo dos dados, o que pode impactar na qualidade da sumarizacao.
A aplicacdo dessa abordagem foi viabilizada com o suporte computacional de duas ferramen-
tas desenvolvidas em outros trabalhos deste grupo de pesquisa. Essas ferramentas sdo a StArt
(ZAMBONI et al., 2010), que da suporte a conducdo de revisdes sistemadticas e a Insight (GAS-
TALDI et al., 2015), que d4 suporte a aplicacdo de andlise qualitativa, em particular da técnica
coding. Apesar de ja implementadas as ferramentas, elas sofreram adaptacdes para que pudes-

sem apoiar a abordagem RS/AT.

Uma vez definida a abordagem e viabilizado o suporte computacional, alguns estudos foram
realizados com o objetivo de avaliar sua viabilidade de aplicacdo. Os resultados indicaram que
a abordagem RS/AT pode contribuir para a extracdo dos dados de uma revisdo sistematica,
contribuindo, consequentemente, para a Engenharia de Software Baseada em Evidéncias, visto
que os tépicos investigados na revisao sistemdtica podem ser melhor caracterizados dada a
qualidade do dado extraido e da sumarizacdo que pode ser elaborada com eles. Assim, do
ponto de vista da Engenharia de Software Baseada em Evidéncias, pode-se dizer que técnicas,
metodologias, processos, ferramentas, etc poderiam, eventualmente, ser melhor caracterizados

pela e para a comunidade da drea de Engenharia de Software.

Retomando as questdes levantadas no Capitulo 1, ao final deste trabalho elas puderam ser

respondidas da seguinte forma:

1. Quais etapas da revisdo sistemdtica a andlise temdtica pode auxiliar?

Visto que a andlise temdtica é uma técnica para analise de dados, auxilia a revisdo sistema-
tica nas etapas de extracdo e, possivelmente, sumariza¢ido dos dados, uma vez que dados

mais ricos podem levar a uma sumariza¢do de maior qualidade. Assim, considera-se no
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ambito deste trabalho, que a abordagem RS/AT pode ser utilizada como uma alternativa

aos formuldrios de extragcdo, conforme descrito no Capitulo 3.

2. Quando utilizada as técnicas de andlise temdtica e revisdo sistemdtica em conjunto (ou
seja, a abordagem RS/AT) ainda se faz necessdrio utilizar os formuldrios de extracdo de

dados?

Com base nos resultados obtidos, principalmente nas andlises apresentadas nas Se¢des
4.3 e 4.4, percebe-se que o uso da andlise temdtica promove no pesquisador um entendi-
mento mais profundo dos estudos primérios e uma diversidade maior de dados relevantes
que sdo percebidos na leitura desses estudos. Assim, considera-se que o uso da andlise
temadtica poderia substituir a elaboracao do formuldrio de extracdo de dados, uma vez que,
além de mais dados relevantes coletados, também ha a questao do retrabalho, que nao se
faz necessario quando a andlise temdtica é empregada. Ressalta-se que essas premissas

devem ser exploradas com mais rigor em estudos experimentais futuros.

3. As ferramentas StArt e Insight, desenvolvidas por outros trabalhos deste grupo de pes-
quisa, sdo passiveis de uma utilizacdo conjunta para dar suporte a utilizacdo da andlise

temdtica na condugdo de revisdo sistemdtica?

Conforme descrito no Capitulo 3 deste trabalho, as ferramentas StArt e Insight sofreram
as alteragdes necessdrias para permitir o uso da andlise temdtica na conducao de revisoes
sistematicas. Assim, ap0s a selec@o dos estudos da revisdo sistemadtica, € possivel exportar
os dados da ferramenta StArt para a ferramenta Insight, de forma que a extracdo de dados

seja realizada com a técnica de andlise tematica.

4. Quais vantagens e desvantagens podem ser observados quando do uso da abordagem
RS/AT em comparagdo com a condugdo da revisdo sistemdtica de forma tradicional, isto

é, com a extragdo de dados baseada no formuldrio de extragcdo?
As vantagens e desvantagens obtidos foram descritas na andlise dos estudos conduzidos.

Como principais vantagens identificou-se que: (1) a anélise temdtica pode contribuir prin-
cipalmente quando o pesquisador nao possui total dominio do tépico investigado na revi-
sdo sistematica; (ii) evita o retrabalho que normalmente ocorre quando se usa o formulario
de extracdo de dados que, quando alterado, exige que se repassem todos os estudos pri-
marios que ja haviam sido lidos e analisados; isso ndo ocorre quando se usa a andlise

tematica.

Como desvantagens pode-se citar: (i) a colta dos dados com a andlise temdtica pode ndo

ser totalmente padronizada em revisdes colaborativas, uma vez que a extra¢do dos dados
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¢ realizada de forma subjetiva e exploratéria. Mesmo utilizando-se um conjunto inicial
de categorias, durante a aplicacdo da andlise temdtica novas categorias podem surgir em
decorréncia do cardter exploratério mencionado. (ii) outro ponto que pode caracterizar
uma desvantagem, e que deve ser explorado com maior rigor, € o fato de se extrairem
muitos dados durante a aplicacdo da andlise tematica, que podem ser identificados ao

final como ndo relevantes para caracterizar o tema explorado.

5.1 Contribuicoes e limitacoes
Como principais contribui¢des deste trabalho pode-se listar:

e Versdo estdvel da ferramenta Insight e novas funcionalidades implementadas.

No inicio deste trabalho a ferramenta Insight possuia sua estrutura légica de funciona-
mento implementada. Porém, algumas das funcionalidades possuiam inconsisténcias na
implementagdo, resolvidas no decorrer deste trabalho. Além da funcionalidades previa-

mente implementadas, novos recursos foram adicionados, descritos no Capitulo.

e Integracio dos dados da ferramenta StArt com a Insight.

Para permitir o suporte computacional da abordagem RS/At, foram realizadas alteragdes
nas ferramentas StArt e Insight para permitir a comunica¢do das mesmas por meio da
troca de arquivos. Assim, os estudos que ja passaram pela primeira selecao, na StArt,
podem ser enviados para a Insight, de modo a serem analisados com a andlise temética.
Finalizada a andlise dos estudos, o que pode provocar a rejeicao de estudos identificados
como nao relevantes, essas informagdes podem retornar a ferramenta StArt para que os

dados da revisao sejam empacotados e documentados.

e (Caracterizac@o da andlise temdtica em conjunto com revisao sistematica.

Na busca efetuada na literatura para conduzir este trabalho, poucos trabalhos descreviam
como utilizar andlise qualitativa em estudos secunddrios. Neste trabalho procurou-se

deixar claro como que os processos de um e de outro podem interagir.

e Desenvolvimento da abordagem RS/AT. Com a definicao da abordagem RS/AT e do su-
porte computacional, pode-se conduzir uma revisdo sistemética adotando-se uma forma
de extracao de dados que, com base nos estudos realizados, indicam que os dados extrai-
dos dos estudos primdrios podem ser mais ricos e, eventualmente, impactar positivamente

as evidéncias caracterizadas na sumarizac¢ao da revisao.
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Quanto as limitagdes pode-se citar:

e Abordagem RS/AT utiliza ferramentas especificas.

A abordagem RS/AT, proposta neste trabalho, utiliza como suporte computacional as
ferramentas StArt e Insight. Salienta-se que a StArt estd disponivel a comunidade ja
ha alguns anos e que a Insight serd disponibilizada em breve. Apesar da abordagem
RS/AT ser relativamente genérica nos seus passos, € poder ser utilizada com ferramentas
similares, alguns desses passos podem necessitar adaptacdes, dependendo dos recursos
disponiveis nas ferramentas selecionadas. Um exemplo disso, sdo os passos da RS/AT
que fazem referéncia a algum tipo de visualizagdo, como a word cloud utilizada na pré-

analise.

e Dados devem ser migrados de uma ferramenta para outra no decorrer da pesquisa.

Conforme mencionado no Capitulo 3, a integracdo das ferramentas StArt e Insight foi
realizada por meio da troca de arquivos. Esta escolha foi feita a fim de manter as ferra-
mentas adequadas ao proposito original das mesmas (revisdo sistemadtica para a StArt e

andlise qualitativa para a Insight).

e Estudos conduzidos.

Os estudos experimentais que foram passiveis de conduzir no contexto deste trabalho
foram poucos e todos eles voltados a area de computacdo. Assim, outros estudos precisam
ser realizados, em outras dreas de pesquisa e com perfis diferentes de participantes, para

que se possam tirar conclusdes mais robustas acerca da abordagem RS/AT.

e Etapa de sumarizagdo dos dados possui recursos limitados.

A etapa de sumarizacdo dos dados nas ferramentas ainda necessita de incremento de
algumas funcionalidades para facilitar o trabalho dos pesquisadores. Entre os recursos
que podem ser incrementados estdo um editor de texto com mais op¢des de formatacdo e
um visualizador de mapas mentais. Atualmente a ferramenta Insight exporta um arquivo
de mapa mental para visualizacdo em ferramenta externa e, na atual versao da StArt, ndo

ha recurso para ler esse arquivo e transforma-lo de fato em um mapa mental.

5.2 'Trabalhos futuros

As contribui¢des apresentadas neste trabalho servem de motivagdo e base para a continui-

dade e aprimoramento do mesmo em trabalhos futuros. Como exemplo pode-se citar:
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e Explorar com mais rigor a questdo de substituir a elaboracdo do formulério de extragao

de dados pela aplicac@o da andlise temética, como proposto na abordagem RS/AT.

e Conduzir um estudo que avalie o possivel retrabalho provocado na etapa de sumarizagao
de dados com utilizacdo da abordagem RS/AT em relag¢do ao formulério de extragdo de
dados, visto que muitos dados sdo coletados e alguns dados podem ser descartados na

sumarizac¢do do estudo.

e Adicionar novas funcionalidades na Insight para visualizacdo de dados: atualmente, a
Insight disponibiliza na prépria ferramenta dois tipos de visualizacdo dos dados para o
usudrio: visualizagdo do tipo Treemap para os documentos € WordClouds para os conteu-
dos dos documentos. Além das visualizagdes disponiveis na propria ferramenta, existe
a opc¢ao de exportar arquivo para geracdo de mapas mentais, como ja mencionado an-
teriormente. Apesar disso, outras formas de visualizagdo poderiam ser disponibilizadas
na Insight para facilitar a aplicagdo da andlise temdtica. Um exemplo disso € a Word
Tree, que é um tipo de visualizacdo permite analisar em que contexto as palavras de in-
teressa sdo utilizadas, ou seja, sdo precedidas ou antecedidas por qual ou quais temas e

expressoes.

e Plataforma Web da ferramenta: Muitos sistemas estdo migrando de plataformas locais
para plataforma Web. Isto € realizado por diferentes motivos, por exemplo: centralizacio

dos dados, facilidade de comunicacao entre sistemas, entre outros.

Em vista disso, o desenvolvimento de um portal que possibilite a utilizagdo dos recursos
das ferramentas StArt para conduzir estudos secunddrios e Insight para andlise de dados é
visto como um trabalho futuro promissor. Permitiria a consulta a um acervo de dados por
grande quantidade de usudrios, revisdes colaborativas com acompanhamento de todos os
envolvidos sem necessidade de troca de arquivos, grande variedade de componentes para

desenvolvimento, entre outros.
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Apendice A
QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DE PERFIL DE

USUARIO EM ESTUDOS SECUNDARIOS E ANALISE
QUALITATIVA DE DADOS

Questionario para pesquisa de Mestrado em Ciéncia da Computagao - Avaliagdo de usuarios

que conduzem estudos secundérios, andlise qualitativa ou ambas.

1.Qual dos seguintes perfis se adequa ao seu?

(a)Estudante de graduacdo

(b)Estudante de pds-graduacao - Mestrado
(c)Estudante de pds-graduagao - Doutorado
(d)Graduado

(e)Mestre

(H)Doutor

(g)Outro

2.Qual seu curso?

Ex: Ciéncia da Computagdo, Terapia Ocupacional, Educacdo Fisica, etc.

3.Conduz ou ja conduziu estudos secundarios? Se sim, quais tipos?

Selecione uma ou mais opgoes.

(a)Nunca conduzi

(b)Sim, revisao ad-hoc
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(c)Sim, revisao sistematica.

(d)Outro

4.Qual seu grau de experiéncia em estudos secundarios?

Como classifica o conhecimento que possui na realizacdo de estudos secundarios? 1 -

Nao possuo até 5 - Especialista,

(a)l
(b)2
(©)3
(d)4
(e)5

5.Como efetua a analise dos estudos primarios?

Caso conduza estudos secunddrios, como extrai os dados de interesse dos estudos pri-

marios? (Ex: "Utilizo Formuléarios de Extracdo", "Efetuo um resumo de cada estudo”,

etc)

6.Considera relevante o desenvolvimento de novas técnicas para auxiliar a conducao
de estudos secundarios?
(a)Nao
(b)Sim
7.Conduz ou ja conduziu analise qualitativa de dados? Se sim, utilizou alguma téc-
nica?
(a)Nunca conduzi
(b)Sim, sumadrio narrativo
(c)Sim, analise tematica
(d)Sim, meta etnografia

(e)Outro

8.Qual seu grau de experiéncia em analise qualitativa de dados?

(a)l
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(b)2
()3
(d)4
(e)5

9.Considera relevante a aplicacao de analise qualitativa em estudos secundarios?

Ao efetuar a extracdo dos dados de estudos primdrios, consideraria utilizar a abordagem

qualitativa?

(a)N4do considero relevante
(b)Pouco relevante
(c)Relevante

(d)Muito relevante
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Apendice B
FORMULARIOS DE CARACTERIZACAO PARA O

EXPERIMENTO

1.Ja realizou alguma revisao sistematica?
(a)Sim
(b)Nao
2.Como avalia seu grau de experiéncia em revisao sistematica?
(a)l - Pouca/Nenhuma
(b)2
(c)3
(d)4

(e)5 - Especialista

3.Se ja realizou alguma revisao sistematica, como realiza a extracio e sumarizacio

dos dados?
4.J4 utilizou analise tematica?

(a)Sim

(b)Nao
5.Como avalia seu grau de experiéncia em analise tematica?

(a)l - Pouca/Nenhuma

(b)2
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(c)3
(d)4

(e)5 - Especialista



Apéndice C
FORMULARIOS DE AVALIACAO DO
EXPERIMENTO

C.1 Formulario 1 - Feedback de realizacao do experimento

1.Nome.

2.Qual abordagem utilizou para extracio de dados?

(a)Formulério de extracao

(b)RS/AT

3.Caso tenha utilizado a abordagem com formulario de extracio, foi necessario altera-
lo durante o estudo (adicionar/alterar/remover questoes ou alternativas)? Se sim,

quantas vezes aproximadamente?

4.Qual o grau de dificuldade que encontrou para conduzir a atividade?

(a)l - Nenhuma

(b)2

(c)3

(d)4

(e)5 - Muita dificuldade

5.Relate suas consideracoes e possiveis comparacoes entre as abordagens (caso pos-

sua).
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a) Caso tenha utilizado a abordagem RS/AT e ja conhega a abordagem utilizando for-
muldrios de extracdo, trace um breve comparativo entre vantagens e desvantagens que
julga possuir cada uma das abordagens. b) Caso tenha utilizado a abordagem RS/AT e
nao conheca a abordagem utilizando formuldrios de extracao, descreve suas impressoes e
consideracdes sobre a abordagem. c¢) Caso tenha utilizado a abordagem com formulario

de extracdo, descreva suas impressoes e consideracgoes.

C.2 Formulario 2 - Avaliacao da ferramenta Insight
Avaliacdo da ferramenta Insight quando utilizada no contexto da abordagem RS/AT.

1.Foi facil aprender a utilizar a Insight?

Relate se o aprendizado para aprender sobre os recursos da ferramenta foi simples ou se

encontrou dificuldades.

(a)Sim

(b)Nao

2.Considera a Insight facil de utilizar?

Uma vez que aprendeu a utilizar a ferramenta Insight, relate se utilizar a ferramenta €

uma tarefa simples ou se € dificil de utilizar seus recursos.

(a)1 - Fcil
(b)2
(©)3
(d)4
()5 - Dificil

3.Utilizar a Insight facilitou a execucio da atividade?

(a)Sim

(b)Nao
4.Quao qtil vocé considera a Insight para extracao dos dados em revisao sistematica?

(a)1 - Nao considero ttil
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(b)2
(c)3
(d)4

(e)5 - Muito util





