Uma discussio sobre Métodos Sistematicos para a revisao
de trabalhos cientificos em Engenharia de Software

Hugo Sica de Andrade, Luanna Lopes Lobato

Departamento de Ciéncia da Computacao — Universidade Federal de Goias (UFG)
CEP 75704-020 — Catalao — GO — Brasil

hugosica@gmail.com, 111l@cin.ufpe.br

Abstract. This article discusses the use of systematic methods for reviewing
literature, presenting a use case which executes a systematic review on
Software Engineering studies. Thus, the method of scoping studies was
adopted in order to gather relevant work considering the context of a project
entitled ‘risk management for software development’.

Resumo. Este artigo discute o uso de métodos sistemdticos para revisar a
literatura, tendo como estudo de caso a execucdo de uma sistematizada
revisdo sobre as pesquisas disponiveis em Engenharia de Software. Assim
sendo, o método de revisdo baseado no estudo de escopo foi adotado como
meio para obter publicagoes relevantes ao contexto de um projeto com o tema
de ‘gerenciamento de risco para desenvolvimento de software’.

1. Introducao

Pesquisadores com diferentes niveis de habilidade e experiéncia tém o habito de
recorrer a buscas tradicionais, como a do ‘Google’, a fim de coletar informacgdes sobre
um determinado assunto. Esse método de revisdo € apropriado principalmente quando
ndo ha a necessidade de obter informacdes com um padrdo elevado de qualidade e
precisdo. E simples digitar o que se busca e selecionar, através de um método subjetivo
e pessoal, quais sdo os melhores artigos, noticias, imagens, documentos ou trabalhos
recuperados por uma ferramenta de busca.

Porém, quando se trata de trabalhos cientificos, normalmente ¢ importante que
haja alguma consisténcia na sele¢dao nos dados encontrados. A credibilidade em relagdo
a qualidade dos estudos recuperados nas buscas ¢ um dos fatores que ultimamente tem
ganhado grande importancia na avaliacdo de revisdes de literatura. Trabalhos concisos,
claros e de cunho empirico sdo melhores valorizados e reconhecidos em meios tanto
industriais quanto académicos.

Kitchenham et al. (2008) sugere que pesquisadores em Engenharia de Software
adotem pesquisas ‘baseadas em evidéncias’. Essa pratica, que teve inicio na medicina,
tem como objetivo a aplicagdo de métodos cientificos a toda pratica de projeto,
ressaltando a importancia da confiabilidade de dados baseados em resultados de
experimentos cientificos. ‘Evidéncia’, nesse contexto, ¢ denotada por uma sintese dos
melhores estudos cientificos com respaldo empirico, ou seja, uma colecao de dados que
mantém um nivel aceitavel de qualidade na busca de trabalhos durante uma revisao.

Assim sendo, este artigo tem como objetivo abordar a importancia em se realizar
uma revisdo da literatura de qualidade, avaliando os beneficios de revisdes tradicionais
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e de revisOes sistematicas. O assunto ¢ discutido com base na experiéncia de uma
revisdo de escopo realizada na area de Engenharia de Software, com especificidade
sobre assuntos relacionados a Gerenciamento de Riscos em projetos de software.
Diferentes métodos sdo utilizados no meio cientifico, sendo alguns deles a revisdo
sistematica (Systematic Review — SR), a revisao baseada no estudo de escopo (Scoping
Study - SS) e a revisdo de mapeamento (Mapping Study — MS). Cada método possui
caracteristicas proprias, no entanto o fundamento principal de todos ¢ baseado em um
unico proposito, sendo esse a revisao de maneira sistematizada da literatura existente.

2. Métodos de Revisao

O objetivo principal deste trabalho esta baseado no levantamento bibliografico de
pesquisas relacionadas a area de gerenciamento de riscos no desenvolvimento de
projetos de software. Para tanto, foi realizada uma analise sobre os métodos de revisdo
disponiveis para identificacdo de pesquisas que apresentem qualidade. Assim sendo,
estabeleceu-se a condi¢cdo de que métodos sistematicos seriam utilizados, os quais tém
como foco possibilitar a sele¢dao sistematica de trabalhos realmente relevantes. Ainda,
tem-se como beneficio possibilitar a andlise das informagdes coletadas durante o
processo de revisdo, visto que as mesmas sao importantes para a efetivagao e validagao
dos resultados encontrados.

2.1. Revisao Sistematica

A revisdo sistemadtica (ou systematic review, do inglés), tem como objetivo oferecer uma
avaliagdo honesta de um topico de pesquisa, utilizando definicdes rigorosas e
detalhamento das atividades de revisdo. Revisdes sistematicas sdo essencialmente
focadas em responder a uma pergunta central de pesquisa. Todo o processo de revisdao
tera como objetivo final responder a essa pergunta, logo, ¢ importante que ela seja
elaborada de forma coerente e de acordo com as necessidades particulares de uma
pesquisa. Em sintese, uma revisdo sistematica ¢ “uma forma de estudo secundario que
utiliza uma metodologia bem definida para identificar, analisar e interpretar toda
evidéncia disponivel relacionada a uma questdo de pesquisa especifica, de maneira
fundamentada e reproduzivel” (Kitchenham, 2007).

Pesquisadores que optam por realizar revisdes sistemdticas também analisam,
além da viabilidade, a necessidade da execucao desse tipo de revisdo. Por se tratar de
um processo longo e detalhado, ¢ imprescindivel que o trabalho tenha metas e
propositos bem definidos. E necessario definir com clareza os objetivos da revisdo, os
métodos utilizados para concretiza-la, as fontes de pesquisa, as perguntas a serem
respondidas baseadas no tema de pesquisa que se estd investigando, os critérios de
qualidade definidos a partir do contexto dos trabalhos obtidos, dentre outras
caracteristicas cruciais para a execu¢ao de uma revisao com qualidade.

De acordo com Kitchenham (2007), alguns dos motivos que mais impulsionam o
desenvolvimento de revisdes sistematicas sao:

- Para resumir evidéncias existentes sobre uma determinada tecnologia;

- Para identificar possiveis gaps na pesquisa e apontar areas onde uma
investigacdo mais detalhada precisa ser realizada;



- Para disponibilizar um framework adequado para futuras atividades de
pesquisa na mesma area.

Dessa forma, revisdes sistematicas obedecem a uma série de regras que, ao
longo do processo, contribuem para que uma baixa probabilidade de erros seja
estabelecida em relacdo a inclusdao de artigos de baixa qualidade para o campo de
pesquisa. Devido a complexidade do trabalho, a revisdo sistematica se torna bastante
sensivel a efeitos de pesquisa, ou seja, € possivel detectar na literatura diversos aspectos
relevantes através da variedade de atividades executadas na revisdo. A credibilidade da
pesquisa depende diretamente da qualidade das tarefas realizadas na fase de
planejamento da revisao.

Revisdes sistematicas diferem de revisdes literarias convencionais em diversos
aspectos, como a definicdo de uma estratégia de busca, definindo-se as fontes de
pesquisas € os instrumentos a serem pesquisados (assim leitores podem avaliar o rigor
imposto na pesquisa), bem como a estipulagdo de critérios de inclusdo e exclusdo de
para selecdo dos estudos que comporao a base de trabalhos recuperados.

De acordo com Kitchenham (2007), o processo de revisdo sistematica ¢ dividido
basicamente de trés etapas:

1. Planejar a revisdo;
2. Conduzir a revisao;
3. Reportar a revisao.

A fase de planejamento consiste no processo de esquematizar, prever, detalhar e
explicitar etapas da execugdo da revisdo. Pesquisadores em fase de planejamento de
revisdes sistemdticas preparam um documento que descreve todos os detalhes da
conducdo da revisdo, sendo esse denominado ‘Protocolo’. O protocolo ¢ composto por
guidelines referentes ao planejamento necessario para a execucdo da revisdo e coleta de
dados, além de conter um /og de edi¢do. Assim sendo, o protocolo ¢ um documento
utilizado como ferramenta de controle para geréncia da revisdo a medida que a mesma
evolui.

Na condugdo da revisdo, preocupa-se em executar a busca e os métodos
definidos para a selecdo de trabalhos. As etapas de conducdo normalmente sdo
iterativas, e facetas sdo geradas para melhor classificar os artigos selecionados ao final
da revisao. Uma vez que os procedimentos de busca foram claramente expostos, inicia-
se a selegdo de trabalhos, etapa na qual os critérios e processos de selecao sdo colocados
em pratica. Em revisdes sistematicas, existe também a fase de avaliagdo de qualidade
dos estudos selecionados, que tem como objetivo filtrar os trabalhos que tiveram uma
baixa classificagdo em relagdo ao contexto do estudo, mesmo que estes tenham sido
previamente selecionados. Com todas as premissas estabelecidas, da-se inicio a extracao
de dados, fase que consiste em aplicar aos estudos selecionados os questionarios
definidos e fazer uso de formulérios estabelecidos na fase de planejamento. Além da
leitura e analise dos estudos primarios, verificam-se também os estudos secundarios,
potencialmente interessantes ao contexto da pesquisa. Estudos secundarios sdo aqueles
que ndo fazem parte do conjunto inicial de estudos coletados através dos métodos de
busca. Tendo sido coletados os dados, esses sdo sintetizados, de modo a organizar
resultados.



Na terceira etapa da revisao, os resultados sao dispostos de modo a fornecer
conhecimento sobre a area de estudo, sejam esses representados através de graficos,
tabelas ou textos. Especificam-se mecanismos para que haja a disseminacao do estudo.
Através de resultados coletados com a execugdo da revisao, ¢ confeccionado e
formatado o relatorio principal da revisdo. Relatorios sdo publicados em uma sessdo de
tese de PhD, ou em um journal/conferéncia. Uma vez confeccionado, o relatorio €
avaliado, muitas vezes com o auxilio de checklists de qualidade.

2.2. Revisao de Escopo

Ao invés de ser guiada por uma questdo central de pesquisa muito especifica, uma
revisdo de escopo tem como objetivo reunir trabalhos relevantes em uma determinada
area de estudo, independentemente do design do estudo (Arksey e O’Malley, 2005).

Mays (2001) ressalta que uma revisao de escopo foca em mapear rapidamente os
conceitos-chave de uma determinada area, assim como as principais fontes e evidéncias
disponiveis. Normalmente ndo respondem a questdes de pesquisa muito especificas, €
sua profundidade em termos de categorizacdo e cobertura ird depender totalmente do
proposito da revisdo.

De acordo com Arksey e O’Malley (2005), existem ao menos quatro razoes
pelas quais uma revisao de escopo deve ser executada:

1. Para examinar a extensdo, abrangéncia e natureza de atividades de pesquisa;
2. Para identificar o valor de se executar uma revisao sistematica completa;

3. Para resumir e disseminar resultados de uma pesquisa;

4. Para identificar gaps de pesquisa na literatura existente.

E importante ressaltar que a identificacdo de gaps na literatura através de uma
revisdo de escopo ndo necessariamente ird identificar gaps da revisao de trabalhos, uma
vez que a revisdo de escopo por si s ndo avalia a qualidade dos estudos.

Revisdes de escopo sdo iterativas, exigindo que pesquisadores executem cada
estagio do processo de uma forma reflexiva (Arksey e O’Malley, 2005). E permitido
repetir passos ao longo da pesquisa se necessario. Dessa forma, ¢ completamente
compreensivel que, por exemplo, os critérios de pesquisa sejam criados, modificados,
ou até¢ eliminados durante o processo de pesquisa, a medida que os trabalhos sejam
lidos. Ainda assim, utiliza-se um framework comum a todos os trabalhos para classifica-
los em categorias e coletar informagdes padronizadas de cada um deles (Kitchenham,
2007).

3. Comparando Métodos

Muitas vezes, uma revisao de escopo ¢ executada com o intuito de avaliar o quantitativo
de evidéncias relacionadas a um topico na literatura, permitindo aos pesquisadores
avaliarem a viabilidade e a necessidade de uma revisao mais minuciosa sobre o tema.

3.1. Diferencas entre os métodos

As principais diferencas, segundo Kitchenham (2007), entre uma revisdo de escopo
(equivalente a revisdo de mapeamento, diferindo na estruturagcdo de resultados ao final
da revisdao) e uma revisao sistematica sao:



- Revisoes de escopo normalmente tém varias questoes de pesquisa, sendo estas
mais amplas;

- Os termos de pesquisa em uma revisao de escopo sao menos focados que em
uma revisao sistematica, além de retornarem um nimero maior de estudos. Em revisdes
de escopo, no entanto, isso ndo ¢ problema, uma vez que o intuito € cobrir
razoavelmente a literatura disponivel, ao invés de trabalhar em um foco especifico;

- A extragdo de dados em revisdes de escopo também ¢ mais abrangente que a
extracdo de dados em revisoes sistematicas, € podem mais facilmente servir uma etapa
de classificacdo ou categorizacdo. Os artigos sdao categorizados de forma
suficientemente detalhada com o intuito de responderem as perguntas da pesquisa, €
também servirem como referéncia a outras revisdes no futuro, sem que haja a
necessidade de revisar todo o processo anterior;

- A etapa de analise de uma revisao de escopo resume os dados para que as
perguntas definidas sejam respondidas. E incomum inserir técnicas detalhadas de
analise, como meta-analises ¢ sinteses narrativas. Ao invés disso, sdo explicitados
resumos e conclusdes. Métodos de revisdo de escopo trazem representagdes graficas de
distribuicao dos estudos por tipo de classificagdao, o que ¢ uma técnica efetiva para se
reportar resultados.

- A disseminagdo de resultados de uma revisao de escopo pode ser mais limitada
que a de uma revisdo sistematica: limitados a comissdes especificas e publicacdes
académicas, com o objetivo de influenciar a futura direcdo de pesquisas primarias.

3.2. Como optar por um método

A decisdo sobre qual método utilizar deve ser tomada com base em respostas a algumas
perguntas simples, como por exemplo:

- °E necessario avaliar a qualidade dos trabalhos obtidos?’;

‘Existem limita¢des de tempo e de recursos na execucao da revisao?’;

- ‘Qual o grau de maturidade das pessoas envolvidas no processo?’;

‘Qual o objetivo da revisao?’;

‘Quao especifico o resultado da pesquisa precisa ser, ao final de sua execucao?’.

Respondendo a esses questionamentos, o pesquisador tem condigdes de estipular
prioridades e outros detalhes referentes a revisdo que pretende executar. Com base no
tempo disponivel, na qualificagdo/experiéncia das pessoas envolvidas e no objetivo bem
definido da revisdo, € possivel optar por um método que possa se adequar a situacio e
atender as necessidades presentes.

4. Estudo de Caso: uma aplicacido pratica

Nessa pesquisa utilizou-se a revisdo baseada no estudo de escopo como método de
revisdo da literatura sobre gerenciamento de riscos em projetos de software. Ainda,
como meio de se melhorar a qualidade da revisdo, algumas caracteristicas proprias do
método de revisdes sistematicas foram utilizadas. Dessa forma, pode-se manter a
abrangéncia na revisdo de trabalhos e ao mesmo tempo estabelecer um nivel de
qualidade para o resultado final. Foram mantidas as caracteristicas de transparéncia e



abrangéncia no mapeamento de resultados (tipicos de SSs) e também a caracteristica de
avalia¢do da qualidade dos estudos recuperados (tipico de SRs).

Os seguintes passos foram realizados durante o processo de revisao:

Desenvolvimento do Protocolo: Primeiramente, um Protocolo foi elaborado,
trazendo definicdes de ‘risco’ para que o contexto da pesquisa seja estabelecido,
ressaltando a importancia de bons métodos de gerenciamento dos mesmos em projetos
de software.

Defini¢do de estratégias de busca e fontes de dados: Explicou-se como o
processo de pesquisa foi definido, € como os estudos primarios foram obtidos. Foram
definidas keywords, que conectadas por expressdes booleanas AND e OR formam
search strings. Uma vez criadas, as search strings foram aplicadas a maquinas de busca,
conferéncias, e journals de importantes organizagdes em engenharia de software.
Decidiu-se também por fazer uso de reference lists, ou seja, verificar bibliografias de
trabalhos obtidos através de pesquisas em bancos de dados.

Definigdo de critérios de inclusdo e exclusdo: Artigos foram considerados aptos
a inclusdo se apresentavam dados empiricos ou ligdes aprendidas sobre gerenciamento
de riscos em engenharia de software. A revisdo incluiu trabalhos de estudantes e
desenvolvedores de software profissionais. Somente foram considerados estudos
escritos em inglés e publicados no periodo de 1999 a 2010. Foram excluidos da
pesquisa artigos que nao mostraram informagdes suficientes sobre riscos em engenharia
de software, que foram duplicados, ou que tinham menos de trés paginas. Dividimos a
etapa de exclusdo de artigos em ‘rodadas’, que tinham o propoésito de filtrar trabalhos
que ndo se adequavam ao contexto definido da pesquisa.

Defini¢cdo das questoes de pesquisa: As questdes foram definidas com base em
trés critérios: Populacdo, Intervencao, e Resultados.

Defini¢cdo de facetas: Com o objetivo de auxiliar na identificagdo de gaps e
tendéncias na literatura, aspectos que classifiquem artigos foram criados.

Defini¢do de critérios de qualidade: Foram criados critérios de qualidade com o
intuito de avaliar estudos primarios, tanto approaches quanto surveys, definindo
critérios para cada um desses tipos. Dezesseis critérios foram desenvolvidos, cobrindo
quatro aspectos de qualidade: Rigor, Credibilidade, Relevancia e Qualidade dos
resultados.

Conducgado da revisdo: Aplicagdo das defini¢des citadas anteriormente;

Conclusdo da revisdao: Apresentagao de resultados e disseminagdo da revisao.

5. Resultados

Produzir somente um resumo de cada estudo ndo garante ajuda aos leitores que por
ventura precisem tomar importantes decisdes baseadas nas descobertas do estudo
(Pawson, 2002). Aplicar um framework comum e analitico a todos os relatorios de
pesquisa primarios, e coletar informagdes padronizadas em cada estudo, caracterizam
maior chance de se tornar a revisao util.



Através da execucdo das rodadas e da aplicacdo dos critérios de inclusao e
exclusdo da revisdo, os seguintes resultados parciais foram obtidos (em nimero de
artigos, antes e depois da aplicagdo de critérios de exclusao, respectivamente):

1. Titulo 2. Duplicados SGEI?;:;;‘Z 4. Resumo
Journals = 92->39 = 39->39 = 39->39 = 39->22
Conferéncias - 164->60 | | 60->50 = 10->9 H 954
Maquinas
de Busca = 1261->108, L 108->92] .~ 57>35| L 35>23

Figura 1. Namero de estudos eliminados a cada rodada

Inicialmente, foram recuperados 1517 estudos, somando-se os trabalhos obtidos
através de Journals, Conferéncias e Maquinas de Busca. Na Figura 1, estdo dispostas as
fontes de pesquisa (em quadros de fundo amarelo) e os nimeros anterior e posterior de
estudos a elas correspondentes, de acordo com critérios estabelecidos durante a fase de
planejamento da pesquisa. Os critérios de eliminagdo foram respectivamente: por
analise de Titulos, por identificacdo de estudos Duplicados, por identificagdo de Datas
de Publicacdo invalidas, e finalmente por andlise de Resumos. Esses critérios estao
organizados em colunas na Figura 1. Os numeros em verde representam estudos
primdrios, € os numeros em vermelho representam estudos que satisfizeram as
condig¢des de pesquisa impostas a cada rodada de eliminagdes.

Percebe-se que devido a submissdo dos estudos recuperados a fase de
eliminagdes através de critérios, houve uma diminui¢do expressiva no numero de
estudos do processo de pesquisa.

6. Conclusao

Muitas vezes, pesquisadores definem suas revisdes como sistematicas completas.
Porém, algumas vezes, elas ndo sdo classificadas de forma correta por ndo adotarem os
mesmos (e rigidos) padroes de qualidade e de prevencdo de bias na selegdo de artigos.
Existe uma grande responsabilidade envolvida na publicacdo de trabalhos de revisdo,
sendo elas completas ou de escopo, por se tratarem de ferramentas que unem trabalhos
para futuras referéncias.

A revisdo sistematica se resume em um método no qual os critérios rigidos para
o levantamento de estudos se faz presente. A SR ndo considera artigos de opinido, ou
seja, somente artigos com resultados empiricos sdo selecionados. Consequentemente, a



revisdo apresenta alta confiabilidade nos resultados obtidos, além da responsabilidade
de se tornar um framework para futuros trabalhos sobre o tema. Por outro lado, a revisdo
de escopo (SS) apresenta um levantamento mais abrangente de todo o contexto de
estudo, considerando também artigos de opinido, os quais ndo contém respaldo
empirico. Além do esforco para realizagdo ser menor, esse tipo de revisdo ¢ mais
flexivel, permitindo altera¢des nas diretrizes de pesquisa @ medida que a mesma evolui.

Os métodos de revisao de estudos diferem de acordo com o objetivo,
disponibilidade, ¢ necessidade do pesquisador. E necessaria uma analise de viabilidade
antes que se opte por um ou outro método de levantamento de estudos. Os resultados
obtidos a partir da execugdo de revisdes irdo diferir e ter caracteristicas proprias de
acordo com o intuito do pesquisador.

O objetivo atual ¢ trabalhar na finalizacdo da revisdo, efetuando a leitura dos
artigos selecionados, respondendo as questdes definidas, e analisando os resultados
obtidos. Ao final da revisdo, os riscos mais expressivos e recorrentes no contexto de
desenvolvimento de software serdo classificados.
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