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RESUMO

Em geral, os pesquisadores argumentam que as ameacas a validade é um dos
componentes mais complexos de um plano experimental em Engenharia de Software
(ES). Um dos motivos da dificuldade se deve ao fato do grande numero de
possibilidades de problemas que podem transcorrer desde o planejamento até a
divulgacéo dos resultados da avaliacao experimental, bem como, o tratamento da uma
ameaca pode resultar no surgimento de novas ameagas a validade, ndo identificadas
inicialmente. Embora existam estudos que abordam esta temética, a literatura néao
fornece apoio ao experimentador na priorizagdo dos riscos mais relevantes ao
propoésito de seu estudo experimental. Isto resulta na dificuldade em elaborar acdes
de controle assertivas para mitigar os riscos. O principal objetivo desta pesquisa €
desenvolver um processo estruturado, a fim de apoiar experimentadores,
principalmente iniciantes, na identificacdo e também priorizacdo de ameacas a
validade e suas correspondentes a¢des de controle no contexto de um planejamento
experimental em ES. Inicialmente, foi realizado um survey com 115 experimentadores
experientes para compreender principais procedimentos para o controle das ameacas
a validade, verificar suas percepcfes em relagdo as praticas reais de tratamento
destas ameacas e coletar as referéncias mais utilizadas na literatura por estes
especialistas. Em seguida, processo foi proposto e avaliado através de diferentes
objetivos, tais como, completude, facilidade de uso, percepcdo de satisfacdo e
aprendizagem, além de ser avaliado por abordagens distintas como experimento
controlado, questionarios e entrevistas. Como resultado desta pesquisa foi
desenvolvido o PRIORITTVS, processo de suporte para priorizar ameacas a validade
e sugerir acdes de mitigacdo no planejamento de experimentos da area de ES, como
também foi desenvolvido uma ferramenta web para viabilizar o processo de forma
semiautomatica aos experimentadores. Tanto o processo quanto a ferramenta foram
avaliados a partir dos estudos experimentais com diferentes objetivos e perspectivas,
por 26 participantes iniciantes e experientes. Os resultados das avaliagdes realizadas
trazem evidéncias que o0 processo e ferramenta propostos sao viaveis e possuem um
bom nivel de completude, facilidade de uso, percepcao de satisfacéo e aprendizagem.
No entanto, faz-se necessaria a realizacdo de mais estudos de avaliacéo, para que
resultados possam ser generalizados. A estratégia possibilita, principalmente aos

experimentadores menos experientes, acesso a0 processo estruturado, que possa



ajudar a fornecer suporte a identificacdo e priorizacdo de ameacas a validade e suas
respectivas acdes de mitigacdo. Por fim, pretende-se estender a abordagem para

gerenciar as ameacas especificas para os diferentes contextos de experimentos em
ES.

Palavras-chave: ameacas a validade; acGes de controle; engenharia de software

experimental; experimentos controlados.



ABSTRACT

Researchers argue that a critical component of one experimental plan in
Software Engineering (SE) is to identify, analyze, and mitigate threats to validity. One
reason for the difficulty is due to the number of potential problems that can occur from
planning to reporting the results of an experimental evaluation. Likewise, when
mitigating a threat can result in new threats not initially identified. Although there are
studies that address this theme, the literature does not provide support to the
experimenter in prioritizing the most critical risks in the context of his experimental
study. These facts result in the difficulty of applying assertive control actions to mitigate
risks. The main aim of this research is to develop a structured process to support
mainly novice experimenters in identifying and prioritizing threats to validity and their
corresponding mitigation actions when planning controlled experiments in SE. Initially,
a survey of 115 experienced researchers was conducted to understand the main
procedures for controlling threats to validity, verifying their perceptions of actual threat
management practices, and collecting the references most commonly used in the
literature by these experts. Then, a process was proposed and evaluated through
different objectives, such as correctness, ease of use, perception of satisfaction and
learning in addition to being assessed through different research approaches such as
controlled experiment, questionnaires and interviews. As a result of this research,
PRIORITTVS, a support process to prioritize threats to validity and suggest mitigation
actions in the context of one experimental plan in SE. A software tool was also
designed to make the process semi-automatic to the experimenters. Both the process
and the tool were evaluated through empirical studies with different objectives and
perspectives by 26 novice and experienced participants. The results of the evaluations
provide evidence that the proposed process and tool are viable and have a good level
of correctness, ease of use, perception of satisfaction and learning. However, further
evaluation studies are necessary for the results to be generalized. We believe both
novice and expert experimenters can benefit from the process we have propose for
addressing threats to validity when conducting SE experiments. Finally, we intend to

extend our approach to managing specific threats for different SE experiment context.

Keywords: threats to validity; control actions; experimental software engineering;

controlled experiments.



Figura 1 —
Figura 2 —
Figura 3 —
Figura 4 —
Figura 5 —
Figura 6 —
Figura 7 —

Figura 8 —

Figura 9 —

Figura 10 —
Figura 11 —
Figura 12 —
Figura 13 —
Figura 14 —
Figura 15 —
Figura 16 —
Figura 17 —
Figura 18 —
Figura 19 —
Figura 20 —
Figura 21 —

Figura 22 —

Figura 23 —

Figura 24 —

Figura 25 —
Figura 26 —

LISTA DE FIGURAS

Classificacao das ameacas a validade dos experimentos................
Por que identificar as ameacas a validade de um experimento? ......
Melhor momento para identificar as ameacas a validade..................
Estratégias para identificar e controlar as ameacas a validade.........
Ha uma ordem de importancia entre tipos de validade?...................
Qual a ordem de importancia entre os tipos de validade?.................
Preocupacdo com relacionamentos entre ameacgas e acdes de
(00 0] 1o ] = PR
PrioriTTVs: processo para identificar e priorizar ameacas a
17721 T = Vo = 2P
Identificar as caracteristicas do experimento..............c.ccc.eevvvvvvnnnnnn.
Classificar as ameagas preliminares..........cccooveeveeeeiiiiiiveineieeee e
Classificar as agoes de controle...........ccoeeeeeeeeiiiiiii e
Viséo Geral dos Casos de Uso da ValidEPIlan.................ccccvvvvinenee.
Dashboard da Ferramenta ValidEPIan............cccccoooeviiiiiiiiiiiiiiiene
Produzir um novo plano experimental..........ccccccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiee
Revisar um Plano Experimental.............ccccoeeiiviieeccccee e
Identificar informagdes do experimento..........c.coeevvveiiiciniviiniieieenee
Classificar ameacas a validade sugeridas para o experimento........
Sexo dos participantes da pesquisa (12 Etapa) .......cccccvvvveeeeeeieneenn.
Instituicdo de ensino ou trabalho do participante..............ccccecceeennn.
Posicao atual dos participantes relacionada a educacéao.................
Total de experimentos que o0 especialista participou do
PIANEJAMENTO. ...cieiiiiiiieiie e e e e e e e eeeaeeeaenee
Total de experimentos que o0 especialista participou da
EXECUGAD . ...eutivtiertieies ceeeeteeaeeaas e e s e st be et e e e et e e e eeeaeaeeaeaa e e e e
Nivel de importancia que o pesquisador oferece a ferramenta de
planejamento e gestdo de ameacas para experimentos...................
Modelo de avaliagéo das ameagas sugeridas............ccoccvvvvvieinennnn.
Escala de magnitUde..........ccooeuiiii e e

Modelo de avaliacdo das acdes de controle do experimento............

35
47
47
48
49
49

50

59
69
70
71
72
74
75
76
77
78
86
87
87

88

89



Figura 27 —
Figura 28 —
Figura 29 —
Figura 30 —
Figura 31 —
Figura 32 —
Figura 33 —
Figura 34 —
Figura 35 —
Figura 36 —
Figura 37 —

Percepcao de utilidade da ferramenta ValidEPIan............................ 105

Leitura e compreenséo de textos em lingua inglesa......................... 117
Areas de conhecimento em COMPULAGAD.............cveveeveeveeeeeeeeenane, 118
Conhecimento sobre Engenharia de Software Experimental............ 118
Nivel de conhecimento com Planejamento de Experimentos........... 119
Nivel de experiéncia com Planejamento de Experimentos............... 119
Proporcao de respostas relacionadas aos tratamentos.................... 133
Temaéticas relacionadas aos tratamentos............cccvvvvevieiiieeeienieeeenn. 134
Percentuais para a subescala Percepc¢éo de Aprendizagem........... 149
Percentuais para a subescala Percepcéo de Facilidade.................. 150

Percentuais para a subescala Percepcéo de Satisfagao.................. 151



Tabela 1 —
Tabela 2 —
Tabela 3 —
Tabela 4 —
Tabela 5 —
Tabela 6 —
Tabela 7 —
Tabela 8 —
Tabela 9 —
Tabela 10 —

Tabela 11 —

Tabela 12 —

Tabela 13 —
Tabela 14 —
Tabela 15 —
Tabela 16 —
Tabela 17 —
Tabela 18 —
Tabela 19 —
Tabela 20 —
Tabela 21 —
Tabela 22 —
Tabela 23 —

Tabela 24 —

Tabela 25 —
Tabela 26 —

LISTA DE TABELAS

Guidelines para conduzir e reportar experimentos em ES............. 28
Estudos que reportaram exXperimentos...........c.evuveevveverniiiieiinenneenns 40
Caracteristicas dos partiCipantes...........ccccecevvviiiiiriieieeieeeee e e e 45
Importancia das ameacas a validade...........ccccoeeeveieiieeiieiiieieeieens 46
Categorias de ANAlISE.........ooocuuiiiiiiiiiiieiee e 51
Critérios, pesos e intensidades de classificacdo de ameacas........ 60
Escala e Categorias de Magnitude de Ameacas a Validade.......... 61
Visdo geral dos estudos avaliados............ccccuuvviiiiiiiiiiiiienienes 80
Etapas do Planejamento da Avaliagdo com Especialistas............. 82

Classificacdo das ameacas a validade experimental identificadas
PO tIPOIOGIA. ... e e e 94
Lista de verificacdo por categoria em instrumento de coleta
guanto a avaliaCao do ProCeSSO..........cccvveevveeuriiiiiieie e e e e e e e eeeeeee 96

Resumo quantitativo das respostas sobre aprendizado do

] 1 (=11 = VP PRPRRPPPUPPRP 107
Etapas do Planejamento da Avaliacdo com Estudantes............... 115
Teméticas abordadas no Modelo de Referéncia..........ccccvevveeeenn.. 124
Organizacao das Réplicas no Quadrado Latino.............ccceceeeen, 126
Aleatorizacdo dos Quadrados Latinos...............ceveveiiiiiiieeieeeeeeen 130
Respostas obtidas a partir dos participantes.............ccccvvveeeveeeennn. 131
Testes de Normalidade..........ccccuuviiiiiiiiiiiiiin e 135
Respostas relacionadas aos tratamentos............cceeveeeeeeiveieveeennes 135
Respostas obtidas a partir dos participantes.............ccccevvvvvvvvnnnnnns 137
Testes de Normalidade.............oooevviiiiiiiiiiiii e 138
Teste de hipdtese estatistica WIlCOXON..........uceiiiiiiiiieiiiiiiiiiiriieins 139

Principais ameacgas identificadas através do processo

PIIONTT TV S et aa e e 141
Possiveis relacionamentos entre A¢des de Controle e Ameacas

AVANAATE. ... s 144
Estatistica de Confiabilidade Alfa de Cronbach.................c.cccuuee... 147

Analises e Escores para Aprendizagem..........cccuuveeeeeireerieeeieeeeneenns 147



Tabela 27 —

Tabela 28 —

Tabela 29 —

Tabela 30 —

Tabela 31 —

Tabela 32 —

Tabela 33 —

Analises e Escores para Facilidade..............ccccceeeiiiiiieneiiniiiienenn.
Andlises e Escores para Satisfacao.............ccveeevveiiiiiiieieeeveeiee,
Frequéncia dos Temas relacionados a qualidade dos
FESUIATOS. ...
Frequéncia dos Temas relacionados a ldentificacdo de Ameacas
AVaAldAde. .....coeieiiiiiiie
Frequéncia dos Temas relacionados as percepgbes da
FEITAMENTA. ...t
Frequéncia dos Temas relacionados as percepgbes da
FRITAMENTA........ci e e e e e e e e e e e e aeeaees
Frequéncia dos Temas relacionados aos comentarios e

(o] 00 g LU 1o F=To [

153

155

157



CBSOFT
Cin
EASE

EE

ES

ESE
ESEG
IDOESE

IF Sertdo-PE
IFPE

UFPB

UFPE

UPE
ValidEPlan

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Congresso Brasileiro de Software

Centro de Informatica

International Conference on Evaluation and Assessment in
Software Engineering

Estudos Experimentais

Engenharia de Software

Engenharia de Software Experimental

Empirical Software Engineering Group

International Doctoral Symposium on Empirical Software
Engineering

Instituto Federal do Sertdo Pernambucano

Instituto Federal de Pernambuco

Universidade Federal da Paraiba

Universidade Federal de Pernambuco

Universidade de Pernambuco

Validity-Driven Software Engineering Experiments Planning

Tool



11
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7

2.1
2.2
221
2.2.2
2.2.3
2.3
2.3.1
2.4
241
2.5

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.8.1
3.8.2

SUMARIO

INTRODUGAO. ...ttt en et e, 18
PROBLEMA, MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA .....coooeiieeeeeeeeeeee e 18
OBJETIVOS DA PESQUISA ... 20
QUESTOES DE PESQUISA ..ottt 20
ESTRATEGIA DE PESQUISA .......ooiveeeceeee ettt 21
CONTRIBUIGOES ..ottt 22
CONQUISTAS | RESULTADOS .....cooiiiaiieeiieeiee et 23
ORGANIZACAO DA TESE ..ottt en e n s 24
FUNDAMENTAGCAO TEORICA ..ottt 25
INTRODUGAO .......oouiieeeeeeeeeee oot en et en e, 25
ESTUDOS EXPERIMENTAIS NA ENGENHARIA DE SOFTWARE ........... 26
SUTVBY ettt ettt e e e e et e e s e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e ann 26
Experimentos em Engenharia de Software..........cccccvviiiiiciiiiiiiiiiieeenenn, 27
EXPerimentos €M OULIAS GreaS.......cccuiueeeiiiereiiiieeeeiieeesieeeeseieeesneeeesneeas 30
PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL ...ooctiiiiitiiie e 31
Dificuldades no Planejamento Experimental...........ccccooiiiiiiiiiiiniinnenn. 32
AMEAGCAS A VALIDADE .........coiiiieeeeteeeeeee et 33
Priorizacdo das Ameagas a Validade..........cccccoveeeiiiiiiniiei e 36
RESUMO ...ttt ettt e be e nne e 37

SURVEY - AS AMEACAS A VALIDADE EM EXPERIMENTOS
CONTROLADOS: O QUE OS EXPERTS DIZEM E POR QUE ISSO E

RELEVANTE? ...ttt ettt n st n s s s 38
INTRODUGAO ..ottt ettt sttt te st en e 38
OBJETIVOS E DEFINICOES ...ttt 38
AMOSTRA DO ESTUDO ..ottt es et en e 39
INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS .......ooviieeeeeeeeeee e, 40
ESTUDO PILOTO .....octeteeeeeeeeeteteee e etes s eeeieessessaneetens s sesansesean s ensensennans 41
=116 [ 07\ TR 42
ANALISE DOS DADOS......cooiviieeecteeeee ettt sttt 42
RESULTADOS E DISCUSSOES........cooiiiiiceceee et A4
ANAlISE QUANTITALIVA ...vvveiiiiiee e et e e e e e rrreereeeee s 45

ANAlISE QUATALIVA.....ciieiiieiii e 50



3.9
3.10
3.11

4.1
4.2
4.3
431
4.3.2
4.3.3
4.4

5.1
5.2

5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.3

6.1

6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.2.1
6.2.2.2
6.2.2.3

AMEAGCAS A VALIDADE ........ocooiieeeeeeeeeee e en e 53
(070N (01 I U 17\ @ J TR 54
RESUMO ...ttt n st n s n s enenand 54
PRIORITTVS: UM PROCESSO QUE SE DESTINA A APOIAR
PESQUISADORES A PRIORIZAR AMEACAS A VALIDADE E AS SUAS
ACOES DE MITIGACAO AO PLANEJAR OS EXPERIMENTOS

CONTROLADOS EMES ... .t eeeeeeeeeeaas 56
INTRODUGAO ...ttt ettt aesaeen e 56
TRABALHOS RELACIONADOS.......co ittt 57
MODELAGEM CONCEITUAL ..ottt e e 58
Identificac&o das Informagdes de um Plano Experimental (Al)........... 59
Classificacdo das Ameacgas Preliminares (A2).....ccccccviiiieeeiiiiieeeeeennne 59
Classificacdo da assertividade das Ac¢des de Controle (A3)................. 62
INSTRUMENTO DE CARACTERIZAQAO DE UM PLANO
EXPERIMENTAL ...ttt ettt ettt e e e e e e 63
1 11V PP 65

VALIDEPLAN: FERRAMENTA PARA PLANEJAMENTO DE
EXPERIMENTOS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE ORIENTADA A

VALIDADE ... .ottt ettt e e e e e e e e ae e 67
INTRODUGAO ...ttt eeeeeeee et en et en e, 67
VALIDEPLAN - VALIDITY-DRIVEN SOFTWARE ENGINEERING
EXPERIMENTS PLANNING TOOL ...uoiiiiiiieiiiie et 67
Definicdes e Requisitos da ValiDEPIaN ..........cccccooeviiiviiieece e, 68
Arquitetura da ValidEPIAN ... 73
Funcionalidades da ValidEPIaN ..........cccocuiiiiiiiiiii e 74
RESUMO ... ittt e e e e e et e e e e e e e e et e e e e eaeane 79
AVALIACAO EXPERIMENTAL .....cviiiieicteeceeeee et 80
INTRODUGAO ...ttt en e, 80
AVALIACAO EXPERIMENTAL POR ESPECIALISTAS EM ESE ............... 82
ETAPA 1: Analise dos Dados Demograficos e de Expectativas............ 85
ETAPA 2: Avaliagdo do processo PrioriTTVS . ...cccoceiiiieeeeiiiieeee e 92
Identificac@o as ameacas a validade ...........ccceeevviiiiiieiiiiiieee e 92
Classificacdo das ameacas a validade............cccccveveeee i 99

Classificacdo das actes de CONLrole..........uuiiiiiiiiiiiiii e, 102



6.2.3
6.2.4
6.3
6.3.1
6.3.2
6.3.2.1
6.3.2.2
6.3.2.3
6.3.24
6.3.2.5
6.3.2.6
6.3.2.7
6.3.2.8
6.3.2.9
6.3.2.10
6.3.2.11
6.3.3
6.3.3.1
6.3.3.2
6.3.3.3
6.3.4
6.4

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

ETAPA 3: Avaliagéo da ferramenta ValidEPIan .............cccccocveeiiieennee 103

ETAPA 4: Entrevista Narrativa EpisOdiCa ......c.ccccceevevviciiiiieiiecceee e 108
AVALIAQAO EXPERIMENTAL POR ESTUDANTES EM ESE ................. 115
ETAPA 1: Analise dos Dados DemograficoS .........ccoeecvvvvieeeenieeeeeieen, 116
ETAPA 2: Experimento Controlado........cccueeeeiiieieiiiiiiiiiiieeeee e 120
D1 1] ] o= Lo 1RSSR 120
QUESEDES dE PESOUISA ......veeeieeeiiiiie ettt 121
Pre0CUPACHES ELICAS. .......ccvcvviveeeee ettt 121
HipoGteses, Variaveis € Medidas............oooociiiiiiiiiee e 121
Materiais Experimentais € Tarefas.........ccccuviiviiiiiiieie e 123
SeleGa0o dOS PArtiCIPANTES .......euiiiiiiiieeee e 125
Design EXPerimental ..........coooiiiiiiiiiiiie e 125
PrOCEAIMENTOS ....ceiiiiiii ittt e e e e e e e e s 126
Preparacdo da Execugao do EXPerimento ........cccoccuvveeeeviiiieeeesiiiieee e 128
Resultados AICANCAdOS...........ooiviiiiiiieeeeeeeeeeeee 130
AmMeacas a Validade. ..o s 140
Interpretacdo dos Dados do QUESLIONArIo .........ccccvvvviieeee e, 145
Percepcao de APrendiZagem ........ccooiiiiiieeiiiiiiee et 147
Percepcao de Facilidade............oeevvveeeiiiiiiiiecee e 149
PercepGao de SatiSTAGAD ........ccuvveeiiiiiiiiee e 150
ETAPA 3: Entrevista Narrativa EpisOdiCa ........c.ccceeeveviiviiiiieiiieee e, 152
RESUMO ...ttt e e e e et s e e e e e e e e aaa e e eeaeene 164
CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS. .......cccceuvveee. 165
ANALISE DAS QUESTOES DE PESQUISA DA TESE .....c.ccveeceene. 165
REVISAO DAS CONTRIBUICOES.......coiiiririrrriceisieiseseeeeie e, 169
LIMITAQC)ES DO TRABALHO ... oot 172
TRABALHOS FUTUROS ...ttt 172
RESUMO ... ettt e e e e e et e e e e e e e e e ta e e e e aeene 173
REFERENCIAS ...ttt 175

APENDICE A - AN EXPERIMENTAL PLANS CHARACTERIZATION
CHECKLIST FOR CONTROLLED EXPERIMENTS IN SOFTWARE
ENGINEERING.....cooiiiii e 182
APENDICE B — ROTEIRO DE TAREFA: CENARIO 3 - IDENTIFICACAOE
CLASSIFICACAO DE AMEACAS A VALIDADE .......cccooeeceeereveennes 186



APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTA NARRATIVA EPISODICA -
ESPECIALISTAS EM ENGENHARIA DE SOFTWARE EXPERIMENTAL

...................................................................................................................... 188
APENDICE D - FORMULARIO DE CONSENTIMENTO DO PARTICIPANTE
...................................................................................................................... 190
APENDICE E — ROTEIRO DE ENTREVISTA NARRATIVA EPISODICA
COM PESQUISADORES INICIANTES. ... 192
APENDICE F — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA FERRAMENTA
VALIDEPLAN ..ot 193
ANEXO A — DESCRICAO DA UNIDADE EXPERIMENTAL — UE1......... 196
ANEXO B — DESCRICAO DA UNIDADE EXPERIMENTAL - UE2......... 205

ANEXO C - BANCO DE DADOS DE AMEACAS E ACOES DE CONTROLE



18

1 INTRODUCAO

“A tarefa néo é tanto ver aquilo que ninguém viu, mas
pensar o que ninguém ainda pensou sobre aquilo que
todo mundo vé.”

Arthur Schopenhauer

Este capitulo relata as principais motivacdes para a realizacao deste trabalho.
Ele aborda a justificativa para realizacéo desta tese, questdes de pesquisa, objetivos

a serem alcancados, abordagem de pesquisa e a estrutura deste documento.

1.1 PROBLEMA, MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Pesquisadores tém desenvolvido mecanismos de apoio que permitem planejar,
executar, analisar e reportar Estudos Experimentais (EE) em Engenharia de Software
(ES). Entretanto, reportar resultados experimentais validos, ainda € um dos desafios
da comunidade de ES, pois questdo central a respeito de experimentos é o “quéo
corretos sdo seus resultados?” (KITCHENHAM et al., 2002; JEDLITSCHKA;
CIOLKOWSKI, 2005; WOHLIN et al., 2012; FONSECA, 2016; FREIRE, 2015).

Segundo Neto e Conte (2013), para que conclusfes corretas sejam extraidas
de um experimento, os pesquisadores devem identificar e tratar os fatores que podem
fazer com que os resultados sejam mal interpretados, desde o planejamento até a
divulgacéo dos resultados do estudo.

As ameacas a validade sdo um dos fatores que podem alterar os resultados de
um experimento comprometendo a validade (WAZLAWICK, 2017). Estes problemas
podem trazer sérios riscos a confiabilidade de pesquisas e tecnologias promissoras
da é&rea de ES. Por exemplo, pode haver uma impreciséo nos resultados obtidos, fruto
de uma medicéo incorreta ou uso de materiais e métodos impréprios ao delineamento
experimental do estudo. Consequentemente, estas ameacas precisam ser
identificadas e controladas adequadamente, para que os resultados do estudo sejam
Uteis e aplicaveis (DIAS-NETO et al., 2004).

De acordo com entendimento de Wohlin et al (2012), ameacas a validade séao
0S possiveis riscos que podem acontecer durante o planejamento e execucdo de
estudos experimentais e podem ser categorizadas em quatro tipos de validade:

interna, conclusao, constructo e externa.
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Devido a isto, é importante encontrar as solugées que possam melhorar a
confiabilidade das conclusdes e recomendacdes resultantes de experimentos da area
de ES (WOHLIN et al., 2012), pois a partir das relagdes entre as ameacas a validade
e suas respectivas acdes de controle, podem surgir novas ameacas (NETO; CONTE,
2013).

O escopo deste trabalho foca em ameacas a validade no planejamento de
experimentos controlados em ES. Wohlin et al. (2012) definem um experimento
controlado como uma investigacdo empirica que manipula um fator ou variavel do
ambiente estudado de forma sistematica, disciplinada, quantificavel e controlada,
permitindo assim a avaliacdo de novas tecnologias. No ambito deste trabalho, iremos
usar o termo “experimento” no mesmo sentido de “experimento controlado”.

A literatura descreve exemplos, ferramenta, guidelines, modelos e checklists
gue ajudam o pesquisador a identificar e tratar ameacas a validade de experimentos
da area de ES (DIESTER et al., 2011; DIAS-NETO et al., 2011; WOHLIN et al, 2012;
NETO; CONTE, 2013).

No entanto, estes estudos apoiam o processo de controle das ameacas a
validade sem fornecer suporte em relacao aos principais aspectos/caracteristicas dos
experimentos. As estratégias mencionadas na literatura, também, ndo apresentam
mecanismos de suporte que apoiem o experimentador a priorizar ameacas a validade,
consideradas importantes ao seu propésito de investigacdo. De acordo com Borges
et al. (2015), um mecanismo é qualquer recurso que dé suporte a estratégias
experimentais, como ferramentas, metodologias, processos, diretrizes, etc. Também
se considera mecanismos de suporte 0s recursos utilizados para analisar os
resultados do estudo (qualitativos e quantitativos) ou apenas para orientar sua
validacéao.

Priorizar determinadas ameacas a validade permite que os pesquisadores
identifiquem maiores riscos a confiabilidade dos resultados do estudo, planejando
acOes de controle mais assertivas. Segundo Wohlin et al. (2012), existem conflitos
entre alguns dos tipos de ameacas a validade que, ao tentar controlar uma
determinada ameaca, fazem surgir ameacas néo identificadas inicialmente.

Por exemplo, para minimizarmos os efeitos de fadiga e cansago durante a
realizacdo de um experimento (ameaca interna), podemos inserir intervalos entre as
execucdes do experimento (acdo de controle). No entanto, durante as lacunas de

tempo inseridas ao longo do experimento, pode haver comunicacdo entre 0s
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participantes, surgindo a nova ameaca a validade do estudo (TEIXEIRA; FONSECA;
SOARES, 2018).

Para superar as dificuldades mencionados, este trabalho propde uma maneira
semiautomatica para orientar novos pesquisadores a decidirem como priorizar
determinadas ameacas a validade, considerando os relacionamentos de causa e de
consequéncia que existem entre as ameacas a validade e possiveis acdes de
controle.

Com isso, buscamos a melhoria da qualidade dos futuros experimentos da area
de ES através de solucdo que possa ajudar aos pesquisadores, principalmente aos
menos experientes, obter conclusées com um maior nivel de validade interna, externa,

de construgao e de constructo sobre os resultados de seus estudos.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral desta pesquisa € propor uma abordagem que promova uma
melhor qualidade aos experimentos controlados em ES no aspecto da validade de
seus resultados. O trabalho tem os seguintes objetivos especificos:

1. Investigar o estado da arte para apoiar o processo de identificac&o e controle
de ameacas a validade de experimentos controlados de ES;

2. Definir processo de suporte a priorizacdo e controle de ameacas a validade
durante o planejamento de experimentos;

3. Desenvolver uma ferramenta web para viabilizar o processo de forma
semiautomatica aos experimentadores;

4. Avaliar a abordagem e a ferramenta propostas a partir da execucdo de

diferentes estudos experimentais.

1.3 QUESTOES DE PESQUISA

Com base na descricdo do problema e objetivos anteriormente apresentados,
definimos as seguintes questbes de pesquisa que guiardo esta tese:

" Questao 1: Quais séo os procedimentos realizados por pesquisadores
para identificar e controlar as ameacas a validade ao planejar experimentos

controlados em ES? Qual a importancia desse processo?
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" Questao 2: Quais sao as recomendac0des indicadas por pesquisadores
para melhorar a validade de resultados de experimentos da area de ES?

" Questédo 3: Como o planejamento de experimentos da &rea de ES pode
ser apoiado quanto ao processo de identificacdo e priorizacdo das ameacas a
validade?

" Questao 4: Quais sdo os beneficios e limitagcdes da abordagem proposta

para gerir o processo de identificacéo e priorizacdo das ameacas a validade?

1.4 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Com o fim de responder a questdes de pesquisas apresentadas anteriormente,
e alcancar objetivos especificos do trabalho, foram definidas as seguintes etapas da
estratégia de pesquisa:

. Etapa 1: Planejamento e realizacdo de um survey através do uso de
guestionario para coleta de dados aplicado aos praticantes de experimentos
controlados da area de ES com o propdésito exploratério de: (i) compreender as acdes
dos pesquisadores ao realizar os procedimentos para controle das ameacas a
validade de experimentos controlados e; (ii) verificar a percep¢do entre as praticas
reais de tratamento de ameacas a validade e as orientacbes e recomendacdes
existentes na literatura. Esta etapa da estratégia de pesquisa, foi elaborada,
objetivando atender ao primeiro objetivo especifico da pesquisa, assim como,
responder a primeira e segunda questao de pesquisa investigada.

" Etapa 2: Definicdo e modelagem de um processo para a identificacéo,
classificacdo e priorizagdo de ameacas a validade e suas respectivas acfes de
controle ao planejar experimentos controlados da area de ES. Esta etapa da estratégia
foi elaborada objetivando atender ao segundo objetivo especifico da pesquisa, assim
como, responder parte da terceira questao de pesquisa.

" Etapa 3: Elaboracdo de uma lista de verificacdo (checklist), com a
finalidade de capturar informagcbes sobre os principais aspectos de um plano
experimental da area de ES, estruturado de acordo com as categorias: Obijetivos,
hipéteses, variaveis e medidas, participantes, materiais e tarefas experimentais,
design experimental e coleta e analise de dados. A etapa trés deste planejamento foi
criada objetivando atender ao segundo objetivo especifico da pesquisa, assim como,

responder parte da terceira questao de investigacéo.
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. Etapa 4: Especificagdo e desenvolvimento de uma ferramenta de
suporte ao planejamento de experimentos controlados da area de ES, orientada a
validade dos seus resultados. J& esta etapa da estratégia, foi elaborada objetivando
atender ao terceiro objetivo especifico da pesquisa, assim como, responder parte da
terceira questao de pesquisa.

" Etapa 5: Realizacédo de avaliagbes experimentais com o objetivo de: (i)
avaliar os procedimentos propostos para identificacdo e priorizacdo de ameacas a
validade e suas respectivas acdes de mitigacdo e; (ii) avaliar o impacto do uso da
ferramenta desenvolvida, relacionado a facilidade de uso, satisfacdo e aprendizado
dos usuarios. Por fim, a etapa cinco da estratégia, foi empregada objetivando atender

ao quarto e ultimo objetivo especifico e questdo de investigacdo da pesquisa.

1.5 CONTRIBUICOES

As principais contribui¢cdes do trabalho séo relacionadas a:

Abordagem: (i) Reducéao do esfor¢co do experimentador por meio do uso de um
processo que possa ajudar no suporte a identificacdo e priorizacdo de ameacas a
validade e suas respectivas acoes de mitigacdo durante a fase de planejamento de
um experimento da area de ES e; (ii) Fornecer uma lista de verificacdo (checklist) que
possa ajudar a capturar informacdes sobre as principais caracteristicas de um plano
experimental.

Ferramenta: (i) Desenvolvimento de uma ferramenta cujo objetivo esta em
fornecer suporte ao planejamento de experimentos controlados da area de ES,
dirigido/orientado a validade dos seus resultados e; (i) Contribuir para o ensino e
aprendizagem da Engenharia de Software experimental, através do uso de uma
ferramenta que possa ajudar a relacionar os conceitos tedéricos estudados em sala de
aula com a pratica da experimentacao.

Avaliacado: Uso de entrevistas, experimento controlado e questionarios para:
(i) Avaliacdo do processo proposto para identificacdo e classificacdo de ameacas e
suas respectivas acdoes de mitigacdo e; (i) Verificagcdo de percepcdes de
aprendizagem, satisfacao e facilidade do uso da ferramenta para planejar, identificar

e classificar ameagcas a validade em experimentos controlados da area de ES.
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1.6 CONQUISTAS | RESULTADOS

Até o momento, os resultados advindos desta pesquisa sao:
" Artigo publicado no periédico Information and Software Technology,
Volume 115, 2019, Qualis A1l.
o Teixeira, E., Fonseca, L., Cartaxo, B., & Soares, S. (2019).
PrioriTTVs: A process aimed at supporting researchers to prioritize
threats to validity and their mitigation actions when planning
controlled experiments in SE. Information and Software Technology,
https://doi.org/10.1016/}.infsof.2019.07.008.

= Artigo apresentado na Sessdo de Ferramentas do X Brazilian Conference on
Software — Theory and Practice (CBSOFT), 2019.
o L. Fonseca, E. Teixeira, S. Soares, ValiDEPlan — Validity-Driven
Software Engineering Experiments Planning Tool, in: Tools Session
in X Brazilian Conference on Software: Theory and Practice
(CBSOFT), Brazil, 2019, pp. 00-00. (in Portuguese),
https://doi.org/10.5753/cbsoft_estendido.2019.7665
o Escolhido como o Terceiro Melhor Artigo da Sessao de Ferramentas
do Congresso Brasileiro de Software — CBSOFT 2019.

. Artigo apresentado no Simposio Brasileiro de Engenharia de Software
(SBES™18), in: IX Brazilian Conference on Software: Theory and Practice (CBSOFT),
com o0 objetivo de compreender as acOes dos pesquisadores ao realizar o0s
procedimentos para controle das ameacas a validade, Qualis B2:

o Teixeira, E., Fonseca, L., & Soares, S. (2018, September). Threats
to validity in controlled experiments in software engineering: what the
experts say and why this is relevant. In Proceedings of the XXXII
Brazilian Symposium on Software Engineering (pp. 52-61). ACM,
https://doi.org/10.1145/3266237.3266264

= Artigo apresentado no 15° Simpdsio Doutoral Internacional de Engenharia de
Software Empirica (IDOESE 2017) da Semana Internacional de Engenharia de
Software Empirica (Eseiw 2017) e em seguida publicado no Journal ACM SIGSOFT
Software Engineering Notes, 2018:
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o Teixeira, E. (2018). Improving the Quality of Controlled Experiments
in Software Engineering. ACM SIGSOFT Software Engineering
Notes, 43(1), 1-6, https://doi.org/10.1145/3178315.3178321

" Coautor de artigo apresentado na 192 Conferéncia Internacional sobre
Avaliacéo Experimental em Engenharia de Software (EASE 2015). Um dos resultados
do estudo foi identificar principais mecanismos utilizados como referéncia ao
planejamento e execucao de experimentos controlados em ES, Qualis B1:

o Borges, A., Ferreira, W., Barreiros, E., Almeida, A., Fonseca, L.,
Teixeira, E., ... & Soares, S. (2015, April). Support mechanisms to
conduct empirical studies in software engineering: a systematic
mapping study. In Proceedings of the 19th International Conference
on Evaluation and Assessment in Software Engineering (p. 22). ACM,
https://doi.org/10.1145/2745802.2745823.

1.7 ORGANIZACAO DA TESE

Esta proposta esta organizada da seguinte forma:

O Capitulo 2 relata a fundamentacao tedrica através da sintese dos estudos
experimentais utilizados na tese, conceito e fases do planejamento experimental e
ameacas a validade.

O Capitulo 3 reproduz a execucdo de um survey cujo objetivo foi de entender
as acOes dos autores de experimentos em relacdo ao processo de controle das
ameacas a validade no planejamento dos seus estudos.

O Capitulo 4 apresenta o PrioriTTVs, um processo que se destina a apoiar
pesquisadores a priorizar ameacas a validade ao planejar experimentos. O Capitulo 5
detalha a especificacdo e desenvolvimento da ferramenta web ValidEPlan (Validity-
Driven Software Engineering Experiments Plan Tool), uma aplicacdo para o
planejamento de experimentos da area de ES, orientada a validade dos resultados.

O Capitulo 6 traz a avaliacdo experimental do processo proposto, bem como o
impacto do uso da ferramenta desenvolvida e, por fim, o Capitulo 7 apresenta as

consideracoes finais e trabalhos futuros desta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

“A verdadeira viagem de descobrimento n&o consiste em
procurar novas paisagens, mas em ter novos olhos”.

Marcel Proust.

2.1 INTRODUCAO

Evidentemente, no Brasil, cada vez mais as instituicbes de ensino e seus
planejamentos de formacéo estratégica tém desempenhado um papel crucial e de
resultados na construcao de politicas de formulacdo de conhecimento e de pesquisa
cientifica significativa (NAKAGAWA et al., 2017).

Nas universidades, enquanto fundamento para o desenvolvimento das areas
experimentais, tém sido estimulados programas e metodologias inovadoras e
tecnolégicas que agregam imensuravel valor cientifico ao desempenho de discentes
e ao engajamento de pesquisadores imbuidos na definicdo de critérios de qualidade
e/ou validade para as suas andlises de dados, fenbmenos de controle e resultados.

Em um ambiente de pesquisa cientifica complexo, instavel e desafiador, muitas
vezes, ao pesquisador mais atento e rigoroso quanto aos monitoramentos de
resultados, foge ao campo de visdo critica preditores que, a partir da evolugéo
metodoldgica da realizacdo de experimentos, podem desencadear uma ruptura na
sistematica de qualidade de seus resultados, refletindo, dessa forma, em sensiveis ou
severos riscos ao agrupamento de impactos que a presenca desses fatores podem
evocar dentro dos ambientes controlados (WOHLIN et al., 2012).

Determinar a qualidade de um experimento ndo € algo habitual, uma vez que
ndo ha um conceito absoluto do constructo “qualidade” para esse escopo. Porém,
autores como Kitchenham et al. (2002) e Dieste et al. (2011) apresentaram as
recomendacgdes onde o conceito de qualidade experimental deve estar relacionado ao
viés da pesquisa, aumento da validade (planejamento, execucdo, generalizacao e
aplicacdo) e correta interpretacao dos resultados (TEIXEIRA; FONSECA; SOARES,
2018).

A validade de um experimento relaciona-se ao nivel de confiancga, por parte do
pesquisador, que se pode definir no desenvolvimento de uma investigacao

experimental, considerando todo o processo. Refere-se ao quéo confiaveis sédo os
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elementos empregados, sua sistematizacdo e arranjos, até a apresentacdo precisa
dos resultados (LIMA; NETO; EMER, 2014).

Este capitulo apresenta uma sintese dos métodos de pesquisas experimentais
utilizados nesta tese, assim como, a descricdo dos principais conceitos e trabalhos
anteriores relevantes, relacionados a esta pesquisa. Por questdes de simplificacéo do
texto escrito, a partir deste ponto usaremos os termos “experimento”, “quase-

experimento” e “experimento controlado” como sinébnimos.

2.2 ESTUDOS EXPERIMENTAIS NA ENGENHARIA DE SOFTWARE

Um método de pesquisa experimental € um conjunto de principios organizados
em torno do qual os dados séo coletados e analisados (EASTERBROOK et al., 2008).
Estudos experimentais permitem avaliar as atividades abordadas de forma
sistematica, quantificavel e controlada (WOHLIN et al., 2012). O objetivo desta secéo
€ fornecer uma breve orientacdo para o entendimento dos métodos de pesquisa

experimentais utilizados nesta pesquisa.

2.2.1 Survey

Survey € o método de pesquisa experimental originado das areas de economia
e sociologia. O pesquisador elabora um instrumento de coleta de dados para obter
respostas de um conjunto de pessoas ou de uma populagéo (censo). Normalmente,
as informacdes sao relacionadas as acoes, experiéncias, comportamentos, opinides
ou perfis das pessoas com relacdo ao objeto de estudo pesquisado (PIMENTEL e
FUKS, 2012).

Para Travassos e Barros (2003), o objetivo do survey é descrever, explanar e
explorar informacdes preliminares (quantitativas e qualitativas) atraves de um
instrumento de coleta, além de identificar varidveis do estudo que seréo avaliadas.

De acordo com Easterbrook et al. (2008), aléem do método survey ser mais
associado ao uso de guestionarios, a coleta dos dados também pode ser realizada
por meio de entrevistas estruturadas ou dados técnicos. Uma pré-condicdo para a
realizacdo de um survey é uma questdo de pesquisa clara sobre a natureza de uma

populacdo alvo (representativa da populacéo). Informacédo adicional sobre este
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método pode ser encontrada em (TRAVASSOS; BARROS, 2003; EASTERBROOK et
al., 2008; PIMENTEL, 2018).

Esta tese utiliza survey com o objetivo exploratério de entender as atividades
realizadas pelos praticantes de experimentos controlados da area de ES em relacéo

ao processo de controle das ameacas a validade no planejamento de seus estudos.

2.2.2 Experimentos em Engenharia de Software

O método experimento tem origem nas ciéncias naturais, como biologia e fisica.
Normalmente é realizado em laboratério e oferece o maior nivel de controle entre os
diferentes tipos de métodos experimentais (PIMENTEL, 2018). Escolher o tipo de
experimento para uma pesquisa depende dos objetivos do estudo ou dos resultados
esperados. As principais caracteristicas usadas para diferenciar os tipos de
experimentos estdo relacionadas ao controle de medicao e execucéo, custo e nivel
de replicabilidade do estudo.

De acordo com Easterbrook et al. (2008), um pré-requisito para realizar um
experimento € uma hipotese bem definida. A hipotese (e a teoria a partir da qual é
desenhada) orientam todas as etapas do projeto experimental, incluindo as variaveis
do estudo e como medi-las.

Conceitualmente, de acordo com o entendimento expresso no trabalho de
Mafra e Travassos (2006 p. 19) sobre experimento controlado em ES:

[...] & construido e avaliado um modelo que representa ao uso de métodos,
de técnicas e das ferramentas (objetos de estudo) durante atividades de
desenvolvimento de software. Assim, os participantes selecionados aplicam
sob as condi¢des controladas, produzindo os resultados cuja andlise permite
obter as conclusdes a respeito da aplicacdo. Para avaliar o objeto de estudo
em experimento, é preciso isolar os fatores que o influenciam e, de alguma

maneira, captar os efeitos obtidos com aplicacdo. Assim, o ponto de partida
€ a ideia de uma relacéo de causa e efeito em teoria.

Experimento (ou experimento controlado) em ES, ainda, é a investigacao
experimental que manipula um fator ou variavel do ambiente estudado. Com base na
aleatorizacao, diferentes tratamentos sdo aplicados a ou por diferentes sujeitos,
mantendo outras variaveis constantes e medindo efeitos nas variaveis de resultado.

Os experimentos apresentam um maior nivel de controle da execucdo e
medic&do, no entanto, o custo da investigacédo e repeticdo dos estudos sao maiores

comparados a outros métodos. Borges et al. (2015) identificaram mecanismos de
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suporte utilizados como referéncia para conduzir e reportar experimentos em ES. A

tabela abaixo mostra os principais guidelines para conduzir e reportar experimentos.

Tabela 1 — Guidelines para conduzir e reportar experimentos em ES

Autor/Ano Objetivo Fases do Estudo
Wohlin (2012) Pesquisa Empirica Todas
Juristo e Moreno (2013) Experimento Controlado Todas
Pfleeger (1995) Experimento Todas
Jedlitschka (2005) Experimento Controlado Report
Ko et al. (2015) Experimento Controlado Todas
Kitchenham (2002) Pesquisa Empirica Todas

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

Esta tese ir4 considerar a definicdo de experimento controlado a partir de
Wohlin et al. (2012, p. 11), descrito abaixo:
Experimento (ou experimento controlado) em engenharia de software é um
método empirico que manipula um fator ou variavel do ambiente estudado.
Com base em aleatorizag&o, diferentes tratamentos séo aplicados a ou por
diferentes sujeitos, enquanto outras variaveis se mantém constantes e
medindo os efeitos sobre as varidveis de resultado. Em experimentos
orientados a humanos, estes aplicam diferentes tratamentos a objetos,

enquanto em experimentos orientados a tecnologia, diferentes tratamentos
técnicos séo aplicados a diferentes objetos.

Experimentos aleatorizados séo caracterizados pela distribuicdo aleatéria dos
sujeitos aos grupos experimentais de forma imparcial, com o objetivo de minimizar o
viés da pesquisa. Quase-experimentos também possuem tratamentos, medidas de
resultados e unidades experimentais, porém, nao é feita a distribuicdo aleatoria dos
sujeitos pelos tratamentos, nem grupos-controle. Para o escopo deste trabalho,
iremos considerar experimentos ou quase-experimentos como objeto de estudo da
proposta.

Um experimento controlado pode ser manipulado em laboratério (off-line), sob
condi¢cBes controladas ou realizado em campo (on-line), no viés real do fenbmeno
estudado, onde o nivel de controle é mais dificil. Wohlin et al. (2012) classificam os
experimentos em ES em duas categorias: experimentos orientados a seres humanos
e experimentos orientados a tecnologia.

Nos experimentos orientados para o ser humano, os seres humanos aplicam
tratamentos diferentes aos objetos (com menor nivel de controle), enquanto em
experimentos orientados para tecnologia, varios tratamentos técnicos sdo aplicados

em diferentes objetos (com maior nivel de controle).
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Experimentos com a participacéo de seres humanos possuem maior conotagao
subjetiva, tornando-se um maior desafio aos experimentadores obter e/ou reportar
resultados mais confiaveis e, ao mesmo tempo, com maior rigor de validade. Por este
estimulo, somente experimentos orientados a seres humanos serédo objetos de estudo
para esta pesquisa.

A seguir, algumas das principais particularidades de experimentos em ES:

= Oferecer maior nivel de controle do processo, bem como, a possibilidade de
replica-lo;

=Confirmar teorias, explorar os relacionamentos, avaliar a predicdo dos
modelos, bem como, validar medidas;

= Os principios basicos sdo aleatorizacao, controle local e replicacéo;

= Avaliar a confiabilidade de seus resultados a partir de quatro tipos de
validades (interna, externa, de constructo e de conclusao);

= Apresentar fortes aspectos de controle do estudo como rigor estatistico,
relacionamento tratamento-resultado, generalizacdo dos resultados a uma populacéo
maior e relacéo entre teoria e pratica.

A forca de um experimento € investigar em que situacfes as alegacdes sdo
verdadeiras, bem como, fornecer um contexto em que certos padrdes, métodos e
ferramentas séo recomendados para uso.

Conduzir um experimento envolve varias etapas diferentes. Juristo e Moreno
(2013) organizam as fases de experimento de acordo com as seguintes atividades:
definicdo dos objetivos, design, execucdo e andlise dos resultados. Segundo Wohlin
et. al (2012), as etapas de um experimento séo divididas em escopo, planejamento,
operacao, analise e interpretacdo, apresentacdo e empacotamento. Pfleeger (2005),
apresenta o processo do experimento em seis estagios: concepcdo, design,
preparacao, execucao, andlise e disseminacao e tomada de decisdes.

Fonseca (2016) elaborou a combinacao das fases de experimento controlado
em ES a partir de autores mencionados anteriormen (JURISTO; MORENO, 2013;
WOHLIN et al., 2012; PFLEEGER, 2005):

= STUDY DEFINITION: Descrever os objetivos gerais e motivagcao de um
experimento;

= PLANNING: Elaborar o planejamento de cada etapa do experimento, ou seja,
€ a fase de concepcéao do plano experimental. Segundo Wohlin et al. (2012), nesta

fase do experimento os pesquisadores devem definir as hipoteses, variaveis, selecéo
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dos participantes, design e instrumentacdo do experimento, escalas de medicéo,
como os dados serdo analisados e finalmente a verificacdo da validade do
experimento;

* PREPARATION: Produzir os materiais necessarios a realizacdo do
experimento, de acordo com o plano experimental,

= EXECUTION: Realizar o experimento de acordo com o plano experimental
com o objetivo de coletar os dados que devem ser analisados;

= ANALYSIS AND INTERPRETATION: Analisar e interpretar dados coletados
de acordo com o rigor estatistico definido no plano experimental;

* PRESENTATION AND PACKAGE: Organizar e reportar corretamente 0s
resultados do experimento aos diferentes publicos.

Para o escopo deste trabalho iremos evidenciar o controle das ameacas a
validade durante a fase de Planejamento (planning) de um experimento controlado da

area de ES.

2.2.3 Experimentos em outras areas

Evidentemente, em outras areas, como medicina, educacdo, psicologia e
ciéncias sociais, a pratica experimental existe ha muito mais tempo do que em ES.
Por isso, essas areas de conhecimento, principalmente a medicina e as ciéncias
sociais, influenciaram o desenvolvimento experimental em ES.

A partir de pesquisas da &rea médica, Kitchenham et al. (2002) propuseram um
roteiro com diretrizes preliminares usadas para realizar pesquisas experimentais em
ES. De acordo com um survey realizado por Teixeira, Fonseca e Soares (2018), as
estratégias mais usadas para a realizacdo de experimentos em Engenharia de
Software foram as propostas por Wohlin et al. (2012) e Juristo e Moreno (2013).

Estes estudos, utilizados amplamente como referéncia em experimentos para
area de ES, foram baseados em pesquisas da area de ciéncias sociais como Judd,
Hoyle e Harris (2002) e Campbell (1963) e da area de estatistica como Montgomery
(2017) e Box, Hunter e Stuart (1978).

Especificamente sobre estratégias relacionadas a identificacao e priorizacao de
ameacas a validade de experimentos, alguns dos campos de estudo mais maduros
do que a ES tém concentrado suas pesquisas na frequéncia e na gravidade das

ameacas, como forma de priorizar qual delas serdo mitigadas.
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Por exemplo, Henderson et al. (2013) sugerem classificar e priorizar maiores
riscos de acordo com as ameacas recorrentes na literatura, justificando que guias de
medicina afirmam que recomendacdes recorrentes com maior frequéncia evidenciam
as ameacas a validade prioritarias a serem mitigadas.

J& Singh et al. (2003) sugerem estimar as maiores ameacas a seguranc¢a do
paciente de acordo com métodos de frequéncia e gravidade de cada um dos riscos,
enfatizando que as ag¢des de mitigacao devem ser classificadas de acordo com a sua
assertividade potencial.

Esta secao nédo se propde a esgotar o assunto sobre experimentos em outras
areas de conhecimento, mas apenas fornece uma breve visao geral sobre a tematica
em areas distintas da ES, assim como, algumas maneiras de como o tema
classificacdo e priorizacdo de ameacas a validade e suas respectivas acdes de

mitigacdo tém sido investigados em outras areas de pesquisa.

2.3 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Um plano experimental € um registro documental em que os experimentadores
definem e descrevem passo a passo procedimentos e direcionamentos especificos a
serem seguidos na conducdo e/ou replicacdo de um experimento, assim como a
andlise de seus resultados (FONSECA, 2016).

Guidelines como os de Wohlin et. al (2012), Pfleeger (1995) e Juristo e Moreno
(2013), usados para conduzir e relatar experimentos em ES (Tabela 1) tém visdes
distintas das etapas do processo experimental. A partir do panorama apresentado por
esses autores, Fonseca (2016), agrupou em nove passos as fases de um plano

experimental, o qual iremos utilizar para o escopo deste estudo:

" Objetivos;

" Hipoteses, variaveis e medidas;

= Participantes;

. Materiais Experimentais e Tarefas;
" Design Experimental;

" Procedimentos;

. Coleta e Analise dos Dados;

. Ameacas a Validade;

= Estrutura do Documento.



32

Durante a documentagdo das informagdes de cada etapa de um plano
experimental, o pesquisador deve identificar as ameacas a validade e definir agcbes
para controla-las. Com isso, pode-se diminuir a probabilidade de erros sisteméaticos o
gue minimiza o risco de viés e pode possibilitar conclusGes corretas e confiaveis. O
detalhamento de cada uma das etapas de um plano experimental, sera definido na
Secdao 4.4, onde abordaremos a construcao de um Instrumento de Caracterizacéo de

um Planejamento Experimental.

2.3.1 Dificuldades no Planejamento Experimental

Ao longo das andlises realizadas em estudos localizados na literatura recente,
observou-se, de inicio, que as interferéncias das principais ameacas a validade dos
resultados experimentais em ES s&o manifestadas, em especial, na fase de execugao
de experimentos, ficando os pesquisadores responsaveis pela observacdo das
mudancas como um todo, das acOes corretivas e mensuracdo dos resultados
definidos a priori.

Imaginava-se, durante esta fase executdria, que as ameacas se manifestavam
de maneira mais consistente, interrompendo o fluxo de qualidade e validade dos
resultados e, ao mesmo tempo, estimulando do pesquisador o olhar dinamico, a fim
de empregar 0s recursos para se garantir a confiabilidade necessaria a consecuc¢ao
de objetivos centrais do experimento (GABRIEL, 2010; FREIRE, 2016; NAKAGAWA,
2017).

Ademais, foram, aos poucos, os experimentadores percebendo que nem
sempre os fatores ameacadores a validade dos experimentos agiram durante a fase
executoria, mas também eram oriundos de falhas e auséncia do método descritivo no
proprio planejamento experimental.

Por meio de um planejamento amarrado, bem delineado e consistente, torna-
se a identificacdo dos agentes de ameaca a validade dos resultados experimentais
mais facilitada, repercutindo, assim, numa melhor interpretacdo do especialista e dos
demais condutores da pesquisa, durante a execucao do estudo.

Sem uma atuacéo eficiente no planejamento do experimento, com inclusao dos
fatores que podem colocar em risco os resultados experimentais, dificilmente o

pesquisador direciona seu enfoque para outras questdes, senao as triviais ameacas
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ja discutidas no viés da literatura cientifica, que também permeiam o contexto deste
trabalho.

Um dos principais obstaculos quanto ao planejamento de um experimento da
area de ES € prever 0s possiveis riscos na execu¢ao que possam causar vieses no
resultado trazendo em muitas vezes resultados irreais ou até mesmo inconclusivos
(SIEGMUND; SIEGMUND; APEL, 2015). Uma das solucdes, pois, para aumentar a
confiabilidade nos resultados dos experimentos é identificar preventivamente os
principais riscos que possam surgir e se antecipar a eles através do planejamento de
acOes de mitigacdo. No entanto, as atividades de identificacdo, analise e priorizacao
a ameagcas a validade n&o sé&o atividades simples.

Um dos motivos da complexidade se deve ao fato do grande numero de
possibilidades de problemas que podem acontecer desde planejamento, execucéo,
analise e divulgacédo da avaliacdo experimental, além de que o tratamento de uma
ameaca pode implicar, dessa maneira, no surgimento de novas ameacas a validade,
nao identificadas inicialmente (TEIXEIRA; FONSECA; SOARES, 2018).

Por exemplo, para minimizar efeitos de fadiga e cansaco durante a realizacao
de um experimento (ameaca interna), pode-se inserir intervalos entre as execucoes
do experimento (acéo de controle). Contudo, durante as lacunas inseridas ao longo
do experimento, pode haver comunicacgao entre os participantes, surgindo uma nova

ameaca a validade do estudo.

2.4 AMEACAS A VALIDADE

Uma questdo fundamental sobre os resultados de um experimento é quéo
validos sdo seus resultados. Ameacas a validade sdo potenciais riscos que podem
surgir desde a fase de planejamento até a divulgacdo dos resultados dos estudos
experimentais (WOHLIN et al, 2012).

As ameacas a validade séo preditores dos quais ndo se devem abreviar, nem
deixar de analisar os aspectos e contribui¢ces para desenvolvimento do experimento,
ja que seus efeitos nocivos podem ser evitados desde o planejamento de acdes, da
sistematizacdo dos procedimentos de andlise e medidas para saneamento (leia-se
medida corretiva adequada) em cada caso (MAFRA; TRAVASSOS, 2006; TEIXEIRA,
FONSECA; SOARES, 2018).

Assim, para que se resulte em eficacia e efetividade posterior do estudo
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experimental, torna-se necesséria a identificacdo quanto as ameacas a validade e
confiabilidade, a fim de compreender os seus meandros no estudo, suas influéncias e
comportamentos que resultem em perdas de valor, significado e sintese dos
resultados.

Dias-Neto et al. (2004), entretanto, alertam para que se tome cuidado no
sentido de ndo confundir validade com confiabilidade, ja que sdo termos distintos entre
si. Em termos conceituais, a confiabilidade €, pois, a aplicacao repetida de técnicas, a
partir do uso de métodos que implicam em resultados coerentes, observada a partir
da comparacao de resultados. Por sua vez, a validade esta atrelada a precisdo dos
dados, definidos a priori, demonstrando a certeza dos procedimentos, assim como, a
existéncia de efeitos n&o controlados e a capacidade de generalizacao.

A atividade de identificacdo das variaveis de risco a pesquisa €, antes de tudo,
prioritaria para a consecucdo de objetivos e dos resultados pré-definidos, buscando
atingir maior seguranca e a coeréncia nas informacgdes, sendo também uma vertente
fundamental que deve ser desempenhada ainda no planejamento (DIAS-NETO,
2007).

A literatura cientifica tem cada vez mais discutido e aprofundado, embora ainda
muito timidamente quanto aos avancgos continuos do desenvolvimento da ES, os
critérios de definicdo e a classificacdo (taxonomia) das ameacas a validade dos
experimentos, de modo a evidenciar um conjunto de variaveis que possam implicar
em ruptura na qualidade dos resultados das investigacOes experimentais (TEIXEIRA,
FONSECA; SOARES, 2018).

Como principio da identificacdo, a literatura tem também auxiliado no que
compete a acessibilidade das ameacas a validade aos pesquisadores diversos e
aplicaveis a varias categorias experimentais. Para isso, a forma resumida de
exposicdo dos fatores de risco aos experimentos, conhecida como checklist, € a
abordagem mais aceita e padronizada, a fim de familiarizar os especialistas e outros
agentes participantes dos procedimentos experimentais acerca da agao, atuacao e
interferéncias no projeto conduzido (TEIXEIRA; FONSECA; SOARES, 2018).

Segundo Wohlin et al. (2012), é importante considerar a questdo das ameacas
a validade desde a etapa de planejamento do experimento para que possamos ter
resultados validos para a populacao de interesse. Conforme entendimento de Cook e
Campbell (2002), ameacas a validade e confiabilidade de experimentos sdo, assim,

classificadas como mostra a Figura 1:
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Figura 1 — Classificacdo das ameacas a validade dos experimentos

Validade de conclusdo Validade interna

Ameacas

a

Validade

Validade do constructo Validade externa

Fonte: Cook e Campbell (1979).

Cada um dos quatro tipos de validade, apresentados por Cook e Campbell
(1979), esta relacionado a uma questdo metodolbgica na experimentacao.

A validade de concluséo esta relacionada a capacidade de tirar conclusées
corretas sobre as relagdes entre os tratamentos usados no estudo e os resultados
obtidos. Por exemplo, termos a certeza do efeito de um tratamento através da
significancia estatistica, ou seja, quando o p-valor observado é menor que o nivel de
significancia definido para o estudo.

Segundo Wohlin et al. (2012), alguns riscos estéo relacionados com a validade
de conclusdo, sao eles: baixo poder estatistico, violagdo de hipbdteses de testes
estatisticos, confiabilidade de medidas, confiabilidade de implementacdo de
tratamento e heterogeneidade aleatdria dos sujeitos.

A validade interna, verifica se h4 algum relacionamento causal entre tratamento
e o resultado obtido, sem influéncia de outro fator que ndo € controlado ou medido.
Em outras palavras, est4 preocupada com a capacidade de repetir o comportamento
atual de estudo com os mesmos participantes e objetos para o qual foi executado.

Sao exemplos de ameacgas a validade interna: efeitos de aprendizagem, risco
de aplicacdo do histérico de tratamento que afeta os resultados, diferencas entre

participantes relacionadas ao nivel de habilidade, efeitos de fadiga e cansaco,
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diferencas nos materiais utilizados e comunicacao entre participantes.

A validade do constructo esta relacionada ao grau em que as variaveis usadas
no estudo conseguem medir com exatidao os conceitos tedricos que se quer medir
(HENDERSON et al., 2013). De acordo com Wohlin et al. (2012), algumas ameacas a
validade de constructo referem-se ao design do experimento, outros a fatores sociais.

Por fim, a validade externa esta relacionada a capacidade de repetir o mesmo
comportamento da pesquisa em outros grupos de participantes, além daqueles em
gue o estudo foi aplicado, ou seja, relaciona-se a capacidade de generalizacdo dos
resultados. Sdo exemplos praticos de ameacas a validade externa: representatividade
dos participantes, representatividade dos artefatos, representatividade do tratamento

comparativo e representatividade do ambiente operacional.

2.4.1 Priorizagdo das Ameacas a Validade

Existem conflitos entre alguns dos tipos de ameacas a validade. Por exemplo,
ao tentar priorizar um tipo de validade, outro tipo pode ser afetado (WOHLIN et al.,
2012). A ordem de prioridade entre os tipos de ameacas a validade pode ser definida
em virtude dos propdésitos de cada estudo experimental (TRAVASSOS et al., 2002).
H4, também, discordancias em virtude dos relacionamentos que existem entre as
ameacas a validade e suas respectivas a¢des de controle, o que faz com que ao tentar
controlar uma determinada ameaca, outra nao identificada inicialmente podera surgir
(NETO; CONTE, 2013).

Priorizar algumas ameacas a validade do experimento permite que 0s
pesquisadores possam identificar os maiores riscos a confiabilidade dos resultados
do estudo, planejando ac¢des de controle mais assertivas.

A tarefa de priorizar determinadas ameacas a validade é definida em razdo do
propésito de cada estudo e ndo tem um processo deterministico. Dessa forma, o
pesquisador tera um papel importante nessa decisado, pois é ele quem define os
objetivos do estudo. Dependendo dos objetivos, algumas ameacas a validade séo
mais importantes do que outras (ANDERSSON et al., 2003).

O trabalho prop6e um processo, cujo fim é melhorar a qualidade dos resultados
de experimentos controlados em ES por meio da identificacdo, da classificagao e da

priorizacdo de ameacas a validade e suas respectivas acdes de mitigacao.
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2.5 RESUMO

Este capitulo apresentou visdo geral de qualidade e priorizacdo de ameacas a
validade no ambito do planejamento de experimentos da area de ES. Evidenciamos,
também, uma sintese dos métodos survey e experimentos utilizados nesta tese, assim

como, a descricao dos principais conceitos e trabalhos anteriores relevantes.
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3 SURVEY - AS AMEACAS A VALIDADE EM EXPERIMENTOS
CONTROLADOS: O QUE OS EXPERTS DIZEM E POR QUE ISSO E
RELEVANTE?

“A pesquisa basica é como atirar uma flecha para o ar e,
onde ela cair, pintar um alvo”.

Homer Adkins Burton.

3.1 INTRODUCAO

Survey Research é um método de pesquisa considerado misto, pois inclui uma
combinacao equilibrada de atributos qualitativos e também quantitativos. Segundo
Easterbrook et al. (2008), € considerado um dos cinco métodos de pesquisa
experimental mais relevantes para Engenharia de Software (ES). Para esta pesquisa
de doutorado, o survey foi utilizado como uma estratégia experimental preliminar de
cunho exploratorio e motivacional.

Realizou-se o survey com 115 experimentadores que planejaram e executaram
experimentos controlados em suas pesquisas. O objetivo foi descrever e entender as
acOes dos pesquisadores ao realizar os procedimentos para controle das ameacas a
validade; e verificar a percepcdo entre praticas reais de tratamento de ameacas a
validade e as orientagdes existentes na literatura.

A taxonomia utilizada como parametro para descricdo da estratégia do survey
e definicdo do método e tipo de pesquisa em quantitativo e qualitativo, baseou-se
respectivamente nos trabalhos de Juristo e Moreno (2013) e de Travassos e Barros
(2003). Para condugéo deste survey, seguiram-se 0S guias propostos por Pfleeger
(1995).

3.2 OBJETIVOS E DEFINICOES

O objetivo geral do survey foi de entender as acdes dos autores de
experimentos da area de ES em relacdo ao processo de controle das ameacas a
validade no planejamento dos estudos. Para isto, definiram-se as seguintes questdes
de pesquisa:

= Quais séo os procedimentos realizados por pesquisadores para identificar e
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priorizar as ameacas a validade ao planejar experimentos controlados em ES?
= Qual aimportancia desse processo?
Estruturamos os objetivos deste survey segundo a abordagem GQM (Goal,
Question, and Metric) (VAN SOLINGEN et al., 2002, p. 49), descrito a seguir:
Analisar a atividade de identificacdo de ameacas a validade do planejamento
de experimentos controlados da area de ES. Com propésito de
compreender os procedimentos para controle de ameagas a validade. Com
respeito as estratégias utilizadas, importancia e finalidade do processo e
direcionamentos em prol da melhoria da validade dos experimentos. Sob o
ponto de vista dos autores de experimentos controlados. No contexto dos

pesquisadores que publicam na area de ES e na Engenharia de Software
Experimental (ESE).

3.3 AMOSTRA DO ESTUDO

O critério para participar deste estudo foi o participante do survey ser um dos
autores de pelo menos um experimento em conferéncias e periodicos cientificos da
area de ES e ESE. A selecdo da amostra foi realizada através da inclusdo de todos

os artigos completos (full papers) dos seguintes locais:

= Empirical Software Engineering Journal (ESEJ);

= International Conference on Empirical Software Engineering and
Measurement (EMSE);

* |nternational Conference on Empirical Assessment & Evaluation in Software
Engineering (EASE);

= International Conference on Software Engineering (ICSE);

= Journal of Systems and Software (JSS);

= Transactions in Software Engineering (TSE).

Estes locais foram escolhidos porque sao considerados relevantes peridédicos
e conferéncias da comunidade de ES e ESE (FALCAO et al., 2015). Nesta fase,
nenhuma busca automatica foi necessaria porque o processo de busca envolveu
apenas os artigos anteriormente selecionados por Borges et al. (2015) e Falcao et al.
(2015). Os estudos foram coletados através de bibliotecas digitais de artigos
cientificos, por exemplo, IEEExplore, ACM, Springer Link, Science Direct. A pesquisa
abrangeu os seguintes periodos de publicagcdo das conferéncias e periddicos
selecionados: TSE (2003 a 2013) e ESEM, EASE, ESEJ, ICSE, TSE (2003 a 2017).

Os critérios de exclusdo adotados séo descritos a seguir: (1) artigos curtos; (2)
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artigos nao técnicos; (3) artigos duplicados e, (4) artigos que ndo se enquadram na
definicdo de experimento controlado definida neste estudo. Entre os procedimentos
para selecao dos estudos, considerou-se o titulo, resumo, palavras chave, método da

pesquisa e conclusao do artigo.

Tabela 2 — Estudos que reportaram experimentos

Perisdico/ ot deA;rrttiig%s;que reportaram experimentos
Conferéncia . . 9 Experimentos %
investigados
ESEM 421 77 18,28
EASE 249 28 11,24
ESEJ 483 51 10,55
ICSE 1077 43 3,99
TSE 335 45 13,43
JSS 1778 41 2,30
Total 4,343 285 6,56

Fonte: Elaboracéo prépria (2019).

A Tabela 2 resume em numeros 0s estudos investigados e quais de fato
relataram experimentos da area de ES por local de publicacéo. O local de publicacéo
com maior percentual de experimentos € o ESEM com 18,28% dos 421 artigos
investigados. Isso, provavelmente, se deve ao fato de que o ESEM é uma das
conferéncias mais relevantes na area de Engenharia de Software Empirica. A analise
dos 4.343 artigos candidatos resultou na selecdo de 285 estudos que reportaram

experimentos, ou seja, 6,56% do total de artigos analisados.

3.4 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Uma revisao ad hoc da literatura foi realizada no intuito de identificar potenciais
instrumentos de coleta de dados relacionados a problematica abordada neste survey.
No entanto, ndo foram encontrados estudos apropriados a serem aplicados.

Em razdo disto, desenvolveu-se um questiondrio contendo 12 questdes
objetivas com alternativas de respostas pré-fixadas e mais uma questéo discursiva. A
construcdo dos enunciados do questionario se deu a partir de uma revisao ad hoc da
literatura da area de ESE, levando principalmente em consideracdo os objetivos e
definicbes deste survey.

O instrumento de coleta de dados foi enviado aos participantes por meio de

enderecos de e-mail obtidos através dos artigos extraidos das bibliotecas digitais. A
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escolha desse método deu-se por diversas razées (OPPENHEIM, 2001), incluindo:

= A populacéo alvo da pesquisa participa de comunidades conectadas através
da tecnologia;

= Permite a aplicacdo ndo supervisionada do questionario;

Baixo custo financeiro com a coleta de dados:;

Facilidade e rapidez quanto ao envio e retorno de respostas;
= Gerenciamento automatizado do processo de coleta.

Os e-mails enviados aos participantes do survey continham um formulario
elaborado através da ferramenta Google Forms, utilizada por ser de facil usabilidade
para esse tipo de pesquisa. A primeira parte do formulario foi responsavel por coletar
dados demograficos dos participantes como pais de origem, instituicdo de ensino e/ou
trabalho e posicdo atual. A segunda parte teve por objetivo identificar as
caracteristicas do processo de controle de ameacas a validade de experimentos da
area de ES.

Foram definidos os conceitos dos termos técnicos e evitou-se (quando
possivel) o uso de siglas. O instrumento original de coleta de dados (em inglés), bem

como os dados brutos do survey encontra-se disponivel em https://bit.ly/2HnJzfr.

3.5 ESTUDO PILOTO

Uma avaliacao prévia foi conduzida com o objetivo de identificar erros, realizar
refinamentos necessérios e examinar a clareza e compreensdo das perguntas do
guestionario. Para isso, quatro pesquisadores foram convidados por conveniéncia,
sendo dois professores doutores e dois alunos de doutorado, ambos do programa de
pos-graduacédo do Centro de Informatica (CIn) da UFPE. Eles foram selecionados
considerando experiéncia anterior com o método survey e disponibilidade para
participar do estudo piloto.

As observacdes extraidas dessa avaliagdo trouxeram as seguintes melhorias

ao instrumento de coleta de dados:

» |dentificac@o de erros tipogréficos e ambiguidades textuais;
» Indicacdo de uma melhor sequéncia dos enunciados;
= Padronizacdo de alguns formatos de resposta;

= |dentificacdo de perguntas desnecessarias ao objetivo do survey;


https://bit.ly/2HnJzfr
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= Estimativa de tempo médio necessério para preenchimento do questionario.

3.6 EXECUCAO

A aplicacdo do instrumento de coleta de dados foi realizada de forma n&o
supervisionada, ou seja, 0s participantes responderam, sem suporte por parte dos
pesquisadores envolvidos na pesquisa.

No entanto, o questionario aplicado possuia todas as instru¢cdes necessarias
para o seu correto preenchimento e, em caso de davidas sobre o preenchimento, 0s
participantes tiveram livre acesso a questionamentos aos pesquisadores envolvidos
na pesquisa através de e-mail.

Com o objetivo de motivar os entrevistados a participarem do survey a fim de
garantir uma taxa de resposta aceitavel ao estudo foram definidas as seguintes

estratégias ao inserir as informagdes no corpo do e-mail:

= Nome personalizado de cada autor pesquisado, titulo, local e também o ano
de publicacéo de seu artigo;

= Objetivos claros sobre a contribuicdo do estudo;

» Informacdes sobre a preservacao da confidencialidade dos participantes;

= Especificacdo do numero de questdes do formulario;

» |nformacao do tempo médio necessario para responder 0s questionamentos.

Além disso, por ter integrantes de diversos continentes, 0s envios dos e-mails
foram segmentados com base no fuso horario dos participantes, evitando (quando
possivel) envios fora do horario regular de trabalho.

Com o objetivo de acompanhar a aplicacado do survey, criou-se uma planilha
eletrébnica com os dados agrupados da selecdo da amostra. Os contatos foram
classificados por nome, titulo, local e ano de publicagcdo do artigo, continente de
origem do e-mail, além das informacdes dos envios como dia e hora, lembretes,
feedbacks e status. O estudo foi realizado em dois periodos, maio a junho de 2017 e

fevereiro a marco de 2018.

3.7 ANALISE DOS DADOS

Nesta secao, as principais questdes que envolveram a analise dos dados deste
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survey sdo discutidas. Antes de realizar a analise propriamente dita, verificou-se
problemas relacionados a inconsisténcia e completude dos dados, assim como
conversodes ou ajustes dos dados em escalas do tipo nominal, ordinal ou escalar.

Para realizar a analise estatistica dos dados e discussdo dos resultados
utilizou-se o pacote de software estatistico IBM SPSS (SPSS, 2011) e significancia
estatistica de a = 0,05. O SPSS permite realizar uma variedade de analises
descritivas, inferenciais e também multivariadas.

Os dados do survey, com a devida preservacao da confidencialidade dos

participantes, estdo disponiveis em https://bit.ly/2HnJzfr. A descri¢cdo quantitativa dos

dados foi realizada a partir da distribuicdo de frequéncia das variaveis hominais, de
ordinais e intervalares dos seguintes questionamentos:

= Qual o seu pais de origem?

= Qual a sua instituicdo de Ensino e/ou Trabalho?

» Relacionado a educacao. Qual a sua posicao atual? (Estudante de Mestrado;
Mestre; Estudante de Doutorado; Doutor; Outro?);

» Relacionado a atividade profissional. Qual a sua posi¢éo atual? (Professor;
Pesquisador; Pesquisador Sénior; Profissional da industria de ES; Outro);

» Quantos experimentos da area de Engenharia de Software vocé participou do
planejamento? (Somente um experimento; dois a cinco experimentos; seis a nove
experimentos; 10 ou mais experimentos);

= Quantos experimentos da area de Engenharia de Software vocé participou da
execucao? (Somente um experimento; dois a cinco experimentos; seis a nove
experimentos; 10 ou mais experimentos);

=Vocé considera importante identificar as ameacas a validade de experimentos
controlados da area de Engenharia de Software? (N&o € importante; Pouco
Importante; Importante; Muito importante; Extremamente importante);

=\Vocé considera importante analisar como as ameacas a validade afetam o
plano experimental do experimento? (Ndo € importante; Pouco Importante;
Importante; Muito importante; Extremamente importante);

» Por que identificar as ameacas a validade de um experimento? (Divulgar para
a comunidade as possiveis limitacdes do experimento; Para ajustar o plano
experimental do experimento; Para ajustar a execucao do experimento; Eu nédo
identifico ameacas a validade; Outro);

= Qual € o melhor momento para identificar as ameacas a validade? (Durante o


https://bit.ly/2HnJzfr
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planejamento experimental; Ap0s o planejamento e antes da execuc¢do do
experimento; ApOos a execucdo do experimento e antes da analise dos dados;
Somente quando irei divulgar o experimento; Nao identifico ameagas a validade;
Outro);

= Vocé ja utilizou guias, listas de verificacdo, ferramentas de software ou outra
estratégia para identificar e/ou controlar as ameacas a validade de experimentos? Se
sim, reporte a(s) referéncia(s) bibliogréafica(s) utilizada(s);

= Segundo Wohlin et al. (2012), ha quatro principais tipos de ameacas a
validade: a validade de concluséo, a validade interna, a validade de construgéo e a
validade externa. Em sua opinido, ha uma ordem de importancia entre estes tipos de
validade apresentados por esse autor? Se sim, qual a ordem de prioridade? (N&o
existe diferenca de prioridade entre os tipos de validade; Sim — existe uma ordem de
prioridade entre os tipos de validade; Desconheco essa tematica).

O procedimento utilizado para analisar questdes discursivas foi a analise
gualitativa, a partir de procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo e
codificacao aberta da teoria fundamentada nos dados (Grounded Theory) (CORBIN;
STRAUSS, 2014). Como o objetivo deste trabalho nédo foi criar uma teoria, a etapa de
codificacéo seletiva da teoria fundamentada dos dados né&o foi realizada.

Além disso, as etapas da analise de contetudo definidas por Bardin (2009)
também foram seguidas para um melhor tratamento das informacdes, sdo elas, (i)
analise prévia, (ii) exploracdo de conteudo, (iii) tratamento dos resultados, inferéncia
e interpretagdo. Seguem as questdes discursivas analisadas:

= Ao aplicar uma acao para controlar um determinado tipo de validade, outras
ameacas podem ser inseridas na pesquisa. VOcCé se preocupa com esses
relacionamentos entre as ameacas a validade e as acdes de controle? Sim? Por que?
| Nao? Por que?

= Vocé tem algum comentario adicional a esta pesquisa, aos questionamentos

ou relacionado ao estudo em geral?

3.8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta os resultados e as discussdes sobre a analise realizada

nos dados coletados neste estudo.
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3.8.1 Analise Quantitativa

Foram enviados 748 e-mails, dos quais 102 envios foram rejeitados pelos
servidores de dominio, classificadas como enderecos inexistentes. Com isto, 646 e-
mails foram enviados e entregues com sucesso.

Dos 646 e-mails enviados com sucesso, obteve-se a taxa de resposta de 115
participantes, o que equivale a 17,8% do total de mensagens recebidas pelos autores.
E importante esclarecer que foram enviados e-mails para todos os autores de cada
artigo e também foram utilizadas outras fontes de busca (bibliotecas digitais, sites
pessoais e institucionais) para os enderecos de e-mails retornados, muitos destes,
foram de autores de artigos que mudaram de instituicao.

A avaliacéo inicial da populagcédo-alvo deve surgir dos propositos da pesquisa,
e ndo da sensacdo de quem estad disponivel para responder as nossas perguntas
(KITCHENHAM; PFLEEGER, 2003). A amostra obtida ndo é suficiente para afirmar
que respostas reais sao representativas de toda a populacdo e consequentemente
generalizavel, mas é um bom ponto de partida, visto ser um survey com o objetivo
exploratorio e os seus dados ndo foram usados para inferéncia estatistica onde ha
comparacao de médias estatisticamente significativas.

Ao total, autores de 30 paises responderam o e-mail enviado, destes, sete
paises do continente americano, cinco paises asiaticos, 17 paises europeus e um da
Oceania. Os dados coletados mostram que ha um total de 115 participantes de

diferentes instituicbes de ensino e/ou trabalho.

Tabela 3 — Caracteristicas dos participantes

Atividade Profissional
Educacéo N Professor |Pesquisador Sénior Outros
% % %
Doutorandos 7 0 0 100
Doutores 108 37% 30% 33%
Total 115 35% 28% 37%

Experiéncia com

R Planejamento (c(j)/fj)Experlmentos Execucdo de Experimentos (%)
1 2ab 6a9 >=10 1 2a5b 6a9 >=10
Doutorandos | 28,5 57,1 14,2 0 28,57 57,14 14,28 0
Doutores 2 24,78 18,45 54,6 2,7 34,45 21,21 40,79
Total 3,4 27,8 18,2 50,4 4,3 37,3 20,8 36,5

Fonte: Elaboracao prépria (2019).
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A Tabela 3 mostra que 94% do total de participantes sdo doutores e 6% sé&o
doutorandos. E possivel, ainda, identificar que 63% do total dos participantes
declararam ser professores ou pesquisadores séniores.

Aos participantes, foi sugerido selecionar sua posicdo mais relevante. Em
relacdo a experiéncia com planejamento e execucéo de experimentos da area de ES
50,4% afirmaram que ja participaram do planejamento de 10 ou mais experimentos e
36,5% que ja participaram da execuc¢édo de 10 ou mais experimentos.

A amostra tem participantes de 30 paises em quatro diferentes continentes,
sendo que a maioria dos entrevistados declararam ser professores ou pesquisadores
séniores com doutorado e com experiéncia no planejamento e execucao de 10 ou
mais experimentos da area de engenharia de software. Dessa forma, aumentando a

confiabilidade dos resultados e conclusdes deste survey.

Tabela 4 — Importancia das ameacas a validade
Importancia da El Ml I Pl NI
Identificacdo das ameacas 78,26% 15,65% 3,48% 1,74% 0,87%
Analise durante o plano 50,43% | 33,04% | 10,43% | 4,35% | 1,74%
experimental
Fonte: Elaboracéo propria (2019).
Legenda:
El. Extremamente importante
MI: Muito importante
I: Importante

PI. Pouco importante
NI: N&o importante

A Tabela 4 manifesta a importancia do tema em questdo na visao dos
participantes. Observa-se que, 78,26% consideraram extremamente importante
identificar ameacas a validade de experimentos da area de ES. A Tabela 4 reporta a
importancia de analisar previamente como as ameacas a validade podem afetar o
experimento. 50,43% dos participantes consideraram extremamente importante
analisar de forma preliminar as ameacas a validade dos experimentos.

Realizar uma andlise prévia das ameacas a validade implica em afirmar que o
processo de identificacdo e controle das ameacas podera melhorar o planejamento
do experimento visto que o pesquisador podera refazer ou mesmo corrigir as etapas
do planejamento como redefinir objetivos, hipéteses, materiais e também as tarefas

experimentais, procedimentos e até mesmo o design do experimento.
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Figura 2 — Por que identificar as ameacas a validade de um experimento?

Outros
13,9%

Limitagdes do experimento

18,3%

Limitagdes e ajuste do plano

experimental I - o
Limitagdes, ajuste do plano e

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Figura 3 — Melhor momento para identificar as ameacas a validade
2,61%

m Durante o Planejamento

W 5,22% Experimental

m 8,70%
W Apds o planejamento e
antes da execugdo

W Apds a execugdo e antes
da anélise dos dados

Somente quando relatar
os resultados da
pesquisa

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Figura 2 e Figura 3 mostram a visédo dos participantes em relagcao ao porqué
e quando deve-se identificar as ameacas a validade de experimentos da area de
Engenharia de Software.

A maioria dos entrevistados declararam que identificam as ameacas a validade
para: (i) possiveis limitacdes do experimento; (ii) ajustar o plano experimental e; (iii)
ajustar a execucdo do experimento. 80% afirmaram que o melhor momento para

identificar ameacas € durante o planejamento do experimento.



48

Figura 4 — Estratégias para identificar e controlar as ameacas a validade

Campbell et al., 2015 [l 3,4%
Jedlitschka etal., 2008 [l 3,4%
shull et al., 2008 [ 5.2%
Juristo, 2013 [ 8.6%
others |G 29,3%
wohlinetal, 2012 [N -0.0%

00%  100%  200%  30,0%  400%  500%  60,0%
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ao perguntar aos participantes se 0S mesmos usavam guias, ou mesmo listas
de verificacdo, ferramentas de software, ou outras estratégias para identificar e
controlar ameacas a validade de experimentos, 62,11% responderam que sSim.
Destes, 50% afirmaram que utilizaram como suporte o livro “Experimentation in
software engineering” do autor Wohlin et al. (2012).

O item da tabela “Others” (29%), agrupa casos em que a estratégia/referéncia
foi citada apenas uma vez. Os demais participantes informaram que utilizaram outras
referéncias conforme mostra a Figura 4. Os dados mostrados pela Figura 4 reforcam
a ideia de que as estratégias utilizadas para identificacdo e controle de ameacgas a
validade mencionadas na literatura pelos autores, podem ndo explorar mecanismos
gue fornecem apoio ao experimentador no sentido de ajuda-lo a priorizar as ameacas
mais graves e com isso, deixar de implementar acdes de controle mais concretas.
Estes dados nos levam a acreditar que os pesquisadores/experimentadores podem
nao executar uma atividade de priorizacado de ameacas e acfes de mitigacdo em seus
experimentos.

A principal estratégia de suporte apontada pelos participantes € um guia para
experimentos que contém um checklist com sete ameacas a validade de concluséao,
13 ameacas a validade interna, dez ameacas a validade de constructo e trés ameacas
a validade externa (WOHLIN et al., 2012).
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Figura 5 — Ha uma ordem de importancia entre tipos de validade?

N&o tenho conhecimento
18,26%

Sm, existe uma ordem de prioridade -
entre os tipos de validade
28,70%
N&o hadiferenca de prioridade entre
ostipos devalidade
53,04%
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ao questionar os participantes se existe uma ordem de importancia entre os
tipos de ameacas a validade, 53,04% declararam que néo ha diferenca de prioridade
entre os tipos de ameacas apresentados, 28,70% disseram que sim, existe ordem de
importancia entre elas e 18,26% afirmaram desconhecer o assunto, conforme foi
apresentado na Figura 5.

As informacdes relatadas na Figura 5 revelam certa preocupacado, pois as
orientacdes existentes na literatura mostram que existe sim uma ordem de prioridade
entre tipos de validade em raz&o do propésito de cada experimento (ANDERSSON et
al., 2003; TRAVASSOS; BARROS, 2003; WOHLIN et al., 2012). Tal desconhecimento

pode levar a decisfes equivocadas ao priorizar uma ameaca em razao de outra.

Figura 6 — Qual a ordem de importancia entre os tipos de validade?

4500%

40,00% 3846%

3500% 30.76%

30,00% m Validade Interna
25,00% 207% u Validade Externa
20,00% Validade de Congructo
1500% Validade de Condluséo
10,00% 7,69%

500% .
0,00%
Fonte: Dados da pesquisa (2019).
Entre os 28,70% dos participantes que afirmaram haver ordem de prioridade,
eles admitiram existir 13 diferentes combinacdes entre os tipos de validade (interna,
externa, constructo e conclusédo). A Figura 6 mostra que 38,46% definiram como

maiores prioridades as seguintes opc¢des: validade interna, 7,69% validade externa,

30,76% validade de constructo e 23,07% a validade de conclusao.
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E importante ressaltar que apenas 15,15% desses participantes fizeram
comentarios adicionais, afirmando que dependendo da finalidade do experimento,
diferentes tipos de validade recebem prioridades diferentes e que ndo podem impor
uma classificacao definitiva entre combinacdes apresentadas. Essa evidéncia mostra
uma lacuna existente entre orientacdes existentes na literatura e as praticas reais

observadas através dos dados coletados por este survey.

Figura 7 — Preocupacdo com relacionamentos entre ameacas e acdes de controle
mNo mYes

19,13%

80,87%
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Figura 7 mostra que 80,87% dos participantes disseram preocupar-se com
novas ameacas que podem ser inseridas na pesquisa causadas em virtude dos
relacionamentos que existem entre as ameacas a validade e possiveis acfes de
controle. Esses dados revelam a relevancia do tema, considerando a importancia da

aplicacdo de determinadas a¢fes de mitigacdo e das consequéncias ao aplica-las.

3.8.2 Andélise Qualitativa

Os dados foram analisados pelo autor desta tese, supervisionado por dois
revisores, orientadores desta pesquisa. Como os questionarios foram respondidos em
inglés, foi feita traducdo livre das citagbes dos especialistas e, posteriormente,
verificadas por outro pesquisador. Uma planilha eletrénica foi usada para facilitar a
codificacdo do contetdo e andlise das questdes discursivas.

Na etapa de analise prévia, foi realizada a primeira leitura das respostas ao
guestionario no intuito de organizar os dados que posteriormente foram analisados.
Na fase de exploracdo de conteudo, os textos foram estudados com uma maior
profundidade no intuito de definir as unidades de registro e unidade de contexto.

Nessa etapa, encontraram-se dez temas (unidades de registro) e em seguida
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agruparam-se em trés categorias de andlise (unidades de contexto).

Na etapa de tratamento e interpretacdo dos resultados, os dados foram
sintetizados e analisados de acordo com os eixos teméticos, ligados a uma das trés
categorias de analise. A Tabela 5 apresenta as categorias, temas identificados e as
frequéncias das citacdes analisadas.

As evidéncias ligadas a preocupacao de participantes a respeito do surgimento
de novas ameacas a partir das relagdes entre as ameacas a validade e as suas
respectivas acbes de controle, mostram que houve consideraveis manifestacdes

positivas e negativas.

Tabela 5 — Categorias de Andlise

Categorias de Analise Eixos Tematicos % Freq.
Consideracdes sobre o0 objetivo do 936
- experimento ’
Preocupagao com o Aspectos relacionados a priorizacédo de
surgimento de novas 40,43
ameacas
ameacas: Aspectos ~ . -
" Reflexdes sobre a importancia da
positivos L. 39,16
tematica
Referéncias a generalizacdo do estudo 5,76
Ponderacdes a respeito da irrelevancia do 20.20
Preocupacao com o processo |
. pag Dificuldades de implementacédo do
surgimento de novas 34,36
ameagcas: Aspectos processo
negétivos Alegacdes de indiferenca ao problema 16,03
Falta de informacéo para realizar o 14.91
processo '
L : Sugestbes ao processo e/ou pesquisa 39,73
Comentérios gerais e g _ _ P P .q
adicionais & pesquisa Consideracoes sobre_ a relevancia do 5167
processo e/ou pesquisa '

Fonte: Elaboracgéo prépria (2019).

Relacionado aos aspectos positivos, 0s principais argumentos dizem respeito
a priorizacdo de ameacas (Freq. 40,43%). Os especialistas justificam que nédo é
possivel mitigar todas as ameacas e por isso € necessario prioriza-las de acordo com
0 objetivo a ser alcancado pelo experimento, causando assim reflexdes sobre a
importancia da tematica (Freq. 39,16%). Alguns participantes enfatizaram o fato de
gue novas ameacas podem oferecer 0s maiores riscos que as originais e que a

comunidade de ESE precisa estar ciente e preparada para lidar com a problematica.
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Relacionado a aspectos negativos os principais argumentos estéo relacionados
as dificuldades de implementacdo do processo de identificacdo e priorizacdo de
ameacas a validade (Freq. 34,36%) e algumas ponderacdes a respeito da irrelevancia
desta etapa considerada por alguns pesquisadores (Freq. 20,20%).

De acordo com as cita¢des de alguns dos participantes, a quantidade de fatores
incertos como por exemplo fatores humanos, dominio de aplicacdo e natureza do
dominio esté relacionada diretamente as dificuldades de implementacao do processo
de ameacas. Ja o enfraquecimento do uso do método de pesquisa experimento
controlado pode ser resultado, também, da irrelevancia dada ao processo de controle
de ameacas e acdes de mitigacdo consideradas por alguns experimentadores.

As principais evidéncias relacionadas aos comentarios gerais e adicionais a
esta pesquisa mostram que houve manifestagcbes como sugestdes sobre o processo
de ameacas a validade (Freq. 39,73%) e consideracdes sobre a importancia do
processo e/ou pesquisa (Freq. 51,67%).

As principais sugestdes sobre o processo de ameacas a validade citadas pelos
participantes foram: utilizar os testes pilotos durante o planejamento experimental,
verificar a abordagem em outros campos de pesquisa e usar os exemplos préticos,
comuns e significativos sobre a priorizagdo de ameagas.

Relacionado a relevancia da tematica abordada no estudo, os especialistas
mostram-se preocupados com a forma com que os pesquisadores vém tratando essa
tematica. Um dos participantes salientou: "As experiéncias que nao tratam as
ameacas a validez séo inuteis, porque podem sustentar conclusdes falsas, fazendo-
nos passar por ignorantes e errados".

Em geral, a maioria dos participantes enfatizaram o fato de que pouco se sabe
e falha-se muito sobre o controle de ameacas a validade de nossos experimentos. Os
especialistas também levantaram a questdo de que muitos pesquisadores continuam
a tomar decisdes baseadas em crencas e ndo em fatos negligenciando o processo de
identificacdo e também priorizacdo de ameacas, atuando de forma néo cientifica.

Um dos participantes relatou: "Muitas vezes essa questdo das ameacas a
validade é negligenciada ou até mesmo feita de forma nédo cientifica. O resultado séo
experimentos caros sem valor cientifico! Desperdicio!".

Infelizmente, este comportamento leva ao apoio, ainda que inconsciente, de

conclusdes falsas comprometendo a validade dos resultados dos estudos.
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3.9 AMEACAS A VALIDADE

A validade das pesquisas que envolvem o método survey esta fortemente
relacionada ao fato da pesquisa medir o que se deve medir (CHAVA; NACHMIAS,
1996). Os resultados apresentados neste artigo devem ser interpretados dentro dos
limites criados por algumas ameacas a seguir:

Validade Externa. A amostra obtida através da popula¢do estudada neste
Survey Research ndo representa necessariamente a comunidade global de autores
de experimentos da area de ES, por isso, a generalizacdo € limitada. Amostras
pequenas séo dificuldades conhecidas em ES e dificeis de superar (CONTE et al.,
2007). Com o melhor de nosso conhecimento, ndo se tem ciéncia de pesquisas em
ES que afirme que sua amostra € representativa de uma determinada area.

A analise qualitativa trata-se de uma apreciacdo exploratoria e ndo se pretende
generalizar seus resultados, apenas compreender aspectos da pesquisa cuja analise
dificilmente poderia ser aprofundada utilizando métodos quantitativos. Ainda assim,
conforme os resultados apresentados neste Survey, a diversificacdo de locais,
filiacbes e caracteristicas dos participantes representadas na amostra, contribuem
para uma menor probabilidade de que um segmento especifico de especialistas
pesquisados influencie nossos resultados.

Validade Interna. No intuito de evitar influéncia nos resultados desta pesquisa
foi implementado apenas um questionario (mesmo a aplicacao tendo sido feita em
duas etapas). Foi definida estratégia para motivar os entrevistados a responderem os
guestionamentos e com isso, obter uma taxa de resposta aceitavel (Secao 3.6).

Validade de Constructo. No intuito de obter coeréncia e consisténcia dos
guestionamentos apresentados pelo instrumento de coleta de dados, foi realizada
uma avaliacdo prévia do referido questionério através de estudo piloto. Ainda assim,
h& o risco do questionario influenciar os participantes devido as perguntas e opcoes
de respostas escolhidas assim como, as respostas dos participantes podem nao
refletir inteiramente a realidade de suas praticas e isso podera contribuir para
imprecisdes nos dados e limitagBes a interpretacdo dos resultados. Dessa maneira,
apesar dos ajustes realizados ao questionario, a construcado dos questionamentos
pode néo ter sido clara e inequivoca o suficiente para garantir que as respostas se

baseiam no entendimento consistente das perguntas.
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Validade de Concluséo. Relacionado a validade dos resultados foi usado o
pacote estatistico IBM SPSS (SPSS, 2011), que permite realizar de forma eficiente
analises estatisticas, de forma a evitar a imprecisdo e erros estatisticos. Relacionado
a validade e confiabilidade das medidas, estas foram descritas de acordo com regras

claramente definidas na se¢éo de analise dos dados (Secao 3.7).

3.10 CONCLUSAO

Apesar da maioria dos participantes estar preocupada com a identificagéo de
ameacas a validade e com as novas ameacas que podem ser inseridas a partir da
aplicacdo de determinadas a¢bes de controle e das consequéncias ao aplica-las,
algumas evidéncias apontadas na secéo de resultados mostram a lacuna existente
entre as orientacdes existentes na literatura e as praticas reais de tratamento de
ameacas a validade.

Os resultados reforcam importancia de melhorar confiabilidade das conclusGes
resultantes de experimentos da area de ES a partir da adocdo das seguintes
recomendacdes:

= |dentificar e priorizar ameacas a validade durante o planejamento do
experimento;

= Refazer ou ajustar as etapas do plano experimental a partir das ameacas a
validade identificadas;

= Utilizar guias, checklists e ferramentas de software que auxiliem o processo
de controle de ameacas a validade;

= |dentificar acdes de controle que podem causar novas ameacas ao estudo e;

= |dentificar ordem de prioridade entre os tipos de ameacas baseado no
propésito de cada experimento, evitando decisdes equivocadas ao priorizar uma

ameaca em detrimento de outra.

3.11 RESUMO

O objetivo do survey apresentado neste capitulo foi entender a importancia e
os procedimentos adotados para controle de ameacas a validade no planejamento de
experimentos. A pesquisa foi realizada com autores que publicaram experimentos nas

principais conferéncias e periddicos da area de ES e ESE.
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Os resultados advindos da visédo de autores de experimentos, avangcam o saber
da comunidade de Engenharia de Software Experimental, contribuindo, assim, para a

melhoria da validade dos resultados de futuros experimentos da area de ES.
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4 PRIORITTVS: UM PROCESSO QUE SE DESTINA A APOIAR
PESQUISADORES A PRIORIZAR AMEACAS A VALIDADE E AS SUAS
ACOES DE MITIGACAO AO PLANEJAR OS EXPERIMENTOS
CONTROLADOS EM ES

“Um passo a frente e vocé nao esta mais no mesmo
lugar”.

. Chico Science.
4.1 INTRODUCAO

Conforme apresentado no capitulo anterior, no intuito de melhorar a validade
das conclusdes resultantes de experimentos da area de ES, devemos identificar e
priorizar a maioria das possibilidades de problemas que possam acontecer desde o
planejamento até a divulgacdo dos resultados do estudo. O procedimento permite
ajustar ou mesmo refazer as etapas do plano experimental a partir das ameacas a
validade identificadas, bem como considerar a prioridade de uso de determinadas
acOes de mitigacéo, ciente das consequéncias ao aplica-las.

Analisar e priorizar determinadas ameacas a validade e suas respectivas acoes
de mitigacado permitem que os experimentadores possam identificar os maiores riscos
a confiabilidade dos resultados do estudo, planejando a¢bes de controle mais
assertivas.

A tarefa de andlise e priorizacdo de ameacas a validade é definida em razéo
do propésito e particularidades de cada experimento e ndo tem processo
deterministico (TEIXEIRA,; FONSECA; SOARES, 2018). Assim, o]
pesquisador/experimentador tem um papel fundamental nesta decisdo, pois é ele
guem define os objetivos do estudo e em dependéncia destes propdsitos, algumas
ameacas a validade sdo mais criticas e algumas a¢fes de mitigacdo sao mais eficazes
gue outras (ANDERSSON et al., 2003).

O Survey Research descrito no Capitulo 3 revelou que, embora existam na ESE
alguns estudos que tratam da tematica das ameacas a validade, as estratégias
utilizadas para controle de ameacas a validade mencionadas atualmente na literatura
nao fornecem apoio ao experimentador no sentido de ajuda-lo a definir os maiores
riscos de acordo com o propésito de experimentacédo de seu estudo. A partir destas

circunstancias, apresentamos o processo PrioriTTVs.
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A sigla PrioriTTVs é uma abreviagao cujo significado reduz as palavras da frase
“Priorizacdo de Ameacas a Validade”, do inglés Prioritization of Threats to Validity,
com o intuito de ser mais agil e significativa ao falar e ao escrever.

O objetivo geral do processo PrioriTTVs € dar suporte a identificacdo, analise e
priorizacdo de ameacas a validade e suas respectivas acdes de mitigacdo para os
riscos identificados, durante o planejamento de experimentos controladas da area de
ES. Dessa forma, o experimentador, especialmente o iniciante, podera de forma
ciclica e iterativa, rever o seu plano experimental, ajustando-o a diversos riscos
identificados a partir das atividades do processo proposto, como forma de aprimora-
lo e, em seguida, executar o experimento.

Os principais objetivos especificos do processo proposto séo:

» Reduzir o esfor¢co exigido pelo pesquisador por meio de um processo
estruturado que possa ajudar no suporte a identificacdo, priorizacdo e mitigagdo de
ameacas a validade de experimentos da area de ES;

» Fornecer uma lista de verificagdo que possa ajudar a capturar informagdes
sobre as principais informacdes de um plano experimental;

= Apoiar o processo decisorio de priorizar determinadas ameacas a validade de
acordo com o propésito do experimento realizado;

= Contribuir para o ensino e aprendizagem da Engenharia de Software
Experimental, relacionando os conceitos tedricos estudados em sala de aula com a
pratica da experimentacao;

= Melhorar a qualidade dos futuros experimentos controlados da area de ES
através de um processo que possa ajudar o pesquisador/experimentador a lidar de
forma sistemética com potenciais ameacgas a validade e com isso, agregando uma

maior validade a seus resultados.

4.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Ainda é restrito o niumero de abordagens para apoiar o controle das ameacas
a validade dos experimentos da area de ES, pesquisadores da comunidade de ESE
tem proposto modelo, checklists e resumos (FELDT; MAGAZINIUS, 2010).

Tem-se como trabalho relacionado a esta proposta um modelo conceitual
apresentado por Neto e Conte (2013). Tal modelo relata uma estratégia de suporte ao

pesquisador durante o processo de identificacdo e controle de ameacas a validade,
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identificando relagBes entre ameacas a validade e suas respectivas a¢des de controle.
O objetivo foi melhorar o processo de identificacédo e controle de ameacas a validade
de estudos controlados em ES e, com isso, aumentar o nimero de ameacgas
identificadas e controladas.

Feldt e Magazinius (2010) apresentam um survey elaborado com o intuito de
averiguar como as ameacas a validade sédo analisadas e mitigadas em estudos na
area de ESE. Como resultado, guidelines para realizar as anélises e mitiga¢des foram
apresentados para que a validade dos resultados seja maximizada. A partir da analise
dos artigos, 136 ameacas a validade foram identificadas dentre os quatro tipos de
validade e 69 acdes de controle.

Wohlin et al. (2012) apresentam através de um livro, um checklist que contém
sete ameacas a validade de concluséo, 13 ameacas a validade interna, dez ameacas
a validade de constructo e trés ameacgas a validade externa. Este checklist tem sido
amplamente utilizado pela comunidade de ESE como uma estratégia para a
verificacdo se as ameacas presentes na lista podem ocorrer em seu experimento
(TEIXEIRA; FONSECA, SOARES, 2018).

Embora existam na ESE estudos que tratam da temética das ameacas a
validade e apresentem propostas de apoio ao pesquisador quanto a identificacdo e
controle das ameacas a validade, as estratégias mencionadas atualmente na literatura
nao fornecem apoio ao experimentador no sentido de ajuda-lo a priorizar os maiores
riscos de acordo com o propdsito de experimentacdo de seu estudo e com isso,

dificulta a implementacdo de acdes de controle mais assertivas.

4.3 MODELAGEM CONCEITUAL

Para elaborar o modelo conceitual com a visdo geral do fluxo funcional do
processo PrioriTTVs foi utilizada Structured Analysis (SA), uma linguagem de analise
estruturada projetada especificamente para ajudar as pessoas a descrever
modelagens funcionais para andlise e entendimento de sistemas de ES e processos
de negébcio.

SA foi desenvolvida no final dos anos 1960 por Douglas T. Ross (ROSS, 1977),
formalizada e publicada como uma metodologia de modelagem de fungcdo IDEFO
(PRESS, 2001).



59

Figura 8 — PrioriTTVs: processo para identificar e priorizar ameacas a validade

Caracteristicas do
/ Experimento Lista de ameagas

¢CheCK{rSf é preliminares
Base de dados Lista de ameagas

Identificar as / de Ameagas / Escala de /  priorizadas
—» caracteristicas do Y = classificacio /
Plano experimento g4 Gerar lista de ,l, g Escalade | stade ameacas e
Experimental . ameagas preliminares / classificagéio  agées de controle
Classificar ameagas -
Al-1 Y / priorizadas
Experimentador 4 preliminares
Processo de A2 Classificar agoes de /
busca A > controle e
Experimentador A3
s

Exporimentador
Fonte: Elaboragao prépria (2019).

Como mostrado na Figura 8, a posicdo de cada seta nos retangulos que
acomodam as atividades Al, A2 e A3 representa um papel especifico no processo.
As informac0des de entrada, dados ou objetos de cada etapa séo representadas pelas
setas a esquerda, as saidas de cada operagdo sao produzidas por setas a direita, as
informacgdes de controle por setas na parte superior e 0s mecanismos que fornecem
meios de suporte pelas setas na parte inferior, expressando a relagéo de cada etapa

com todo o processo.

4.3.1 lIdentificagdo das Informac¢des de um Plano Experimental (Al)

Nesta atividade, as particularidades de um determinado experimento da area
de ES serao coletadas através um instrumento (checklist), cujo objetivo € capturar as
principais informagdes do plano experimental. As informacdes do experimento sdo a
saida da Atividade Al que, por sua vez, sdo a entrada para a proéxima atividade.

A Atividade Al-1 usa uma operacdo automatica de busca como mecanismo de
suporte para relacionar as respostas da lista de verificagcdo preenchidas pelo
pesquisador com um banco de dados de ameacas a validade e das a¢des de controle.
Ao final, a saida é uma lista de ameacas em potencial e suas respectivas acdes de
mitigagdo como sugestao para o experimentador. Mais informacgdes a respeito do

instrumento de caracterizacdo podem ser encontradas na Secao 4.4.

4.3.2 Classificacdo das Ameacas Preliminares (A2)

Nesse ponto, o pesquisador classifica as ameacas identificadas anteriormente
na Atividade Al de acordo com os critérios de impacto, urgéncia e tendéncia dos
riscos apresentados. IMPACTO (consequéncias para 0 experimento provocada pela

ameaca), URGENCIA (rapidez com que uma ameaca especifica deve ser resolvida)
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e TENDENCIA (prognéstico temporal de como a ameaca tende a evoluir ao longo da
execucao do experimento). Cada um dos trés critérios recebem uma pontuacéo de
classificacdo de intensidade definida como baixa (valor 1), média (valor 2) e alta (valor
3), sendo que no calculo de magnitude da ameaca o critério impacto tera peso 3,
urgéncia peso 2 e tendéncia peso 1, conforme a Tabela 6. Torna-se valido destacar
gue esse modelo de matriz € uma adaptacdo de uma ferramenta que auxilia na

priorizacao de resolugéo de problemas identificados (DAYCHOUW, 2007).

Tabela 6 — Critérios, pesos e intensidades de classificacdo de ameacas

Pesos | Intensidade  Impacto Urgéncia Tendéncia

3 Alta Muito Grave Muito Urgente Ira agravar
imediatamente

2 Média Grave Urgente Ira agravar ao longo
da execucédo

1 Baixa Pouco Grave | Pouco Urgente @ Nao ird agravar

Fonte: Elaboracgé&o propria (2019).

A matriz € uma possibilidade de classificacdo de cada problema/risco que é
julgado pertinente para o desenvolvimento do experimento pela 6tica do impacto (ou
gravidade da interferéncia da ameaca e como afeta a validade dos resultados), da
urgéncia (de resolucao dele) e tendéncia (de evolucéo da situacéo de risco se agravar
ao longo da execucdo do experimento). E, pois, um recurso utilizado para a definicdo
de prioridades de tarefas no contexto do experimento executado (MEIRELES, 2001;
SELEME; STADLER, 2008).

A partir da classificacdo dos riscos sugeridos € preciso organizar em formato
de matriz as informacdes sobre o impacto, urgéncia e tendéncia das ameacas para
gue possamos perceber quais ameacas sdo mais ou menos criticas. Para isso, 0
processo utiliza uma escala de magnitude (Tabela 7), desenvolvida a partir de uma
matriz de riscos.

A Tabela 7 mostra a escala e categorias de magnitude elaborada a partir da
adaptacdo da matriz de Garvey e Lansdowne (1998) que apresentaram abordagem
estruturada para conhecer quais riscos sao mais ou menos criticos. A partir da
elaboracdo desta escala, o experimentador podera definir o grau de relevancia e
criticidade que cada ameaca identificada terd em seu experimento, definindo uma
ordem de prioridade através das categorias de magnitude: (5) Muito Alta, (4) Alta, (3)

Moderada, (2) Baixa e, (1) Muito Baixa. Desse modo, com uma 6tica clara e objetiva
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do problema a ser priorizado, o pesquisador podera definir agcbes de mitigacdo
necessarias e assertivas a solucdo das ameacas a validade de seus resultados.

O calculo de magnitude de uma ameaca sera realizado em virtude da
pontuacdo (pesos) de cada critério definido pelo pesquisador, em razdo dos fatores
mais criticos a realidade da experimentacao.

A equacéo se dara a partir da multiplicacao dos valores de impacto, urgéncia e
tendéncia de cada uma das ameacas classificadas, conforme a formula: P = | x U x
T, sendo que “I” refere-se ao critério de impacto, “U” critério de urgéncia e “T” ao
critério de tendéncia. Por exemplo, o calculo de magnitude para uma ameaca
classificada pelo pesquisador com impacto 3, urgéncia 2 e tendéncia 2 sera: 3x2x2,
obtendo-se como produto o valor 12, ou seja, magnitude alta, de acordo com Tabela
7.

Tabela 7 — Escala e Categorias de Magnitude de Ameacas a Validade

CRITERIOS =
ol|< g o | o _
5 % > ,C_) 'é MAGNITUDE DEFINICAO
wl l =2 =
x| o 219 |-
S| x| 5| &
=|5| W
31313 % Ameacas onde a maioria dos critérios foram
313| 2 |18 classificados como de alta (3) intensidade e
| Muito Alta |auséncia de critérios de baixa (1) intensidade. Se
Al (5) ocorrida, possui probabilidade muito alta de
32| 3 |18 . . ;
impactar negativamente a validade dos resultados
>3l 3 |18 da pesquisa.
3|12 2 |12
23| 2 |12 Ameacas onde houver a classificacdo de um
critério de baixa (1) e demais de alta (3)
2123|128 intensidade ou classificagdo de um critério de alta
i Alta (4) (3) e demais de média (2) intensidade. Se
3(3]1]9 | ¥4 ocorrida, possui probabilidade alta de impactar
negativamente a validade dos resultados da
31| 3|9 pesquisa.
113|319




Ameacas onde todos os critérios foram
classificados como de média intensidade ou
guando h& uma distribuicdo de diferentes
intensidades entre todos os critérios, distinguindo-
se entre si. Se ocorrida, possui probabilidade
moderada de impactar negativamente a validade
dos resultados da pesquisa.

Ameacas onde houver a classificacdo de um
critério de alta (3) e demais de baixa (1)
intensidade ou classificagdo de um critério de
baixa (1) e demais de média (2) intensidade. Se
ocorrida, possui probabilidade baixa de impactar
negativamente a validade dos resultados da
pesquisa.

212|218
32|16
31|26
Y| Moderad
23|16 |d O(E;aa
Lo
2111 3 6
113|216
112|316
20211 4
2012 | 4
112249
o Baixa (2)
311|319
113 1 3
111|313
201] 1|2
1121 2 0\? Muito Baixa
1012 2|% (1)
10111

Ameacas onde nenhum critério foi classificado
como de alta intensidade (3) e a maioria de baixa
intensidade (1). Se ocorrida, possui probabilidade
muito baixa de impactar negativamente a validade
dos resultados da pesquisa.

Fonte: Elaboracao propria (2019).
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O resultado desta atividade (A2) sera uma lista de ameacas a validade

classificadas pelo pesquisador de acordo com os objetivos e informacdes de cada

plano experimental.

4.3.3 Classificagdo da assertividade das A¢des de Controle (A3)

Nesta atividade do processo, 0 pesquisador classifica as agdes de mitigacao

para cada ameaca a validade identificada. A referida classificacao utiliza uma escala

de importancia/efetividade, considerando os seguintes valores possiveis: (i) ndo é

importante; (i) pouco importante; (iii) importante; (iv) muito importante; e (v)

extremamente importante. Com isso, o pesquisador define quais as acdes sao mais
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assertivas ao mitigar determinadas ameagas.

4.4 INSTRUMENTO DE CARACTERIZACAO DE UM PLANO EXPERIMENTAL

Conforme a Secao 4.3.1, para a identificacéo das principais informac¢des de um
plano experimental, criou-se um instrumento cujo objetivo € capturar os atributos de
um experimento com base em um conjunto de perguntas objetivas, respondidas por
cada pesquisador.

A criacao deste instrumento de coleta e a organizagdo das perguntas que
podem ajudar ao pesquisador a identificar as principais informacgfes do experimento
foram baseadas na estrutura de plano experimental definido por Fonseca (2016),
dividido em oito categorias:

1) Definicdo de Objetivos: Essa categoria de perguntas permite que os
pesquisadores revisem seu plano experimental em relacdo aos objetivos do estudo,
as guestdes de pesquisa, a escolha do experimento controlado como a técnica de
pesquisa mais apropriada a ser usada e preocupacgdes com aspectos éticos (DYBA;
DINGS@YR, 2008; WOHLIN et al., 2012). Exemplo: As questbes de pesquisa foram
definidas de forma clara e relacionadas aos objetivos do estudo?

2) Hipoteses, Variaveis e Medidas: Esse grupo de itens tem o objetivo de
revisar a relacdo entre hipoteses, varidveis e medidas e o0s objetivos da pesquisa
(JEDLITSCHKA; CIOLKOWSKI; PFAHL, 2008; KITCHENHAM et al., 2009). Exemplo:
Existe alguma possibilidade de os participantes terem conhecimento prévio das
hipéteses do experimento?

3) Participantes: Este conjunto de elementos diz respeito as
preocupacdes com o0s seres humanos participantes do experimento, estratégia e
descricao do processo de recrutamento, coleta de informag¢des dos participantes,
preocupacdes com a populacdo para a qual os participantes foram escolhidos,
tamanho da amostra e até mesmo a maneira de como lidamos com eles
(JEDLITSCHKA; CIOLKOWSKI; PFAHL, 2008; KO; LATOZA; BURNETT, 2015).
Exemplo: Havera participantes com diferentes niveis de experiéncia ou habilidades na
execucao de tarefas durante o experimento?

4) Materiais e Tarefas experimentais: Este conjunto de questionamentos
e focado em materiais e tarefas que devem ser usados no experimento controlado
(JEDLITSCHKA; CIOLKOWSKI; PFAHL, 2008). Exemplo: Artefatos e procedimentos
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experimentais como instrumentos, materiais, tecnologias, ferramentas, tarefas etc.,
sao representativos daqueles utilizados num contexto real?

5) Design Experimental: Essa classe de perguntas faz com que os
pesquisadores verifiguem se o design experimental escolhido é o mais apropriado ao
experimento, se os tratamentos estdo bem definidos, se a aleatorizagdo esta bem
descrita e se algum procedimento de mascaramento ou ocultacéo (blinding) deve ser
aplicado para reduzir o viés do estudo (MONTGOMERY, 2017). Exemplo: O uso de
um determinado tratamento pode influenciar outros tratamentos usados no
experimento?

6) Procedimentos: Esta secdo de questionamentos permite revisar a
secdo de procedimentos, incluindo uma descricdo adequada do contexto do
experimento controlado, treinamento, estudo piloto e cronograma de execucdo do
experimento (OPPENHEIM, 2001; KO; LATOZA; BURNETT, 2015). Exemplo: O
experimento serd realizado em diferentes ambientes experimentais?

7) Coleta e Analise de Dados: Esta categoria inclui itens relacionados aos
procedimentos utilizados para coleta e analise de dados. Além disso, esta sec¢ao
apresenta preocupacfes sobre métodos e o rigor estatistico do experimento
(JEDLITSCHKA; CIOLKOWSKI; PFAHL, 2008). Exemplo: Dados que serao coletados
podem apresentar-se de forma incompleta, imprecisa e/ou ndo confiavel?

8) Estrutura do Documento: Esta categoria concentra-se na redacgéo
geral do plano experimental em relacdo a adequacéo do publico e sua facilidade de
leitura. Exemplo: Vocé planeja apresentar ou indicar onde os dados brutos de sua
avaliacdo experimental estarao disponiveis?

Analisando a estrutura das 43 questdes categoricas do instrumento de coleta
de dados, observou-se que a categoria Participantes foi a que mais concentrou um
maior niumero de questbes de verificagcdo, com representatividade de 30,2% em
relacdo ao total de itens identificados. Justifica-se investigacbes realizadas em
experimentos, participantes do processo desempenham papel indispensavel na
execucao, na conducao e na avaliacdo dos procedimentos experimentais, sendo os
mesmos elementos fundamentais para o desenvolvimento de resultados mais
confidveis e, ao mesmo tempo, com maior rigor de validade.

Como séo os agentes que influenciam, por meio de atitudes e também de
comportamentos, impactos pré-definidos dos projetos experimentais, percebe-se,

pois, que também podem configurar em diversas ameacas a validade dos dados. Os
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participantes, em si, também determinam outra forma de ameaca, atrelada aos
Objetivos, em especial no que compete a comunicacao e interacao entre 0s mesmos,
guando nao permitido o engajamento e a sociabilidade, a fim de ndo apresentar
guaisquer riscos aos experimentos.

A categoria de Procedimentos obteve significativa representatividade no
namero de questionamentos do instrumento de coleta, adquirindo 18,6%, enquanto
Materiais, Métodos e Tarefas teve percentual de 13,9%. Os procedimentos dentro da
area de projetos experimentais sdo, também, varidveis essenciais para atingir a
melhor consecugdo dos resultados, uma vez que, quando sistematizados e
organizados em planejamento, tendem a resultar em uma maior confiabilidade, além
de certeza e de seguranca dos dados e informag0es pertinentes ao experimento
controlado.

Por sua vez, a categoria de materiais, métodos e tarefas sdo contextos
combinatérios, juntamente com procedimentos, para melhoria nos resultados e na
monitoria dos projetos controlados em ES, a fim de suscitar, a experimentadores, 0s
critérios de identificacdo de possiveis ameacas a validagcdo e sua consequente
definicdo das medidas corretivas compativeis a cada fator de risco.

O instrumento possui 43 perguntas associadas as oito categorias definidas
anteriormente. O instrumento completo (em inglés), pode ser encontrado no Apéndice
A. As questdes do checklist podem ser respondidas com uma das quatro opcoes a
seqguir:

= Sim: significa que plano experimental possui certa informag&o/caracteristica;

= Parcialmente: o plano experimental pode ter essa informacgéo/caracteristica,
mas o pesquisador ndo tem certeza;

=Nao: o plano experimental ndo possui certa informacao/caracteristica;

*N&o aplicavel: o item avaliado ndo é aplicavel ao plano experimental

avaliado.
4.5 RESUMO
Este capitulo apresentou a modelagem de um processo que se destina a apoiar

0s pesquisadores a priorizar ameacas a validade e suas acbes de mitigacdo ao

planejar experimentos em ES, assim como, o instrumento de caracterizacao, utilizado
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para ajudar a capturar os atributos de um experimento com base em um conjunto de
43 perguntas objetivas, respondidas por cada pesquisador.

Os principais beneficios almejados pelo processo sdo: a) reduzir o esforco
exigido por pesquisadores iniciantes ou experientes; b) fornecer um checklist que
possa ajudar a capturar informagdes sobre os principais aspectos de um plano
experimental; c) apoiar o processo decisério de priorizar ameacas de acordo com o
objetivo do experimento realizado e; d) contribuir para o ensino e aprendizagem da

Engenharia de Software Experimental.
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5 VALIDEPLAN: FERRAMENTA PARA PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS
DE ENGENHARIA DE SOFTWARE ORIENTADA A VALIDADE

“O valor de uma ideia esta na sua utilidade”.

— Thomas Edison, cofundador da General
Electric.

5.1 INTRODUCAO

A area de ES, inegavelmente, tem desempenhado um papel estratégico e
preponderante no desenvolvimento de mercados e de atendimentos a diversas
demandas, seja na area industrial, social, cientifica e também de pesquisa, gracas a
necessidade de formulacdo e concepcéo de novos recursos e instrumentos que
simulem fendmenos, identifique eventuais problematicas e apresente, pois, as
solucdes mais convenientes ao exercicio de sua finalidade.

Embora existam na ESE alguns estudos que tratam da tematica das ameacas
a validade (KITCHENHAM et al., 2002; WOHLIN et al., 2012; NETO; CONTE, 2013;
JURISTO; MORENO, 2013), nenhum deles apresenta ferramenta ou mecanismo
automatico ou semiautomatico que dé suporte de como essas ameacas e essas acoes
de mitigacdo podem ser classificadas, priorizadas e tratadas, de acordo com
caracteristicas de cada estudo.

Como forma de semiautomatizar processo PrioriTTVs exposto anteriormente
(Capitulo 4), propomos a ValidEPlan, uma ferramenta web que auxilia pesquisadores
iniciantes e experientes a planejar experimentos controlados da area de ES, com o
enfoque na identificacdo e priorizacdo das ameacas a validade e suas acles de

mitigagao.

5.2 VALIDEPLAN —  VALIDITY-DRIVEN SOFTWARE ENGINEERING
EXPERIMENTS PLANNING TOOL

A ValiDEPlan! é uma ferramenta de planejamento de experimentos da area de

ES, orientada a validade dos resultados. A ValiDEPlan é uma evolu¢do de uma outra

1 valiDEPIan: Validity-Driven Software Engineering Experiments Planning Tool.
https://valideplan.cin.ufpe.br
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ferramenta chamada Reviewer EP (FONSECA, 2016), plataforma web colaborativa
para revisao da completude de planos experimentais.

A transformacé&o permitiu ao novo aplicativo gerenciar as ameacas a validade
durante a fase de planejamento de experimento, antecipando de forma direta riscos
em potencial que possam acontecer na execuc¢ao do referido estudo, permitindo a
classificacdo de possiveis ameacas a validade, indicando quais devem ter prioridade
ao serem tratadas e quais sdo as acdes de controle mais assertivas para mitiga-las.

A ferramenta foi escrita na lingua inglesa para facilitar acesso a pesquisadores
de diversos paises. Esta sessdo contempla a definicdo e andlise dos requisitos,
projeto (arquitetura do sistema, linguagens de programacéao, gerenciador de banco de

dados e padrdes de interface), e as principais funcionalidades da ValiDEPIlan.

5.2.1 Definicdes e Requisitos da ValiDEPlan

Esta atividade teve como objetivo criar uma estratégia de solucéo do problema
e fornecer uma visdo do que deve ser construido e o que o sistema deve realizar,
antes de definir como isso sera feito. Nessa fase, buscamos identificar e priorizar as
necessidades dos usuarios da ferramenta, usando como referéncia a descricdo do
processo PrioriTTVs proposto (Capitulo 4).

De acordo com o processo proposto PrioriTTVs, o desenvolvimento de
ValidEPlan tem o intuito de reduzir o esfor¢co do pesquisador em relacdo ao processo
de identificacdo, analise, priorizacdo e controle de ameacas a validade e respectivas
acOes de mitigacao para o risco identificado, durante planejamento de experimentos
controlados da &rea de ES, tornando o processo semiautomatizado, sistematico e
organizado.

Para facilitar o entendimento e melhor especificar principais fases do processo,
foram desenvolvidos novos diagramas através da notacdo SPEM? (Software Process
Engineering Meta Model), usando a ferramenta Sparx Systems Enterprise Architect
Version 12.0.

2 0O SPEM ¢ um padr&o adotado pela OMG (Object Management Group) para a definicdo do processo
de desenvolvimento de software, incluindo os processos que envolvem ou exigem o uso de UML.
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Figura 9 — Identificar as caracteristicas do experimento
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Fonte: Elaboracgéo prépria (2019).

A Figura 9 mostra o passo a passo da fase de identificacdo das principais
informacdes de um experimento. O objetivo € reduzir o numero de ameacas a validade
e suas respectivas acbes de controle para um universo relacionado apenas aos
propositos do experimento.

Para isso, iremos capturar principais caracteristicas de um plano experimental
com base em um instrumento de caracterizacdo que devera ser preenchido pelo
experimentador. Ao final desta etapa, sera gerado lista preliminar com as possiveis

ameacas e acgoes de controle que podem influenciar no referido experimento.
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Figura 10 — Classificar as ameacas preliminares
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Fonte: Elaboracao prépria (2019).

A Figura 10 mostra o0 passo a passo da fase de classificacdo da lista de
ameacas preliminares gerada pela fase anterior. O objetivo é obter uma lista de
ameacas priorizadas de acordo com critérios definidos pelo pesquisador.

Com isso, 0 pesquisador podera implementar as acbes de controle mais

assertivas a partir da distingdo de determinadas ameacas, consideradas mais graves

ao propaosito de investigacao do seu experimento.
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Figura 11 — Classificar as a¢oes de controle
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Fonte: Elaboracgéo prépria (2019).

A Figura 11 mostra 0 passo a passo da fase de classificacdo das acbes de
controle. O objetivo é classificar as a¢fes de controle das ameagas anteriormente
selecionadas de acordo com uma escala de importancia, garantindo que as acdes de
controle que causem novas ameacas sejam classificadas em virtude de seu grau de
relevancia ao experimento.

A Figura 12 representa como 0s casos de uso interagem entre si no sistema e
com o usudrio experimentador (pesquisador usuario do sistema) e administrador
(responsavel pela administracdo do sistema), dispondo das seguintes unidades
funcionais: Cadastrar plano experimental, identificar caracteristicas do experimento,
classificar ameacas e acbes de mitigacdo, definir as acBes de controle e gerar 0s
relatérios. Todas as informacgdes especificas de cada caso de uso como descri¢céo,
fluxo de eventos basicos e alternativos, pré e pés condicdes, pontos de extensao,

estdo disponiveis em https://bit.ly/35DVxtm.
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Figura 12 — Visdo Geral dos Casos de Uso da ValidEPlan
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Agoes de Controle
Definidas

Fonte: Elaboracgéo prépria (2019).

Além dos requisitos acima descritos, foram definidos os seguintes requisitos
nao funcionais:
= Usabilidade:

simples e de facil utilizacdo, que possa atender ao usuario de forma satisfatoria e

Interface amigavel (o sistema deve possuir uma interface

intuitiva) e Documentacdo do Sistema (o sistema deve possuir uma documentacao
minima, que responda as perguntas relativas a modelagem e implementacdo do
sistema);

= Confiabilidade: Correcao de falhas (o sistema deve possuir um log com todas
as operacoes realizadas num determinado espaco de tempo, que deve ser verificado
apoOs cada transacao possibilitando a verificacdo de erros com envio de mensagem
ao administrador);

» Padrdes: Padrdo de interface (o sistema deve possuir uma interface
obedecendo ao padrao WEB com telas, icones e botdes, facilitando o atendimento do
requisito Usabilidade), Padréo de Codificacdo (o sistema deve ser escrito em JAVA
(Jersey, Hibernate e Jetty) seguindo os padrdes de codificagdo adotados pela
linguagem, facilitando a obtencdo do requisito usabilidade) e Padréo para impressao
de relatorios (o sistema deve fazer a geracéo de relatérios de acordo com os protétipos
gerados);

= Hardware e Software: Implementacéao (o sistema deve se adaptar a qualquer
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tipo de sistema operacional, ou seja, multiplataforma em uma maquina com no minimo
1 GB RAM, com processador Core i3 (ou compativel) de 2,3 GHZ ou superior);
= Desempenho: Rapidez (o sistema deve possuir um tempo maximo para a
execucao de uma determinada transacéo, oferecendo um controle de timeout, caso a
operagdo ndo tenha sido realizada por motivos independentes do sistema, por
exemplo operacdes via rede. Os avisos de erros ocorridos devem ser dados num curto
espaco de tempo oferecendo ao usuéario a possibilidade de correcdo o mais
rapidamente);
= Segurancga: Seguranca de acesso (0 sistema deve oferecer um modulo de
seguranca, que possa ajudar a gerenciar 0S USUArios e seus acessos, restringindo
visdes e associando a cada usudario uma senha que o identifique unicamente no
sistema.) e Integridade (para garantir a integridade dos dados e a consisténcia das
operacdes, o sistema utilizara um sistema gerenciador de banco de dados — SGBD).
Os documentos completos com Caso de Negdécio, Diagrama e Especificacdo
de Casos de Uso, Modelo Entidade Relacionamento (ER), Cenarios e Protétipos estédo

disponiveis em: https://bit.ly/35DVxtm.

5.2.2 Arquitetura da ValidEPlan

A ValidEPlan € uma aplicacdo web desenvolvida com tecnologia Angular,
responsavel por fazer chamadas para APl desenvolvida em Java. A comunicacao é
efetuada através de REST web services.

O setup de configuracdo do ambiente de desenvolvimento € simples e
dependente da (s) IDE (s) e SGBD que o desenvolvedor preferir utilizar. Nos utilizamos
o IntelliJ para desenvolver as funcionalidades do back end e front end a fim de fazer
acesso/queries ao banco de dados. Para ambientes de produg¢ao ou quaisquer outros
gue porventura venham a ser necessarios, a aplicacdo é executada em contéineres
do Docker, sendo um contéiner isolando o front end e outro isolando a API.

Para as tecnologias utilizadas no back end utilizamos Java, Jersey, Hibernate
e Jetty. Para o Front end utilizamos tecnologias Angular, Materialize e Nginx.
Utilizamos PostgreSql para o banco de dados e o deploy, shell script e utilizacdo de

containers e dockers.


https://bit.ly/35DVxtm

74

5.2.3 Funcionalidades da ValidEPlan

A ValiDEPIlan pode ser utilizada por qualquer pesquisador, seja ele experiente
ou iniciante, na construcdo de planos experimentais orientados a validade de seus
resultados. Dentre os perfis com acesso a ferramenta, temos: administrador e
experimentador (usuario que pode, também ser revisor colaborador).

Algumas funcionalidades herdadas da versdo anterior para a ValiDEPlan: a)
Submeter planos experimentais a serem revisados pelos colaboradores; b) Visualizar
status da revisdo dos planos experimentais e; ¢) Fazer upload e download dos planos
experimentais. A funcionalidade de criar e revisar PE foi adaptada as modificacbes do
planejamento orientados a ameacas a validade.

As funcionalidades seguintes foram adicionadas a ValiDEPlan: a) ldentificar
caracteristicas de um experimento; b) Classificar ameacas a validade; c) Identificar e
priorizar ameacas a validade; d) Analisar e selecionar as acfes de mitigacao e; e)

Adicionar as novas ameacas e as a¢oes de controle relacionadas ao experimento.

Figura 13 — Dashboard da Ferramenta ValidEPlan
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Fonte: Elaboracgé&o propria (2019).

A Figura 13 mostra um screenshot (captura de tela) da ferramenta ValidEPlan
onde podemos visualizar o menu e principais cenarios de uso da aplicagcdo. A seguir
trataremos a descricdo dos principais cenarios funcionais da ferramenta ValidEPLan:

Produzir um Novo Plano Experimental (C1): Permite ao usudrio criar um
plano experimental desde o seu inicio até sua completude. No entanto, além disto, ela

ao mesmo tempo em que ajuda o pesquisador a elaborar o plano experimental,
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permite identificar suas principais caracteristicas (C3).

Ao selecionar a funcionalidade de criar um Novo Plano experimental, o usuario
informa nome e descricdo do plano e inicia preenchendo o plano experimental de
acordo com o instrumento desenvolvido por Fonseca (2016). Ao longo do processo
de criacdo do plano, o usuéario também seré exposto a uma lista de verificacdo (Secéo
4.4), que € um instrumento de caracterizacdo criado para ajudar a especificar as
principais caracteristicas do plano experimental.

Caso deseje, a ValiDEPlan permite ao usuario enviar o plano experimental

criado para ser revisado por um pesquisador mais experiente (Figura 14).

Figura 14 — Produzir um novo plano experimental
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Fonte: Elaboracao prépria (2019).

Revisar um Plano Experimental (C2): Caso o usuario deseje iniciar por esta
funcionalidade, ele pode submeter o plano experimental completo no formato PDF
para ser revisado por um pesquisador mais experiente. O usuario devera incluir
revisores disponiveis na base e inserir uma data limite para o retorno da revisdo. Os
revisores cadastrados como disponiveis na plataforma receberdao um e-mail e poderao

aceitar ou recusar o pedido de revisdo. Esta funcionalidade pode ser acessada
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também quando o usuario finaliza um plano experimental (Figura 14).

Figura 15 — Revisar um Plano Experimental
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Fonte: Elaboracgao prépria (2019).

Identificar caracteristicas do experimento (C3): Esta funcionalidade pode
ser acessada diretamente, caso o usuario ja tenha elaborado um plano experimental
do experimento ou pode ser associada a criacdo de um novo plano experimental (C1).
O objetivo desta funcdo € ajudar o pesquisador a identificar as principais
caracteristicas do plano experimental através de uma lista de verificacdo (Secao 4.4).
Esta lista € composta por 43 questdes dividida em oito categorias.

Cada questdo é associada a uma escala de respostas: Sim (significa que o
experimento possui a caracteristica), Parcialmente (significa que o experimento tem
parcialmente a caracteristica), N&o (significa que o experimento ndo tem a
caracteristica) e Nao Aplicavel (significa que o item perguntado ndo é aplicado ao
experimento).

A partir da inser¢cdo das informacdes sobre as caracteristicas do plano
experimental, a ValiDEPlan acessa um banco de dados de ameacas a validade
existente e gera uma lista de possiveis ameacas e acbes de mitigacdo, conforme a
Figura 16.

Inicialmente usamos um conjunto de ameacas e acdes de mitigacao
identificadas através de uma revisao sistematica realizada por Neto & Conte (2013)
como entradas para o banco de dados da ferramenta (Anexo C). Como trabalho futuro
propomos realizar um estudo de mapeamento sistematico para identificar novas
ameacas e acdes de controle de experimentos para diferentes contextos/propositos
em ES.
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Figura 16 — Identificar informacdes do experimento
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Fonte: Elaboracao prépria (2019).

bY

Classificar ameacas a validade sugeridas para o experimento (C4): O
usuario deve jater realizado a identificacéo das principais informacdes do experimento
através da C1 ou C3. Baseado nos dados identificados, a ValiDEPIlan gera uma lista
de possiveis ameacas.

O usuario devera classificar cada ameaca sugerida em uma escala de 1 a 3
com base na intensidade nos seguintes trés critérios: IMPACTO (consequéncias para
0 experimento provocada pela ameaca), URGENCIA (rapidez com que determinada
ameaca deve ser resolvida) e TENDENCIA (progndstico sobre como a ameaca tende

a evoluir). A saida dessa atividade € uma lista de ameacas a validade priorizadas
(Figura 17).



78

Figura 17 — Classificar ameacas a validade sugeridas para o experimento
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Fonte: Elaboracgéo prépria (2019).

bY

Identificar e priorizar as ameacas a validade (C5): Esta funcionalidade
unifica as funcionalidades C3 e C4, ou seja, 0 usuario tem a opcéao de, a partir de um
plano experimental construido, identificar as principais caracteristicas do plano e
classificar por ordem de prioridade as ameacas a validade sugeridas juntamente com
suas respectivas acoes de controle.

Analisar e Selecionar acdes de controle (C6): Nesta funcionalidade, o
experimentador classifica um conjunto de ac¢Oes de mitigacdo (anteriormente
sugeridas pela ferramenta) para cada ameaca a validade. Depois de classificar as
ameacas sugeridas pela ValiDEPlan para o experimento, ela define uma escala de
magnitude para cada ameaca de acordo com sua prioridade (Muito alta, Alta,
Moderada, Baixa e Muito Baixa). O usuario pode acessar, através de um filtro, qual
prioridade interessa.

Em seguida, o usuario classifica cada acéo de controle utilizando uma escala

de importancia/efetividade, considerando os seguintes valores possiveis: (i) nao
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importante; (i) ligeiramente importante; (i) moderadamente importante; (iv)
importante; e (v) muito importante. O resultado desta atividade € uma lista de acdes

de controle para cada ameaca identificada.

5.3 RESUMO

Neste capitulo, apresentamos a ferramenta ValidEPlan, uma aplicagéo web util
ao planejamento de experimentos com o diferencial de auxiliar os pesquisadores a
planejarem seus experimentos orientados a ameacgas a validade. A ValiDEPlan da
suporte a identificacdo, priorizacdo e controle das ameacas a validade ja na fase de
planejamento, a fim de reduzir os potenciais riscos e problemas que podem ocorrer
desde o planejamento, execucao e reporte do experimento.

A ferramenta representa um importante instrumento de verificacdo e de anélise
gue possibilita ao pesquisador/experimentador novo horizonte a ser contemplado,
compreendendo as diversas abordagens de ameacas inseridas nos espacos
experimentais controlados, muitos dos quais o pesquisador ndo consegue, de uma
certa forma, vislumbrar durante a fase de execucéo e também de desenvolvimento,
seja pelo seu envolvimento continuo, efeitos naturais, contato entre participantes ou
mesmo pelo esgotamento fisico e mental provenientes das tarefas e atividades
experimentais, que exigem dos especialistas maior cuidado, atencao e exercicio

decisorio.
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6 AVALIACAO EXPERIMENTAL

“O que nao pode ser medido n&o pode ser controlado, e 0
gue nao pode ser controlado ndo pode ser melhorado”.
William Thomson, fisico irlandés que

desenvolveu a escala Kelvin de temperatura.

6.1 INTRODUCAO

Os autores Basili, Selby e Hutchens (1986) iniciaram ampla discusséo sobre a
necessidade de incluséo e aplicacao da avaliacao experimental em ES. Ao longo dos
anos, autores como Kitchenham et al. (2002), Travassos (2003), Jedlitschka,
Ciolkowski e Pfahl (2008), Kitchenham et al. (2009), Wholin et al. (2012), Juristo e
Moreno (2013) e outros pesquisadores tém estudado a importancia e desenvolvido
mecanismos (guias, metodologias, métodos, processos, etc.) de apoio para pesquisa
e avaliagdo em ES que permitem planejar, executar, analisar e reportar resultados de
estudos experimentais.

Para definicdo dos resultados de identificacdo e mensuragcdo dos dados, bem
como, avaliar na pratica o impacto do uso do processo PrioriTTVs e da ferramenta
ValidEPlan, foram analisados no viés desta avaliacdo experimental, experimento
controlado, questionario e entrevistas, compreendidos a partir do ponto de vista de
participantes iniciantes e especialistas em Engenharia de Software Experimental

(ESE), conforme o quadro da Tabela 8.

Tabela 8 — Visao geral dos estudos avaliados

Participantes Estudo Objetivo do Objeto

Experimental Estudo Avaliado
Avaliar = Instrumento de
procedimentos para caracterizacdo

identificacédo e de um

classificacdo das experimento;
6 (seis) Avaliacdo do ameacas a validade " . P.rocesso

Processo e acdes de PrioriTTVs para

pesquisadores

. mitigagc&o a priorizacao de
experientes em
ameacas e
ESE ~
acles de
controle.
o Avaliar percepcoes Ferramenta
Avaliagéo da I P pg. .
positivas e negativas ValidEPlan

Ferramenta . N .
relativas a facilidade



Estudo
Experimental

Participantes

Entrevista Narrativa

Experimento
Controlado

20 pesquisadores

iniciantes em ESE Questionario de

Avaliagéo

Entrevista Narrativa

Objetivo do
Estudo
e utilidade da
ferramenta
Analisar indicios de
funcionalidade,
aceitagao e
satisfacdo da
ferramenta e do
Processo
Avaliar a corretude
da tarefa e o numero
de ameacas e acbes
de mitigacédo da
ferramenta proposta
em comparacgao ao
uso das praticas ad
hoc

Verificar a facilidade
de uso e percepcao
de satisfacéo e
aprendizagem da
ferramenta
Analisar indicios de
satisfacdo dos
participantes e
percepcoes
positivas e negativas
sobre o uso da
ferramenta
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Objeto
Avaliado

= Processo
PrioriTTVs
= Ferramenta
ValidEPlan

Foi avaliada uma
unidade
experimental para
cada tratamento
(ValidEPlan vs.
Praticas ad hoc).

Ferramenta
ValidEPlan

Ferramenta
ValidEPlan

Fonte: Elaboracgéo propria (2019).

A seguir relatamos o planejamento, execugcdo e andlise dos dados das
avaliacdes desta tese. Os participantes determinados para fins da pesquisa foram,
pois, especialistas em ESE, membros do grupo Empirical Software Engineering Group
(ESEGS3) e alunos de pds-graduacao matriculados na disciplina de ESE do Centro de

Informatica (CIn) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

3 ESEG — Empirical Software Engineering Group. https://sites.google.com/
site/eseportal.



82

6.2 AVALIACAO EXPERIMENTAL POR ESPECIALISTAS EM ESE

Com o objetivo de avaliar na pratica o processo PrioriTTVs, bem como, a
ferramenta ValidEPLan, apresentamos o planejamento, execucdo e mensuracdo dos
dados de um estudo experimental a partir do ponto de vista de pesquisadores
experientes da area de ESE, considerando que este grupo de agentes possui
habilidades necessarias para a compreensado dos fenébmenos ocorridos em contexto
desse estudo e da interferéncia de ameacas a confiabilidade do mesmo. Nesse viés,
os participantes para fins desta pesquisa foram, pois, o total de 6 (seis) especialistas
em ESE componentes do grupo ESEG.

A execucdo do planejamento da avaliagdo com foco na participagcdo dos
especialistas foi desenvolvida entre julho e agosto de 2018, sendo compartimentada

em 4 (quatro) etapas principais, conforme pode ser observado através da Tabela 9,

abaixo.
Tabela 9 — Etapas do Planejamento da Avaliacdo com Especialistas
AVALIACAO: ESPECIALISTAS GRUPO ESEG
12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa 42 Etapa
(30/07) (31 a 02/08) (03 a 05/08) (12 a 26/08)

Questionario
Demogréfico e de

Avaliacéo do
Processo proposto

Avaliagéo da
Ferramenta

Entrevista Narrativa
Episodica

Expectativas

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

Em relacdo a 12 etapa, estipulou-se, na qualidade de principais objetivos deste
estagio de avaliacdo: obter informacbes sobre o perfil dos participantes, além de
também analisar as expectativas dos especialistas sobre a importancia e as
caracteristicas que deverao ser encontradas no objeto dessa atividade.

Por sua vez, o objeto de estudo tratou-se de possivel ferramenta utilizada para
planejar experimentos da area de ES que auxilia pesquisadores na identificacéo,
priorizacdo e classificacdo de possiveis ameacas a validade, indicando quais
ameacas devem ter prioridade ao serem tratadas e quais sdo as acdes de controle
mais assertivas para mitiga-las.

Para validacdo das informacdes e resgate de dados para esta etapa, foi, a partir
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de critérios pré-definidos sob a Gtica da literatura, utilizado um questionario com 10
(dez) indagacdes de cunho aberto e fechado a fim de identificar informacdes gerais
dos especialistas e os seus olhares e interpretacdo acerca dos fenbmenos em analise
neste estudo.

No que compete a 2° etapa do estudo em voga, objetivou-se avaliar os
procedimentos para a identificacdo e a classificacdo das ameacas a validade e as
suas respectivas agbes para controle, além do mapeamento e classificacdo de
ameacas a validade, por meio da verificacdo dos seguintes objetos: a) instrumento de
caracterizacdo de um experimento; b) Processo proposto PrioriTTVs para a
priorizacdo e o controle de ameacas a validade e suas respectivas acdes de controle
e; ¢) Ferramenta ValidEPIlan.

Para tanto, foi apresentado, com base no levantamento bibliografico e nas
discussbes da literatura sobre o tema abordado, um checklist, cuja finalidade é
identificar principais informagfes de um determinado experimento da area de ES de
acordo com as fases (categorias) de um plano experimental (Secao 4.4).

O instrumento para a identificacdo das ameacas a validade é composto por 43
guestdes especificas, divididas em oito categorias, onde o participante foi convidado
também a manifestar outras indicacdes de fator de risco a instrumento apresentado.

Com base nessa abordagem de analise, foi apresentada uma lista preliminar
de ameacas, sugeridas a partir das respostas aos questionamentos dos itens do
guestionario. O especialista devera, dessa forma, classificar essas ameacas de
acordo com uma escala de 1 a 3, considerando a intensidade dos seguintes critérios
da matriz de avaliacdo: Impacto (impacto que o risco podera causar a resultados do
experimento), Urgéncia (urgéncia de resolucédo da ameaca) e Tendéncia (tendéncia
de evolucdo da situacdo de risco). Torna-se valido destacar e justificar que esse
modelo de matriz € uma ferramenta que auxilia na priorizagdo de resolucdo de
problemas identificados (CRESWELL, 2010).

Apdés essa nova etapa, foi apresentado, a especialistas da pesquisa, uma lista
de ameacas e, respectivamente, acdes de controle. Com as mesmas, 0 participante
classificou estas praticas de controle, de acordo com uma escala de importancia,
informando quais delas eram mais assertivas ao mitigar ameacas identificadas do
processo de investigagcao e mapeamento de fatores de risco ao experimento.

Além disso, 0 especialista p6de definir quais delas eram empregadas em seu

experimento controlado. Por fim, foram gerados os relatérios contendo todas as
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situacOes identificadas, com proposicao sugerida e acdes de controle das ameacas.

A 32 etapa do planejamento da avaliacdo objetivou coletar informacdes de
cunho quantitativo e qualitativo ligados as percepcdes positivas e negativas da
ferramenta ValidEPlan (Validity-Driven Software Engineering Experiments Plan Tool,
objeto de avaliacdo da etapa) e, também, coletar informacdes qualitativas (cognitivas
e comportamentais) sobre aceitacdo do referido instrumento no que diz respeito a
percepcao da facilidade do seu emprego para identificacdo das ameacas a validade e
sua utilidade nas acbes de controle dos fatores de risco para os experimentos
controlados.

O instrumento de confiabilidade empregado nesta etapa visou a analise e
investigacdo, do ponto de vista dos participantes (especialistas), acerca do uso da
ferramenta ValidEPlan, sobre aspectos relevantes do programa, a saber: aspectos
gerais do software, os textos e a facilidade de uso do mesmo para 0s experimentos
controlados na area de ES.

Durante a 42 etapa, foi executado o roteiro de entrevista narrativa episédica,
este com o fim de coletar os depoimentos dos especialistas (participantes), de maneira
a analisar indicios de funcionalidade, aceitacéo e satisfacdo da ferramenta ValiDEPlan
e do Processo PrioriTTVs. Para tanto, foram utilizados para a coleta dos dados as
seguintes ferramentas: Guia de Entrevista, Gravador de Audio e nos casos em que a
entrevista ndo pode ser feita presencialmente, utilizamos o aplicativo Skype, um
software que permite comunicacao pela Internet através de conexdes de voz e video.

As entrevistas narrativas episédicas definem-se como instrumentos para a
coleta de dados acerca da observacao de um determinado fenémeno e efeito, visando
maior profundidade, de aspectos especificos, a partir das quais emergem pontos de
vista do objeto de estudo (LOZARES; VERD, 2008).

Esta abordagem de entrevista narrativa episodica, muito pouco comum dentro
de pesquisas experimentais na area de engenharia, enseja encorajar e estimular o
participante a revelar resultados sobre o fenGmeno observado e experienciado, para
suscitar identificacdo de motivacbes e também das circunstancias que sé&o
indispensaveis ao desenvolvimento dos fatores em analise (GUNTHER, 2006).

O roteiro da entrevista, composta por 13 questionamentos, demandam o ponto
de vista dos especialistas acerca do processo proposto, o papel das ameagas a
validade e da ferramenta ValidEPlan, atividades de identificacdo e classificacao de

ameacas e também acfes de controle e, por fim, relatérios disponiveis, elementos
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constituintes das etapas de planejamento da avaliacao.

Objetivando o recorte de novas ameacas identificadas pelos participantes e, a
partir de sugestdes significativas de novos vieses explorados na pesquisa e sugestdes
para manutencao da ferramenta ValidEPIlan, foi empregado, no viés das transcri¢cdes
das falas reproduzidas no viés da entrevista narrativa episédica, a técnica
metodoldgica de Analise de Conteudo (BARDIN, 2009).

A Andlise de Conteudo é uma metodologia de pesquisa usada para descrever
e interpretar o contetdo de toda classe de documentos e textos. A analise, conduzindo
descri¢bes sisteméaticas, qualitativas ou quantitativas, contribui para interpretacdo de
mensagens e atingimento da compreensao de seus significados (BARDIN, 2009).
Essa metodologia constitui-se em mais do que uma simples técnica de analise dos
dados coletados em entrevistas ou outros recursos exploratorios, representando uma
técnica que possibilita que o pesquisador explore abordagens diferenciadas e

estabeleca categorias de analise.

6.2.1 ETAPA 1: Analise dos Dados Demograficos e de Expectativas

O questionario para a coleta de dados de informacdes demogréaficas e de
expectativas foi conduzido com 6 (seis) participantes (especialistas) no campo de ESE
componentes do grupo ESEG — Empirical Software Engineering Group, um grupo de
pesquisadores envolvidos com estudos experimentais em ES, organizando e
publicando um corpo de conhecimentos para auxiliar e apoiar instituicbes e 0s
profissionais na tomada de decisdes sobre a avaliacdo de novas tecnologias em ES.

O grupo ESEG é multi-institucional formado por pesquisadores de mestrado e
doutorado do Centro de Informatica da UFPE, Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), Universidade de Pernambuco (UPE), Instituto Federal de Pernambuco
(IFPE), Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IF Sertdo-PE) e Instituto Federal
Baiano (IF Baiano).

Com base na identificacdo de questdes, observaram-se resultados percentuais
abaixo relacionados, seguidos de aprofundamento tedrico, quando necessario, a fim
de elucidar, sob a perspectiva de outros estudiosos da area de ES, as varias acoes e

percepcdes manifestadas pelos respondentes do estudo.
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Figura 18 — Sexo dos participantes da pesquisa (12 Etapa)
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Primeiramente, em relacdo ao sexo dos participantes, notou-se que, em sua
grande maioria, eram de homens (5) em detrimento de mulheres (1), conforme o
grafico da Figura 18, acima. Cada vez mais, tem-se observado maior participacao e
presenca de pesquisadores do sexo masculino em comparacao ao feminino nas areas
de Computacao, o que reforca o resultado percentual deste estudo, em carater inicial.

Em relacdo as idades dos participantes, observou-se intervalo entre 28 e 37
anos de idade, evidenciando um publico-alvo de especialistas com um perfil ainda
jovem, com potencial de desenvolvimento de competéncias, acdes e habilidades, em
fase de contribuicdes para o mercado ativo de trabalho.

Quanto a instituicdo de ensino ou trabalho em que se encontram 0s
participantes da pesquisa, o grafico da Figura 19, abaixo, revelou que quatro dos
participantes pertencem ao quadro do CIn-UFPE, evidentemente esperado,
considerando que, em parte, o estudo de investigacdo com especialistas admitiu,
nesse sentido, a escolha dos participantes por intencionalidade ou por conveniéncia,

por facilidades quanto ao acesso aos especialistas (CRESWELL, 2010).



87

Figura 19 — Instituicdo de ensino ou trabalho do participante
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Por sua vez, um dos participantes pertencem ao quadro profissional do Instituto
Federal de Pernambuco (IFPE) e outro ao Instituto Federal Baiano (IF Baiano),
apontando uma participacao e engajamento de outras Instituicdes Federais de Ensino
Superior (IFES), com potencial de desenvolvimento de possiveis parcerias para a
analise de acdes, monitoramento e resultados na execucdo de experimentos

controlados, com fim académico ou nao.

Figura 20 — Posicao atual dos participantes relacionada a educacao
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Sobre a posicao atual dos participantes em relacédo a educacao e também a

formacao académico-profissional, conforme exposicdo a partir do grafico da Figura
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20, evidenciou-se que trés dos participantes encontram-se no doutorado, dois sé&o

doutores e um possui o titulo de mestre.

Figura 21 — Total de experimentos que o0 especialista participou do planejamento
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No que compete ao nimero de experimentos, na perspectiva da ES, em que o
especialista participou da atividade de planejamento, de acordo com o grafico da
Figura 21, dois participantes se engajaram em apenas um experimento e quatro, entre
dois e cinco experimentos cientificos.

O percentual indica que existe, ainda, uma deficiéncia no numero de
pesquisadores com um interesse na participacdo na acdo de planejamento dos
experimentos em ES, tendo em vista, como discutido em uma secdo anterior, a
significancia do planejamento das acdes e dos procedimentos da pesquisa (antes,
durante e apds a execuc¢do) para a identificacdo de um consequente controle das
ameacas a validade e confiabilidade de resultados experimentais (MUYLAERT et al.,
2014; FREIRE, 2015).
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Figura 22 — Total de experimentos que o especialista participou da execucao
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Quanto ao grafico da Figura 22, acima, cinco dos especialistas apontaram
interacdo e engajamento na fase executéria de dois a cinco experimentos, ao passo
gue um participou da observacdo de somente um experimento. Igualmente, € a fase
de execucdo um importante passo para o desenvolvimento de um experimento
cientifico, uma vez que é a partir dessa que séo analisados a coesao das variaveis, a
sua sistematizacdo em relacdo aos parametros estabelecidos previamente e 0s
comportamentos que se manifestam na consecucédo de resultados, podendo, com
estes, coincidir ou até mesmo divergir, na presenca de algumas ameacas a validade
do estudo (LIMA; NETO; EMER, 2014).

E, em outra 6tica de entendimento, no processo de planejamento experimental
gue o pesquisador deve analisar e definir ameacas a validade do seu experimento a
partir da percepcédo de quatro tipos de validade: interna, externa, de construcéo e de
concluséo. A eventual existéncia de determinada ameaga que ndo foi previamente
definida, com apresentacdo da acdo corretiva, pode comprometer os resultados do
experimento, e com isso invalidar o estudo como um todo (MAFRA; TRAVASSOS,
2006; WOHLIN et al., 2012).
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Figura 23 — Nivel de importancia que o pesquisador oferece a ferramenta de planejamento e
gestao de ameacas para experimentos
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No que compete a percepcdo de importancia dos participantes em relacdo as
ferramentas de planejamento e gestdo de ameacas para 0s experimentos, o grafico
da Figura 23 demonstrou o0s seguintes resultados: Trés dos participantes
consideraram os instrumentos muito importantes, dois consideraram importantes e um
enxerga esses recursos como de extrema relevancia.

Os resultados supramencionados, mais uma vez, apontam a tendéncia no
emprego, por parte de pesquisadores, de préaticas de planejamento de experimentos
existentes, considerando as suas potencialidades e as contribuicbes na gestdo de
ameacas e correcdes necessarias a validacao dos resultados. Apesar de novas, as
principais técnicas e abordagens de planejamento de experimentos e gestdo de
ameacas a validade sdo remotas e, em termos de eficacia, poderiam estar sendo
sistematicamente aplicadas na concepcao e desenvolvimento de projetos ha muitos
anos.

Contudo, devido a quantidade de dados e informacdes, aléem de um alto nimero
de possibilidades de problemas que podem acontecer no planejamento, execucéo e
analise de uma avaliacdo experimental e até mesmo do tratamento de uma ameaca
poder implicar no surgimento de novas ameacas nao identificadas inicialmente, ha um
desestimulo dos pesquisadores em muitos campos do conhecimento (MUYLAERT et
al., 2014; FREIRE, 2015; TEIXEIRA; FONSECA; SOARES, 2018).

Ao mesmo tempo em que se isola o planejamento como ponto valoroso para o

atingimento de resultados eficientes num experimento, pouca énfase também é
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conferida, nesta etapa ou em posteriores, a investigacdo das ameacas a validade de
resultados de estudos experimentais. Percebe-se, dessa forma, no campo estrutural
da investigacdo experimental, uma caréncia conceitual na definicio de um espaco
para a identificacdo de ameacas a validade, ainda mais que este fator reflete no
desempenho e impacto dos estudos (FREIRE, 2015; PIMENTEL, 2018).

As etapas da investigacdo experimental, independente da forma adotada, séo:
Definicdo das variaveis de controle e resultados, Planejamento, Avaliacdo, Execucéo,
Andlise e Interpretacdo de resultados auferidos e, por fim, realizada em paralelo,
Empacotamento. A DefinicAo e Planejamento sédo referéncias para as etapas
seguintes, e, aqui, deveriam ser introduzidos meandros de um mapeamento de
ameacas e correcfes admissiveis a cada fator que possa ser identificado na fase
executoria (MAFRA; TRAVASSOS, 2006; CORTES et al., 2018).

E no procedimento de planejamento do experimento onde o pesquisador
atenta-se a como o estudo experimental sera conduzido, pois, aos seus estagios de
desenvolvimento e sistematizacao de resultados (WOHLIN et al., 2012).

Conforme notado, da estrutura de investigacdo experimental apresentada,
preocupa-se mais com desenho do processo e a chegada do resultado do que com a
identificagdo de eventuais barreiras a validade e possiveis formas de saneamento e
correcOes das falhas observadas na execucao.

No decorrer desta pesquisa com especialistas (participantes), foi questionado
sobre quais requisitos funcionais e nao funcionais deveriam ser incluidos as praticas
executiveis da ferramenta ValidEPlan, com objetivo de torn&-la mais produtiva as
acOes com experimentos da area de ES.

Em condi¢Oes sugestivas, foram elencados os seguintes requisitos funcionais:
Cadastro de banco de dados com as ameacas a validade mais conhecidas,
procedimentos para identificar e caracterizar ameacas; cadastro de novas ameacas
observadas na fase de execucao experimental; cadastro dos critérios que tornem a
identificacdo e priorizacdo mais robustas; especificacdo amigavel do experimento;
gerar recomendacdes de ameacas a validade e suas mitigacdes baseado no método
de pesquisa e ao topico sob investigacdo; sugerir ameacas de acordo com as
informacdes do experimento; listar as ameacas por grupos/tipologias; e listar as
solucgdes corretivas por ameacas e; listar as solugdes por grupos de ameacgas.

No que compete aos requisitos ndo funcionais: Estar disponivel na web;

capacidade de integracao facilitada com outras ferramentas; facilidade de uso
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(usabilidade); bom desempenho da ferramenta e portabilidade. Quando indagados
sobre as contribuicdes da ferramenta ValidEPlan para a maximizacédo da qualidade e
validade sobre o resultado decorrente da investigacéo experimental, os especialistas
apontaram os seguintes impactos:

Porque aumenta a probabilidade de que o experimentador fard a identificagcao
e ird se planejar para ameacas a validade do experimento (E1).

Poderia aumentar se auxiliar a identificar determinadas ameacas e acdes de
controle que pudessem, em primeiro momento, passar desapercebido pelo
pesquisador (E2).

Em geral, avaliar ameacas é um passo complicado durante um experimento,
em que existe uma subjetividade da escolha por parte do pesquisador, uma
ferramenta que dé suporte, elimina uma boa parte do viés, o que deixaria o
resultado bem mais confiavel (E3).

Existem outras formas de avaliar e identificar ameacas a validade do
experimento, mas uma ferramenta que auxilia nesse processo por facilitar a
identificacdo de ameacas e solucdes, bem como aumentar a completude
dessa avaliagdo. Entdo de alguma forma essa ferramenta aumenta as
possibilidades de tratar a validade dos resultados do experimento,
principalmente para pesquisadores iniciantes e menos experientes (E4).

Quando questionados sobre se a existéncia de uma ferramenta que dé suporte
a identificacdo e priorizagdo de determinadas ameagas a validade de acordo com
caracteristicas e/ou objetivos do experimento da area de Engenharia de Software (ES)
aumentaria, dessa forma, a qualidade e/ou validade dos resultados de um estudo
experimental conduzido, observou-se o percentual de 83% que evidenciaram
concordancia total.

Por sua vez, indagados sobre se a existéncia de uma solucdo que dé suporte
a identificacdo e priorizacdo de determinadas ameacas a validade de acordo com as
caracteristicas e/ou objetivos de um experimento da area de ES promoveria melhor e
correta interpretacdo de resultados do estudo, observou-se que 67% concordaram
totalmente com esta contribuicdo significativa do instrumento para investigacao

experimental.

6.2.2 ETAPA 2: Avaliacao do processo PrioriTTVs

6.2.2.1 ldentificacdo as ameacas a validade

Conforme aprofundamento tedrico-conceitual do tépico anterior, observou-se

uma relagdo casuistica entre fatores de risco a validade de um experimento. Isto €, a
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presenca de ameacas perceptiveis ou nao na investigacao experimental tende, pois,
a prejudicar confiabilidade dos dados e resultados, implicando em comprometimento
de todo o estudo e os impactos sociais (académicos e industriais).

Para melhoria na identificacdo das ameacas a validade dos experimentos, foi
disponibilizado, aos participantes desta etapa da pesquisa (especialistas), o quadro
abaixo exposto (quadro da Tabela 10), para que 0s mesmos se posicionassem diante
da percepcéo acerca da presenca desses fatores de risco aos projetos experimentais
e, por sua vez, se 0s mecanismos e acdes corretivas sugeridas eram compativeis para
a superacado dessas ameacas. O quadro da Tabela 10 é um conjunto de ameacas a
validade organizadas por tipo de ameaca (interna, externa, constructo e concluséo),
identificadas através de uma revisao sistematica da literatura realizada por Neto &
Conte (2013). As ameacas e suas

Esses dados, juntamente com o modelo estrutural de planejamento de um
experimento, definido por Fonseca (2016), propiciaram a elaboracdo dos itens de

verificacdo quanto a ameacas a validade (checklist) (quadro da Tabela 11, abaixo).



Tabela 10 — Classificacdo das ameacas a validade experimental identificadas por tipologia
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TIPOLOGIA

AMEACA A VALIDADE EXPERIMENTAL

INTERNA

Diferengas entre os participantes relacionadas ao nivel de experiéncia
Familiaridade com o material experimental

Participante pode adquirir conhecimento durante o experimento
Diferencas no material experimental

Precisdo dos dados coletados

Diferencas entre os participantes relacionadas ao nivel de habilidade
Participantes podem abandonar o experimento

Comunicacao entre os participantes durante o experimento

Falta de motivacédo dos participantes

Problemas de especificacdo do material experimental

Fatos do cotidiano podem afetar o desempenho dos participantes durante os intervalos
Comunicacao entre os participantes durante os intervalos

Treinamento desbalanceado

Idioma dos participantes diferente do idioma do material experimental
Selecéo dos participantes com base em dados historicos

Aplicagdo de atividade pré-experimento pode influenciar o desempenho do participante
No caso de replicacao, alteragdo do pacote experimental do estudo original
Estabelecer tempo para execucdo do experimento

Diferencas entre as tarefas experimentais

Rivalidade entre os grupos

Os participantes podem ter realizado estudos semelhantes anteriormente
Ordem de apresentacédo do material experimental para os participantes
Falta de conformidade com o processo a ser seguido

Treinamento pode ser insuficiente

Atribuicdo de recompensa pela a participacéo e ndo pelo desempenho
Fatores técnicos podem causar dificuldade aos participantes
Treinamento conduzido por pessoas diferentes

Diferencas entre os participantes relacionadas aos géneros

Treinamento conduzido por apenas uma pessoa

Coleta de dados incompleta ou incorreta

Os participantes podem procurar respostas em outras fontes

Parte dos participantes recebem recompensa e outra parte ndo
Diferengas entre os participantes relacionadas ao nivel de personalidade
Design experimental inadequado aos objetivos do experimento

Representatividade dos participantes
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EXTERNA

Representatividade dos artefatos.

Representatividade do dominio dos artefatos
Representatividade do processo

Representatividade das tarefas

Representatividade dos tratamentos.

Representatividade dos defeitos.

Representatividade dos requisitos

Representatividade do ambiente experimental.
Representatividade do contexto da pesquisa e/ou resultados
Replicacdo do estudo em contextos similares

CONSTRUCTO

Tratamento pode nao representar a causa.

Métrica pode ndo representar o efeito.

Interacdo entre os tratamentos.

Participantes se comportam de maneira diferente quando sédo observados.
Influéncia do pesquisador.

Adivinhacdo das hipéteses experimentais.

Utilizacao de apenas uma métrica.

Utilizacdo de apenas um artefato experimental, ou tarefa, ou tratamento.

Os participantes podem preencher o questionario de forma incorreta ou inveridica.

Métricas de caracterizagdo dos participantes podem nao estar corretas

CONCLUSAO

Confiabilidade das medidas.

Aplicacao de teste estatistico inadequado.

Amostra heterogénea.

Amostra de tamanho pequeno.

Confiabilidade na implementacé&o do tratamento.

Selecdo de dados para satisfazer as hipoteses

Problemas aleatérios que podem ocorrer no ambiente experimental.
Intervalo de confianga inadequado.

Confiabilidade das variaveis

Fonte: Neto e Conte (2013).



Tabela 11 — Lista de verificacdo por categoria em instrumento de coleta quanto a avaliacdo do processo
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CATEGORIAS ‘ LISTA DE VERIFICACAO

OBJETIVOS (C1) Interacdo com os participantes durante a execucdo do experimento (Q1)

Conhecimento prévio das hipéteses do experimento (Q2)
HIPOTESES, VARIAVEIS Existén,cia de guia,_ método ou protocolo para medi¢céo de dados (Q3) _
E MEDIDAS (C2) A(s) métrica(s) definida(s) ndo representa(m) o que se pretende(m) medir (Q4)
Métrica Unica a ser usada para responder as perguntas de pesquisa (Q5)
O intervalo de confianca ndo é usado para tirar conclusdes (Q6)

Diferentes niveis de experiéncia ou habilidades dos participantes em qualquer tarefa durante o experimento (Q7)
Participantes com diferentes géneros, personalidades ou quaisquer outras caracteristicas (Q8)
Participantes com linguas nativas diferentes da linguagem do material experimental (Q9)
Participante que lidara com mais de um tratamento (Q10)
Recompensa aos participantes para a realizacéo do experimento (Q11)
Participacdo dos participantes em experimentos semelhantes no passado (Q12)
PARTICIPANTES Falta de motivacéo do participante para realizacao do estudo (Q13)
(C3) Opcéo para o participante deixar a pesquisa em qualquer estagio (Q14)
Comunicacao entre os participantes durante o experimento (Q15)
Coleta de dados dos participantes via caracterizacdo e/ou questionario demogréafico (Q16)
Falta de representatividade dos participantes como populacdo-alvo (Q17)
O tamanho pequeno da amostra selecionada (Q18)
Eventos gue influenciam o desempenho dos participantes podem ocorrer no ambiente experimental (Q19)

Os artefatos e procedimentos experimentais ndo representar aqueles usados no contexto real (Q20)
Os procedimentos experimentais séo diferentes para qualquer grupo de participantes (Q21)
Existéncia de documento de requisitos entre os artefatos experimentais do experimento (Q22)
Possibilidade de inserir defeitos nos artefatos, se o contexto da experiéncia for inspecéo (Q23)

As tarefas que serdo executadas pelos grupos séo distintas (Q24)

As tarefas serdo executadas por pesquisadores (Q25)

MATERIAIS
EXPERIMENTAIS E
TAREFAS (C4)

Os tratamentos poderiam n&o representar os tratamentos usados no contexto real (Q26)

DIESIER PAEER SN AL O uso de um tratamento poderia influenciar outros tratamentos usados no experimento (Q27)

(E5) Cada grupo utilizara apenas um artefato, tarefa ou tratamento experimental (Q28)
O ambiente em que o experimento sera conduzido néo representa o contexto real do estudo (Q29)
PROCEDIMENTO O experimento sera realizado em diferentes ambientes experimentais (Q30)
(C6) Havera intervalos entre as secfes de experimentos (Q31)

O treinamento dado aos participantes e/ou grupos sera dado por pessoas diferentes em diferentes momentos (Q32)
Algum dos participantes podem ndo entender ou néo ter conhecimento suficiente do material experimental (Q33)
Poderia o estudo piloto ndo ser suficiente para apontar possiveis problemas com a execucdo do experimento (Q34)
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As atividades experimentais tém uma restricdo de tempo para sua execucédo (Q35)
Os eventos e a ordem de apresentacdo do material experimental para os participantes descreveram (Q36)

PROCEDIMENTO DE
COLETA DE DADOS E
ANALISE (C7)

Os dados coletados podem ser incompletos, precisos e/ou confiaveis (Q37)

Vocé planeja incluir pesquisadores observadores durante o experimento (Q38)

Algum conjunto de procedimentos, protocolos ou métodos sera usado para andlise de dados (Q39)
Algum procedimento sera usado para resolver possiveis desacordos na andlise de dados (Q40)

Os procedimentos e critérios gue suportam o rigor estatistico do estudo descrito ou referenciado (Q41)

DOCUMENTO (C8)

Se o experimento € uma replicagdo, o pacote experimental € modificado a partir do estudo original (Q42)
Vocé planeja apresentar ou indicar onde os dados brutos de sua experiéncia estardo disponiveis (Q43)

Fonte: Elaboracgdo propria, baseado em Fonseca (2016).
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O instrumento de coleta de dados (Tabela 11) utilizado para analise de
caracterizacdo para planos experimentais da area de ES, pois, tratou-se da
elaboracdo de uma lista de verificagdo (checklist), com a finalidade de capturar as
principais informacdes do experimento, baseado na estrutura do plano experimental
proposto por Fonseca (2016), em que dividem-se os problemas identificados em 8
(oito) categorias especificas e tangiveis as investigacdes experimentais.

Para cada resposta orientada ao desafio identificado (Tabela 11), algumas
propostas de ameacas a validade e também as ac0es para os validar sdo sugeridas,
a partir do relacionamento entre as respostas fornecidas ao checklist e o banco de
dados de ameacas utilizado (Tabela 10). Nesse tocante, os 6 (seis) especialistas
foram convidados a responder a este instrumento de coleta e validagao dos dados a
fim de se compreender suas percepcdes e possiveis sugestdes e comentarios acerca
da avaliacdo do processo de identificacdo de ameacas a validade. As possibilidades
de resposta foram: a) Concordo; b) Concordo Parcialmente, Por que? e c) Discordo,
Por que?

Para identificacdo e facilitacdo para a analise dos resultados da avaliacao,
buscou-se considerar as categorias como C1, C2, C3... C8 e as questdes da lista de
verificagdo (checklist), de forma correspondente a cada categoria, sequencialmente,
Q1, Q2, Q3... Q43.

De maneira sintetizada, em relacéo a grupos de resultados manifestados pelos
participantes deste estudo acerca da avaliacdo do processo, por meio do instrumento
de coleta de dados supramencionado, observou-se que, em relagcdo a numero
totalizado da lista de verificacdo (checklist), com 43 questionamentos em geral,
poucos foram o0s que, a partir da percepcao dos especialistas apresentaram
concordancia de todos quanto as ameacas e possiveis medidas de saneamento
(correcdo e controle) adequadas ao fator de risco a validade identificado, sendo o
percentual de apenas 39,5%, mais uma vez, a categoria de Participantes (C3) a que
mais contribuiu, pois, para a constituicdo do percentual total, com 29,4%.

O percentual de 39,5% evidencia que, apesar das manifestacdes da totalidade
de itens da lista de verificagdo (checklist), a fim de se compreender, ao maximo, o
namero de casos e situacfes que constituem um objeto de ameaca a validade dos
resultados dos experimentos, o instrumento ainda apresenta problemas desafiadores
guanto a correta e compativel associacdo entre as ameacas e as acdes corretivas
(GABRIEL, 2010; WOHLIN et al., 2012).
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Em relagdo ao agrupamento de itens que receberam, dos especialistas
participantes, concordancias parciais, observou-se que 32,5% foi o percentual total de
variaveis do checklist, de modo que, desse valor, 64,3% foram os itens em que pelo
menos 2 (dois) participantes se mostraram concordando parcialmente com ameacas
e as acOes corretivas listadas e 35,7% foi o percentual em que 3 (trés) ou mais
especialistas concordaram parcialmente em relacéo aos itens propostos.

Quanto ao resultado total, de 32,5%, evidencia-se que, de fato, é preciso que o
instrumento de coleta de dados, construido a partir do modelo de Fonseca (2016),
seja, em si submetido a revisdes de coesdo e coeréncia textuais a fim de se evitarem
ambiguidades ou duvidas ligadas ao procedimento de analise, entre outros pontos de
observagéo.

Quanto aos participantes com discordancia as questdes apresentadas dentro
do esboco estrutural do instrumento de coleta de dados (checklist), em relacéo ao total
de itens, observou-se que foi baixo o percentual de especialistas com esse
posicionamento, sendo de 2,3%, que reforca o entendimento de que, de fato, os
especialistas concordaram com a abordagem e critérios utilizados no processo para
identificacdo de ameacas e acdes de controle, no entanto, existe a necessidade de
ajustes no instrumento de coleta apresentado, a fim de se explorar com uma maior

fidedignidade a presenca de riscos a validade da investigacdo experimental.

6.2.2.2 Classificacdo das ameacas a validade

Para este estagio, exigiu-se do participante a sua percepcdo quanto ao modelo
proposto para classificacdo das ameacas a validade dos experimentos. Da mesma
forma que a avaliacédo anterior, o participante foi inquirido a responder se concorda,
discorda e caso necessario, apresentasse sugestdes e comentarios. Uma instancia
do modelo utilizado para classificacdo de ameacas a validade € mostrada conforme a

Figura 24.
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Figura 24 — Modelo de avaliacdo das ameacas sugeridas
Lista de Ameagas Sugeridas — Experimento X C | D| Sugestdes e
Comentérios

Influéncia do Pesquisador: Ocorre quando os participantes
podem ter o desempenho afetado quando sdo observados por
outras pessoas durante o experimento. Tipo: Constructo
Critérios | Intensidade | Impacto — Impacto que a ameaca

Impacto podera causar aos resultados do
Urgéncia o eXperIAme.nto. ;
Tendéncia Urgéncia — Urgéncia de resolugéo

da ameaca.

Tendéncia — Tendéncia de
evolucédo da situacéo de risco
identificada.

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

Foi, dessa maneira, apresentada lista preliminar de ameacas, sugeridas a partir
das respostas aos questionamentos dos itens do questionario avaliado na Etapa 1. O
experimentador precisa, pois, classificar as ameacas (checklist) conforme escala de 1
a 3, considerando a intensidade das seguintes varidveis de observacdo no
experimento: Impacto (impacto que a ameaca podera causar aos resultados do
experimento), Urgéncia (urgéncia de resolu¢cdo da ameaca) e Tendéncia (tendéncia
de evolucéo da situacao de risco identificada), recurso mais conhecido como matriz
de prioridades, para alguns autores da literatura.

A matriz de prioridades utilizada é um recurso que auxilia na priorizacdo de
resolucdo de problemas identificados em um campo especifico. A analise por meio
dessa ferramenta é muito utilizada naquelas questdes em que é preciso de uma
orientacdo para tomar decisGes complexas e que exigem uma analise de varios
problemas, inclusive variaveis de ameacas a validade, por isso, a aplicabilidade no
ambito do estudo (SELEME; STADLER, 2008).

Logo, ameacas a validade definidas na etapa anterior serdo agrupadas de
acordo com a escala de prioridade, pela combinacdo dos valores de impacto (I),
urgéncia (U) e tendéncia (T). Por meio da atribuicdo de valores (1 a 3) para as
possiveis ameacas apresentadas e com possibilidades de gerar riscos a experimentos
controlados, os especialistas evidenciaram seus pontos de vista sobre questdes de
priorizacdo dos fatores de risco a validade dos resultados de estudos experimentais.

Para determinarmos quais ameacas sdo mais ou menos criticas, definimos uma
escala de magnitude, criada a partir da combinacdo dos parametros de impacto,

urgéncia e tendéncia, utilizados para gerar a lista de classificacdo das ameacas.
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Figura 25 — Escala de magnitude

Agrupamento de Ameagas — Por Magnitude C|D Sugestdes e
Comentérios
As ameacgas classificadas anteriormente serdo agrupadas de acordo
com escala de prioridade, pela multiplicacdo dos valores de impacto (1),
urgéncia (U) e tendéncia (T).
Abaixo segue as combinacdes:
Muito Alta Moderada Baixa Muito
Alta Baixa
I U |T U [T I U | T U | T I U | T
31313 3|2 |2 212 |2 2|2 |1 2|1 |1
3132 213 |2 312 |1 2|11 |2 112 |1
312 |3 212 |3 3|11 |2 112 |2 111 |2
21313 3|3 |1 213 |1 3|11 |1 111 |1
3|1 (3 211 |3 113 |1
1/3 |3 113 |2 111 |3
1/2 |3

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

A instancia da escala de magnitude (Figura 25) acima, foi elaborada a partir de
uma adaptacdo de uma matriz de Garvey e Lansdowne (1998), que apresentaram
uma abordagem estruturada que identifica quais riscos sdo mais ou menos criticos.

Quanto a avaliagdo da metodologia para classificacdo das ameacas para a
confiabilidade dos experimentos, questionou-se o seguinte ponto: Vocé concorda com
os procedimentos (matriz de prioridades e escala de magnitude), usados para
classificacdo de ameacas a validade?

Nesse sentido, 100% dos participantes concordaram com a abordagem e
critérios empregados para a taxonomia das ameacas e de fatores de risco as
investigacOes experimentais, resultado que refor¢a e implica que o recurso utilizado,
de fato, denota, nesses modelos de estudos experimentais e das praticas de controle,
uma maneira simplificada e facilitada de compreender e também identificar essas
variaveis fundamentais ao desenvolvimento dos estudos experimentais.

Apesar do grau de concordancias nos questionamentos, torna-se imperioso
destacar que, ainda assim, o instrumento para validac&o dos critérios de classificacédo
das ameacas no viés de experimentos ndo ficou imune a sugestdes e criticas
pertinentes, em especial acerca da formulacdo de maiores esclarecimentos a fim de
promover maior coeréncia e a seguranca nas hipdteses definidas, gerando,
evidentemente, dados mais claros e mais confiaveis para fins de investigacdo de um
cenario experimental (GABRIEL, 2010; WOHLIN et al., 2012; FREIRE, 2015).
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6.2.2.3 Classificacdo das ag¢bes de controle

Para esta etapa da avaliacdo, apos identificagdo das principais ameacas a
validade e confiabilidade dos resultados experimentais, foi apresentada, junto com o
checklist, as respectivas a¢gdes de controle e saneamento, considerando cada caso e,
também, os possiveis efeitos e reflexos da aplicabilidade das medidas corretivas, uma
vez que, quando ha relacionamentos entre acdes de controle e ameacas a validade,
a aplicacdo de uma acao de mitigacao, tende a desencadear uma nova fonte de
ameaca.

Durante esse estagio, o experimentador foi convidado a classificar estas acdes
de controle de acordo com uma escala de importancia, informando quais eram mais
assertivas ao mitigar de forma apropriada essas ameacas, sem, contudo, gerar novo
fator de risco ao projeto experimental.

Além disso, o participante poderia, com base no mesmo instrumento, definir
guais das praticas corretivas apresentadas eram aplicadas em experimento e que
modelos de contribuicdes eram percebidas quanto ao atingimento dos resultados mais
fidedignos (MAFRA; TRAVASSOS, 2006; MUYLAERT et al., 2014; FREIRE, 2015),
de acordo com o modelo da Figura 26, abaixo.

Figura 26 — Modelo de avaliacdo das ac6es de controle do experimento
clp Sugestodes e
Lista de Ameacas e Agdes de Controle — Experimento X Comentéarios
Exemplo: Influéncia do Pesquisador: Ocorre quando os
participantes podem ter o desempenho afetado quando séo
observados por outras pessoas durante o experimento.
Tipo: Constructo
Acdes de Controle:
1. []Incluir pesquisadores independentes ao experimento.

[ 1 N&o é importante [ ] Pouco importante
[ ] Importante [ ] Muito importante
[ ] Extremamente

importante

2. [] N&o permitir que pesquisadores interessados nos
resultados da pesquisa possam interagir com os
participantes.

[ ] N&o é importante [ ] Pouco importante
[ ] Importante [ ] Muito importante
[ ] Extremamente

importante

Fonte: Elaboracgéo propria.
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As acdes de controle (corretivas) sdo abordagens que adquirem a capacidade
de agir sobre as ameacas a validade identificadas dos resultados do experimento
controlado, gerando mudancas no comportamento e sistematizacdo (arranjo) dos
elementos constituintes de forma a preservar retornos e contribuigdes fidedignas.

Logo, medidas corretivas constituem-se em praticas de saneamento, refletidas
como eficientes no contexto dos projetos experimentais, controlados ou ndo, mas que
podem resultar e também implicar em novas problematicas aos resultados do plano
experimental (FREIRE, 2015; TEIXEIRA; FONSECA; SOARES, 2018).

Dessa maneira, na investigagdo com os participantes (especialistas) no viés da
presente pesquisa, questionou-se concordancia sobre avaliar niveis de importancia
da ferramenta de acdes de controle de ameacas a validade que foram identificadas
durante as fases anteriores ja discriminadas. 83,3% deles concordaram plenamente
sobre a relevancia do instrumento de avaliagdo das praticas de controle em
investigacdo com experimentos controlados, ao passo que 16,7% concordam
parcialmente com este recurso.

Em relacdo a sugestdes para melhoria e ajustes no instrumentos, seguiram-se
0S mesmos argumentos das ferramentas anteriores, no sentido de formular o
pesquisador deste estudo maior esclarecimento sobre os questionamentos, além de
se abrir um campo para que os pesquisadores ao utilizar tal abordagem também
possam sugerir novas ac¢des de controle, observadas na pratica cotidiana dos

experimentos controlados em ES.

6.2.3 ETAPA 3: Avaliagéo da ferramenta ValidEPlan

Apoés avaliarmos o processo PrioriTTVs proposto para identificar e classificar
ameacas a validade e suas respectivas acdes de mitigacdo, a 32 etapa da avaliacao
teve como objetivo coletar informagfes quantitativas e qualitativas relacionadas as
percepcdes positivas e negativas dos especialistas ao usar a ferramenta ValidEPlan
(objeto de avaliacédo da etapa).

A literatura oferece inUmeras possibilidades e teorias responséaveis por analisar
a influéncia da tecnologia no comportamento humano, contudo no ambito desta
avaliacdo optou-se pelo modelo de aceitacdo de tecnologia: Technology Acceptance

Model (TAM), proposto por Davis (1989). Esse modelo de aceitacdo de tecnologia &
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uma teoria de sistema de informacéo, que modela como 0s usuérios aceitam e usam
uma tecnologia.

Dessa forma, propomos avaliar informagdes coletadas a partir de percepcoes
cognitivas e comportamentais sobre aceitacdo da ferramenta ValidEPlan no que diz
respeito a percepcdo da facilidade do seu uso e utilidade para identificacdo e
classificacdo das ameacas a validade e suas respectivas acdes de mitigacdo. O
instrumento de coleta de dados empregado nesta etapa visou andlise e investigacao
de topicos relevantes da ValidEPlan, quanto aos aspectos gerais da ferramenta,
termos, palavras e conceitos usados e facilidade de uso.

O questionario foi elaborado através da ferramenta Google Forms#, por permitir
facilidade quanto a coleta e analise dos dados. Foram utilizados trechos dos
comentarios e sugestbes que expressam a opinido dos especialistas em relacdo aos
guestionérios para justificar resultados alcangados. Assim, estes serdo referenciados
no texto por E1, E2, E3, E4, E5 e E6.

Ao iniciar a avaliacéo, o participante (especialista) recebeu um roteiro de tarefa
(Apéndice B) o qual continha as informagbes passo-a-passo para realizar um
exemplo real de uso na ferramenta e em seguida proceder com o preenchimento do
guestionario com suas percepcdes positivas e negativas sobre a aceitacdo da
ferramenta ValidEPIlan. O cenario de aplicacdo do exemplo real de uso na ferramenta
esteve centrado na identificacdo, classificacéo e priorizacdo de ameacas a validade,
cujo contexto foi criar um novo plano experimental, definir suas principias
caracteristicas, classificar as ameacas sugeridas e definir quais a¢des de mitigacédo
sdo mais assertivas ao planejamento do experimento.

Ao questionarmos aos especialistas que considerando que a ferramenta
"ValidEPlan" sera empregado para auxiliar os pesquisadores/experimentadores na
identificag8o, na classificagdo e na priorizagdo de possiveis ameacas a validade e
indicacdo de quais riscos devem ter prioridade ao serem tratados e quais acdes de
controle sdo mais assertivas para mitiga-los, 33,33% considerou a ferramenta
extremamente util, 50% admitiu a ferramenta como muito util e 16,67% apenas como

atil, conforme mostra a Figura 27, abaixo.

4 Formularios Google para criar fichas para pesquisas e coleta de dados on-line.
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Figura 27 — Percepcéo de utilidade da ferramenta ValidEPlan

ot [ 16.67%
Muito Gl [ so.00
Extremamente (il _ 33,33%

0% 20% 40% 60%

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Utilizando uma escala linear de 5 pontos (1 a 5) onde o participante pdde
classificar sua reacdo entre o marcador inicial Frustrante (1) e marcador final
Satisfatério (5), 66,7% dos especialistas optou pela posi¢ao 4 da escala e 33,3% pela
posicdo 5, o que revela uma mediana de 4 em que todos o0s participantes
consideraram a sua reacdo em relagdo ao uso da ferramenta como extremamente
satisfatoria.

Ainda no contexto dos aspectos gerais da ferramenta, ao questionarmos sobre
gual foi a reacdo dos especialistas em relacdo a percepcdo da facilidade da
ferramenta, onde o marcador inicial da escala linear correspondia a Dificil (1) e o
marcador final a Facil (5), 33,3% optaram pela posicado 4 da escala e 66,7% pela
posicéo 5, revelando uma mediana de 5, o que indica um excelente grau de percepc¢éo
de facilidade geral em relacéo a ferramenta ValidEPlan.

Ao questionarmos os especialistas sobre qual foi sua reacdo em relacdo a
adequacao da ferramenta, levando em consideracao que o marcador inicial da escala
correspondia a Inadequado (1) e o marcador final como Adequado (5), 50%
decidiram pela posicéo 4 e 50% pela posicéo 5, totalizando uma mediana de 4,5, 0
gue aponta que o0s participantes consideraram sua reacdo geral em relacdo a
ferramenta como extremamente adequada ao seu objetivo de gerenciar ameacas a
validade de experimentos da area de ES.

Quando indagados sobre quais eram seus comentarios sobre os topicos gerais
da ValidEPIlan, os especialistas apontaram aspectos interessantes de funcionalidade

e usabilidade da ferramenta:

Parou de funcionar algumas vezes (E1).
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Eu comecei a classificar as a¢6es de controle, e no meio da etapa eu utilizei
o filtro, ndo sei o que aconteceu com as ac¢des que eu defini antes (E2).

A classificacdo das ameacas e consequentemente ac¢des podem ser um
pouco cansativas dependendo da quantidade de ameagas sugeridas (E3).

Ferramenta cumpre com a proposta apresentada (E4).

De maneira geral, achei a ferramenta simples e facil de usar. Acredito que ela
possa ajudar o pesquisador a identificar e mitigar as ameacgas a validade dos
seus experimentos (E5).

A ferramenta esta bem organizada e facil de ser utilizada. Como existem
algumas ameacas/ac¢0Oes relacionadas (mesmo em grupos diferentes), talvez
a ferramenta pudesse fazer esse link de maneira mais intuitiva (E6).

Quanto aos textos da ValidEPlan, especificamente termos, palavras e
conceitos usados, levando em consideracdo que o participante pode classificar sua
reacao entre o marcador inicial Inconsistente (1) e marcador final Consistente (5),
16,7% dos especialistas optaram pela posicdo 3 da escala, 16,7% pela posicao 4 e
66,7% pela posicdo 5, o que revela uma mediana de 5 pontos, ou seja, um excelente
nivel de consisténcia dos textos utilizados pela ferramenta.

Quando solicitados a descrever os problemas que foram encontrados
relacionados aos termos, palavras e conceitos usados, os especialistas indicaram os
seguintes aspectos:

Na parte de "Experiment Characteristics" tem muitas perguntas negativas,

entéo para responder positivamente é necessario negar a negagao. Isso torna
tudo muito confuso (E3).

Na parte de "Threats" talvez seja legal usar a terminologia de analise de risco:
Impacto, probabilidade, etc. Além disso, algumas ameacas poderiam ser
reescritas para ficar com mais cara de ameaca. Por exemplo, "Participation
rather than performance reward" ndo tem cara de ameaca, ja "Inappropriate
statistical test application" € bem sugestivo. Acho que a definicdo dos termos
impacto, urgency e trend deveriam ficar fixos no topo da pagina (mesmo ja
tendo sido ditos em etapas anteriores), pois quando comeco a preencher as
vezes me perco na definicdo devido ao grande nimero de ameacas a
classificar (E4).

Na tela de "Control Actions" acho que deveria ter o botdo next e save nao so
embaixo da tela, mas também em cima da control action. Isso inclusive é um
padrdo de usabilidade, s6 ndo me recordo o nome. Fazendo assim vocé
mantém os botdes num ponto fixo, e o usuério ndo precisa ficar deslocando
0 mouse sempre para baixo (E5).

Questionados os participantes se a execucao das tarefas na ferramenta
ValidEPlan leva a resultados previsiveis, levando em consideracdo que o marcador
inicial correspondia a Nunca (1) e o marcador final representava Sempre (5), 16,7%

optaram pela posicédo 3 da escala, 66,7% pela colocacao de nimero 4 e 16,7% pela
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posicéo 5, resultando numa mediana de 4 pontos, considerada muito boa.

Tabela 12 — Resumo quantitativo das respostas sobre aprendizado do sistema

Critério Mediana [1-5]
Reacdes sobre o0 aprendizado do sistema 4,25
Inicio do uso (Dificil — Féacil) 4
Tempo para aprender a usar o sistema (Demorado — Rapido) | 4,5

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

De acordo com a Tabela 12 (acima), observa-se que em relagdo aos aspectos

(reacOes) gerais sobre a terminologia tais como: inicio do uso da ValidEPIlan (Dificil —

Facil) e tempo para aprender a utilizar a referida ferramenta (Demorado — Rapido),

obtiveram-se reacdes medianas de 4,25, consideradas Otimas. A seguir s&o

apresentados os relatos em relacdo a facilidade de uso da ferramenta pelos

especialistas:

A ferramenta € bem facil de usar, segue o padréao de click forward tipico desse
tipo de sistema (E1).

Primeiro, na classificacdo das ameacas, j& que se pode salvar sem ter
terminado entdo ter algo tipo um next ou coisa do tipo além de salvar. Isso
ajuda em situagcBes que algum checkbox ficar pendente, usuario esqueceu
de marcar e etc., porque do contrario a ferramenta néo vai pra proxima etapa
e 0 usudario pode ficar perdido sem saber o que esta faltando. Segundo, meio
lento a animacédo, marcacdo das checkboxes ao se clicar e; Terceiro, o filtro
de magnitude ndo funciona muito bem, sé aparecem de 2 em 2 as acdes de
controle, por filtro. Essa foi minha percep¢éo inicial, foi um pouco confuso no
inicio até entender como de fato funcionava nessa etapa (E3).

Ferramenta bastante intuitiva e simples de utilizar (E4).

De modo geral, a usabilidade da ferramenta € boa, com algumas pequenas
melhorias que listei no comentario anterior (E5).

Boa usabilidade (E6).

Quando indagados quais eram 0s comentarios sobre observacdes, sugestoes,

criticas ou problemas identificados na ferramenta os especialistas apontaram as

seguintes consideracoes:

A ferramenta parou de funcionar algumas vezes (E1).

Acho que talvez seria util que ferramenta gerasse os relatérios em formato
pdf e/ou algum formato editavel tipo docx, odt, ou google docs (E2).

No geral ok a ferramenta. e complementando as sugestdes e comentarios ja
descritos em sec¢Bes anteriores: 1. sugestdo: talvez permitir que o usuario
sugira ameacas ou acdes de controle e 2. questao: porque escolher agcdo de
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controle que eu classificaria como n&o importante? melhor simplesmente
ignora-la? (E3).

No checklist havia colocado que os participantes ndo poderiam deixar o
experimento, no entanto na tela de classificacdo das ameacas apareceu a
ameaca "Participantes podem deixar o experimento”. Acredito que esta
ameaca nao deveria ter aparecido na tela de classificagdo. Quando fiz o sign
up ndo recebi o e-mail com a senha. Tive que clicar em "Esqueci a senha"
para que pudesse redefinir a senha e fazer o login. Na tela dos relatérios notei
gue a numeracdo das ameagas sugeridas é diferente da numeragédo que
aparece no relatdrio, isso pode confundir ou dificultar a analise do
experimentador. Gostei bastante do trabalho e da ferramenta, acredito que
podem auxiliar bastante (E4).

Ferramenta interessante como proposta de identificar problemas,
principalmente para pesquisadores menos experientes (EB6).

A partir da analise sobre a aceitacdo (usabilidade e utilidade) da ValidEPlan na
visdo de participantes especialistas, esta versdo da ferramenta foi considerada

aceitavel com alguns pontos de melhorias.

6.2.4 ETAPA 4: Entrevista Narrativa Episddica

Para atender a finalidade metodoldgica e também validacdo do conteudo de
respostas propostas pelos participantes em nivel especialista, foi aplicada o roteiro de
entrevista semiestruturada (Apéndice C) contendo 13 (treze) questdes divididas em
3 (trés) segmentos centrais, quais sejam: a) Referente ao processo PrioriTTVs, 0
papel de ameacas a validade e ferramenta "ValidEPlan"; b) Referente a atividades de
identificacdo e classificagdo de ameacas e acOes de controle e; c) Referente aos
relatorios disponiveis na ferramenta ValidEPIlan.

Considerando as respostas e concepcdes dos especialistas, aqui sendo 0s
mesmos, para fins de sigilo e anonimato, identificados por meio de cédigos (E1, E2,
E3, E4, E5, E6), procedeu-se ao uso de duas abordagens comuns para exploracéao
das categorias pertinentes aos objetivos do trabalho: a entrevista de forma Narrativa
Episddica e, de maneira complementar, a técnica de Andlise de Conteudo (BARDIN,
2009).

Esta ultima considera-se como uma das metodologias mais empregadas para
identificacdo de cenarios e categorias correspondentes a partir da analise dos
diversos pontos de vistas que, em alguns vieses e perspectivas, tornam-se
coincidentes ou também divergentes, quando for o caso, com o0s problemas de

pesquisa formulados a priori pelo pesquisador.
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Considerando a abordagem tedrico-conceitual mais difundida na literatura e
nos meios didatico-metodoldgicos, tem-se percebido que:
As entrevistas narrativas se caracterizam como ferramentas néo
estruturadas, visando profundidade, de aspectos especificos, a partir das
quais emergem as histérias de vida, tanto do entrevistado como
entrecruzadas no contexto situacional. Esse tipo de entrevista visa encorajar
e estimular o sujeito entrevistado (informante) a contar algo sobre algum
acontecimento importante de sua vida e contexto social, além de
exteriorizar, em outros casos igualmente comuns, a percepc¢ao
explicativa de resultados observados de determinado fenémeno, em

gue o participante pode manifestar a apreciacdo, ponto de vista ou a
exposicéo dos efeitos deste fendmeno (BAUER, 2002, grifo nosso).

Por meio da ética episédica, tangivel as narrativas, € possivel estruturar e
diagnosticar contextos intrinsecos aos experimentos, evidenciando os desafios,
problematicas e proposi¢do de possiveis solucfes de saneamento ou reforma dos
riscos identificados sob a premissa do conhecimento realizado pelo especialista. Sem
0 apego a énfase em informacdes diversas ao ambiente do experimento controlado,
a entrevista narrativa episédica possibilita que tanto o pesquisador quanto o
especialista se detenham, evidentemente, nos fatos e fendmenos oriundos dos
objetivos da pesquisa, sem, contudo, se distanciar do real propdsito (BAUER;
GASKELL, 2002; MUYLAERT et al., 2014).

Por meio da narrativa episodica, como forma de entrevista semiestruturada,
valida-se um esforco empreendido no ato da pesquisa, com enfoque estratégico na
busca e descoberta de variaveis fundamentais a consecucao dos objetivos praticos e
0S pressupostos teoricos da investigacao.

Com identificacdo de diversas concepcdes, entdo, a Analise de Conteudo de
Bardin (2009) emprega-se como meio subsidiario para identificacdo das principais
categorias de estudo, respeitando os pontos de vista do especialista e o alinhamento
a proposta metodolégica do presente trabalho.

Nesse sentido, observou-se unanimidade, sem confrontos narrativos, no
reconhecimento por parte dos especialistas da importancia dos fatores de riscos para
a validade experimental, em especial quanto a identificacdo, a compreensado dos seus
impactos nos projetos experimentais e consequente ponto de partida para uma maior
verificagdo dos enfrentamentos (saneamento) dos problemas expressos em
experimentos em ES, implicando em uma maior qualidade e confiabilidade das

informacgdes experimentais.
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Essa concepcdo se tornou perceptivel em trechos expressos por alguns

especialistas, ao longo da realizacéo da entrevista, reproduzindo-se o seguinte:

Acredito que tratar as ameacgas a validade serve para se aumentar a
gualidade de resultados obtidos e confianga no experimento realizado (E1).

Eu acho que é fundamental a questdo de ameacas a validade pros
resultados, porque, a depender das ameacas que a gente conseguiu
identificar em um determinado experimento, pode ter a validade muito restrita
a ponto dos resultados serem completamente irrelevantes até, a depender do
nivel de criticidade das ameacas, se elas ndo forem tratadas. Entédo, eu
acredito que a relacdo é direta e é extremamente importante, fundamental,
porque para ficar com um resultado do experimento de alta qualidade vocé
precisa ter um tratamento ideal de ameacas a validade (E2).

Eu acho que ameacas a validade tem total relagdo com a qualidade do
experimento, porque o nome ja diz tudo, vai estar ameacando a validade do
experimento, entdo esta relacionado com questdes que: as pessoas que
estdo realizando o experimento podem aprender com o experimento, enfim,
tem varios aspectos que podem afetar tanto o resultado do experimento,
como se por um caso vier a ser replicado; enfim, tudo que esta relacionado
com ameacas a validade, ele pode afetar diretamente a qualidade do
experimento (E3).

Dos excertos acima, reproduzidos na pratica narrativa e compreendidos sob a
perspectiva da Analise de Conteudo (BARDIN, 2009), percebe-se, pois, a percepcao
das ameacas a validade nos experimentos em ES como reflexos diretos na qualidade,
confiabilidade e seguranca dos dados explorados a partir dos fenbmenos em estudo.

Outro ponto de vantagem apontado pelos especialistas foi a identificacdo de
possiveis gargalos (gaps) no processo, configurando em problemas ao experimento,
ainda mais na observancia do cenario hipoteticamente configurado do estudo e as
reais implicacGes na pratica.

Quando vocé faz um experimento e nao descreve as ameacas a validade,
com certeza vocé vai ter leque, um “gap”, digamos assim, entre o que poderia
ser realmente colocado e o que vocé colocou, entdo, descrever as ameagas
a validade seria, assim, uma questdo muito importante na hora de vocé
colocar isso, quando vocé esquece alguma ou nao descreve uma
corretamente, fica parecendo que o seu trabalho esta fugindo das ameacas
a validade que ele realmente tem. Quem realmente compreende 0 assunto,

vai ler aquilo e vai observar que, realmente, ndo se descrevem as ameacas
corretamente (E5).

O desenho de concepcao experimental de um recurso computacional, em sua
estrutura de formulacédo e desenvolvimento, deve integrar, assim, 0S riscos e ameacas
a confiabilidade e seguranca dos experimentos, trazendo elementos e variaveis de
ameaca compativeis com finalidade de cada experimento, além de abrir um espaco

para a insercao de novos fatores de risco, caso existam no ambiente controlado e ndo
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anteriormente percebido pelo pesquisador.
A compreensdo da validade de um experimento também foi objeto de uma
formulacdo de questdo da entrevista, associando-o a atividade de controle de

variaveis e planejamento do experimento:

Quando vocé fala que um experimento é valido, eu acho que é quando o
experimentador fez la todo o planejamento do experimento dele e levantou
as possiveis ameacgas que poderiam, de alguma forma, invalidar aquele
experimento e ele teve esse cuidado, quando ele foi fazer planejamento e
execucdo, enfim, todo esse experimento e ai ele teve esse cuidado e ao
analisar todos os resultados, métricas que ele utilizou para analisar, enfim,
todo o experimento. Entdo ele se preocupou com tudo isso e ao analisar todas
essas questdes € que vocé consegue ver: ndo teve nenhum processo ou fator
que invalidou o experimento de alguma forma, entdo pode-se dizer que o
mesmo € valido. Eu acho que esté relacionado com tudo aquilo que é feito no
experimento (E3).

A validade compreende, também, avaliacao de resultados e dados ligados ao
experimento controlado, a fim de se capacitar o experimentador para maior
compreensdo daquilo € necessério, pois, para a consecucao de reais objetivos da

pesquisa, distanciando a probabilidade do erro:

Uma parte importante no experimento é a parte de avaliacdo dos resultados,
dos dados na verdade, entao, se vocé néo faz uma boa validacdo dos dados,
uma avaliacdo correta dos dados, com certeza seu experimento nao tem
tanto impacto. Eu percebo que tem outros detalhes importantes do processo,
mas o que eu vejo de mais comum assim de equivocos e do que realmente
traz um impacto direto no resultado é a avaliagdo dos dados. O pessoal faz
de qualquer jeito (E6).

Na qualidade de subsidio para a proposicao de uma ferramenta que eleve o
potencial da validade de experimentos controlados, o ValidEPlan constitui-se como

uma ferramenta (mecanismo) que colabora para a efetividade da acéo de identificacéo

hY

das ameacas e de riscos a validade experimental, bem como propicia um

planejamento das fases mais articulado e sistematizado.

Acredito que a ferramenta tem boa contribuicdo na identificacdo das ameacas
e de tratamentos mais adequados para riscos identificados. A ferramenta me
ajudou identificar varias ameacas, por exemplo, em relacdo a se definir o
treinamento das turmas por pessoas diferentes (INT-A29) (E1).

A ferramenta prop08e, no caso ela faz baseado no trabalho de vocés, primeiro
vocés fizeram levantamento de algumas ameacas a validade colocaram |4,
na ferramenta, entdo pode ser que eu quando fosse fazer um determinado
experimento, que eu ndo identificasse alguma daquela ameagas que se
levantou no planejamento do experimento e com a ferramenta ela vai auxiliar
isso, entdo se eu coloquei l4 todos os fatores, marquei no checklist as
caracteristicas do experimento, entdo a ferramenta ja vai me trazer
sugestbes, digamos assim, de ameacas que podem acontecer no
experimento, entdo acho que pode auxiliar bastante na questéo da validade
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do experimento e qualidade também consequentemente (E3).

Naturalmente, em se tratando de um projeto que deve atender a um fim
especifico no plano experimental controlado, é possivel se observar lacunas e pontos
de melhoria, a fim de tornar a ferramenta do ValidEPlan compativel com a
complexidade dos ambientes experimentais e da multiplicidade de ameacas e fatores
de risco, dentre os quais uma grande parte se forma da concepcdo, do

desenvolvimento e relacionamentos interpessoais existentes.

Em principio sim, mas talvez alguns, eu ndo diria nem alguns ajustes, mas
ela deveria ser mais bem integrada com outras ferramentas, com outras fases
do processo, ndo somente com a fase da especificacdo, porque acho que
esti focando muito exatamente em uma das fases do experimento, seria mais
interessante que vocé conseguisse de forma mais ampla possivel especificar
todo o experimento l& dentro da ferramenta (E5).

Com certeza, porque assim, € muito comum que acabe esquecendo algum
tipo de ameaca a validade, porque quando vocé vai escrever, vocé ndo vai
ler ameaga por ameaca, para tentar identificar o que pode ou néo ter
acontecido no plano experimental ou durante o seu experimento, entdo, com
certeza, ela vai ajudar a ter uma garantia de que vocé esta colocando todas
as ameagas ou pelo menos boa parte delas, no esforco maior, pro seu
experimento, acho que nesse ponto ela ajuda bastante. Como existem varias
ameacas, as vezes vocé nem conhece todas. Um detalhe que acho que
coloque, em alguma parte da avaliagdo, do processo, eu coloquei que
questao importante, € que ameacas a validade podem surgir, e ai, como se
trata essas novas ameagas, como € que vocé consegue colocar na
ferramenta, isso ai ndo consegui perceber, esse ai é talvez o ponto a se
pensar, ou seja, como se trata nova ameacga? Surgiu uma nova ameacga na
literatura, como a gente vai colocar isso na ferramenta (EG6).

Ou seja, a partir da premissa de possiveis configuracdes e manutencdes neste
instrumento, apesar da sua significancia para os estudos controlados em ES, do ponto
de vista dos ambientes controlados, ainda assim torna-se valido e necessério
gerenciar os recursos de identificacdo das ameacas com maior rigor e critérios,
abrindo espacos para outras abordagens néo consideradas durante a execucao do
programa, além de promover integracdo e coesdo (mais intuitiva e conectada) com
demais sistemas empregados para a mesma finalidade.

Penso que o checklist apresenta questionamentos amplos, atingindo boa
completude em relagdo as ameacas a validade. Talvez algumas poucas

guestbes possam ser excluidas (ou incorporadas a outras), até mesmo para
deixar o checklist mais enxuto (E1).

Eu acho que quando vocés fazem o levantamento, ndo tem como,
obviamente, levantar todas as ameagas que existem, mas € s6 com relagéo
a isso. Eu acho que, no decorrer, depois que for concluido podem ser
adicionadas outras ameacas que vocés ou mesmo outros identificarem. Acho
que vai incrementar e melhorar o trabalho (E3).
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A principal critica € que a ferramenta ainda nédo esta abrangente o suficiente,
parece gque esta muito voltada para parte de ameaca, seria mais interessante
que conseguisse especificar o experimento como um todo e que, baseado na
especificacdo geral do experimento que as ameagcas, elas fossem deduzidas
indiretamente talvez, porque me pareceu que estava muito voltada, assim, a
forma como a gente especificou as caracteristicas do experimento ja
conduzia um pouco a responder algumas ameacas, até as proprias perguntas
ja induzia um pouco qual ameaca, se vocé ja conhecesse um pouco, ja
induzia qual a ameaga ou quais ameacas aquela pergunta se tratava, ou seja,
seria mais interessante especificar se ele indiretamente, assim, numa
especificagdo genérica e fosse deduzida essas informagdes (E5).

Questionados se ao longo do emprego da ferramenta, quando ocorreu, de fato,

a identificacdo de ameacas a validade do plano experimental controlado, observou
alguns contrapontos que evidenciaram o atendimento a proposta do instrumento de
identificacdo e de concepcédo das a¢des corretivas dos fatores de riscos perceptiveis.
Logo depois de preencher o checklist, ele j& apareceu para classificar as

ameacas, entéo, para mim, os fatores de risco evidenciados, ele ja estava

identificando o que poderia acontecer com o experimento, logo acho que é
na segunda parte da ferramenta (E3).

Em linhas gerais, em relacdo a este questionamento (indagacéo cientifica)
anterior, o que ficou claramente definido, por meio da ética de especialistas, foi um
estranhamento generalizado, definido em um momento de respostas quase vagas e
razoavelmente superficiais, que ndo explicavam ou corroboram com a elucidagéo dos
fendbmenos da ameaca a validade nos experimentos em ES.

O checklist, por aduzir diversos pontos de risco e ameacas a validade, foi um
dos pontos que também suscitou problematicas na identificacdo real desse efeito nos
experimentos controlados em ES, porém abrindo uma possibilidade e um espaco para
adequacdes e melhorias a cada realidade da pesquisa.

Em relag&o ao relato da experiéncia do especialista na ferramenta com a etapa
de classificacdo das ameacas e acOes de controle, sob a perspectiva da narrativa
episodica:

[...] a sensacao que tive é que, eu acho que realmente € um momento que a
pessoa precisa parar pra refletir de uma forma bem critica cada um dos itens
e a sensagdo que tive é que a ferramenta realmente faz com que vocé pare,
aguela lista na realidade, ndo necessariamente a ferramenta, mais aquela
lista que vocé d4, faz com que vocé pare e tenha que refletir sobre aquilo e
eu acho que isso € bastante positivo. Em relag@o ao que esta fazendo néo é
exatamente um experimento, mas é como se fosse um experimento. E uma
avaliagcdo. Eu senti um pouco cansado, porque o volume de coisas era muito
grande, ndo sei se é porque eu ja estava no fim do dia, ja tinha feito bastante
coisa e aquilo ali exigia que parasse e ficasse pensando, mas a dificuldade
também tem muito a ver com o fato de eu estar respondendo pra um

experimento que ndo tinha muito conhecimento, por mais que vocé tivesse
passado o documento. Logo, acredito que isso talvez tenha influenciado um
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pouco no cansaco, ai a sensacao que eu tenho é que néo foi tanto o checklist
ou a ferramenta, se eu tivesse avaliando um experimento, uma coisa que eu
tivesse fazendo agora, para mim, acho que talvez nao tivesse sido tédo
cansativo. SO pra dividir essas duas coisas, porque tem a minha percep¢ao
sobre o0 negdcio e em relac@o ao estar executando esse experimento (E2).

Utilizar a ferramenta na classificagdo foi uma das partes complicadas no
sentido geral; foi onde a ferramenta foi instavel, especialmente porque ela era
muito verbosa, tipo assim, ela sugeria muitas ameacas e quando vocé sugere
muita coisa ja se perde um pouco assim e, muitas vezes, em algumas, até
sugeria, eu ndo lembro agora, mas tinha algumas até que contradiziam as
ameacas, tinham uma que dizia uma coisa e a outra dizia uma outra ameaca,
sei la, ameaca que era pequena demais a outra era grande demais, esse tipo
de coisa na mesma situacdo. E como eram muitas ameacas para Vocé
classificar, isso deixaria também o trabalho bem cansativo, vocé ter que fazer
cada uma, algumas ameacas sdo muito parecidas, sempre achava: essa aqui
acho que ja fiz la em cima etc. Foram especialmente esses 0s momentos
sobre a classificacdo, que eu mais destacaria (E5).

A ValidEPlan, embora passivel de falhas e problemas, fatos absolutamente
comuns a ferramentas experimentais, produziu entusiasmo e cumpriu seu fim de

suscitar a reflexdo mais consciente, determinada e racional acerca dos fatores de

Y

riscos e ameacas diversas a validade, confiabilidade e seguranca de dados e

informacdes oriundas de experimentos controlados em ES.

Eu acho que o processo levou a identificar as ameagas e as agdes possiveis.
Penso que este processo me levou a pensar em situacdes que provavelmente
eu nao teria pensado, principalmente da maneira exaustiva como ela faz e
sistematica, porque vocé tem la o checklist. Entdo realmente obriga vocé a
pensar em todos os pontos (E2).

[...] a ferramenta auxilia bastante nessa identificacdo de ameacas a validade,
por vocé ja ter feito um trabalho de identifica-las, as acdes de controle, enfim,
todo o processo e trazer tudo isso para ferramenta, entdo acho que isso
auxilia bastante quando a pessoa estd fazendo o planejamento do
experimento (E3).

[...] Sem davidas. Eram tantas as ameacas que vocé até ficava meio perdido,
ai quando vocé a lista com suas formas gradativas de impacto, de magnitude,
vocé tem uma nocdo. Porque se fosse pra vocé listar todas as ameagas, eu
vou ter que tratar todas elas da mesma forma, vocé vai ler e isso pode
acontecer, mais qual seria o impacto? Entéo fazer essa avaliagédo, em algum
momento, depois vocé ter essa ideia da magnitude, realmente faz muita
diferenca (E6).

Por fim, a ferramenta ValidEPlan possibilita ao experimentador um novo
horizonte a ser observado, percebendo os diversos riscos inseridos nos espacos
experimentais, muitos dos quais o pesquisador ndo consegue, de uma certa forma,
vislumbrar durante a fase de execucao e também de desenvolvimento, seja pelo seu
envolvimento continuo, efeitos naturais, contato entre participantes ou mesmo pelo

esgotamento fisico e mental provenientes das tarefas e atividades experimentais, que
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exigem dos experimentadores maior cuidado, atencao e exercicio decisorio.

6.3 AVALIACAO EXPERIMENTAL POR ESTUDANTES EM ESE

Com o objetivo de analisar na pratica a ferramenta ValidEPLan, apresentamos
aqui um novo ciclo de avaliacdo a partir do ponto de vista de experimentadores
iniciantes. Considerando que a proposta tem o objetivo de auxiliar pesquisadores
experientes e principalmente iniciantes a planejar experimentos da area de ES, com
foco naidentificacdo e priorizacdo das ameacas a validade e suas a¢fes de mitigacéo,
0 grupo de alunos participantes constitui o publico alvo elementar deste trabalho.

Foram analisados no viés desta avaliacdo experimental, experimento
controlado, questionario e entrevistas, compreendidos a partir do ponto de vista de 20
discentes de mestrado e doutorado, matriculados na disciplina Engenharia de
Software Experimental (IN1080), do Cin-UFPE, periodo 2018.2.

O planejamento de conducdo desse estagio da avaliacdo foi em funcao das
atividades de cronograma instituido, desenvolvido entre setembro e dezembro de

2018, sendo compartimentado em trés etapas principais (Tabela 13, abaixo).

Tabela 13 — Etapas do Planejamento da Avaliacdo com Estudantes
AVALIACAO: ALUNOS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE EXPERIMENTAL

12 Etapa 23 Etapa 32 Etapa

Experimento Controlado:

- Completude da Tarefa
Questionario Entrevista Narrativa
Demogréafico Questionario de Avaliacdo da Episédica

Ferramenta

- Facilidade de uso
- Percepcéo de satisfacao
- Percepcéo de aprendizagem

Fonte: Elaboracao prépria (2019).

Em relacdo a 12 etapa, estipulou-se obter as informacdes sobre o perfil dos
estudantes através de um formulario demografico aplicado antes da realizacdo das
outras etapas de avaliacdo. O formulario foi usado também para informar aos
participantes os objetivos da investigacdo, uso dos dados coletados e principalmente

para descricdo das caracteristicas da amostra, verificagdo de experiéncias prévias e
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ajustes quanto ao treinamento. Os dados coletados através desse instrumento
também guiaram uma melhor atribuicdo dos participantes aos diferentes grupos e
tratamentos durante o experimento.

No que compete a 22 etapa do estudo em voga, objetivou-se realizar um
experimento controlado para analisar o uso na pratica da ValidEPlan, avaliando o seu
impacto no processo de planejamento e gestdo de ameacas a validade de
experimentos conduzidos pelos alunos, com respeito a corretude da tarefa de
planejamento e geréncia de ameacas a validade. Verificou-se, também, através de
um questionério de avaliagcdo coletar informac¢des de cunho quantitativo ligados as
opinides sobre uso da ValidEPlan (objeto de avaliacdo da etapa), com o objetivo de
verificar a facilidade de uso e percepcéo de satisfacdo e aprendizagem da ferramenta

A 32 etapa dessa fase executou o roteiro de entrevista narrativa episodica, este
com o fim de coletar os depoimentos dos alunos (participantes), de maneira a analisar
indicios de satisfacdo dos participantes, bem como, as percepcdes positivas e
negativas sobre o uso da ferramenta, bem como apontar sugestbes e descrever sobre

suas experiéncias individuais.

6.3.1 ETAPA 1: Analise dos Dados Demogréaficos

O questionario usado para a coleta dos dados de informacdes demograficas foi
conduzido com 20 alunos de pos-graduacao (mestrado e doutorado), matriculados na
disciplina Engenharia de Software Experimental. Dessa maneira, com base na
identificacdo das questdes, observaram-se 0s resultados percentuais abaixo
relacionados, seguidos de analise tedrico-conceitual, quando necessario.

Primeiramente, em relacao ao sexo dos participantes, notou-se que, em maioria
eram de homens (60%) em detrimento de participantes do sexo feminino (40%). Esse
€ um dado esperado pois cada vez mais tem-se observado, nas universidades, uma
participacdo e presenca em cursos da area de computacdo maior por parte de homens
(MOREIRA; MATOS; REIS, 2014). No entanto, apesar da observacao ser relevante,
inclusive para suscitar pesquisas futuras para o cenario de investigagédo, ndo foi o
cerne desta pesquisa identificar esses perfis no ambito dos objetivos delimitados
dessa avaliacéo.

Com relacao as idades dos participantes, observou-se um intervalo entre 22 e

46 anos, uma meédia de idade de 29 anos, evidenciando uma amostra com perfil
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jovem, em plena fase de contribuicbes para o mercado ativo de trabalho e na
proposicdo de solucdes que viabilizem os problemas da sociedade atual.

Conforme relatado anteriormente, a ferramenta ValidEPIlan foi escrita na lingua
inglesa para facilitar o acesso a pesquisadores de diversos paises. Quando o idioma
dos participantes é diferente do idioma do material experimental, pode existir um risco
para o experimento realizado. Dessa forma, perguntamos aos participantes o nivel de
leitura e compreensdo de textos em lingua inglesa. O gréfico da Figura 28, abaixo,
revelou que 55% leem e compreendem o idioma razoavelmente, 40% bem e apenas
5% pouco.

Evidentemente o aprendizado e compreensédo da lingua inglesa proporcionam
um contato com novas culturas e novos conhecimentos e até mesmo um melhor
posicionamento no mercado de trabalho. No entanto, para o escopo dessa etapa da
avaliagdo, ter 95% dos participantes com aceitdveis habilidades de leitura e
compreensao da lingua inglesa foi suficiente pois a ferramenta ValidEPlan possui uma
interface amigavel, intuitiva, simples e facil de utilizar, que possa ajudar a atender ao

usuario de forma satisfatoéria.

Figura 28 — Leitura e compreensao de textos em lingua inglesa

———

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com respeito as areas de interesse e conhecimento na computagao por parte
dos participantes verificamos que, sua grande maioria (40%) se interessam e
possuem maior conhecimento em Engenharia de Software, conforme o gréafico da
Figura 29, abaixo. Observamos, também, interesse e conhecimento em outras areas
como Engenharia de Requisitos (15%), Linguagens de Programacao (15%), Banco de
Dados (10%), Inteligéncia Artificial (10%), entre outras.

A importancia da verificacdo de conhecimentos prévios se deu em virtude de
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possiveis ajustes quanto ao treinamento prévio ao experimento controlado realizado.

Figura 29 — Areas de conhecimento em Computacio
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Conhecimentos prévios sao as experiéncias e informacdes praticas e teoricas
gue temos guardadas em nossa mente e que podemos utilizar quando precisamos.
Dessa forma, questionamos 0s participantes sobre nivel de conhecimento ligado a
Engenharia de Software Experimental. Obteve-se 45% com conhecimento médio,
45% possuem conhecimento baixo, 5% bom e 5% n&o possui nenhum conhecimento,

conforme o grafico da Figura 30.

Figura 30 — Conhecimento sobre Engenharia de Software Experimental
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Por sua vez, o grafico da Figura 31, abaixo, mostra o nivel de conhecimento
relacionado ao planejamento de experimentos. Notou-se, que 60% dos estudantes
participantes possuem um baixo conhecimento sobre os planos experimentais, 35%
conhecimento médio e 5% baixo conhecimento.

Conforme o gréfico da Figura 32, 45% dos estudantes ndo tinham nenhuma
experiéncia com planos experimentais, assim como, 45% experiéncia baixa e 10%
média. Esses dados séo relevantes pois mostram que o publico alvo dessa fase da
avaliacado, de fato era iniciante a planejar experimentos da area de ES.

Figura 31 — Nivel de conhecimento com Planejamento de Experimentos
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Figura 32 — Nivel de experiéncia com Planejamento de Experimentos
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Outras informacdes relacionadas ao nivel de conhecimento dos participantes
sobre Engenharia de Software, Linguagens de Programacédo, Desenvolvimento e
Inspecdo de Software foram coletadas, porém, serdo relatadas quando discutirmos
sobre os materiais e tarefas experimentais do experimento controlado, Etapa 2 desta
avaliagao.

De forma geral, todos os dados coletados que explicitam os niveis e areas de
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conhecimento por parte dos discentes, permitem-nos saber, por exemplo, se 0
conhecimento dos participantes € similar ao de pessoas do contexto real do estudo
ou mesmo perceber se possuem conhecimento sobre as hipéteses experimentais,
uma vez que essas informacdes de perfil dos participantes ajudam-nos a identificar e
antecipar possiveis problemas a validade do experimento controlado realizado. Os
dados do questionario também guiaram uma melhor atribuicdo dos participantes aos

diferentes grupos e tratamentos.

6.3.2 ETAPA 2: Experimento Controlado

Para avaliar o impacto da proposta através da ferramenta ValidEPlan foi
proposto este experimento que sera apresentado ao longo das proximas secdes. O
estudo teve o intuito de analisar o uso na pratica da ferramenta, avaliando o seu
impacto no processo de planejamento e gestdo de ameacas a validade de
experimento conduzido por alunos matriculados em uma disciplina de ESE, com
respeito a corretude das tarefas executadas e quantidade de ameacas e acfes de
controle identificadas.

Além disso, ao final do experimento, aplicamos um questionario com o objetivo
de avaliar as percepcoes de facilidade, satisfacéo e aprendizagem dos participantes

ao usar a ferramenta ValidEPIan.

6.3.2.1 Definigéo

Avaliar o uso da ferramenta web ValidEPlan com a execugdo de um
experimento controlado. Confrontamos o plano experimental de um mesmo
experimento realizado de maneiras diferentes: uma com o auxilio da ferramenta
ValidEPlan e a outra utilizando a abordagem tradicional, de forma ad hoc. O objetivo
do estudo foi estruturado segundo a abordagem GQM (Goal, Question and Metric)
(VAN SOLINGEN et al., 2002), descrita a seguir:

Analisar o uso da ferramenta ValidEPlan. Com o propdésito de avaliar seu
impacto relacionado a identificacdo e controle de ameacas a validade de um
experimento da area de ES. Com respeito a forma que a ferramenta ajuda a examinar
a corretude da tarefa de identificar ameacas, acdes, relacionamentos e a ordem de

prioridade, assim como, quantidade identificada de ameacas e a¢cOes de mitigacéo,
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em comparagao com um planejamento sem a ferramenta. Sob o ponto de vista de
estudantes de pos-graduacédo de disciplina de Engenharia de Software Experimental.
No contexto de planos experimentais para experimentos controlados em engenharia

de software.

6.3.2.2 Questdes de Pesquisa

A partir dos objetivos e definicdes anteriormente determinados para este

experimento, definiram-se as seguintes questdes de pesquisa:

= QPL1. Uso da ferramenta ValidEPIlan afeta a corretude da tarefa de identificar
e analisar ameacas e acdes de mitigacdo de um experimento controlado da area de
ES, comparado ao uso das praticas ad hoc?

= QP2. O uso da ferramenta ValidEPlan permite ao experimentador identificar
um maior nimero de ameacas e acdes de mitigacdo ao planejar um experimento
controlado da area de ES, comparado ao uso das praticas ad hoc?

= QP3: Qual é a percepcdo do participante relacionada a aprendizagem,
satisfacao e facilidade de uso quanto ao planejamento de experimento controlado da

area de ES com a utilizacdo da ferramenta ValidEPlan?

6.3.2.3 Preocupacdes Eticas

E importante relatar que esta pesquisa teve o cuidado com as questdes éticas,
garantindo os direitos dos participantes, sempre se pautando na Resolucéo 466/12 do
Conselho Nacional de Saude (CNS).

As informacfes gerais e especificas estdo no Formulario de Consentimento
(Apéndice D), que trata sobre permissao e uso dos dados capturados, formalizacdo
a participacéo no estudo, objetivos do estudo, pesquisadores, procedimentos, coleta
de dados, confidencialidade de registros, riscos e desconfortos, custos e declaracéo

de consentimento.

6.3.2.4 Hipdteses, Variaveis e Medidas

Para o referido experimento, foram definidas as seguintes hipoteses nulas e

alternativas:
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» Ho1 — ndo existe diferenca estatistica na corretude da tarefa (Cr) de identificar
e gerenciar ameacas a validade de um experimento controlado da area de ES com ou
sem (Ca) 0 uso da ferramenta ValidEPlan;

= Ha1 — existe diferenca estatistica na corretude da tarefa (Cr) de identificar e
gerenciar ameacgas a validade de um experimento controlado da area de ES com o
uso da ferramenta ValidEPIan;

Hoi: CF =Ca
Hai: Cr # Ca

» Ho2 — ndo existe diferenca estatistica na quantidade (Qr) de ameacas e acbes
de mitigacao ao planejar um experimento controlado da area de ES, com ou sem (Qa)
0 uso da ferramenta ValidEPIlan;

» Ha2 — existe diferenca estatistica na quantidade (Qr) de ameacas e acdes de
mitigacdo identificadas ao planejar um experimento controlado da éarea de ES, com o
uso da ferramenta ValidEPIan;

Hoi: QrF = Qa
Hai: QF # Qa

O experimento foi conduzido de forma a tentar rejeitar as hipoteses nulas (Hoz,
Hoz2), demonstrando que existe diferenca estatisticamente significativa ao usar a
ferramenta ValidEPlan para examinar a corretude da tarefa e a quantidade de
ameacas e acdes de controle ao planejar um experimento controlado da area de ES,
diferente da obtida sem o uso da ferramenta.

Visando responder as duas primeiras questbes de pesquisa relativas a
corretude da tarefa (QP1) e quantidade de ameacas e acdes de controle (QP2), foram
definidas duas varidveis dependentes e suas respectivas métricas:

= Corretude da Tarefa: Representada pelo percentual de itens identificados
corretamente em relagdo ao numero total de respostas.

» Quantidade de ameacas e acfes de controle: Representada pelo nimero
de ameacas e acdes de mitigagdo encontrados pelos participantes.

Consideramos os “Itens Identificados Corretamente” em comparacdo com
aqueles especificados por um documento de planejamento experimental, chamado
Modelo de Referéncia, elaborado por quatro pesquisadores especialistas da area de
ESE. Além dos itens de planejamento, o plano terd uma lista de ameacas a validade,
acOes de controle e seus respectivos relacionamentos. O documento construido sera

usado como parametro/gabarito de comparacgéo da variavel corretude da tarefa.



123

Para responder a terceira questdo de pesquisa (QP3) foi elaborado um
guestionario para ser respondido pelos participantes do experimento, visando coletar
as suas percepcgOes de aprendizagem, satisfacdo e facilidade quanto ao uso da

ferramenta ValidEPIlan.

6.3.2.5 Materiais Experimentais e Tarefas

A finalidade desta secéo é descrever 0s objetos, orientacdes e instrumentos de
medida que foram utilizados para realizacdo do experimento e 0 seu monitoramento
(WOHLIN et al., 2012).

A realizacdo do experimento transcorreu em um dos laboratorios da pos-
graduacéao do CIn-UFPE. Cada aluno participante utilizou um computador com acesso
a internet e ao material necessario a realizagdo do experimento. Entre os materiais
disponiveis cada participante utilizou: a) Roteiro contendo 0s aspectos experimentais
a serem seguidos; b) Slides utilizados durante o treinamento e; c) Descricdo das
unidades experimentais a serem utilizadas e d) Referéncias bibliograficas indicadas
pela disciplina.

As unidades experimentais que receberam a aplicacdo dos tratamentos séo
definidas a sequir:

» Unidade Experimental — UEL: Realizar o planejamento de um experimento
controlado para verificar se a escolha de uma determinada ferramenta lidica para o
ensino de programacao (variavel independente) afeta ou ndo o esforgo e a efetividade
da aprendizagem de alunos de uma disciplina de l6gica de programacéao (variavel
dependente). O experimento a ser planejado é avaliar: (i) Se o tempo de execucédo de
atividades praticas de logica de programacéo, utilizando a ferramenta Alice € menor
que utilizando a ferramenta Scratch e; (i) Se a quantidade de acertos em atividades
praticas de légica de programacédo, utilizando a ferramenta Alice € menor que
utilizando a ferramenta Scratch.

» Unidade Experimental — UE2: Realizar o planejamento de um experimento
controlado para verificar se a escolha de determinado método de inspec¢éo de software
(variavel independente) afeta ou ndo a efetividade da inspecéo (variavel dependente).
O experimento a ser planejado é avaliar se a quantidade de defeitos encontrados em
um documento de requisitos de software, utilizando o processo tradicional de inspecéo

de software Ad-hoc é menor que utilizando o processo de inspecao por Checklist.
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Baseado na descricdo das unidades experimentais UE1 e UE2, um grupo
formado por quatro pesquisadores independentes, com experiéncia em engenharia
de software experimental, criaram planos experimentais de referéncia (Modelos de
Referéncia), seguindo o processo de experimentacdo baseado nos livros de Wohlin et
al. (2012) e/ou Juristo e Moreno (2013).

Cada plano tinha também uma lista de ameacas a validade, acdes de controle
e seus respectivos relacionamentos. As categorias e critérios abordados nos Modelos
de Referéncia, referentes a gestdo das ameacas a validade, estdo descritos na Tabela

14, os documentos completos estéo disponiveis através do Anexo A e Anexo B.

Tabela 14 — Tematicas abordadas no Modelo de Referéncia
Iltens Critérios abordados

1 Ameacas a Validade
Identificacdo e discussdo das ameacas, vieses e possiveis limitagdes que
possam influenciar os resultados do estudo.
2 Acdes de mitigacdo
Identificacéo e discussdo das acdes de controle aplicadas a cada uma das
ameacas identificadas.
3 Relacionamentos entre acdes e ameacas e ordem de prioridades
Identificacdo de relacionamentos entre acdes de mitigacdo e ameacas a
validade que possam gerar novas ameacas, assim como, ordem de prioridade
entre ameacas identificadas.
Fonte: Elaboragao prépria (2019).

As ameacas a validade e suas respectivas acdes de controle, assim como 0s
relacionamentos identificados pelos participantes em seus planos experimentais e que
nao constavam no Modelo de Referéncia, foram analisadas por pesquisadores
independentes no intuito de decidir se iriam ou n&o as incluir ao referido modelo.

Para medir a variavel dependente os participantes realizaram as seguintes
tarefas: (i) construir planos experimentais baseados na descricdo das unidades
experimentais e seguindo o tratamento proposto; (ii) identificar as ameacas a validade
e acOes para controla-las e; (iii) verificar se h& relacionamentos de causa e
consequéncias entre as ameacas e acoes identificadas.

Ao final da execucdo do experimento, os participantes forneceram: (i) planos
experimentais construidos com base na descricdo das unidades experimentais e
seguindo o tratamento proposto; (ii) lista com as ameacas e acdes de controle
identificadas e; (iii) lista com as ameacas e acdes cujos relacionamentos entre ambos

podem causar novas ameacas, indicando, por nivel de prioridade, quais sdo as
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ameacas que proporcionam maiores riscos a confiabilidade do estudo e as melhores
acOes de controle a serem utilizadas, de acordo com o contexto e objetivo do
experimento.

Por fim, foi solicitado o preenchimento de um questionario de opinido onde os
alunos participantes foram solicitados a responder questdes fechadas que visaram
caracterizar aspectos relativos a percepcao do usuario quanto a facilidade, satisfacéo

e aprendizagem por meio do uso da ferramenta ValidEPlan.

6.3.2.6 Selecé&o dos participantes

O experimento foi realizado por 20 alunos matriculados na disciplina de ESE
do programa de pos-graduacdo do Cin da UFPE (2018.1). Com isso, a amostra
utilizada foi ndo probabilistica, ou seja, foi por conveniéncia. A participagdo no
experimento contou como nota parcial da disciplina e foi realizada presencialmente
nos laboratérios de pés-graduacéo do Cin, no periodo de agosto a outubro de 2018.

O publico da disciplina, em geral, possui conhecimento em engenharia de
software e engenharia de software experimental, porém com pouca experiéncia na
realizacdo de experimentos. No decorrer da disciplina o conhecimento dos alunos é
desenvolvido e eles aprendem os principios da area de ESE e os aplicam através do
planejamento e execucao de experimentos de seus proprios projetos de pesquisa.

E fundamental afirmar que os participantes tiveram a liberdade de solicitar que
seus dados nado fossem coletados ou utilizados para andlise, sem qualquer prejuizo

individual na disciplina.

6.3.2.7 Design Experimental

Com o objetivo de reduzir o efeito da variabilidade existente entre o nivel de
experiéncia dos participantes e a complexidade das unidades experimentais (UE1 e
UE2) nas variaveis de saida, o experimento foi organizado segundo o modelo
experimental Quadrado Latino (RYAN, 2009; JURISTO; MORENO, 2013).

Cada quadrado latino foi ordenado como uma matriz 2x2, com um fator e dois
tratamentos. Linhas e colunas sofrerdo variacdes e serdo variaveis de bloqueio do
estudo. Com isso, assegura-se que todos os participantes serdo expostos a ambos os

tratamentos e a aplicacédo de algum tratamento a cada unidade experimental.
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O fator de tratamento do experimento serd a tarefa de planejar experimentos
da area de ES dirigido/orientado a validade de seus resultados. Para isso, 0s
seguintes tratamentos serdo utilizados: (i) Utilizacdo da ferramenta ValidEPlan e (ii)

Utilizacdo de praticas ad hoc (livros, checklists e resumos).

Tabela 15 — Organizac¢éo das Réplicas no Quadrado Latino

Participantes UE1l UE2

P1e P11

P3e P13 ValidEPlan Ad hoc
I PsepP15 | ) 8

P7 e P17

PoeP1o |

P2eP12 |

PdePl4 Ad hoc ValidEPlan
I PeepPi6 | ®) A

P8 e P18

P10 e P20

Fonte: Elaboracgéo propria (2019).

Conforme relatado, cada quadrado latino foi organizado como uma matriz dois
por dois (duas linhas e duas colunas), como ilustra a Tabela 15 acima, contendo:
= Duas unidades experimentais (UE1 e UE2);
= Vinte participantes organizados em torno de 10 (dez) réplicas;
= Cada participante devendo analisar cada um dos tratamentos (Ad-hoc e

ValidEPlan) de forma alternada.

6.3.2.8 Procedimentos

Antes da execucdo do experimento, os participantes foram submetidos a
dindmica da disciplina Engenharia de Software Experimental (IN1080), onde
estudaram e discutiram os seguintes materiais: (i) Capitulos 3, 4, 5, 6, 7 e 9 do Livro
“Basics of software engineering experimentation” (JURISTO; MORENO, 2013) e; (ii)
Capitulo 8 do livro “Experimentation in software engineering” (WOHLIN et al., 2012).

Os patrticipantes também foram subordinados a um treinamento da ferramenta
ValidEPlan. A dinamica da disciplina assim como o treinamento, foram utilizados para
nivelamento sobre o conhecimento de Engenharia de Software Experimental,

planejamento de experimentos controlados da area de ES e sobre o uso da ferramenta
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proposta.

Para execucao do treinamento, utilizando o método tradicional (ad hoc) e a
ferramenta ValidEPlan foi utilizado a seguinte unidade experimental: Realizar o
planejamento de um experimento controlado para verificar se a escolha de
determinada linguagem de programacao (variavel independente) afeta ou ndo o tempo
de programacao de um determinado algoritmo (variavel dependente). O experimento
planejado pelos participantes teve o objetivo de avaliar se o tempo de programacao
do algoritmo MergeSort, utilizando a linguagem de programacao Java € menor que
utilizando a linguagem de programacao “C”.

Durante o treinamento, foram esclarecidas possiveis davidas dos participantes,
a fim de realizar o experimento principal de forma adequada. O treinamento teve a
duracéao de aproximadamente 2 (duas) horas e serviu para alinhar o entendimento dos
conceitos adquiridos durante o estudo dos materiais tedricos da disciplina, além de
permitir a realizacdo de possiveis ajustes nos materiais experimentais que foram
adotados no estudo.

A realizacdo do experimento ocorreu em um dos laboratérios do Centro de
Informatica (ClIn) da UFPE. Cada participante utilizou um computador, com acesso a
internet e ao sitio onde estd hospedado a ferramenta ValidEPlan. Como orientacéo
para a realizacdo do experimento cada participante utilizou: (i) uma descricdo do
experimento (roteiro) descrevendo aspectos experimentais a serem compreendidos e
0 cenario da ferramenta a ser explorado; (ii) os slides utilizados nos treinamentos; e
(ii) as especificagbes das unidades experimentais a serem planejadas.

Cada participante teve um periodo de 30 minutos para ler o roteiro e a
respectiva especificagdo da unidade experimental antes de iniciar o planejamento do
experimento e posteriormente responder a questionarios. Os dois grupos receberam
materiais experimentais ao mesmo tempo. A ordem de execucdo e atribuicdo do
tratamento a ser utilizado por cada participante foi definido por meio de aleatorizacao.

A execucao do experimento foi acompanhada e guiada por dois pesquisadores.
O cronograma com datas e atividades para a realizacdo do experimento encontra-se
na Sec¢ao 6.3.2.9.
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6.3.2.9 Preparacao da Execucao do Experimento

A realizacé@o do experimento deu-se durante o periodo de desenvolvimento da
disciplina de ESE, ou seja, no interim entre agosto e outubro de 2018. Dividimos essa
dindmica experimental em alguns marcos:

= Leitura e discusséao dos capitulos 3, 4, 5, 6, 7 e 9 do Livro “Basics of software
engineering experimentation” (JURISTO; MORENO, 2013) e capitulo 8 do livro
“Experimentation in software engineering” (WOHLIN et al., 2012), no periodo entre
13/08 e 17/09;

= Assinatura do Termo de Consentimento, apresentacdo dos objetivos do
experimento e cronograma, realizagdo dos sorteios das unidades experimentais,
tratamentos e posicao dos participantes em cada réplica do quadrado latino, em 20/09;

= Realizagéo do treinamento dos participantes com a ferramenta ValidEPlan e
preenchimento do questionario demografico, em 24/09;

= |nicio da primeira etapa do experimento com o envio do material experimental
por e-mail e apresentacao da descri¢cdo da primeira Unidade Experimental (UE1) a ser
utilizada, em 27/09;

= Execucédo da primeira etapa (UE1), em 01/10;

= Entrega da primeira etapa do experimento, em 04/10;

* Inicio da segunda etapa do experimento com envio do material experimental
por e-mail e apresentacdo da descricdo da segunda Unidade Experimental (UE2) a
ser utilizada, em 04/10;

= Execucdo da segunda etapa (UE2), em 08/10;

» Entrega da segunda etapa do experimento, em 11/10;

= Aplicacdo do questionario de avaliacéo, da realizacdo e do agendamento de
entrevistas, em 15/10.

O design estatistico utilizado foi o quadrado latino (matriz 2x2), com 20 alunos
participantes dispostos em 10 réplicas do quadrado, duas unidades experimentais
(UE1 e UE2) e cada participante analisou cada um dos tratamentos (Ad hoc e
ValidEPIlan) de forma alternada.

Com a utilizagdo da funcdo randémica da ferramenta de planilha eletronica
Microsoft Excel, foram realizados sorteios para a aleatorizacdo das posi¢cdes dos
participantes nas réplicas do quadrado latino, aplicacdo dos tratamentos e ordem de

utilizacdo das unidades experimentais. Para aleatorizacdo das réplicas de quadrado
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latino foram efetuados o0s seguintes sorteios:
= Posicéo dos participantes nas 10 (dez) réplicas;
= Ordem de colocacdo da unidade experimental a ser inserida na primeira
coluna do quadrado latino;
= Ordem de atribuicdo do tratamento a ser utilizado pelo primeiro participante
de cada réplica e assim por diante.
O sorteio dos participantes que ocuparam as 20 posi¢bes possiveis nas 10
(dez) réplicas de quadrado latino obedeceu as seguintes etapas:
1) Listamos o nome dos participantes em ordem alfabética em uma coluna da
planilha eletrénica denominada “Participantes”;
2) Criamos uma coluna chamada “Sorteio”, contendo a expressédo randémica —
“=ALEATORIO()". A func&o gerou um valor real aleatério entre zero e um;
3) Ordenamos os participantes pela coluna “Sorteio”, classificados pelos valores
das células, pela ordem do menor valor para o maior valor;
4) Compomos cada quadrado por dois participantes conforme a ordem obtida,
com os primeiros dois participantes, formando a primeira réplica e assim por diante.
O sorteio das posi¢cdes das unidades experimentais igualmente respeitou um
procedimento analogo, onde:
= Elencamos em uma planilha eletrbnica os nomes das duas unidades
experimentais (UE1 e UE2);
= Criamos uma coluna na planilha chamada de “sorteio”, contendo a expressao
randdmica "=ALEATORIO()" (esta funcdo gerou um valor real aleatério entre zero e
umy;
= Ordenamos as unidades experimentais (UE1 e UE2) pela coluna “sorteio”;
= Usamos as unidades experimentais na ordem produzida pela funcéo
randdémica, na primeira réplica do quadrado latino e na ordem oposta na segunda
réplica, e assim por diante.
Aleatorizagdo equivalente foi realizada para os tratamentos utilizados no
experimento (ValidEPlan e Ad hoc). E importante destacar que garantimos que as
alternativas possiveis de configuracdes do quadrado latino tivessem o mesmo nimero

de sorteios. A Tabela 16 apresenta o resultado das aleatorizacdes.
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Tabela 16 — Aleatorizacdo dos Quadrados Latinos

Participantes Unidade Exp. 1 Unidade Exp. 2
1 ValidEPlan Adhoc
Réplica 1
2 Adhoc ValidEPlan
3 Adhoc ValidEPlan
Réplica 2
4 ValidEPlan Adhoc
_ 5 Adhoc ValidEPlan
Réplica 3
6 ValidEPIlan Adhoc
7 ValidEPIlan Adhoc
Réplica 4 .
8 Adhoc ValidEPIlan
_ 9 ValidEPlan Adhoc
Réplica 5
10 Adhoc ValidEPlan
_ 11 ValidEPlan Adhoc
Réplica 6 .
12 Adhoc ValidEPIlan
_ 13 ValidEPlan Adhoc
Réplica 7
14 Adhoc ValidEPlan
_ 15 ValidEPlan Adhoc
Réplica 8 .
16 Adhoc ValidEPlan
_ 17 ValidEPIlan Adhoc
Réplica 9 :
18 Adhoc ValidEPlan
o 19 Adhoc ValidEPlan
Réplica 10 _
20 ValidEPlan Adhoc

Fonte: Elaboracgéo prépria (2019).
6.3.2.10 Resultados Alcancados

Por questdo de impessoalidade, bem como, facilitacdo da analise dos dados,
os participantes foram identificados nas tabelas sequencialmente como P1, P2, P3...
P20. A Tabela 17 registra os resultados da correcdo de cada plano experimental
entregue pelos participantes. A primeira coluna lista as réplicas do quadrado latino
(variando de 1 a 10), a segunda lista os participantes (variando de 1 a 20), a terceira
as unidades experimentais, a quarta lista os tratamentos utilizados. As demais listam
o resultado para cada uma das tematicas avaliadas.

O processo de avaliagdo e confrontagcdo dos planos experimentais

desenvolvidos pelos participantes com o modelo de referéncia foi desempenhado pelo
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pesquisador principal e revisado por um segundo pesquisador. A andlise de possiveis
conflitos foi tratada por dois pesquisadores e caso persistisse o0 desacordo, foi
considerada a opinido de um terceiro pesquisador. Todo este processo foi realizado
sob a supervisédo do orientador desta tese de doutorado.

Os temas descritos e abordados pelo Modelo de Referéncia (ver Tabela 14),
em comparagao com os planos experimentais entregues ao final do experimento pelos
participantes, foram avaliados como:

= TOTALMENTE CORRETO (0) - Significa que o participante discorreu sobre
a tematica e os critérios abordados de forma correta, ou seja, respondeu o esperado
em relacdo ao Modelo de Referéncia definido por especialistas;

» PARCIALMENTE CORRETO (1) = Significa que o participante respondeu a
tematica de forma incompleta ao exposto no Modelo de Referéncia determinado pelos
especialistas;

= INCORRETO (2) = Significa que o participante abordou a temética e os
critérios de forma incorreta, isto é, o item tratado pelo aluno no plano experimental ndo

estava descrito no Modelo de Referéncia estabelecido pelos especialistas.

Tabela 17 — Respostas obtidas a partir dos participantes

Pontos Abordados
Réplica | Part. | UE | Tratamento | Ameacas | A¢cOes | Relacionamentos e Ordem
de Prioridade
P1 1 ValidEPlan 0 0 1
! P2 1 Adhoc 0 0 0
P3 1 Adhoc 1 1 1
? P4 1 ValidEPlan 0 0 0
P5 1 Adhoc 1 2 2
3 P6 1 ValidEPlan 0 0 0
P7 1 ValidEPlan 0 0 0
: P8 1 Adhoc 1 0 0
P9 1 ValidEPlan 0 0 0
> P10 | 1 Adhoc 0 0 0
P11 1 ValidEPlan 0 0 0
° P12 1 Adhoc 1 1 2
P13 1 ValidEPlan 0 0 0
! P14 1 Adhoc 1 1 1
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Pontos Abordados
Réplica | Part. | UE | Tratamento | Ameacas | Acdes | Relacionamentos e Ordem
de Prioridade
P15 1 ValidEPlan 0 0 0
° P16 1 Adhoc 1 1 0
P17 1 ValidEPlan 0 0 1
° P18 1 Adhoc 1 0 0
P19 1 Adhoc 1 1 2
10 P20 1 ValidEPlan 1 1 1
P1 2 Adhoc 0 0 0
! P2 2 ValidEPlan 0 0 0
P3 2 ValidEPlan 0 0 0
? P4 2 Adhoc 0 0 0
P5 2 ValidEPlan 0 0 0
3 P6 2 Adhoc 0 1 2
P7 2 Adhoc 0 1 0
‘ P8 2 ValidEPlan 0 0 0
P9 2 Adhoc 0 0 1
> P10 2 ValidEPlan 0 0 0
P11 2 Adhoc 1 1 1
° P12 | 2 ValidEPlan 0 0 0
P13 2 Adhoc 0 0 1
! P14 2 ValidEPlan 0 0 0
P15 | 2 Adhoc 0 0 0
| P16 | 2 ValidEPlan 0 0 0
P17 2 Adhoc 0 0 0
° P18 2 ValidEPlan 0 0 0
P19 2 ValidEPlan 0 0 0
10 P20 2 Adhoc 1 1 2

Fonte: Elaboracgéo prépria (2019).

A Figura 33 exibe o grafico de propor¢cdes de respostas totalmente corretas,

parcialmente corretas e incorretas para o conjunto das tematicas abordadas pelo

modelo de referéncia.

O tratamento ValidEPlan evidenciou 92% do total de respostas totalmente

corretas contra, especificamente, 50% do tratamento Ad hoc. Em relagdo ao niamero
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total de respostas totalmente incorretas, ValidEPlan teve 0% contra 10% de Ad hoc.
Ja as respostas as questdes consideradas parcialmente corretas, o numero total em

ValidEPlan apontou 8% do total, e em Ad hoc esse numero representou 40% do total.

Figura 33 — Proporcao de respostas relacionadas aos tratamentos
L] Tratamento
Valideplan, Certo,
200

Tratamento Adhoc,
Certo, 50% W Tratamento Valideplan
B Tratamento Adhoc,

M Tratam epy Pcﬁa‘f',héﬁ%

u Tratamento
W Tratamento Adhoc, Valideplan, Parcial

u Tratamento Errado, 10% 2%

Valideplan, Errad

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Quanto aos resultados individuais de cada uma das tematicas abordadas pelo
modelo de referéncia, observamos através do grafico da Figura 34 os seguintes
resultados:

» Relacionado a ldentificacdo de ameacas a validade: 95% das respostas
totalmente corretas foram atribuidas ao tratamento com ValidEPlan enquanto 50% ao
tratamento Ad hoc. Relacionado as respostas incorretas ambos os tratamentos
obtiveram 0% das respostas. Quanto as respostas parcialmente corretas, 5% das
respostas foram obtidas através de ValidEPlan e 50% Ad hoc.

= Relacionado a ldentificacdo de Acdes de Controle: Relativo as respostas
totalmente corretas, 95% se referiam ao tratamento ValidEPlan enquanto 50% Adhoc.
Correspondente ao numero de retornos definidos como incorretos 0% a ValidEPlan e
5% Ad hoc. Pertinente as tematicas definidas com respostas parcialmente corretas
5% foram atribuidas a ValidEPlan e 45% Ad hoc.

» Relacionado a ldentificagdo de Relacionamentos e definicdo de ordem
de prioridades: 85% das respostas totalmente corretas séo referem ao tratamento
ValidEPlan e 50% ao tratamento Ad hoc. Sobre as respostas incorretas, 0% foram

indicadas a ValidEPlan e 25% Ad hoc. Quanto as respostas denominada como
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parcialmente corretas, 15% foram do tratamento ValidEPlan e 25% referente ao

tratamento Ad hoc.

Figura 34 — Tematicas relacionadas aos tratamentos
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A analise estatistica foi realizada através do uso do pacote estatistico IBM
SPSS (versao 2.0, IBM Corporation). O SPSS foi desenvolvido para ser empregado
em inumeras areas da ciéncia e permite realizar uma variedade de andlises (por
exemplo: andlises descritivas, analises inferenciais, multivariadas, graficos, entre
outros). Apesar da amostra utilizada ser de apenas 20 participantes, utilizamos uma
significAncia estatistica de a = 0,05, considerada adequada para obtermos um melhor
poder estatistico, ndo comprometendo a conclusdo dos resultados (DYBA;
KAMPENES; SJZBERG, 2006).

Para compreender quais 0s testes estatisticos seriam necessarios para realizar
o calculo das diferencas de média, inicialmente verificamos o pressuposto de
normalidade da amostra. Para isso, procedeu-se os testes de normalidade K-S
Lilliefors e Shapiro-Wilk para os dados mostrados na Tabela 17, e os resultados
exibidos através da Tabela 18. Considerando um nivel de significancia de 5%,
percebe-se que os dois testes rejeitam a hipétese de normalidade, visto que o valor
de Sig. (p), para todas as variaveis analisadas, é inferior a 0,05, revelando que a

amostra apreciada nao possui uma distribuicdo normal.
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Tabela 18 — Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estatisti | Df | Sig. (p) | Estatistic | df | Sig. (p)
ca a
Identif. de Ameacgas — 538 20 ,000 ,236 20 ,000
ValidEPlan
Identif. de Ameacas — ,335 20 ,000 ,641 20 ,000
Adhoc
Identif. de A¢bes — ,538 20 ,000 ,236 20 ,000
ValidEPIan
Identif. de A¢cbes — Adhoc 318 20 ,000 7137 20 ,000
Relac. e Prioridades — ,509 20 ,000 433 20 ,000
ValidEPlan
Relac. e Prioridades — ,311 20 ,000 , 753 20 ,000
Adhoc
a. Lilliefors Significance Correction

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Como os dados ndo seguem uma distribuicdo normal, a andlise das médias foi
realizada através de teste de hipdtese estatistica ndo paramétrica. Neste caso, foi
utilizado o teste Wilcoxon (Signed-Rank Test), um teste de hipbétese estatistica ndo
paramétrica, usado para comparar amostras dependentes, também chamadas de
emparelhadas ou relacionadas, obtidas em ocasifes distintas para avaliar se as
classificacdes médias da populacao diferem (WOOLSON, 2007).

O teste comparou dois tratamentos ValidEPlan (T1) e Adhoc (T2) considerando
a identificacdo de ameacas a validade, acGes de controle, relacionamentos entre

aclOes e ameacas e a ordem de prioridades.

Tabela 19 — Respostas relacionadas aos tratamentos

Respostas Teste de Hipotese Interpretacéo
Mean T1 = 2,7500 Podemos constatar que o teste de
Mean T2 = 1,5000 Wilcoxon (signed-rank Test) mostrou que
Based in positive ranks Z as proporcdes de respostas totalmente
TOTALMENTE o _
=-3,022 corretas séo estatisticamente diferentes,
CORRETO _ _ .
Wilcoxon Signed Ranks sendo MAIOR utilizando o tratamento
Test, Asymp. Sig. (2- ValidEPIlan (T1), com valor de p menor
tailed) P-Value = 0,003 que 0,05.
Mean T1 = 0,2500 Podemos constatar que o teste de
PARCIALMENTE _ _
Mean T2 = 1,2000 Wilcoxon (signed-rank Test) mostrou que
CORRETO

Based in positive ranks Z as proporcdes das respostas
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=-2,795 consideradas parcialmente corretas sao
Wilcoxon Signed Ranks estatisticamente diferentes, sendo
Test, Asymp. Sig. (2- MENOR com o uso do tratamento
tailed) P-Value = 0,005 ValidEPIan (T1), com valor de p menor
que 0,05.
Mean T1 = 0,0000 Podemos constatar que o teste de
Mean T2 = 0,3000 Wilcoxon (signed-rank Test) mostrou que
Based in positive ranks Z | as propor¢des das respostas incorretas
INCORRETO =-2,121 sao estatisticamente diferentes, sendo
Wilcoxon Signed Ranks MENOR com o uso do tratamento
Test, Asymp. Sig. (2- ValidEPIlan (T1), com valor de p menor
tailed) P-Value = 0,034 que 0,05.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os resultados obtidos, apresentados e interpretados através da Tabela 19
mostram que, para todos os casos de respostas, rejeitou-se a hipotese de nulidade e
aceitou-se a alternativa. Ou seja, respondendo a primeira questéo de pesquisa (QP1)
deste experimento, para esta amostra, existe diferenca estatistica na corretude da
tarefa de identificar e gerenciar ameacas a validade de um experimento controlado da
area de ES com o uso da ferramenta ValidEPlan, comparado ao uso de praticas de
planejamento ad hoc.

Destaca-se que, o niumero de respostas totalmente corretas aumentou e a taxa
de erros diminuiu ao identificar ameacas, acbes de mitigacao, relacionamentos e
ordem de prioridades, quando usando o tratamento ValidEPlan. No entanto, apesar
desse beneficio, percebemos que os participantes que usaram o tratamento ad hoc
em seus planos experimentais identificaram uma quantidade maior de ameacas e
acOes especificas ao seu proposito de experimentacao.

Apesar de possivelmente ter havido uma autoconfianca dos participantes que
usaram o tratamento ValidEPlan e dessa forma ndo se esforgcaram em identificar
ameacas especificas ao seu experimento, interpretamos esse fato sendo
absolutamente normal, visto que ameacas a validade séo especificas e estdo ligadas
ao proposito de cada experimentacdo, 0 que mostra a necessidade de evolucdo da
ferramenta no sentido de capturar mais informacfbes de contextos experimentais
especificos, além da realizacdo de novos estudos experimentais para confirmar ou

refutar tais fendbmenos.
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Ainda assim, durante a avaliacéo, a ferramenta ofereceu cobertura com maior
completude dos principais riscos que poderiam afetar a validade dos resultados do
experimento em questao, além de permitir a insercdo manual de novas ameacas e

acOes de controle que ndo constavam entre as sugeridas pela ferramenta.

Tabela 20 — Respostas obtidas a partir dos participantes

Réplica | Part. | Unid. Exp. | Tratamento | Qtd. Ameacas | Qtd. Acbes
Réplica 1 P1 UE1l ValidEPlan 44 86
Réplica 2 P4 UE1l ValidEPlan 37 82
Réplica 3 P6 UE1l ValidEPlan 46 65
Réplica 4 P7 UE1l ValidEPlan 8 5
Réplica 5 P9 UE1l ValidEPlan 44 85
Réplica6 | P11 UE1l ValidEPlan 42 40
Réplica7 | P13 UE1l ValidEPlan 54 50
Réplica8 | P15 UE1l ValidEPlan 36 48
Réplica9 | P17 UE1l ValidEPlan 48 141

Réplica 10 | P20 UE1 ValidEPlan 46 48
Réplica 1 P2 UE2 ValidEPlan 52 103
Réplica 2 P3 UE2 ValidEPlan 46 50
Réplica 3 P5 UE2 ValidEPlan 60 63
Réplica 4 P8 UE2 ValidEPlan 41 94
Réplica5 | P10 UE2 ValidEPlan 29 35
Réplica6 | P12 UE2 ValidEPlan 34 50
Réplica7 | P14 UE2 ValidEPlan 41 25
Réplica8 | P16 UE2 ValidEPlan 29 30
Réplica9 | P18 UE2 ValidEPlan 45 96

Réplica 10 | P19 UE2 ValidEPlan 41 60
Réplica 1 P1 UE2 Adhoc 10 21
Réplica 2 P4 UE2 Adhoc 10 16
Réplica 3 P6 UE2 Adhoc 6 8
Réplica 4 P7 UE2 Adhoc 8 9
Réplica 5 P9 UE2 Adhoc 14 29
Réplica6 | P11 UE2 Adhoc 3 4
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Réplica | Part. | Unid. Exp. | Tratamento | Qtd. Ameacgas | Qtd. A¢les

Réplica7 | P13 UE2 Adhoc 7 8
Réplica8 | P15 UE2 Adhoc 8 9
Réplica9 | P17 UE2 Adhoc 13 21
Réplica 10 | P20 UE2 Adhoc 4 3
Réplica 1 P2 UE1l Adhoc 7
Réplica 2 P3 UE1l Adhoc 10 14
Réplica 3 P5 UE1l Adhoc 5 6
Réplica 4 P8 UE1l Adhoc 9
Réplica5 | P10 UE1l Adhoc 25 25
Réplica6 | P12 UE1l Adhoc 4 4
Réplica 7 P14 UE1l Adhoc

Réplica8 | P16 UE1l Adhoc 3 5
Réplica9 | P18 UE1l Adhoc 20 37
Réplica 10 | P19 UE1l Adhoc 10 13

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Tabela 20, acima, segue o0 mesmo padréo da Tabela 17, no entanto, registra

a quantidade de ameacas e as acdes de mitigacdo que os participantes identificaram

em seus planos experimentais, em detrimento do uso dos tratamentos ValidEPlan e

Adhoc.

Tabela 21 — Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estati df Sig. Estati df Sig.
stica (p) stica (p)
Quantidade de ,195 20 ,046 ,901 20 ,043
Ameacas ValidEPlan
Quantidade de ,243 20 ,003 ,858 20 ,007
Ameacas Ad hoc
Quantidade de ,156 20 ,200 ,967 20 ,685
Acdes ValidEPlan
Quantidade de ,261 20 ,001 ,860 20 ,008
Acdes Ad hoc
a. Lilliefors Significance Correction

Novamente, para entender quais testes estatisticos

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

seriam necessarios para

realizar o calculo das diferencas de média, verificamos se a distribuicdo dos dados
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era normal ou diferente de uma distribuicdo normal. Para isso, procederam-se 0s
testes de normalidade K-S Lilliefors e Shapiro-Wilk (RAZALI et al., 2011) para os
dados mostrados na Tabela 20, e os resultados exibidos através da Tabela 21.

Considerando um nivel de significancia de 5%, percebe-se que para as
variaveis “Quantidade de Ameagas” usando o tratamento ValidEPlan e Ad hoc, bem
como, a variavel “Quantidade de Acdes” utilizando o tratamento Ad hoc, os dois testes
rejeitam a hipotese de normalidade, visto que o valor de Sig. (p), para estas variaveis
analisadas, € inferior a 0,05. Apenas relacionado a variavel “Quantidade de Acdes”,
utilizando o tratamento ValidEPlan, o valor de p € maior que 0,05 e, portanto, para
esta variavel a distribuicdo dos dados € normal.

Contudo, entende-se que, de forma geral, a amostra apreciada ndo possui uma
distribuicdo normal e com isso, descarta-se a possibilidade de usar testes
paramétricos. Os testes de normalidade apresentam baixo poder estatistico em
amostras com N<30 (valor da amostra menor que 30), entdo, para ter uma maior
garantia na analise dos dados, optamos por usar testes ndo paramétricos (RAZALI et
al., 2011).

A andlise das respostas referentes ao quantitativo de ameacas e acoes de
mitigacao foi realizada por meio de teste de hipotese estatistico Wilcoxon (Signed-
Rank Test), que compara dados relacionados de amostra com distribuicdo diferente
de normal (WOOLSON, 2003).

Tabela 22 — Teste de hipbtese estatistica Wilcoxon
Quantidade Tratamento | Média | Z (Ranks) | Valor Sig. (p)

Ameacas a Validade | ValidEPlan | 41,1500
Ad hoc 9,2000
Acdes de Controle | ValidEPlan | 62,8000
Ad hoc 12,8500
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

-3,824 0,000

-3,883 0,000

Os resultados apresentados através da Tabela 22 acima, constatam que o teste
de Wilcoxon (signed-rank Test) mostrou que a diferenca entre quantidade de ameacas
e acdes de controle usando o tratamento ValidEPlan e Ad hoc € estatisticamente
diferente, sendo MAIOR utilizando o tratamento ValidEPlan, com valores de p = 0,000
para ambas variaveis, ou seja, menor que 0,05.

Dessa forma, respondendo a segunda questdo de pesquisa (QP2) deste
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experimento, para esta amostra, o uso da ferramenta ValidEPlan permitiu ao
experimentador identificar um maior nimero de ameacas e a¢des de mitigacdo ao
planejar um experimento controlado da area de ES, comparado ao uso de préticas de
planejamento ad hoc.

De forma geral, a ferramenta ValidEPlan cumpre o seu objetivo, no sentido de
proporcionar, principalmente aos experimentadores menos experientes, um roteiro
passo-a-passo com orientagbes que os ajudardo a nao esquecer, negligenciar ou
omitir aspectos relevantes ao desenvolvimento do seu plano experimental e ao
mesmo tempo, através de um processo estruturado, prover meios para identificar,
analisar e priorizar de forma semiautomatica os principais riscos a validade de seu

experimento.

6.3.2.11 Ameacas a Validade

A literatura define alguns procedimentos e taxonomia indicada para tratamento
de ameacas a validade. Entre as indicacfes da literatura, podemos enfatizar a
importancia da identificacdo e tratamento destas ameacas ainda durante a etapa de
planejamento do estudo (TEIXEIRA; FONSECA; SOARES, 2018)..

De acordo com a taxonomia proposta por Cook e Campbell (1979), os tipos de
ameacas a validade de um experimento podem ser categorizados em: validade de
conclusao, validade interna, validade de construcéo, e validade externa. Cada um dos
guatro tipos esté relacionado a uma questdo metodologica na experimentacao.

Para a gestdo das ameacas a validade deste experimento, utilizamos o
processo proposto PrioriTTVs e a ferramenta ValidEPlan como apoio a identificagéo,
analise e priorizacdo das principais ameacas a validade e suas respectivas acdes de
mitigac&o para cada risco identificado, durante a fase de planejamento do estudo. O
conjunto de possiveis ameacas a validade foram organizadas por nome da ameaca,
descricao, tipo de ameacga e suas respectivas acoes de controle.

O mencionado grupo de ameacas e acdes de controle foi classificado pela
perspectiva da intensidade do impacto, urgéncia e tendéncia que estas poderiam
causar aos resultados deste estudo. O quadro da Tabela 23, abaixo mostra as

principais ameacas identificadas e como foram tratadas.
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Tabela 23 — Principais ameacas identificadas através do processo PrioriTTVs

Validade de Conclusdo: esta relacionada a capacidade de tirar conclusdes corretas e
amplas sobre as relacdes entre os tratamentos usados no estudo e os resultados

obtidos.

Ameaca a validade

Descricdo da Ameaga

Acdes de controle

1. Tamanho pequeno da
Amostra
Impacto: 2
Urgéncia: 2
Tendéncia: 2
Magnitude: Moderada

Ocorre quando a amostra
pode ndo representar a
populacéo alvo em termos de
tamanho e com isso, o poder
estatistico dos resultados do
experimento pode ser baixo.

e Amostras pequenas

sao dificuldades
conhecidas e dificeis
de superar em ES. Os
resultados do
experimento foram
considerados
promissores e por
iSs0, ndo conclusivos.
Novas avalia¢cdes com
amostras maiores
devem ser realizadas.

2. Intervalo de confianca
inadequado
Impacto: 3
Urgéncia: 3
Tendéncia: 3
Magnitude: Muito Alta

Relacionada ao intervalo de
confianga aplicado no teste
estatistico. Se for
inadequado, ha um baixo
poder estatistico, o que pode
comprometer a concluséo
dos resultados.

Utilizamos o intervalo
de confianca de a =
0,05, considerado
adequado para
obtermos um melhor
poder estatistico, ndo
comprometendo a
conclusao dos
resultados.

Validade Interna: verifica se ha algum relacionamento causal entre o tratamento e 0

resultado obtido, sem inf

luéncia de outro fator que néo é

controlado ou medido.

3. Amostra heterogénea.
Impacto: 3
Urgéncia: 2

Tendéncia: 2
Magnitude: Muito Alta

Ocorre quando ha diferencas
entre os participantes
referentes ao nivel de

experiéncia.

Uso do Quadrado
Latino como forma de
reduzir o efeito da
variabilidade existente

do nivel de
experiéncia dos
participantes.
Caracterizar a
experiéncia do
participante através de
guestionario de perfil
Nivelamento do
conhecimento basico
sobre ESE e
planejamento de
experimentos.

4. Treinamento conduzido
por pessoas diferentes

Ocorre quando os
participantes séo treinados

Impacto: 2

por pessoas diferentes.

e Estabelecer

procedimento padréao
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Urgéncia: 2
Tendéncia: 2
Magnitude: Moderada

Assim, pode proporcionar
informacdes diferentes para
cada grupo do experimento.

pelos condutores
durante o treinamento.

5. Participante pode
adquirir conhecimento
durante o experimento

Impacto: 3
Urgéncia: 2
Tendéncia: 2

Magnitude: Muito Alto

Os patrticipantes podem
adquirir conhecimento
utilizando o material
experimental, aplicando os
tratamentos, etc. Com isso,
podem relembrar
caracteristicas do primeiro
tratamento aplicado na
primeira execugao.

e Utilizacdo de duas

diferentes unidades
experimentais em
nosso design, para
reduzir esta ameaca.
e Para o efeito de
maturacao do
conhecimento,
atenuamos utilizando
0 quadrado latino.

6. Efeitos de fadiga podem
afetar o desempenho do
participante
Impacto: 2
Urgéncia: 2
Tendéncia: 2
Magnitude: Moderado

Se o0 experimento é longo, 0s
participantes podem se sentir
cansados ou ficar
entediados. Assim, a
execucdo do experimento
pode ser prejudicada.

e Foi permitido um
pequeno intervalo
entre as execucgoes.

7. Comunicacao entre 0s
participantes durante os
intervalos
Impacto: 3
Urgéncia: 2
Tendéncia: 2
Magnitude: Muito Alta

Ocorre quando os
participantes conversam
durante os intervalos do

experimento.

e [Foi solicitado aos
participantes que nao
conversassem sobre o
experimento durante o

intervalo.
e Nao foi permitido
acesso ao material
experimental durante o
intervalo.

8. Idioma da ferramenta
ValidEPIlan diferente do
idioma dos
participantes.
Impacto: 1
Urgéncia: 1
Tendéncia: 1
Magnitude: Muito Baixa

Ocorre quando o idioma do

objeto de estudo é diferente

do idioma fluente dos
participantes.

e Segundo o
questionario de perfil,
95% dos participantes

tinham aceitaveis
habilidades de leitura

e compreenséao da

lingua inglesa, dessa

forma, ndo se
considerou relevante
essa ameaca. Mesmo

assim, assumiu-se o

risco.

Validade do constructo: esta relacionada ao grau em que as variaveis usadas no
estudo conseguem medir com exatidao os conceitos teor

icos que se quer medir.

9. Influéncia do
pesquisador principal

Ocorre quando o
pesquisador consciente ou

e Para atenuar esse
efeito, a execucdo e
analise dos dados do

Impacto: 3
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Urgéncia: 2
Tendéncia: 2
Magnitude: Muito Alta

inconscientemente influencia
o resultado do estudo.

experimento foi

acompanhada por dois

pesquisadores.

10. Interacéo entre
tratamentos
Impacto: 3
Urgéncia: 3
Tendéncia: 3
Magnitude: Muito Alta

Acontece quando o
participante usa mais de um
tratamento durante o
experimento. O primeiro
tratamento pode influenciar o
desempenho do participante
durante a aplicacéo dos
tratamentos seguintes.

p

Os tratamentos
utilizados por cada
articipante foram em

dias diferentes.

A ordem de atribuicao

do tratamento a ser
utilizado por cada
participante foi

definido por meio de

aleatorizacao.

11. Viés na elaboracéo de
documentos que
servirdo como
parametro para o
estudo.
Impacto: 3
Urgéncia: 3
Tendéncia: 3
Magnitude: Muito Alta

Quando o pesquisador
interessado elabora
documentos que servirdo
como parametro de
comparacgédo de variaveis do
estudo.

A elaboracao do

Modelo de Referéncia

e o0 julgamento de

suas ameacas, acoes
e relacionamentos foi
executado por quatro

pesquisadores
(independentes)

experientes em ESE.

Validade externa: esta relacionada a capacidade de repetir 0 mesmo comportamento da
pesquisa em outros grupos de participantes, além daqueles em que o estudo foi

aplicado.

12. Replicacéo do estudo
em contextos similares
Impacto: 2
Urgéncia: 2
Tendéncia: 2
Magnitude: Moderada

Acontece quando o
experimentador n&o indica
onde os dados brutos estao
disponiveis, complicando a
analise e/ou replicacdo por

outros pesquisadores.

Foi indicado onde os
dados brutos estéo
disponiveis para
analise por outros
pesquisadores,

revisores ou auditores

independentes.

13. Representatividade dos
participantes
Impacto: 2

Urgéncia: 2
Tendéncia: 2
Magnitude: Moderada

Ocorre quando a amostra
dos participantes nao
representa necessariamente
a populacao para a qual o
pesquisador quer generalizar
os resultados. A amostra
pode néo representar a
populacéo alvo em termos de
conhecimento, experiéncia,
habilidade, tamanho, dentre
outros.

Foram selecionados
pesquisadores
iniciantes com pouca
experiéncia com
experimentos
controlados.

Os participantes
possuem
conhecimento similar
do publico alvo.
Assume-se que a
generalizacao é
limitada.

14. Representatividade dos

Ocorre quando os artefatos

Artefatos

experimentais nédo

Os artefatos foram
analisados por
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Impacto: 2
Urgéncia: 2
Tendéncia: 2
Magnitude: Moderada

representam os artefatos do

contexto real do estudo, em

termos de complexidade e
tamanho.

pesquisadores
experientes em ESE.

Fonte: Elaboracgéo prépria (2019).

Apoés identificacdo das principais ameacas a validade e confiabilidade do

planejamento experimental, assim como, escolha das respectivas agbes de controle

e saneamento, considerando cada caso e, também, os possiveis efeitos e reflexos da

aplicagdo das medidas corretivas,

segue a Tabela 24 com o0s possiveis

relacionamentos entre acdes de controle e ameacas a validade:

Tabela 24 — Possiveis relacionamentos entre Acdes de Controle e Ameacas a Validade

Ameaca a validade

Acdes de controle

Pode causar

3. Amostra heterogénea

e Uso de treinamento .

para nivelar as
habilidades e
conhecimento dos
participantes

Ineficacia da acao por
treinamento desbalanceado
e insuficiente. Atenuamos
essa ameaca balanceando
o treinamento de acordo
com as informacgdes
levantadas pelo
guestionario de perfil.

e Caracterizar a o
experiéncia do
participante através de
questionario de perfil

Os participantes podem
preencher o questionario
de forma incorreta ou
inveridica. Explicamos a
importancia do correto
preenchimento dos dados
aos participantes, ainda
assim, assumimos o risco.

6. Efeitos de fadiga
podem afetar o
desempenho do

participante

e Permitir pequenos .
intervalos entre as
execucoes

Comunicacéo entre 0os
participantes durante os
intervalos pode enviesar 0s
resultados. Atenuamos o
risco solicitando que néao
conversassem sobre o
experimento durante o
intervalo e ndo permitindo
acesso ao material
experimental durante o
intervalo.

10. Interacéo entre
tratamentos

e Foi estabelecido que os °

tratamentos seriam

aplicados em dias
diferentes

Comunicacao entre 0s
participantes durante os
intervalos da aplicacéo dos
tratamentos pode enviesar
os resultados. Atenuamos
com a utilizacdo de
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Ameaca a validade Acdes de controle Pode causar

diferentes unidades
experimentais e o uso do
design experimental
quadrado latino.

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

Para aumentar a confiabilidade nos resultados deste experimento identificamos
preventivamente 0s principais riscos que poderiam surgir na execugao e nos
antecipamos planejando a¢des de mitigacédo (ver Tabela 23). No entanto, algumas
acOes de controle previstas poderiam desencadear outra ameacas e por isso,
revemos o planejamento e adaptamos os procedimentos de execucdo do estudo,

conforme mostrado através da Tabela 24.

6.3.3 Interpretacdo dos Dados do Questionéario

Apés a realizacdo do experimento, os 20 participantes responderam a um
guestionario de avaliagdo quantitativo com o objetivo de avaliar suas percepcdes de
facilidade, satisfacéo e aprendizagem ao usar a ferramenta ValidEPIlan.

O instrumento de coleta de dados (Apéndice D) é composto por 21 afirmacdes
construidas seguindo o modelo de escala aditiva tipo Likert (LIKERT, 1932), utilizada
amplamente em respostas a questionarios de pesquisa de opinido. Este instrumento
foi elaborado inspirado no questionario desenvolvido pela pesquisadora Carine Heck
(HECK et al., 2017), cujo objetivo foi avaliar a utilizacdo de uma ferramenta remota
através da percepc¢ao e o grau de concordancia de estudantes em relacdo a solucao
web proposta.

Os itens das respostas foram avaliados com pesos de 1 a 5. Os entrevistados
expressaram seu nivel de aceitacdo ou de rejeicdo a partir de uma escala com cinco
valores numéricos e pontuacgfes assim definidas:

= Concorda Totalmente: 5

= Concorda Parcialmente: 4

» Indiferente (Nem concorda nem discorda): 3
= Discorda Parcialmente: 2

= Discorda Totalmente: 1

Para fins de analise das respostas para as 21 afirmacdes do questionario,
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foram categorizadas nas seguintes subescalas de percepcao:

= Aprendizagem: Sinaliza por meio do emprego da ferramenta ValidEPlan se
houve melhoria da aprendizagem dos participantes e se 0s conceitos que foram
abordados durante a utilizacdo da ferramenta foram melhor compreendidos.

» Facilidade: Percepcéo dos participantes quanto a facilidade de aprender a
utilizar a ferramenta ValidEPlan, se houve problemas ao executar as acdes e se 0s
termos, palavras e conceitos usados na ferramenta séo consistentes.

» Satisfacdo: Medida pela verificacdo da motivacdo dos participantes em
aprender sobre o planejamento experimental ap0s a utilizacdo da ferramenta, bem
como, se o participante recomendaria 0 uso da ferramenta a outros colegas e a
utilizaria novamente em outros planejamentos experimentais.

De forma geral, os constructos aprendizagem, facilidade e satisfacdo nao
podem ser medidos e/ou avaliados diretamente de forma clara e precisa (sem erros).
No entanto, podem ser medidos e/ou representados por indicadores. As respostas a
essas indagac¢des (indicadores), de forma combinada, fornece medida razoavel dos
construtos (no caso, a aprendizagem, facilidade e satisfacéo) para um individuo.

Com a finalidade de realizar analise de confiabilidade do questionario utilizado,
ou seja, verificar o grau em que o total de indicadores das variaveis aprendizagem,
facilidade e satisfacéo é preciso em suas mensuracdes, foi aplicado o coeficiente de
consisténcia interna Alfa de Cronbach (MATTHIENSEN, 2010).

Quanto mais proximos de 1 (um) se encontre o valor do alfa, melhor é a
consisténcia interna dos itens avaliados. George e Mallery (2003) apontam alguns
parametros para avaliacdo dos coeficientes de Alfa de Cronbach (TRAVASSOS;
BARROS, 2006):

= Coeficiente Alfa > 0,9 - Excelente

= Coeficiente Alfa > 0,8 - Bom

= Coeficiente Alfa > 0,7 > Aceitavel

» Coeficiente Alfa > 0,6 - Questionavel
= Coeficiente Alfa > 0,5 - Pobre

= Coeficiente Alfa < 0,5 = Inaceitavel

A Tabela 25 apresenta os valores de confiabilidade obtidos para o questionario
aplicado, em sua totalidade (21 afirmacdes). O presente instrumento obteve um
pressuposto psicométrico de Alfa de Cronbach de 0,81 que de acordo com critérios

de recomendacéao de confiabilidade estimada pelo Alfa de Crombach, é considerado
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Bom (OPPENHEIM, 2001; MATTHIENSEN, 2010). Portanto, a partir dessa estimativa

de fidedignidade, podemos afirmar que o questionario aplicado é consistente.

Tabela 25 — Estatistica de Confiabilidade Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach 0,81
Alfa de Cronbach Baseado em ltens Padronizados 0,82
NUmero de ltens 21

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os dados obtidos nos questionarios foram reunidos de acordo com as trés
subescalas estabelecidas anteriormente (aprendizagem, facilidade e satisfacéo) e de
acordo com a escala psicométrica de Likert foram apurados os escores médios (EM)
para cada uma delas.

Para verificacdo se as percepc¢des foram positivas ou negativas, através do EM,
foram atribuidas as seguintes condicdes: valores menores que 3 representaram
percepcbes desfavoraveis (negativas) e maiores que 3 percepcles favoraveis
(positivas). Pelas pontuacdes definidas, o valor 3 foi considerado “indiferente” ou
“‘nem concorda nem discorda”. Os escores médios foram os seguintes:

= Aprendizagem: 4,66
» Facilidade: 3,97
= Satisfacdo: 4,61

6.3.3.1 Percepcgao de Aprendizagem

Para a percepc¢éo de aprendizagem foram formulados oito itens, cujas analises
e escores médios estédo representados na Tabela 26. O coeficiente de estimativa de
fidedignidade estimada (Alfa de Cronbach) para questionamentos da subescala
“Percepcao de Aprendizagem” foi de 0,82. Ja o escore médio alcancado para os oito

itens foi de 4,67 (desvio padrao de 0,604 e variancia de 0,387).

Tabela 26 — Andlises e Escores para Aprendizagem

ID ltens Média | Desvio | Variancia | Alfa

1 | Aferramenta ajudou a planejar um experimento de | 4,65 0,489 0,239

uma melhor forma do que da maneira tradicional. 0.82

2 | Aferramenta ajudou a identificar ameacas que néo 4.9 0,307 0,095

foram identificadas de forma manual.
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1D Iltens Média | Desvio | Variancia | Alfa

3 O uso da ferramenta contribuiu para minha 4,55 0,759 0,576
aprendizagem sobre planejamento de

experimentos.

4 O uso da ferramenta contribuiu para minha 4.8 0,695 0,484
aprendizagem sobre identificagio e controle de
ameacas a validade durante o planejamento
experimental.

5 O uso da ferramenta melhorou minha 45 0,606 0,368

compreenséao dos conceitos tedricos que foram
abordados sobre planejamento de experimentos.
6 O uso da ferramenta melhorou minha 4,7 0,571 0,326

compreensdo dos conceitos tedricos que foram
abordados sobre identificacdo e controle de

ameacas a validade.

7 O uso da ferramenta ajudou a relacionar os 4,55 0,604 0,366
conceitos estudados em sala de aula com a
préatica de experimentacao.

8 As habilidades adquiridas com o uso da 4.7 0,801 0,642

ferramenta foram importantes para minha

aprendizagem sobre planejamento de
experimentos e identificacéo e controle de

ameacas a validade.

Totais 4,67 0,604 0,387

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O grafico da Figura 35 apresenta os percentuais para as respostas dos
participantes em relagao aos oito itens de composig¢ao da subescala “Percepgao de
Aprendizagem”. Onde 96% dos respondentes concordaram parcialmente ou
concordaram totalmente com as afirmacdes sobre a melhoria da aprendizagem a

partir da utilizacdo da ferramenta ValidEPIlan.
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Figura 35 — Percentuais para a subescala Percepcado de Aprendizagem
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

6.3.3.2 Percepcéo de Facilidade

Para a percepcao de facilidade foram formulados seis itens, cujas analises e
escores médios estdo representados na Tabela 27. O coeficiente de estimativa de
confiabilidade estimada (Alfa de Cronbach) para os questionamentos da subescala
“Percepcao de Facilidade” foi de 0,70. Ja o escore médio alcancado para os seis itens
foi de 3,98 (desvio padréo de 0,820 e variancia de 0,715).

Tabela 27 — Andlises e Escores para Facilidade

ID | Itens Média Desvio Variancia Alfa
9 Foi facil aprender a utilizar a ferramenta. 3,95 0,825 0,682
10 Foi facil usar a ferramenta. 4,20 0,695 0,484

11 | Aexecucdo de uma tarefa na ferramentalevaa | 3,40 | 0,994 0,989

um resultado previsivel.

12 Os termos, palavras e conceitos usados ha 4,40 0,753 0,568

ferramenta sdo consistentes. 0,70

13 | Nao encontrei problemas para executar as acdes | 3,40 1,140 1,305

que pretendia realizar utilizando a ferramenta.

14 As informacdes explicativas contidas na 4 50 0,512 0,263
ferramenta contribuiram para manusea-la.
Totais 3,98 | 0,820 0,715

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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O gréfico da Figura 36 apresenta 0s percentuais para as respostas dos

entrevistados em relacédo aos seis itens de composicao da subescala “Percepcao de

Facilidade”. 84% dos respondentes concordaram parcialmente ou concordaram

totalmente com as afirmacdes sobre facilidade de utilizar a ferramenta ValidEPIan.

Figura 36 — Percentuais para a subescala Percepcéo de Facilidade
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

6.3.3.3 Percepcao de Satisfacdo

Para a percepcao de satisfacao foram formulados sete itens, cujas analises e

escores médios estao representados na Tabela 28. O coeficiente de estimativa de

confiabilidade estimada (Alfa de Cronbach) para os guestionamentos da subescala

“Percepcao de Facilidade” foi de 0,70. Ja o escore médio alcangado para os sete itens
foi de 3,98 (desvio padréo de 0,820 e variancia de 0,715).

Tabela 28 — Andlises e Escores para Satisfacéo

Iltens

Média

Desvio

Variancia

Alfa

15

De forma geral, fiquei satisfeito com a

ferramenta.

4,75

0,444

0,197

16

A ferramenta foi relevante e Util para a tarefa de
planejamento de experimentos e identificacdo e

controle de ameacas a validade.

4,80

0,410

0,168

17

O uso da ferramenta proporcionou maior
motivacao em aprender sobre planejamento de

experimentos e identificacdo e controle de

4,40

0,882

0,779

0,71
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ameacas a validade.

18 Eu indicaria o uso da ferramenta para outros 4,80 0,410 0,168

pesquisadores?

19 O uso da ferramenta melhora a comunicagéo 3,90 1,020 1,042
com outros colaboradores e/ou

experimentadores.

20 Eu usaria a ferramenta novamente para o 4,70 0,470 0,221

planejamento de experimentos.

21 Eu usaria a ferramenta novamente para 4,95 0,223 0,050
identificacdo e controle de ameagcas a validade.
Totais 4,61 0,551 0,375

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O gréfico da Figura 37 apresenta 0s percentuais para as respostas dos alunos
em relacdo aos sete itens de composigao da subescala “Percepcao de Satisfagao”.
94% dos respondentes concordaram parcialmente ou concordaram totalmente com
as afirmacdes sobre a motivacao dos participantes em aprender sobre o planejamento

experimental apoés a utilizacédo da ferramenta ValidEPIan.

Figura 37 — Percentuais para a subescala Percepc¢ao de Satisfacéo
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Respondendo a terceira questao de pesquisa (QP3) desse experimento, para
essa amostra, a interpretacdo dos dados dos questionarios mostrou que ha uma

notavel percepcao positiva por parte dos participantes, relacionada a aprendizagem,
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satisfacdo e facilidade de uso quanto ao planejamento de um experimento controlado

da area de ES com a utilizacdo da ferramenta ValidEPIlan.

6.3.4 ETAPA 3: Entrevista Narrativa Episodica

Durante a terceira etapa da avaliagdo com os alunos, foi aplicado o roteiro de
entrevista semiestruturada (Apéndice E) contendo seis questionamentos, com o fim
de coletar os depoimentos dos participantes, de maneira a analisar indicios referentes
a aceitacdo, suporte a identificacdo e priorizacdo de ameacas a validade e
funcionalidade da ferramenta ValiDEPlan, bem como apontar sugestdes e descrever
sobre experiéncias individuais. Por vezes a resposta dada pelo entrevistado néo
abordou diretamente a pergunta e com isso, deu abertura ao pesquisador refazer a
guestao de forma mais clara e objetiva do que a inicialmente planejada.

A metodologia de entrevista narrativa episédica, aqui empregada, teve como
objetivo obter a percepcéo explicativa de resultados observados durante o uso da
ferramenta ValidEPlan, onde o participante p6de manifestar seus pontos de vista ou
a exposicao dos efeitos deste fenbmeno. Para tal, foram utilizados para a coleta dos
dados as seguintes ferramentas: Guia de Entrevista, Gravador de Audio, nos casos
em que a entrevista ndo pode ser feita presencialmente, utilizamos o aplicativo Skype.
Quanto aos procedimentos, foi informado aos participantes que:

= O audio da entrevista seria gravado;

= Todas as informacdes obtidas sao sigilosas e seus dados pessoais néo seréo
identificados em nenhuma fase/etapa desta pesquisa.

» Os dados sédo guardados em local seguro e a divulgacao dos resultados sera
feita de forma a néo identificar os participantes.

= N&o hé resposta certa ou errada e que as respostas deveriam ser de forma
sincera e espontanea.

= De preferéncia, evitasse responder as perguntas apenas com “sim” ou “nao”
e que tentasse lembrar de situacdes que pudessem exemplificar/justificar sua
resposta.

Os dados foram manipulados pelo autor desta tese, supervisionado por dois
revisores, orientadores da pesquisa. Uma planilha eletrénica foi usada para facilitar a

codificacéo do conteudo e analise das respostas as questoes.
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Considerando as respostas dos alunos, para fins de sigilo e anonimato,
identificados por meio de codigos (Al, A2, A3, A4, A5... A20), realizou-se a entrevista
e, de maneira complementar, para melhor tratamento das informacdes, seguimos as
etapas de analise de contetudo proposta por Bardin: (i) analise prévia, (ii) exploracéo
de conteudo, e (iii) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

Na etapa de andlise prévia, foi realizada uma leitura inicial das respostas as
perguntas da entrevista no intuito de organizar os dados que posteriormente foram
analisados. Na fase de exploracéo de conteudo, os textos foram estudados com maior
acuidade no intuito de definir as unidades de registro e unidades de contexto. Nesta
etapa, encontraram-se 32 temas (unidades de registro) e em seguida 0s agrupamos
em torno de cinco categorias de andlise (unidades de contexto).

Na etapa de tratamento e de interpretacdo dos resultados, os dados foram
sintetizados e analisados de acordo com eixos tematicos, ligados a uma das cinco

categorias de analise.

Tabela 29 — Frequéncia dos Temas relacionados a qualidade dos resultados

Categoria de Analise Eixos Tematicos % Freq.

Consideracfes sobre ameacas que so6 foram 33,3%

identificadas através da ferramenta ValidEPlan

Ponderacdes sobre revisdo do plano 11,1%
experimental a partir das ameacas e acoes

identificadas

Argumentos sobre maior nimero de ameacas e 11,1%
acoOes identificadas entre os tratamentos usados

no experimento

1. Qualidade e/ou Opinibes sobre a diferenca do plano 22,2%
Validade dos Resultados experimental elaborado com tratamento
ValidEPlan e ad hoc

Observagfes sobre ameagas genéricas e/ou 5,6%
abrangentes
Reflex8es sobre os itens considerados 2,8%

necessarios e indispensaveis ao planejamento

de um experimento

Alegac0bes sobre a ferramenta no sentido de nédo 13,9%

permitir ao experimentador esquecer,
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Categoria de Analise Eixos Teméticos % Freq.

negligenciar ou omitir informacdes ao plano

experimental

Fonte: Elaboracgéo prépria (2019).

A Tabela 29 apresenta a categoria, temas identificados e as frequéncias das
citacbes analisadas, referente & qualidade e/ou validade dos resultados. Em um
contexto experimental em que se evitam vieses e erros amostrais, torna-se decisivo
promover direcionamentos para a observancia dos fatores de risco a validade dos
experimentos em ES, objetivando a identificacao e priorizacdo de ameacas a validade
existentes e que de fato, possam interferir na qualidade e/ou validade dos resultados
dos estudos.

Relacionado a isto, 0s principais argumentos dos respondentes dizem respeito
ao fato de que, comparando os dois tratamentos usados, muitas das ameacas sO
puderam ser identificadas através da ferramenta ValidEPlan (Freq. 30,3%). Os
entrevistados justificaram, também, que ha clara diferenga entre plano experimental
realizado através da ferramenta ValidEPlan e ad hoc (Freq. 22,2%), reproduzindo-se

0 seguinte:

No caso ajuda, até porque na questao das ameacas, na hora de identificar
ameagas como “o participante se comportar diferente quando esta sendo
observado”, ndo teria sido detectado de forma tradicional e com a ferramenta
ela acabou apresentando essa ameaca também e outra questdo foi a de
“alguns participantes recebem premiagao e outros ndo” (Al).

Ela conseguiu mostrar umas ameacas que eu ndo iria imaginar, porque muita
coisa interfere no experimento e sinceramente algumas das ameacas la eu
nunca teria pensado, entédo ela ajudou muito em relagéo a isso. E muitas das
ameacas eu achei muito certeira vamos dizer assim, eu estava pensando nas
minhas ameacas bem especificas sé das minhas hipéteses, no meu contexto,
nada muito abrangente, porque a aplicagdo mostrou coisas que eu néo tinha
imaginado, interferéncias de terceiros que eu néo teria percebido sozinha, ela
ajudou em relacdo a isso. Uma das ameacas que o plano mostrou foi
conversa entre os participantes, interferéncias se uma experiencia se eles
poderiam trocar experiencias e eu fiquei: sim, mais isso vai interferir? Eu ndo
consegui enxergar isso, depois que a ferramenta mostrou foi que eu analisei
e realmente isso pode interferir muito, porque eu néo tinha pensado nessa
perspectiva, se a pessoa compartilhar essas informagbes no efeito de
aprendizagem, eu ndo tinha pensado nisso, eu sabia que poderia ter mais eu
ndo tinha pensado que realmente poderia interferir na opinido do outro, eu
ndo tinha pensado nesse lado. (A4)

A quantidade de ameacas que ela consegue detectar foi muito maior em
relacdo a quando eu mesmo tive que tirar de cabecga e escrever as ameagas
a validade quando eu fui fazer ad hoc e a forma como ela fica analisando,
vendo como vocé marcou as opgdes, como vocé caracterizou o plano pra ela
identificar automaticamente as ameacas fez com que depois eu olhasse
coisas do plano, que eu revisasse, melhorasse um pouco para poder analisar
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de novo, ir um pouco mais a fundo, entéo vocé consegue ficar iterando varias
vezes para revisar o plano enquanto na ad hoc ndo seria tdo simples fazer
essa iteracdo. (A8)

Assim, uma padronizagdo benéfica também € obtida neste caso, pois a
ferramenta sugere, de acordo com uma ldgica interna, uma sequéncia de
ameacas que deve ser analisada. Entdo, principalmente as ameacas que
aparecem menos ha pratica, a ferramenta me ajudou a identificar, coisa que
dificilmente aconteceria em um experimento projetado ad hoc. Assim, a
ferramenta auxiliou tanto na qualidade, como validade do experimento. (A11)

Promoveu uma melhor qualidade porque a ferramenta sugeriu algumas
ameacas a validade que, pela forma tradicional, eu nédo teria percebido, e
acabou fazendo com que eu pensasse em acdes de controle para cada
ameaca. (A13)

Na verdade a ferramenta garante que pelo menos os fatores que sédo
previsiveis ou possibilidades dentro de todo esse contexto, as principais ja
estdo sendo vistas, pode ser que, em algum experimento especifico, a
ferramenta ndo contemple, mas em geral ela acaba cercando, vamos dizer
assim, com contramedidas e classificacdo de ameacas as principais que
podem ocorrer durante um experimento. Entdo devido a isso com certeza 0s
dados e todo o experimento vai ter uma certa veracidade maior do que se eu
fizesse de uma forma, vou dizer assim mais empirica, tradicional, baseado no
conhecimento aberto, vou dizer dessa forma. (A17)

Nas reproducdes acima, citamos algumas das observacgfes dos participantes
relacionadas a melhoria dos planos experimentais quando sdo elaborados através da
metodologia empregada na ferramenta ValidEPlan.

Outros argumentos foram utilizados pelos participantes como justificativa a
tematica, por exemplo: comentarios de que a ferramenta ajuda o experimentador a
ndo esquecer, negligenciar ou omitir informacdes ao plano experimental (Freq.
13,9%), oferece suporte a revisdo do plano experimental a partir das ameacas e das
acoOes identificadas pela ferramenta (Freq. 11,1%) e comparada ao tratamento ad hoc

proporciona identificar maior nimero de ameacas e a¢fes de mitigacéo (Freq. 11,1%).

Tabela 30 — Frequéncia dos Temas relacionados a Identificacdo de Ameacas a Validade

Categoria de Analise Eixos Teméticos % Freq.

Aspectos relacionados ao surgimento de novas 13,8%

ameacas a partir da aplicacao de ac¢bes de

2. ldentificacdo de controle
Ameacas e melhores Pontos de vista relacionados a identificacdo de 27,6%
Acdes de mitigacdo ameacas anteriormente negligenciadas e/ou
esquecidas.

Reflex6es sobre mudanca de percepcéo e/ou 20,7%
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Categoria de Analise Eixos Teméticos % Freq.

comportamento apos a identificacdo de ameacas

Opinides sobre a insercéo de novas ameacas e 3,4%
acOes de controle que ndo foram identificadas

pela ferramenta

Sugestdo de ameacas e acdes de controle 10,3%

consideradas especificas ao plano experimental

Ponderacdes sobre as aces de controle que de 24,1%

fato ajudam a mitigar os problemas

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

A Tabela 30 apresenta a categoria, temas identificados e as frequéncias das
citacbes analisadas, referentes a identificacdo de ameacas e melhores acbes de
mitigacdo. Neste aspecto, para que conclusdes corretas sejam extraidas de um
experimento, os pesquisadores devem identificar e tratar adequadamente os fatores
de risco que podem fazer com que os resultados do estudo sejam mal interpretados,
comprometendo a confiabilidade e validade e, assim, tenhamos resultados Uteis e
aplicaveis (DIAS-NETO, 2004; MAFRA; TRAVASSOS, 2006; FELDT; MAGAZINIUS,
2010; NETO; CONTE, 2013).

Relacionado a isto, os principais argumentos dos entrevistados dizem respeito
ao fato de que, comparando os dois tratamentos usados, a ferramenta ValidEPlan
ajudou o pesquisador lembrar de ameacas e acdes anteriormente negligenciadas e/ou
esquecidas durante a execugéao do tratamento tradicional (Freq. 27,6%).

Os entrevistados justificaram, também, que as ac6es de controle sugeridas pela
metodologia empregada na ferramenta de fato ajudaram a mitigar problemas
identificados (Freq. 24,1%), reproduzindo-se o seguinte:

A ferramenta ajudou bastante porque além de identificar ameacas que vocé
normalmente, por algum motivo ndo identificou, ela ainda lhe d&4 as opc¢bes
de controle, ou seja, 0 usuario ndo tem que pensar muito e também descreve
uma acéo de controle. Ela ja Ihe d& as op¢bes e 0 mais interessante é que
ela acaba, dependendo do que vocé escolher da acdo de controle, ela acaba

Ihe avisando se existe o0 perigo de introduzir uma nova ameaga ao
experimento. (Al)

Bom, a ferramenta ajudou sim, quando ela sugere uma ameaca, ela faz vocé
refletir um pouco sobre aquele ponto e as sugestdes séo legais. Por exemplo
tem uma la que era sobre fadiga dos participantes ai tinha 14 uma sugestao
gue era pra vocé dizer o que fazer, tinha sugestdes do que fazer, ai tinha la
descanso, da um descanso pros participantes, ai assim, a sacada que ele da
€ ja sugerir outra ameaga que vem daquela tua acdo de controle, entdo os
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participantes iriam se comunicar ai essa outra ameaga ja tinha algumas
outras formas de vocé combater ai € legal que ele trabalha um pouco isso ai.
(A3)

As acgdes de controle que ela mostrava eram realmente coisas bem diretas
para resolver o meu problema, sugestdes bem diretas, conseguiu me mostrar
a solucdo que eu conseguiria obter. (A4)

Ela realmente ajudou. No total s6 no meu plano foram 29 ameacas e com a
ajuda das ac¢@es sugeridas pelo sistema ficou bem mais facil a definicdo das
acdes em si a serem tomadas. (A5)

Achei bastante interessante a funcionalidade da ferramenta, confesso que
algumas agBes de controle eu n&o tinha pensado, mas o fato de eu ter
colocado alguma coisa la que ele disse: “olha, a gente vai ter que acrescentar
no plano isso aqui e aquilo outro” ela faz automaticamente, ela acrescenta
algumas informagdes, eu néo tinha pensado definitivamente daquela forma,
entdo isso pra mim foi bastante interessante. (A9)

No caso das acdes a se tomar para mitigar as ameacas identificadas, a
ferramenta ajudou bastante pois ela identifica e sugere uma linha de
raciocinio a ser tomada para a mitigacdo das ameacas encontradas.
Novamente, por ser um processo sistematico, ele auxilia a que nenhum passo
do processo seja esquecido ou negligenciado, auxiliando principalmente o
experimentador inexperiente. (A11)

Tinha um parametro 14, eu ndo me lembro exatamente, era pra controlar a
quantidade de acdes de controle que vocé queria dependo do nivel de
criticidade, ndo sei a palavra que eu uso, qual o mais critico mais ou menos,
as acles de controle apareciam e eu controlei aquele negocinho, tipo quando
vocé comega a considerar muitas, qualquer tipo de ameacas
independentemente do nivel delas, ou seja, ameacas que tinham um nivel
critico bem baixo ele comecava a gerar muitas acBes de controle
desnecesséria, eu achava, mas quando vocé comeca a regular esses
parametros para tipo, filtrar essas acdes de controle de nivel mais baixo
sobravam mais a¢fGes de controle que eram mais interessantes para 0 uso.
(A18)

Outros aspectos sobre a identificacdo de ameacas e acdes de mitigacao pela
ferramenta ValidEPlan também foram citados pelos respondentes. Por exemplo, um
aspecto importante que é a mudanca de percep¢do e/ou comportamento do usuario
apos a identificacdo de ameacas (Freq. 20,7%), bem como, a citacdo de argumentos
relacionados ao surgimento de novas ameacas a partir da aplicacdo de agbes de
controle (Freq. 13,8%).

Tabela 31 — Frequéncia dos Temas relacionados as percepcdes da ferramenta

Categoria de Analise Eixos Tematicos % Freq.

Aspectos referentes ao suporte a identificacédo 25,6%
3. Percepcgdes da .
_ de ameacas e acdes de controle
ferramenta ValidEPlan:

. Concepcoes sobre o controle e sistematizacao 7,0%
Aspectos positivos . o
do processo de gestdo de ameacas a validade
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Categoria de Analise Eixos Teméticos % Freq.

Argumentos relacionados a ferramenta como um | 30,2%
guia, roteiro e fluxo para pesquisadores

iniciantes.

Opinides referentes ao suporte a priorizacao 9,3%
(classificacdo) das ameacas e acdes de

mitigacéo

Consideracdes sobre relatorios de ameacgas e 7,0%

acOes de controle

Posicdes sobre a usabilidade, organizacéo e 16,3%

padronizacdo da ferramenta

Reflexbes sobre a disponibilidade e 4.7%

funcionalidade da ferramenta web.

Fonte: Elaboracgéo prépria (2019).

A Tabela 31 mostra a frequéncia dos temas relacionados aos aspectos

positivos da compreensdo dos usuarios que utilizaram a ValidEPlan. O principal

argumento dos entrevistados descreve a ferramenta como um guia, roteiro e fluxo

para pesquisadores iniciantes (Freq. 30,2%).

Os alunos também justificaram como ponto positivo da ferramenta o fato desta

ser um importante suporte a identificacdo de ameacas e agcbes de controle (Freq.

25,6%), reproduzindo-se o0 seguinte:

Eu acho que de principal, ela € um excelente guia principalmente pra quem
estd comegando. SO o fato de vocé ter um roteiro ali, ter etapas pra vocé
cumprir elas te ajudam a organizar esse processo de construir o experimento,
principalmente para quem tem dificuldade de dar os passos iniciais. Entdo em
vez de vocé sair pra pesquisar um monte de coisas pra construir o roteiro do
experimento e das ameacas, ela ja esta ali com as sessfes, ja tem as
explicacbes, ja tem as referéncias, tudo pra vocé sé sentar ali e comegar a
escrever. (A3)

Ela tem um guia, ela me mostra um guia do que eu preciso fazer, mesmo eu
ndo sabendo exatamente como 0 meu experimento vai ser no final ele vai l&
me dando sugestBes de ameacas e aquelas consideracBes que me ajudam
a tomar conhecimento do que eu preciso fazer para fazer um bom plano. (A4)

A ferramenta em si, no geral esta bem organizada, segue um fluxo que é
comumente seguido na preparacdo de um plano experimental, possui 0s
elementos que visam ajudar o experimentador na preparacao do plano além
das sugestbdes de ameacas e acbes de controle sugeridas. (A5)

Acho que essa parte das ameacgas, a questdo também de ela agilizar o
processo, querendo ou ndo quando vocé vai fazer bota em uma planilha, bota
em um arquivo ai fica um monte de arquivos diferentes, ali esta tudo
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aglutinado, tudo esta bem estruturado, também da um norte pra pessoa, eu
acho que ndo exige um nivel tdo aprofundado de experimentador, mas
também ndo acho que ela é basica. Mas assim, um ponto positivo é que ela
nao exige tanto conhecimento prévio. (A6)

Eu confesso que a dificuldade de uso é zero e existe uma pergunta na
avaliagdo final que é: “ela ajuda pessoas que sdo inexperientes com
experimentos a iniciar um experimento?” totalmente, eu néo vi dificuldade
absoluta em usar, acho que as explica¢des sdo muito tranquilas do ponto de
vista do entendimento... Achei a ordem também superintuitiva, a ordem que
€ apresentada a estrutura vocé consegue montar na cabeca o plano, a
estrutura do plano, o esqueleto digamos assim, eu conseguia no proprio
treinamento, na sala de aula, eu consegui perceber mesmo em branco eu ja
consegui ver a estrutura dele na minha cabeca, e dizer assim: no primeiro eu
errei a ordem das sessdes ou a sessao tal que teve o nimero incorreto, entdo
eu tive um conforto enorme com o uso, quando vocé pergunta sobre
percepc¢des positivas, na minha concepgédo € sempre mais, dificuldade zero.
(A9)

Eu achei ela de facil uso, ndo é nada muito complicado nada que precise de
muito treinamento em si, é bem intuitiva e outro fato é que ela ajuda muito
guem nuncateve contato ou quem teve pouco contato ou até quem teve muito
também, com elaboracdo de planos experimentais. Entdo ela ajuda muito
nesse ponto de construir um plano experimental, de servir de guia, de propor
dicas legais e outro fato importante é no tocante as ameacas e as ac¢des de
controle, o fato dela propor inUmeras ai, que a gente como experimentador
ndo consegue, as vezes, nem vislumbrar esses diversos cenarios que podem
ocorrer, a ferramenta auxilia muito nisso ai. (A12)

As percepcdes positivas foram que a ferramenta me ajudou bastante a definir
um planejamento de experimento de software me apresentando ja um fluxo
utilizado na literatura e me apresentou diversas ameacas a validade que eu
ndo tinha me atentado pela falta de experiéncia em planejamento de
experimento de software. (A13)

Sem duvida o que tem de positivo é essa identificacdo meio que automatica
ou com base nas informagBes que a gente coloca naquela caixinhas
‘radiobottom” ou “checkbox”, nas questées mais objetivas quando a gente
esta construindo o planejamento e a partir dai gerar as possiveis ameacas
que estdo presentes no estudo, isso € sem dulvidas € uma coisa que eu
considero que foi muito positiva. (A14)

Eu fiquei bastante satisfeita com a utilizacdo da ferramenta por ela ajudar e
fornece um suporte a criagcdo do plano e a identificar as ameacas, entdo isso
foi bastante gratificante porque eu tive como saber 0 que eu estava fazendo,
se estava correto, se estava dentro do que se esperava para aquele topico e
0 que se esperava também dentro de um plano, por exemplo, tinha topicos
que inicialmente eu me questionei se teria, mais que quando eu fui realizando
0 passo a passo da ferramenta eu vi que ia estar |4 e ficou bastante completo.
(A16)

A definicdo das ameacas, entdo selecionar, definir quais ameagas podem
existir durante o experimento e também as contramedidas para poder sanar
essas ameacas. Entdo o que eu daria uma nota ai de 0 a 100%, a primeira
parte de contemplar todos os topicos isso é completamente essencial, mas o
principal de todos é a questdo das ameacas e as contramedidas para poder
sanar essas ameacas. (Al7)

A ferramenta, definitivamente, contribui com quem esta iniciando com
planejamento de experimentos, mas, além de tudo, é uma ferramenta util para
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identificacdo de ameacas e suas acdes. Se a ferramenta fosse limitada
apenas as sec¢fes do planejamento, avaliaria como sendo uma ferramenta
para iniciantes, mas com o conjunto completo, é Gtil para qualquer um
envolvido com experimentos. (A20)

Nas representacdes acima, aponta-se algumas observacgdes dos participantes
relacionadas aos aspectos positivos da ferramenta ValidEPlan. Outros argumentos
também foram utilizados pelos participantes como justificativa a essa tematica, por
exemplo: posicdes sobre a usabilidade, organizacdo e padronizacdo da ferramenta
(Freq. 16,3%), bem como, opinides referentes a suporte a priorizacdo (classificacéo)

das ameacas e a¢Oes de mitigacao (Freg. 9,3%).

Tabela 32 — Frequéncia dos Temas relacionados as percepcdes da ferramenta

Categoria de Andlise Eixos Tematicos % Freq.

OpiniBes sobre a visualizacdo das se¢bes 34,3%

textuais serem longas e cansativas

Aspectos relacionados a funcionalidade da ajuda 5,7%

da ferramenta

4. Percepcgfes da Considerag6es sobre o feedback oferecido pela 22,9%
ferramenta ValidEPlan: ferramenta ao usuario
Aspectos negativos Topicos relacionados ao backup e alteragéo da 5,7%

estrutura do plano experimental

Ponderacdes sobre salvar automaticamente o 14,3%

plano experimental

Alegacdes sobre relatérios da ferramenta 17,1%

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

A Tabela 32 acima, mostra a frequéncia dos temas relacionados a aspectos
negativos relacionados ao entendimento dos usuarios que utilizaram a ValidEPlan. O
principal argumento contraproducente dos entrevistados é em relacdo a visualizacao
das secdes textuais serem longas e cansativas (Freq. 34,3%).

Outro aspecto contraposto pelos entrevistados foi relacionado ao feedback
oferecido pela ferramenta ao usuario (Freq. 22,9%), reproduzindo-se o seguinte:

Algumas sec¢des ficaram muito longas, cansativas. Onde, algumas vezes, perdiamos
até as respostas no formulario pelo baixo tempo da sesséo web. (A2)

Acho que ficou um pouco cansativa na hora que vocé vai dar o input das informacdes,
eu acho, é como estou falando, eu ndo estou criticando a metodologia, talvez foi a
ferramenta, o resultado final dela. A sacada € boa mas a ferramenta pode dar uma
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melhorada, por exemplo, eu achei massa hoje esse negécio de sair arrastando as
coisas pra umas cores diferentes e tal, aquele negocio de drive and drop ficou bem
bacana aquilo ali, eu acho que poderia ter alguma coisa nesse sentido la na
ferramenta, por que estou dizendo isso? Vou dar um exemplo pratico, a gente abre
uma tela que tem 20 perguntas de caixa de texto e area, campos abertos pra vocé
digitar ai vocé bota um avancar la e tem mais 20, isso € um pouco exaustivo, talvez
se vocés pudessem fazer uma, é como estou falando, eu acho que isso ai ja € uma
critica com relagdo a usabilidade mesmo da ferramenta, talvez se vocés pudessem
fazer uma interacao diferente em cada transi¢édo de tela, explorar mais um pouco a
interface grafica, para ndo ficar um coisa tdo repetitiva, porque ja é cansativo de
natureza porque é muita informacgado para passar. Mas ai ndo obstante é também a
questao de ter muitos campos para informar e tudo da mesma maneira, eu achei muito
cansativo. (A6)

O fato de vocé nao poder utilizar tabela, o fato de vocé ndo ter uma viséo geral, de ser
na caixinha de texto e eu também tive um pouco de dificuldade porque eu ndo sabia
que tinha que terminar de marcar todas as sele¢des para ir para proxima fase, isso
me atrasou um pouquinho. (A7)

Tem alguns blocos que tem uma relagdo entre eles e a gente acaba trocando entre
eles frequentemente e como tu escolhesse um site onde esses blocos ficam utilizando
0 modelo tipo sanfona, eu tinha que ficar fechando um e abrindo outro o tempo todo
para ficar conferindo as informacdes entre eles. (A8)

Uma coisa que eu fiz, quando a gente fala em usabilidade e ai a gente vai um pouco
para as heuristicas de Nielsen que é dar o feedback ao usuario, eu ndo sei se eu ndo
vi ou ndo tem, eu ficava abrindo as caixinhas para ver quantas perguntas tinham no
proximo item para eu calcular o tempo, eu sou muito criteriosa em relacéo a estruturar
o tempo da minha vida, entéo eu sei exatamente quanto tempo eu vou gastar nisso e
aquilo outro, entdo eu ficava medindo ali, eu ia abrindo o mais Zinho para poder
expandir l& os campos para saber quantas perguntas tinham no questionario porque
eu ndo via o andamento, como tem na parte de ameacas, vocé esta em 10 de 50, eu
ndo vi isso na parte do planejamento do experimento entdo eu acho que eu senti um
pouco de falta disso. E com relagdo ao feedback ao longo do plano, “vocé esta em x
perguntas do total de y perguntas” acho que ficava interessante também e um review,
acertar o revisor, acho que é interessante. No geral acho que é percepg¢des dessa
forma, mas de uso, mas eu acho que é s6 acostumar. (A9)

No caso dos problemas percebidos com a ferramenta, alguns pontos importantes de
serem levantados: a intensidade das letras na parte de completac@o das caixas de
dialogo sédo diminuidas. As letras também foram percebidas como pequenas, e 0
resultado disto foi uma certa dificuldade para se ler. (A11)

As minhas percepc¢des negativas, elas repousam sobretudo na questéo da usabilidade
e da interface com o usudrio, essa coisa de muitos campos para serem preenchidos
com texto livre, um formulario imenso que nunca acaba torna a atividade dolorosa,
torna a atividade bastante chata e em alguns momentos a vontade é vocé sair
preenchendo todos 0os campos 0 mais rapido possivel, sé para sair daquele formulario.
Entdo assim, tem esses pontos de interface com o usuario, de feedback ao usuario,
da questdo da visualizagdo dos dados e da sequéncia de preenchimento pesa
bastante negativamente a ponto de eu considerar que tinha feito tudo errado ou que
eu ndo sabia o que eu estava fazendo direito, justamente por ndo ter um controle, ndo
ter a visdo do todo, mais esses defeitinhos mesmo. (Al4)

Outros aspectos negativos relacionados ao entendimento dos usuarios que
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utilizaram a ValidEPlan também foram citados pelos respondentes. Por exemplo,
alegacdes sobre problemas encontrados nos relatérios da ferramenta (Freq. 17,1%),
sobre salvar automaticamente o plano experimental enquanto este estava sendo
elaborado (Freq. 14,3%), assim como, aspectos contrarios a funcionalidade da ajuda

da ferramenta (Freq. 5,7%).

Tabela 33 — Frequéncia dos Temas relacionados aos comentarios e oportunidades

Categoria de Analise Eixos Teméticos % Freq.

Consideracbes sobre o oferecimento de 15,6%
exemplos reais de preenchimento de planos
experimentais com referéncias e dicas de ajuda

na ferramenta

Reflexdes sobre repensar a comunicacgéo textual 18,8%
de apresentacao e visualizacdo dos textos da

o ferramenta
5. Comentarios e

Opinides sobre ter todo o controle do plano 6,3%

oportunidades: Aspectos _ L
experimental durante a utilizag&do da ferramenta

gerais _ .
Alegac¢bes sobre o0 uso da metodologia 40,6%

empregada na ferramenta para a aprendizagem

de pesquisadores iniciantes

Ponderacdes sobre a reducgéo de esforco do 12,5%

pesquisador proporcionada pela ferramenta

Argumentos sobre a indiferenga e o efeito 6,3%

prejudicial a aprendizagem

Fonte: Elaboracgéo prépria (2019).

A Tabela 33 apresenta a categoria de comentarios e aspectos gerais,
relacionados ao experimento realizado, aprendizagem dos participantes, bem como
ao uso da ferramenta ValidEPIlan. Relacionado a isto, 0s principais argumentos dos
entrevistados dizem respeito ao uso da metodologia empregada na ferramenta para
aprendizagem de pesquisadores iniciantes (Freq. 40,6%), reproduzindo-se, pois:

De forma geral, aumentou meu conhecimento na atividade de planejamento
de experimentos. (A2)

Ela ajudou também no aprendizado porque quando eu fui fazer da forma ad
hoc e meio que na hora eu consertei muitas coisas que ja vieram a mente, as
sessdes, as coisas que tinham que ter nas sessdes ja vieram a mente, eu
usaria a ferramenta para elaborar um experimento no meu doutorado
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tranquilamente, eu até prefiro, vai ajudar bastante. (A3)

Eu nunca tinha visto o experimento em si, nunca tinha tido contato nenhum e
foi muito bom porque em maio eu j4 tinha lido alguns artigos, visto, mas eu
nunca tinha vivenciado, eu achei muito bom que tanto a questéo do ad hoc
quanto a ferramenta conseguiu propor como eu poderia fazer realmente na
minha pesquisa do mestrado que até agora eu ndo tenho conhecimento de
como vai ser a pesquisa, mas pelo menos agora eu consigo saber como eu
posso usar o experimento de verdade. (A4)

E uma area que eu sempre tive muito interesse de me aprofundar e eu tinha
um conhecimento basico, cheguei na disciplina e aprendi muita coisa mesmo,
acho que essa abordagem de fazer leitura e comentar em sala eu achei
arretado isso e tipo, eu aprendi muita coisa. Eu achava que sabia muito, agora
estou terminando a disciplina e vendo que eu ndo sei tanto assim. Mas eu
acho que o conhecimento a partir do uso da estrutura usada na ferramenta
aumentou com certeza. (A6)

Eu quando fiz o questionario demogréfico eu até me avaliei que meu
conhecimento para um planejamento seria baixo, agora eu ja acredito que eu
conhecimento médio para planejar um experimento. (A7)

Sobre o aprendizado eu percebi mais quando eu fui para parte ad hoc que
ndo dava para desconciliar o que eu ja tinha feito porque quando eu fui
utilizando a ferramenta eu fui amadurecendo os conceitos, entdo eu meio que
acabava seguindo mentalmente 0 mesmo conceito, mas acabei olhando um
outro template e seguindo esse template fazendo uma mescla dos dois, mas
deu para memorizar bem, associar bem como escrever um plano, mesmo que
manualmente, depois que a gente usa a ferramenta. Entdo eu acho que ela
contribui bastante pro aprendizado. (A12)

Ajuda, principalmente quanto a aprendizagem do pesquisador iniciante, eu
mesmo que nunca tive esse contato ela me ajudou, contribuiu bastante. (A19)

De maneira geral, gostei bastante de utilizar a ferramenta e fixar os contetidos
visto na disciplina. Espero que seja finalizada e divulgada em breve no Cin.
(A20)

Os entrevistados também sugeriram repensarmos a comunicacao textual de

apresentacao e visualizacéo dos textos da ferramenta (Freq. 18,8%), reproduzindo-se

0 seguinte:

Como o planejamento pode ser realizado por véarias pessoas de um time,
talvez repensar a comunicagéo textual dentro da ferramenta poderia gerar
algum ganho. Dividir as se¢fes em secdes com menores quantidades de
guestdes. (A2)

Melhoria para mim eu acho que seria em questéo de informacéo textual, tipo,
eu tive uma dificuldade eu demorei muito tempo na tela e quando fui salvar
eu perdi 0 que eu tinha feito, ele ndo informa tempo, € uma questdo de
usabilidade informar que aquela tela pode expirar em tanto tempo essas
questdes de usabilidade em si. (A4)

Como sugestdes dar a continuidade do aperfeicoamento da ferramenta. Nao
existe outra ferramenta parecida no mercado que seja do conhecimento que
existe bastante perspectiva para que esta ferramenta se torne um importante
paradigma no estudo do projeto de experimentos. Também como sugestao
gostaria de citar os problemas mencionados na resposta da questéo anterior,
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quais sejam a intensidade da fonte e as cores e a corre¢do do bug detectado
na parte de remédios as ameagas. (A15)

Primeiro organizar essas sessdes para ver se realmente vocé encontra partes
repetidas, coisas que vocé acaba repetindo ao longo da escrita do
planejamento experimental e a segunda é ter alguma forma de adicionar
anexos, adicionar tabelas e adicionar subsecfes caso o planejador queria
adicionar, tipo ter formas de escrever textos mais estruturados na ferramenta.
(A18)

Nas representacdes, apontamos algumas das observacdes dos participantes
relacionadas aos comentarios e aspectos gerais, relacionados ao experimento
realizado, aprendizagem dos participantes, bem como ao uso da ferramenta
ValidEPIlan.

Outras sugestdes e argumentos também foram utilizados pelos participantes,
por exemplo: consideragOes sobre oferecimento de exemplos de preenchimento de
planos experimentais com referéncias e um maior numero de dicas de ajuda na
ferramenta (Freq. 15,6%), assim como, ponderacdes sobre a reducao de esfor¢o do

pesquisador proporcionada pela ferramenta (Freq. 12,5%).

6.4 RESUMO

Este é o capitulo de avaliacdo do processo PrioriTTVs, bem como, da
ferramenta ValidEPLan. Apresentamos o planejamento, execucdo, analise e
interpretacdo dos dados referentes a estudos experimentais com diferentes objetivos
e perspectivas a partir do ponto de vista de 26 participantes iniciantes e especialistas
em ESE.

Os resultados das avaliacdes realizadas trazem evidéncias cientificas que o
processo e a ferramenta propostos sao viaveis e possuem um bom nivel de
completude, facilidade de uso, percepcédo de satisfacdo e aprendizagem. No entanto,
se faz necessério a realizacdo de mais estudos de avaliacdo, com amostras
probabilisticas, a fim de que possamos fazer fortes inferéncias para a populacéo-alvo

e com isso os resultados possam ser generalizados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

“Quem alcanca seu ideal, vai além dele”.

Friedrich Nietzsche.

O trabalho apresentou o processo PrioriTTVs e uma ferramenta web chamada
ValidEPlan que semiautomatiza o processo proposto, ambos para o suporte a
identificacdo, analise e priorizagdo de ameacas a validade e sugestdo de a¢les de
mitigac&o no planejamento de experimentos da area de ES.

Este capitulo de consideracdes finais, examina as questdes de pesquisa
investigadas na tese (Secdo 7.1), faz uma revisdo das contribuicbes (Secéao 7.2),
indica as limitagbes do trabalho (Secao 7.3), oferece direcionamentos em relacdo a

estudos futuros (Secéo 7.4) e ao final apresenta um resumo (Secéo 7.5).
7.1 ANALISE DAS QUESTOES DE PESQUISA DA TESE
Esta secdo apresenta e analisa respostas as questdes de investigacao desta

tese e menciona conclusdes com base em evidéncias cientificas observadas durante

o desenvolvimento da pesquisa.

Questdo 1: Quais sao os procedimentos realizados por pesquisadores para
identificar e controlar as ameacas a validade ao planejar experimentos controlados

em ES? Qual a importancia desse processo?

Como estratégia metodoldgica de busca a resposta da primeira questdo de
pesquisa, realizamos um Survey Research com 115 experimentadores experientes
gue planejaram e executaram experimentos controlados da area de ES em suas
pesquisas, o qual apresentamos seus resultados no Capitulo 3. Através deste survey,
descobrimos que, segundo 0s participantes, a principal estratégia apontada por
pesquisadores para gerir ameacas a validade sdo os checkilists.

Os checklists séao listas de verificacdo apresentadas de forma que o0s
experimentadores verifiquem se algumas das ameacgas elencadas nesta relagéo
possam ocorrer em seus experimentos.

Ao perguntarmos aos participantes se usavam guias, listas de verificacéo,

ferramentas de software, ou outras estratégias para identificar e controlar ameacas a
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validade de experimentos, 62.11% responderam que sim. Destes, 50% afirmaram que
usaram como suporte a essa tematica o livro “Experimentation in software
engineering” de Wohlin et al. (2012), onde encontra-se uma lista que contém sete
ameacas a validade de conclusdo, 13 ameacas a validade interna, dez ameacas a
validade de constructo e trés ameacas a validade externa. Os demais entrevistados
informaram que utilizaram outras referéncias conforme mostra a Figura 4.

E importante mencionar que as estratégias utilizadas para identificacdo e
controle de ameacas a validade apontadas pelo survey, bem como, mencionadas na
literatura, ndo exploram mecanismos que fornecem apoio ao experimentador no
sentido de ajuda-lo a priorizar as ameacgas mais graves e com isso, implementar acdes
de controle mais assertivas (TEIXEIRA; FONSECA; SOARES, 2018).

Em geral, os participantes do survey enfatizaram o fato de que pouco se sabe
e falha-se muito sobre o controle de ameacas a validade de nossos experimentos e
muitos pesquisadores continuam a tomar decisdes baseadas em crencas e ndo em
fatos, negligenciando o processo de identificacao e priorizacdo dos fatores de riscos
de seus experimentos.

Quanto a importancia do processo de identificacdo e controle de ameacas a
validade ao planejar experimentos, a maioria dos entrevistados do survey (78,26%)
consideraram extremamente importante identificar e analisar previamente as ameacas
a validade de experimentos da area de ES e declararam que identificam e controlam
as ameacas a validade para:

= Divulgar a comunidade as possiveis vieses e limitacdes do experimento;
= Ajustar o plano experimental e;

= Adequar o processo as etapas de execucao do experimento.

Questdo 2: Quais sao as recomendacdes indicadas por pesquisadores para

melhorar a validade de resultados de experimentos da area de ES?

Ainda sobre a estratégia metodoldgica Survey Research e respondendo ao
segundo questionamento da pesquisa, 0s resultados corroboraram a importancia de
melhorar a confiabilidade e validade das conclusGes resultantes de experimentos da
area de ES a partir da adoc¢éo das seguintes recomendacdes:

» |dentificar e priorizar ameagas a validade e suas respectivas acdes de
mitigac&o durante o planejamento do experimento;

» Refazer ou ajustar as etapas do plano experimental a partir das ameacas a
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validade e acdes de mitigacao identificadas;

= Utilizar guias, checklists e ferramentas de software que auxiliem o processo
de identificacdo e controle de ameacas a validade;

= |dentificar previamente acdes de controle que possam causar novas ameacas
ao estudo;

= |dentificar ordem de prioridade entre tipos de ameacas baseado no propdsito
de cada experimento, evitando decisGes equivocadas ao priorizar uma ameaca em

detrimento de outra.

Questdo 3: Como o planejamento de experimentos da area de ES pode ser

apoiado quanto ao processo de identificacdo e priorizacdo das ameacas a validade?

Em resposta a terceira questdo de pesquisa, definimos e modelamos o
PrioriTTVs, um processo que se destina a apoiar 0os experimentadores a priorizar
ameacas a validade e as respectivas acdes de mitigacao ao planejar experimentos
controlados em ES, bem como, um instrumento de caracterizacdo, utilizado para
capturar os atributos de um experimento com base em um conjunto de perguntas
objetivas, respondidas por cada pesquisador (Capitulo 4).

Também foi desenvolvida uma ferramenta web para viabilizar o processo
anteriormente proposto de forma semiautomatica aos experimentadores. A ferramenta
chama-se ValidEPLan, uma solucao web 0til ao planejamento de experimentos de ES
orientada a validade de seus resultados. A ferramenta ValiDEPIlan oferece suporte a
identificag8o, priorizagdo e controle das ameacas a validade j4 na fase de
planejamento, a fim de reduzir os potenciais riscos e problemas que podem ocorrer

desde o planejamento, execucédo e reporte do experimento (Capitulo 5).

Questdo 4: Quais sdo os beneficios e as limitacbes da abordagem proposta

guanto ao processo de identificacdo e priorizacdo das ameacas a validade?

Com o objetivo de avaliar na pratica o processo PrioriTTVs, bem como, a
ferramenta ValidEPlan, foram utilizadas abordagens distintas como survey,
experimento controlado, questionarios e entrevistas a partir da percepcao de iniciantes
e especialistas em ESE. O processo e ferramenta propostos foram avaliados atraves
de diferentes objetivos, tais como, completude, facilidade de uso, percepcéo de
satisfacao e aprendizagem (Capitulo 6).

De acordo com as avaliacdes experimentais realizadas com os Pesquisadores

Especialistas em ESE, identificamos os principais Beneficios ao processo e a
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ferramenta propostos:

= Relevancia do processo. 83,3% dos especialistas concordaram plenamente
sobre a importancia do instrumento utilizado no processo de avaliacdo das praticas
de controle em investigagdo com experimentos controlados, ao passo que 16,7%
concordam parcialmente com este recurso.

= Concordancia com os procedimentos adotados. 100% dos especialistas
concordaram com a abordagem e critérios utilizados no processo para identificacao
de ameacas e acdes de controle;

= Utilidade da ferramenta. 83,3% dos especialistas consideraram a solucéo
extremamente Util ao processo de analise e priorizacdo de ameacas e acdes de
controle e 16,6% apenas como Util;

= Aspectos gerais da ferramenta. Classificaram como adequada (mediana 4,5),
facil (mediana 5), satisfatéria (mediana 4) e consistente (mediana de 5), numa escala
linear de cinco pontos (1 a 5);

De acordo com as avaliacdes experimentais realizadas com os Pesquisadores
Iniciantes em ESE, identificamos principais Beneficios ao processo e ferramenta
propostos.

= Corretude da Tarefa. Ao comparar-se a utilizagdo da ferramenta ValidEPlan
com a forma tradicional para identificar ameacas, a¢des, relacionamentos e definir
ordem de prioridade entre ameacas, evidenciou-se 92% do total de respostas corretas
atribuidas a ferramenta, contra especificamente, 50% do tratamento Ad hoc,
demonstrando diferenca estatistica na corretude da tarefa;

= A ferramenta permite a insercdo manual de novas ameacas e acdes de
controle que ndo constam entre as sugeridas pela ferramenta;

= Diferenca estatisticamente significativa entre quantidade de ameacas e acfes
de controle usando a metodologia empregada através da ferramenta ValidEPlan
comparado ao tratamento Ad hoc;

= Notavel percep¢do positiva por parte dos participantes, relacionado a
aprendizagem (96%), satisfacdo (94%) e facilidade (96%) de uso quanto ao
planejamento de um experimento com a utilizagao da ferramenta ValidEPlan;

= Consideracdes positivas dos participantes relacionados a ferramenta como

um guia, roteiro e fluxo para pesquisadores iniciantes.

De acordo com as avalia¢des experimentais realizadas com os Pesquisadores
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Especialistas em ESE, identificamos as principais Limitacdes ao processo e
ferramenta propostos.

= Falta de integracao facilitada com outras ferramentas;

* Necessidade de novas revisdes estruturais, coesao e coeréncia textuais a fim
de se evitarem ambiguidades ou duvidas ligadas ao procedimento de andlise;

= Melhorar a padronizacdo de terminologias usadas;

* Necessidade de melhorias de usabilidade da ferramenta.

De acordo com as avaliacdes experimentais realizadas com os Pesquisadores
Iniciantes em ESE, identificamos as principais Limitacdes ao processo e a
ferramenta propostos.

= Ao usar o tratamento ad hoc em seus planos experimentais, os participantes
identificaram uma quantidade maior de ameacas e acdes especificas ao seu proposito
de experimentacéao;

* Necessidade de evolugdo da ferramenta no sentido de conseguir capturar
mais informacg@es especificas dos planos experimentais;

= Opinides negativas dos participantes sobre visualizacdo das secdes textuais
da ferramenta serem longas e cansativas;

= ConsideracOes negativas sobre o feedback oferecido pela ferramenta ao

usuario.

De forma geral, a estratégia viabiliza, principalmente a experimentadores
menos experientes, acesso a um processo estruturado, que possa ajudar no suporte
a identificacdo e priorizacdo de ameacas a validade e suas respectivas acdes de
mitigacdo. Apesar dos beneficios e contribuicbes apontadas por pesquisadores
iniciantes e especialistas, pretendemos estender nossa abordagem para gerenciar

ameacas especificas para diferentes contextos de experimentos em ES.

7.2 REVISAO DAS CONTRIBUICOES

As principais contribui¢cdes desta pesquisa sao relacionadas ao:
= Processo PrioriTTVs (Capitulo 4):
o Reduzir o esforgo exigido a experimentadores iniciantes ou
experientes ao gerenciar ameacas a validade e a¢des de mitigacao

em seus experimentos;
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Fornecer um checklist que possa ajudar a capturar informacdes
sobre os principais aspectos de um plano experimental;
Apoiar o processo decisorio de priorizar ameagcas de acordo com o

objetivo do plano experimental realizado.

» Ferramenta ValidEPlan (Capitulo 5):

©)

= Avaliacao

o

Fornecer suporte semiautomatizado ao planejamento de
experimentos controlados da area de ES, dirigido/orientado a
validade dos seus resultados;

Contribuir para a melhoria do ensino e aprendizagem da ESE,
através do uso de uma ferramenta que possa ajudar a relacionar
0s conceitos estudados em sala de aula com a pratica da
experimentacao;

Fornecer um repositorio online de ameacas a validade e acdes de
mitigacéo, organizado de acordo com as categorias de ameacas.
com Pesquisadores Especialistas (Capitulo 6):

Planejamento e realizacdo de um Survey Research para coleta de
dados aplicado aos praticantes de experimentos controlados da
area de ES com o propdésito exploratério de: (i) compreender as
acOes dos pesquisadores ao realizar os procedimentos para
controle das ameacas a validade de experimentos controlados e;
(ii) verificar a percepcao entre as praticas reais de tratamento de
ameacas a validade e as orientacdes e recomendacodes existentes
na literatura;

Planejamento e realizagcédo de estudo experimental que objetivou-
se avaliar os procedimentos para a identificacdo e a classificacéo
das ameacas a validade e as suas respectivas a¢des para controle,
além do mapeamento e classificacdo de ameacas a validade, por
meio da verificacdo dos seguintes objetos: a) instrumento de
caracterizacado de um experimento; b) Processo PrioriTTVs para a
priorizacdo e o controle de ameacgas a validade e suas respectivas
acOes de controle e; c) Ferramenta ValidEPIan;

Planejamento e execucao de questionario estruturado cujo objetivo
foi coletar informacdes de cunho quantitativo e qualitativo ligados

as percepcdes positivas e negativas da ferramenta ValidEPlan
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(objeto de avaliagdo) e, também, coletar informacdes qualitativas
(cognitivas e comportamentais) sobre aceitacdo do referido
instrumento no que diz respeito a percepc¢édo da facilidade do seu
emprego para identificacdo das ameacas a validade e sua utilidade
nas agoes de controle dos fatores de risco para 0s experimentos
controlados;

Planejamento e execucédo de roteiro de entrevista narrativa, este
com o fim de coletar os depoimentos dos especialistas, de maneira
a analisar indicios de funcionalidade, aceitacdo e a satisfacdo da
ferramenta ValiDEPIan e do Processo PrioriTTVs.

com Pesquisadores Iniciantes (Capitulo 6):

Planejamento e execucédo de experimento controlado para analisar
0 uso na préatica da ferramenta ValidEPlan, avaliando o seu
impacto no processo de planejamento e gestdo de ameacas a
validade de experimentos conduzidos pelos alunos, com respeito
a corretude da tarefa de planejamento e geréncia de ameacas a
validade, bem como, verificar o nUmero de ameacas e acdes de
mitigacdo ao planejar um experimento controlado da area de ES,
comparado ao uso das praticas ad hoc;

Planejamento e execuc¢ao de questiondrio estruturado de avaliacao
para coletar informacdes de cunho quantitativo e qualitativo ligadas
as opinides sobre o uso da ValidEPIlan, com o objetivo de verificar
aprendizagem, satisfacdo e facilidade de uso quanto ao
planejamento de um experimento controlado da area de ES com a
utilizacdo da ferramenta proposta;

Planejamento e execucédo de roteiro de entrevista narrativa
episddica, este com o fim de coletar os depoimentos dos alunos,
de maneira a analisar indicios de satisfacdo dos participantes, bem
como, as percepcdes positivas e negativas sobre a facilidade de
uso da ferramenta, bem como apontar sugestbes e descrever

sobre suas experiéncias individuais.
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7.3 LIMITACOES DO TRABALHO

O trabalho de pesquisa apresentado nesta tese possui limitagdes, dentre as
guais podemos destacar:
= O processo PrioriTTVs e a ferramenta ValidEPlan oferecem suporte limitado
ao contexto de planejamentos experimentais gerais, com isso, € preciso estender
nossa abordagem para gerenciar ameacas e a¢fes de mitigacdo especificas para
diferentes contextos de experimentos em ES;
= A variedade de planos experimentais usados como unidades experimentais
no experimento controlado (Sec¢édo 6.3.2) € apenas um subconjunto existente do
dominio da ES e por isso, ha necessidade de ampliar para abranger um maior nimero
de subdominios e contextos da area de ES;
» Integracéo da ferramenta ValidEPlan com outras ferramentas e ambientes de
apoio a conducao de experimentos da area de ES;
= Necessidade de novas revisdes ao processo proposto, no sentido de melhoria
da coeséo e coeréncia textuais a fim de se evitarem ambiguidades ou davidas ligadas
ao procedimento de analise;
= A avaliacao realizada por especialistas do mesmo grupo de pesquisa que o
pesquisador principal desta tese pode tender a resultados mais positivos, mesmo que
inconscientemente;
= Por ndo possuirem experiéncia ampla em ESE, apesar de serem um dos
perfis de usuario foco do estudo, os resultados demonstrados pela analise dos dados
do experimento controlado realizado com experimentadores iniciantes trazer
diferentes percepc¢des quanto a avaliacdo da facilidade, satisfacdo e aprendizagem
guanto ao uso da metodologia utilizada na ferramenta ValidEPlan.
7.4 TRABALHOS FUTUROS
Apesar dos beneficios e contribuicdes mencionadas, prevemos alguns desafios
a serem superados em nossa proposta. As ameacgas a validade sdo muito especificas
e estdo ligadas diretamente ao propdésito e contexto experimental de cada estudo.
Dessa forma, € dificil ter um banco de dados Unico e completo de ameacas e acdes
de mitigacao para cada conjuntura especifica de experimentacao.
Para mitigar este e outros problemas, sugerimos como trabalho futuro:
= Avaliar o processo e ferramenta propostos através de experimentos

controlados em contextos especificos da area de ES (por exemplo, experimentos
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envolvendo usabilidade ou pratica 4gil de programacdo em par, etc.), assim como,
com amostras maiores;

» Realizar um estudo de mapeamento sistematico para identificar
procedimentos, guias e metodologias de apoio ao reporte de ameacas a validade e
suas respectivas acdes de mitigacdo em ES e em outras areas;

= Realizar um estudo de mapeamento sistematico para identificar ameacas a
validade e acbes de controle de experimentos para diferentes contextos em ES,
orientados a humanos e a tecnologia;

= Utilizar tecnologias de processamento de linguagem natural para analise das
caracteristicas dos experimentos e implementar melhorias ao processo;

= Realizar amplo estudo qualitativo (entrevistas) com especialistas em ESE
para um maior entendimento sobre como planejam estudos orientados a humanos e
a tecnologia, bem como, gerenciam as ameacas a validade e a¢des de mitigacao;

= Evoluir a ferramenta ValidEPlan com base nas sugestdes de melhoria
identificadas nas avaliacdes realizadas, assim como, integra-la a outras ferramentas
e ambientes de apoio a conducao de experimentos da area de ES;

= Ampliar as contribuicdes do processo e ferramenta propostos no sentido de
identificar, classificar e priorizar ameacas a validade e ac6es de mitigacao para outros
tipos de estudos (por exemplo: surveys, estudos de caso, dentre outros).

7.5 RESUMO

Chegamos ao final do capitulo de consideracdes finais e trabalhos futuros desta
tese. A pesquisa aqui apresentada tratou do desafio que é reportar resultados de
experimentos da area de ES confiaveis e validos.

Propomos um processo estruturado chamado PrioriTTVs, como também
desenvolvemos ferramenta web para viabilizar o processo de forma semiautomatica
aos pesquisadores, cujo objetivo foi apoia-los, principalmente os iniciantes, na
identificacdo e priorizacdo de ameacas a validade e suas correspondentes acoes de
controle no contexto geral de um planejamento experimental em ES.

Tanto o processo quanto a ferramenta foram avaliados através de survey,
experimento controlado, questionarios e também entrevistas na perspectiva de 26
participantes iniciantes e experientes. Os resultados das avaliagdes realizadas trazem

evidéncias cientificas que o processo e a ferramenta propostos séo viaveis e possuem



174

um bom nivel de completude, facilidade de uso, percepcdo de satisfacdo e

aprendizagem.
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APENDICE A — AN EXPERIMENTAL PLANS CHARACTERIZATION CHECKLIST
FOR CONTROLLED EXPERIMENTS IN SOFTWARE ENGINEERING

This checklist purpose is to capture information from characteristics of a given
controlled experiment in Software Engineering, created based on the experimental
completeness plan and review defined by Fonseca (2016). Depending on the answers,
an algorithm searches for threats to validity in a database, generating a list of potential
threats and their mitigation actions. The checklist is divided into eight categories and

forty-three questions as follows.

1. Goals
This category allows researchers to review their experimental plan regarding the
study goals, the research questions, the choice of the controlled experiment as the
most appropriate research technique to be used, and concerns about ethical
aspects.

2. Hypotheses, Variables, and Measurements
This group of items revises the relationship between the hypotheses, variables and
measurements and the research goals.

3. Participants
This section involves concerns about the human subjects since recruitment
strategy, the process described, remind to collect important information from the
participants, concerns about the population which participants are drawn, simple
size, until the way in how to deal with them.

4. Experimental Materials and Tasks
This set of items is focused on materials and tasks which should be used in the
controlled experiment.

5. Experimental Design
It makes the researchers check if the experiment design chosen is the most
appropriate if the treatments are well defined if the randomization is well described,
and if an appropriate blinding procedure should be applied to reduce bias.

6. Procedure
This section allows reviewing the procedure section including an adequate
description of the controlled experiment context, training, pilot, and timeline of the

experiment.
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7. Data Collection and Data Analysis
This category includes items regarding data collection and analysis procedures.
Also, this section presents concerns about statistical methods.

8. Document
This category is focused on the general writing of the experimental plan regarding

its audience suitability, and its facility to read.

Each item in the instrument presents a set of things to consider, in the form of
questions that lead experimenters and reviewers

of experiments to think systematically about the important components that
should be contained in the experimental plan.

Each item is associated with a response scale: “Yes”, “Partially”, “No”, or “Not
Applicable”.

* “Yes” means the experimental plan could not be improved anymore for that item.

« “Partially” means that the experimental plan has described certain things, but it
could be improved.

* “No” means the item is not described at all.

* “Not Applicable” means that the item is not applicable for the experimental plan.

CATEGORY 1 -GOALS

1. Will you interact with participants during the experiment execution?

CATEGORY 2 - HYPOTHESES, VARIABLES, AND MEASUREMENTS

. Will participants have prior knowledge of the experiment's hypotheses?

. Is there a guide, method, or protocol for data measurement?

2
3
4. Do the defined metric(s) not represent what they intend to measure?
5. Will only one metric be used to answer the research questions?

6

. Is the confidence interval not used to draw conclusions?

CATEGORY 3 — PARTICIPANTS

7. Will there be participants with different levels of experience, or skills

performing in any tasks during the experiment?
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8. Will there be participants with different gender, personality, or any other
characteristics?

9. Is the participants native language different from the experimental material
language?

10.Will any participant handle more than one treatment?

11.Will the participants receive any reward for participating in the experiment?

12.Had the participants been involved in similar studies in the past?

13.Could there be any lack of motivation for participants to perform the study?

14.Will the participants have the option to leave the experiment at any stage of its
execution?

15. Will there be communication between participants during the experiment?

16.Will there be data collection from participants via characterization and/or a
demographic questionnaire?

17.Could the participants not represent the target population?

18.1s the selected sample size small?

19.Could events that influence participants' performance occur in the

experimental environment?

CATEGORY 4 — EXPERIMENTAL MATERIALS AND TASKS

20.Could the experimental artefacts and procedures (instruments, materials,
technologies, tools, tasks, and so on.) not represent those used in the real
context?

21.Are the experimental procedures (instruments, materials, technologies, tools,
and so on.) different for any group of participants?

22.1s there a requirements document among the experimental artefacts of the
experiment?

23.1f the experiment context is inspection, will it be necessary to insert defects in
the artefacts?

24. Are the tasks that will be performed by the groups distinct?

25.Will the tasks be carried out by researchers?

CATEGORY 5 - EXPERIMENTAL DESIGN

26.Could the treatments not represent the treatments used in the real context?
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27.Could the use of a treatment influence other treatments used in the
experiment?
28.Will each group use only one experimental artefact, or task, or treatment?

CATEGORY 6 — PROCEDURE

29.Could the environment in which the experiment will be conducted not
represent the actual context of the study?

30.Will the experiment be performed in different experimental environments?

31.There will be breaks between experiments sections?

32.Will the training is given to the participants and/or groups be given by different
people in different moments?

33.Could any of the participants not understand or do not have sufficient
knowledge of the experimental material?

34.Could the pilot study not be sufficient to point out possible problems with the
execution of the experiment?

35.Do the experiment activities have a time constraint for their execution?

36.Are the events and the presentation order of the experimental material for the

participants described?

CATEGORY 7 — DATA COLLECTION AND ANALYSIS PROCEDURE

37.Could the data collected be incomplete, accurate, and/or reliable?

38.Do you plan to include observing researchers during the experiment?

39.Will any set of procedures, protocols, or methods be used for data analysis?
40.Will any procedure be used to resolve possible data analysis disagreements?
41.Are the procedures and criteria that support the statistical rigour of the study

described or referenced?

CATEGORY 8 — DOCUMENT

42.1f the experiment is a replication, is the experimental package modified from

the original study?
43. Do you plan to present or indicate where the raw data from your

experiment will be available?
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APENDICE B — ROTEIRO DE TAREFA: CENARIO 3 - IDENTIFICACAOE

CLASSIFICACAO DE AMEACAS A VALIDADE

VALIDEPLAN — VALIDITY-DRIVEN SOFTWARE ENGINEERING EXPERIMENTS

PLANNING TOOL © 2018

Em navegador de internet acesse o seguinte endereco: https://valideplan.cin.ufpe.br

1.

W

Crie uma conta na ferramenta usando a opgéao SIGN UP. Fornega seu nome e
endereco de e-mail e em seguida recebera um e-mail com os detalhes
(login/senha) da conta criada.

Conforme instrucdes do e-mail, faca login na ferramenta ValidEPlan.
Preencha suas informagfes pessoais na opcao Profile que fica no menu
esquerdo.

Em seguida, acesse a area principal da ferramenta (Dashboard), clique no
terceiro item (cenario 3) a saber <ldentify and Prioritize Threats> cujo icone
de identificacdo € uma ferramenta.

Preencha os campos obrigatérios: Nome (Draft Name) e Descricdo de seu
plano experimental (Experiment Description) usando como inspiragdo um
plano experimental que devera estar aberto em um editor de documentos
(doc/pdf) conforme instrucdes anteriores. Clique na opcao SAVE.

Criada a representacdo de seu Plano Experimental na ferramenta, o usuario
sera redirecionado automaticamente para a tela de caracterizacao
(Experiment Characteristics). Um checklist sera aberto e devera ser
integralmente respondido de acordo com as informacbes do seu plano
experimental que devera estar aberto em um editor de documentos (doc/pdf)
conforme o item de instrucdes dessa avaliacdo.

Observacao 1: As opcoes de resposta do Checklist sdo Yes (quando houver
concordancia da questdo apresentada com seu plano experimental), No
(quando nao houver concordancia com a questao apresentada) e N/A (quando
a questdo nao se aplica ao contexto de seu plano experimental). O usuério
pode salvar o seu progresso a qualquer momento.

Observacao 2: Se por algum motivo vocé sair da tela de preenchimento do
checklist, vocé podera acessa-lo na opcédo Experimental Drafts do menu
esquerdo da ferramenta. Ao visualizar o nome do seu plano, cligue na opcéo
Threats and control actions (simbolo de uma engrenagem, da coluna actions).

Ao concluir o preenchimento do checklist e clicar em SAVE, o usuario sera
guestionado se deseja classificar as ameacas a validade sugeridas para o seu
experimento. Clique em YES e serd redirecionado para a tela de classificagéo
de ameacas.

Observacao 3: Na tela de classificacdo de ameacas seréo listadas todas as
ameacas sugeridas ao seu plano experimental e indicar que vocé precisa
classifich-las em uma escala de 1 a 3, considerando a intensidade dos
seguintes critérios: Impact (impacto que a ameacga podera causar aos
resultados do experimento), Urgency (urgéncia de resolucdo da ameaca) e
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Trend (tendéncia de evolucdo da situacdo de risco identificada). O usuario
pode salvar o seu progresso a qualquer momento.

8. Ap6s o entendimento das informacbes anteriores, cligue em CLASSIFY
THREATS e realize a classificacdo de cada ameaca a validade sugerida ao seu
plano experimental.

Observacao 4: Informacgdes sobre o entendimento da ameaca apresentada ou
dos critérios a serem classificados poderdo ser obtidas através do sinal de
interrogagédo em cada um dos itens.

9. Apés classificar TODAS as ameacas e clicar em SAVE, o usuario sera
guestionado se deseja definir e classificar as acoes de controle sugeridas para
mitigar as ameacas do seu plano experimental. Cligue em YES e sera
redirecionado para a tela de definicdo e classificacdo de acbes de controle
(Control Actions).

10.Apo0s ler as instrucdes da tela de classiflcacdo de a¢des de controle, clique em
DEFINE ACTIONS.

Observacao 5: A tela de classificacdo de agOes de controle informa que as
ameacas classificadas anteriormente poderdo ser filtradas/agrupadas de
acordo com uma escala de magnitude/prioridade (muito baixa, baixa,
moderada, alta e muito alta). Nesta tela, serdo exibidas, individualmente, cada
ameaca, junto as suas ac¢des de controle. O usuario podera selecionar as acdes
de controle desejadas para o seu plano experimental e classifica-las utilizando
uma escala de importancia que vai de “Not Important” até “Extremely
Important”. As ac¢des classificadas com maior nivel de importéncia serdo as
gue terdo maior assertividade ao mitigar as ameacas sugeridas ao seu plano
experimental.

11.Apds concluir a etapa de definicéo e classificacdo das acdes de controle, clique
em SAVE.

12.0 usuario serd redirecionado para o espaco de trabalho de seu plano
experimental (Workspace). Neste espaco 0 usuario devera visualizar os
relatérios (Reports) de ameacas gerados para o seu plano experimental. A
saber: relatério de ameacas sugeridas, relatério de ameacas classificadas e
relatorio de ameacas e acdes de controle.

13.Apdés esta etapa, o fluxo € encerrado, podendo o usuério criar um novo
experimento ou editar cada uma das etapas anteriores.

14.Ao concluir essa etapa da avaliacdo experimental da ferramenta ValidEPIan,
clique no link abaixo e preencha um questionario sobre a avaliacdo realizada:
https://goo.qgl/forms/ERnnp3boxNDODTSJ2
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTA NARRATIVA EPISODICA -
ESPECIALISTAS EM ENGENHARIA DE SOFTWARE EXPERIMENTAL

Participantes: Especialistas em Engenharia de Software Experimental (Grupo ESEG)
Objetivo: Coletar depoimentos dos participantes de modo a analisar indicios de
funcionalidade, aceitacéo e satisfacdo da ferramenta ValiDEPlan.
Objeto: ValiDEPIan | Validity-Driven Software Engineering Experiments Plan Tool.
Ferramentas: Guia de Entrevista, Gravador de Audio e Skype
Aviso aos participantes
e O audio da entrevista sera gravado;
e Sua participacao €é voluntaria;
e Todas as informacgdes obtidas seréo sigilosas e seus dados pessoais ndo seréo
identificados em nenhuma fase/etapa desta pesquisa.
o Os dados serdo guardados em local seguro e a divulgacéo dos resultados sera
feita de forma a néo identificar os participantes.
e Na&o haresposta certa ou errada. Responda com sinceridade e espontaneidade
as perguntas.
o De preferéncias, evite responder apenas com “sim” ou “nao”. Tente lembrar-se
de situacdes que possam exemplificar/justificar sua resposta.

Referente ao processo proposto, o papel das ameagas a validade e da
ferramenta "ValidEPlan"

1. Para vocé, qual o papel das ameacas a validade relacionado a qualidade dos
resultados de experimentos controlados?

2. Ao que vocé associa quando pensa em validade de um experimento?

3. Para vocé, a ferramenta "ValidEPlan" promove de alguma forma uma melhor
gualidade e/ou validade dos resultados do Plano Experimental que vocé utilizou
na avaliacdo? Vocé poderia falar mais sobre quais ameacas a ferramenta o ajudou
a identificar?

Referente as atividades de identificac&o e classificacdo de ameacas e acdes de
controle

4, Durante a avaliacdo do processo proposto para controle de ameacas a
validade:

a. Qual a sua principal critica ao checklist utilizado para identificar ameacas a
validade? Vocé poderia dar alguma sugestéo para a melhoria desse procedimento?
b. Para vocé, os critérios (impacto, urgéncia e tendéncia) utilizados para
classificar as ameacas a validade séo efetivos para essa atividade? Vocé poderia dar
alguma sugestédo para a melhoria desse procedimento?

C. Relacionado a forma que utilizamos para organizar as ameacas a validade
(escala de magnitude | Muito alto, alta, moderada, baixa, muito baixa), qual a sua
opinido? Vocé poderia dar uma sugestao de melhoria?

5. Durante a utilizacdo da ferramenta, quando ocorreu de fato a identificacdo de
ameacas a validade de seu plano experimental? Vocé poderia falar mais sobre essa
situacao?
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6. Vocé poderia relatar sua experiéncia na ferramenta com a etapa de
classificacdo das ameacas e acdes de controle? Fale sobre uma situacdo que
represente isso?

7. De acordo com sua experiéncia ao utilizar a ferramenta, vocé acredita que de
fato houve a identificacdo de possiveis ameacas e a indicacao de quais delas devem
ter prioridade ao serem tratadas? Vocé poderia falar mais sobre essa situacao?

8. Para vocé, ao realizar os procedimentos para classificar as agdes de controle,
a ferramenta lhe ajudou a identificar quais acdes sdo mais assertivas para mitigar as
ameacas? Vocé poderia falar mais sobre essa situacao?

Referente aos relatérios disponiveis

9. Para vocé, os relatorios da ferramenta ajudam no entendimento de quais
ameacas que foram sugeridas?

10. Vocé lembra de quais ameacas que causaram maior impacto ao seu plano
experimental e quais sé&o as agbes de controle mais assertivas?

11. Vocé consegue indicar uma melhor forma de representar essas informacdes de
saida da ferramenta em formato de relatorios?

12. De acordo com sua experiéncia, fique a vontade pra falar sugerir e/ou comentar
sobre o processo usado para identificar e classificar ameacas e acdes de controle.
13. De acordo com sua experiéncia, fique a vontade pra falar sugerir e/ou comentar
sobre sua experiéncia em usar a ferramenta ValidEPIan.
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APENDICE D — FORMULARIO DE CONSENTIMENTO DO PARTICIPANTE

Titulo do Estudo

Avaliacdo comparativa entre a ferramenta ValidEPlan e a abordagem Ad hoc para
planejar, identificar e classificar ameacas a validade em experimentos controlados da
area de Engenharia de Software.

Instrucdes Gerais

E importante que leia cuidadosamente as informacdes contidas neste formulario.
Este formulario de consentimento fornece-lhe todas as informacg6es sobre o estudo,
tais como objetivo, procedimento, coleta de dados, privacidade, custos, riscos e
informacdes adicionais. Assim que tiver compreendido o estudo, sera solicitado que
assine e date este formulario.

Caso necessite de maiores esclarecimentos sobre algum item mencionado aqui, ou
precise de informacdes que ndo foram incluidas, por favor, pergunte aos
experimentadores.

Antes de ser informado a respeito do estudo, € importante que tome conhecimento do
seguinte:

1. A sua participacdo se da em virtude deste estudo/experimento ser requisito
parcial da avaliacdo da disciplina Engenharia de Software Experimental —
IN1080;

2. Vocé poderd solicitar que seus dados nao sejam utilizados para andlise, a
gualqguer momento, por qualquer razdo, sendo que todos os dados coletados
até o referido momento serdo descartados.

E preciso entender a natureza da sua participacdo e dar o seu consentimento por
escrito. Sua assinatura indicara que vocé entendeu todas as informacdes referentes
a sua participacao e que concorda em participar.

Objetivo do Estudo

Analisar o uso na pratica da ferramenta de planejamento experimental e controle de
ameacas a validade ValidEPlan. Com o propdsito de avaliar seu impacto no processo
de aprendizagem relacionado ao planejamento de um experimento controlado da area
de Engenharia de Software.

Pesquisadores

Eudis Oliveira Teixeira é estudante de doutorado do centro de informéatica (CIN) da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), e este estudo faz parte da sua
pesquisa de doutoramento. Seu orientador e co-orientadora séo respectivamente os
professores Sergio Castelo Branco Soares e Liliane Sheyla da Silva Fonseca.

Procedimentos

Os participantes serdo submetidos a dinamica da disciplina Engenharia de Software
Experimental (IN1080), onde seréo estudados e discutidos os seguintes materiais: (i)
Capitulos 5, 6, 7 e 9 do Livro “Basics of software engineering experimentation” e; (ii)
Capitulo 8 do livro “Experimentation in software engineering”. Os participantes
também serdo subordinados a um treinamento da ferramenta ValidEPlan. A dindmica
da disciplina assim como o treinamento, seréo utilizados para nivelamento sobre o
conhecimento de Engenharia de Software Experimental, planejamento de
experimentos controlados da area de ES e sobre o0 uso da ferramenta proposta.
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Coleta de Dados
Os dados serdo coletados através de questionarios especificos e a entrega dos
documentos de planejamento experimental.

Carater confidencial dos registros

As informacdes obtidas a partir de sua participacdo neste estudo serdo mantidas
estritamente confidenciais. Qualquer material sera referenciado somente por um
identificador.

Meramente para registro do trabalho, vocé devera fornecer seu nome e assinar este
formulario de consentimento. No entanto, todos os resultados apresentados na tese
ou publicac@es cientificas serdo andnimos, seu nome néo fara parte dos dados.

Riscos e/ou Desconfortos
N&o ha possibilidade de riscos ou desconfortos associados com a sua participacao no
estudo.

Custos
Vocé néo tera nenhum gasto com a sua participacdo no estudo.

Declaragéo de Consentimento

Declaro que tive tempo suficiente para ler e entender as informacdes contidas neste
formulario de consentimento antes de assina-lo. Os objetivos e o procedimento foram
explicados, bem como o que sera requerido a mim como participante. Também recebi
respostas para todas as minhas duvidas.

Compreendo que apesar da minha participacéo no estudo ser parte da avaliacéo da
disciplina Engenharia de Software Experimental, sou livre para solicitar que meus
dados ndo sejam utilizados para analise, sem aplicacdo de qualquer penalidade.
Confirmo também que recebi uma coépia deste formuldrio de consentimento.
Dou meu consentimento para participar deste estudo.

Participante Data

Atesto que expliquei cuidadosamente a natureza e o objetivo deste estudo. Acredito
gue o participante recebeu todas as informacdes necessérias, que foram explicadas
em uma linguagem adequada e compreensivel.

Eudis Teixeira Data
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APENDICE E — ROTEIRO DE ENTREVISTA NARRATIVA EPISODICA COM

PESQUISADORES INICIANTES

Objetivo: Coletar depoimentos dos participantes de modo a analisar indicios de
funcionalidade, aceitacéo e satisfacao da ferramenta ValiDEPlan.

Ferramentas: Guia de Entrevista, Gravador de Audio e/ou Skype

Aviso aos participantes

O audio da entrevista sera gravado;

Todas as informacdes obtidas seréo sigilosas e seus dados pessoais ndo serao
identificados em nenhuma fase/etapa desta pesquisa.

Os dados serdo guardados em local seguro e a divulgacédo dos resultados sera
feita de forma a néo identificar os participantes.

N&o ha resposta certa ou errada. Responda com sinceridade e espontaneidade
as perguntas.

De preferéncia, evite responder apenas com “sim” ou “ndo”. Tente lembrar-se
de situacdes que possam exemplificar/justificar sua resposta.

Perguntas

1.

Para vocé, de fato a ferramenta ajudou a planejar um experimento de uma
melhor forma do que da maneira tradicional? Vocé poderia falar mais sobre
essa percepgao?

Para vocé, a ferramenta "ValidEPlan" ajudou a construir um planejamento
experimental com maior qualidade e/ou validade dos resultados? Vocé poderia
falar mais sobre quais ameacas e acoes de controle a ferramenta o ajudou a
identificar e classificar, diferente das que foram identificadas da maneira
tradicional?

Para vocé, a ferramenta Ihe ajudou a identificar possiveis ameacas e definir
guais acbes sdo mais eficazes para mitiga-las? Vocé poderia falar mais sobre
essa situacao?

Quais foram suas percepcdes positivas relacionadas ao uso da ferramenta
ValidEPlan?

Quais foram suas percepcgdes negativas relacionadas ao uso da ferramenta
ValidEPlan?

Relacionado ao uso da ferramenta ValidEPlan, quais sdo suas
sugestbes/oportunidades e/ou comentarios?

De acordo com sua participacdo no experimento, fique a vontade pra falar
sugerir e/ou comentar sobre sua experiéncia em usar a ferramenta ValidEPlan.
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VALIDEPLAN
Legenda
CT (5) CP (4) IN (3) DP (2) DT (1)
Concorda Concorda Indiferente | Discorda Discorda
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
Questodes CT|CP|IN|DP|DT

Percepcao da
Aprendizagem

A ferramenta ajudou a planejar um
experimento de uma melhor forma do que
da maneira tradicional.

A ferramenta ajudou a identificar ameagas
que ndo foram identificadas de forma
manual.

O uso da ferramenta contribuiu para minha
aprendizagem sobre planejamento de
experimentos.

O uso da ferramenta contribuiu para minha
aprendizagem sobre identificacdo e
controle de ameacgas a validade durante o
planejamento experimental.

O uso da ferramenta melhorou minha
compreensdo dos conceitos tedricos que
foram abordados sobre planejamento de
experimentos.
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O uso da ferramenta melhorou minha
compreensdo dos conceitos tedricos que
foram abordados sobre identificacdo e
controle de ameacas a validade.

O uso da ferramenta ajudou a relacionar os
conceitos estudados em sala de aula com a
pratica de experimentacao.

As habilidades adquiridas com o uso da
ferramenta foram importantes para minha
aprendizagem sobre planejamento de
experimentos e identificagdo e controle de
ameacas a validade.

Percepcéo de
Facilidade

Foi facil aprender a utilizar a ferramenta.

Foi facil usar a ferramenta.

A execucdo de uma tarefa na ferramenta
leva a um resultado previsivel.

Os termos, palavras e conceitos usados na
ferramenta sdo consistentes.

N&o encontrei problemas para executar as
acbes que pretendia realizar utilizando a
ferramenta.

As informacdes explicativas contidas na
ferramenta contribuiram para manusea-la.
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Percepcéo de
Satisfacédo

Em geral, estou satisfeito com a ferramenta.

A ferramenta foi relevante e (til para a tarefa
de planejamento de experimentos e
identificacdo e controle de ameagas a
validade.

O uso da ferramenta proporcionou maior
motivacao em aprender sobre planejamento
de experimentos e identificacdo e controle
de ameacas a validade.

Eu indicaria o uso da ferramenta para outros
pesquisadores.

O wuso da ferramenta melhora a
comunicagcdo com outros colaboradores
e/ou experimentadores.

Eu usaria a ferramenta novamente para o
planejamento de experimentos.

Eu usaria a ferramenta novamente para
identificacdo e controle de ameagas a
validade.
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ANEXO A — DESCRICAO DA UNIDADE EXPERIMENTAL — UE1

Descricdo da primeira Unidade Experimental (UE1) apresentado aos alunos que
participardo do experimento: Realizar o planejamento de um experimento
controlado para verificar se a escolha de uma determinada ferramenta lidica para o
ensino de programacao (variavel independente) afeta ou ndo o esforco e a efetividade
da aprendizagem de alunos de uma disciplina de logica de programacéo (variavel
dependente). O experimento a ser planejado € avaliar: (i) Se o tempo de execucéo de
atividades praticas de logica de programacéo, utilizando a ferramenta Alice € menor
gue utilizando a ferramenta Scratch e; (ii) Se a quantidade de acertos em atividades
praticas de légica de programacédo, utilizando a ferramenta Alice € menor que
utilizando a ferramenta Scratch.

PLANO EXPERIMENTAL - UE1

Introducéo

A partir da analise de trabalhos da area de informética na educacédo, encontramos a
indicacdo de dificuldades pertinentes a aprendizagem de légica de programacéo,
relacionadas a leitura e interpretacado dos enunciados, capacidade de abstracdo das
informacgdes (e.g. Piva Jr. e Freitas 2010) e dificuldades com a logica matematica,
sintaxe e estruturas das linguagens de programacao.

Este plano tem a finalidade de avaliar na préatica se a escolha de uma determinada
ferramenta ludica para o ensino de programacao afeta ou ndo o esforco e a efetividade
da aprendizagem de alunos de uma disciplina de l6gica de programacdo. Dessa
forma, foi planejado um experimento controlado, de acordo com o modelo proposto
por Wohlin (2012) e Juristo (2013). Neste sentido, 0 experimento consiste em
guantificar e analisar o tempo de execuc¢éo e quantidade de acertos de atividades de
l6gica de programacdo, de duas maneiras diferentes: Uma com o suporte da
ferramenta Alice e a outra com o apoio da ferramenta Scratch.

Q1. Definicao

O objetivo deste plano experimental foi estruturado segundo a abordagem GQM
(Goal, Question, and Metric), Solingen (2002), descrito a seguir:

Analisar as ferramentas ludicas para o ensino de programacao Alice e Scratch. Com
0 propoésito de comparar as duas ferramentas. Com respeito ao tempo de execucéo
e quantidade de acertos de atividades de I6gica de programacdo. Sob o ponto de
vista dos alunos de computagcdo. No contexto do ensino e aprendizagem de uma
disciplina de I6gica de programacéo.

Q2. Questédo de Pesquisa
O experimento visa responder a seguinte pergunta de pesquisa:
= O uso da ferramenta Alice € melhor do que a ferramenta Scratch, relacionado
ao esforco e a efetividade da aprendizagem de alunos quando se realiza
atividades de logica de programacéo?

Para responder a essa questdo, sera medido o tempo de execucao e a quantidade de
acertos em atividades praticas de |6gica de programacao.

Q3. Preocupacbes Eticas
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E importante relatar que esta pesquisa tera o cuidado com as questdes éticas,
garantindo os direitos dos participantes. As informacfes estardo num Termo de
Consentimento, que tratard sobre participacdo no estudo, objetivos do estudo,
pesquisadores, procedimentos, coleta de dados, sigilo e privacidade dos registros,
riscos e/ou beneficios, autonomia e ressarcimento e indenizacdo. A participacdo no
experimento € espontanea e os participantes terdo acesso a todas as informacgdes
sobre o0 estudo e poderao solicitar sua desisténcia a qualquer momento e/ou que seus
dados néo sejam utilizados para andlise.

Q4. Hipoteses
Na definicdo do nosso objetivo, expressamos que gostariamos de comparar as
ferramentas Alice e Scratch quanto ao tempo de execucéo e quantidade de acertos
de atividades de légica de programacao.
Considere:
» QA-A como sendo a quantidade de acertos de atividades de logica de
programacao utilizando a ferramenta Alice.
» QA-S como sendo a quantidade de acertos de atividades de logica de
programacao utilizando a ferramenta Scratch.
= TA e TS como sendo o tempo médio para execucao de atividades corretas de
l6gica de programacgdo utilizando a ferramenta Alice e Scratch,
respectivamente.

Hipoteses para a compreensao de respostas corretas:

Ho: QA-A = QA-S
Nao existe diferenca na proporgcéo de respostas corretas utilizando as ferramentas
Alice e Scratch.

Hi: QA-A <> QA-S
Existe diferenga na proporcao de respostas corretas utilizando as ferramentas Alice e
Scratch.
Hipoteses para o tempo de compreensao de respostas corretas:

Ho: TA=TS
N&o existe diferenca no tempo de compreensao de respostas corretas utilizando as
ferramentas Alice e Scratch.

Hi: TA<>TS
Existe diferenca no tempo de compreensdo de respostas corretas utilizando as
ferramentas Alice e Scratch.

Q5. Variaveis

Para examinar as hipéteses apresentadas acima serdo utilizadas as seguintes
variaveis dependentes e suas respectivas métricas:

Percentual de respostas corretas (corretude): Esta variavel representa o nimero de
respostas corretas em relacdo ao namero total de respostas.

Tempo gasto para compreensao (eficacia): Esta varidvel representa o tempo gasto
para compreensédo e execugao das atividades.

Q6. Participantes

Serdo convidados a participar do experimento todos os alunos da disciplina de Logica
de Programacéo do curso de graduacao em Ciéncia e Engenharia da Computacéo do
Centro de Informética (CIn) da Universidade Federal do Pernambuco (UFPE). O
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experimento sera realizado presencialmente no laboratdrio de informatica do curso.
Dessa forma a amostra sera ndo probabilistica, ou seja, por conveniéncia.

De forma geral, o publico da disciplina devera possuir conhecimentos basicos em
l6gica de programacédo. O conhecimento dos alunos €, em geral, desenvolvido como
parte da propria disciplina, onde eles aprendem os fundamentos da area. Dessa
forma, o experimento devera ser executado na segunda metade da disciplina. Os
participantes terdo a liberdade de solicitar que seus dados coletados ndo sejam
utilizados para analise, sem nenhum prejuizo na disciplina, porém, a participacdo é
obrigatéria. O perfil dos participantes sera identificado através de um questionario
demografico antes da realizacdo do experimento.

Q7. Materiais Experimentais
Aqui serdo descritos os principais objetos, orientagdes e instrumentos de medida que
serdo utilizados para a execucédo do experimento. A realizacdo do experimento se
dara em um laboratorio de computacédo e cada participante utilizara um computador
(objeto), que estara com as ferramentas Alice e Scratch (tratamentos) devidamente
instaladas. Como orientagédo cada participante utilizard um roteiro com as atividades
e ordem em que deverao ser realizadas e os slides utilizados durante o treinamento.
Como instrumento de medida serd aplicado um questionario (planilha eletronica) a
cada participante com o objetivo de coletar as respostas das atividades préticas de
|6gica de programacdo e que mede automaticamente o tempo que O usuario usou
para solucionar as atividades em milissegundos. Cada participante teve um periodo
de 30 minutos para ler as especificagbes antes de iniciar a solucionar as atividades
propostas pelas unidades experimentais.
Serdo definidas duas unidades experimentais que receberdo a aplicacdo dos
tratamentos. As unidades consistirdo em atividades praticas de logica de
programacao, envolvendo os seguintes conteudos: Noc¢bes de Légica, algoritmo,
estrutura de decisao, estrutura de repeticdo, constantes e variaveis.
Com o objetivo de obter parametros de comparacdo das variaveis dependentes
coletadas, seréa criado um gabarito das unidades experimentais que sao as atividades
praticas de logica de programacao que receberdo a aplicacdo dos tratamentos. Esse
gabarito sera validado pelo professor da disciplina.
As seguintes tarefas seréo realizadas pelos participantes:

= Desenvolver as atividades praticas de logica de programacao, usando a

ferramenta Alice e Scratch.
= Preencher o questionario de coleta de dados com as respostas das atividades
praticas de légica de programacéo.

Todos os materiais necesséarios a execucdo do experimento serdo disponibilizados
aos participantes no momento da execucao do experimento, conforme cronograma
estabelecido. ApGs a execucdo do experimento serdo aplicados questionarios de
opinido para avaliar a avaliacdo experimental, bem como, as percepc¢des positivas e
negativas dos participantes sobre a facilidade de uso das ferramentas.

Q8. Treinamento

O treinamento sera realizado em trés secdes distintas, com duas horas cada parte do
treinamento, ministrado pelo experimentador. O primeiro momento sera a explanacao
basica sobre os conceitos sobre os conteudos de légica de programacao que serao
usados para definicdo das unidades experimentais, necessarios para contextualizar e
balizar os participantes quanto ao experimento. No segundo momento sera realizado
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o treinamento dos participantes em relacdo ao uso das ferramentas Alice e Scratch.
Serao apresentadas as funcionalidades das ferramentas.

O terceiro e ultimo momento do treinamento serda realizado a partir de uma atividade
pratica de légica de programacdo, criada especificamente para este momento,
utilizando ambas as ferramentas. Com o objetivo de evitar influéncia do treinamento
na execucao do experimento, este sera realizado em duas oportunidades, a primeira
logo apds o sorteio da primeira unidade experimental a ser utilizada e a segunda antes
do inicio do trabalho com a segunda unidade experimental.

Nesta etapa do experimento, os pesquisadores poderao esclarecer possiveis duvidas
dos participantes, a fim de ser possivel realizar o experimento de forma adequada.
Servira também para alinhar o entendimento dos conceitos envolvidos no experimento
e permitir a realizacdo de ajustes nos materiais que serdo adotados no estudo. Além
de fornecer informagBes sobre a média de tempo necesséario para a execugdo do
experimento.

Q9. Design Experimental

Em virtude das diferentes experiéncias e habilidades dos participantes, assim como
da influéncia das diferencas de complexidade das unidades experimentais que serao
usadas, o design experimental proposto é quadrado latino 2x2, ilustrado pela figura a
seguir:

und Exp und Exp
(UE1) (UE2)
Grupo | Tratamento | Tratamento
P1 A S
Grupo | Tratamento | Tratamento
P2 S A

Os participantes serdo divididos em dois grupos (P1 e P2), ambos aplicardo os
tratamentos (A e S), utilizando as unidades experimentais (UE1 e UE2). De forma
randomica, serdo realizados sorteios para a aleatorizagdo das posices dos
participantes no quadrado latino, ordem de aplicacdo dos tratamentos e ordem de
utilizacdo das unidades experimentais.

Q10. Procedimentos

Os procedimentos para execucao do experimento se dardo a partir das seguintes
atividades: a) Aprendizagem dos conceitos de I6gica de programacao pela dindmica
natural da disciplina e; b) treinamento dos participantes em relagdo ao uso das
ferramentas Alice e Scratch;

O experimento devera ser presencial, realizado no laboratério de informatica do curso
onde todos os computadores terdo a mesma configuracao, acesso a internet e as
ferramentas Alice e Scratch devidamente instaladas. Sera disponibilizado para cada
participante um roteiro de execuc¢do do experimento, com a ordem de aplicacédo de
cada material experimental, as especificacdes das unidades experimentais e a
planilha de coleta de dados. A execucdo do experimento tera duracédo estimada de
trés horas para cada unidade experimental, em dias alternados. Os dois grupos
receberdo os materiais a0 mesmo tempo.

Como se trata de um modelo de referéncia, as duas unidades experimentais que
receberdo a aplicacéo dos tratamentos deverao ser definidas pelos experimentadores
em nivel de detalhes suficientes, pois dependendo de quais
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atividades/problemas/algoritmos os participantes terdo que resolver, podem haver
ameacas ou viés nessas escolhas. Por exemplo, pode ser que uma das plataformas
(tratamentos) seja mais propicia um determinado tipo de
atividade/problemas/algoritmo e isso possa favorecé-la. Conforme definido
anteriormente, consistirdo em atividades praticas de logica de programacao,
envolvendo conteudos de: Noc¢des de Légica, algoritmo, estrutura de decisao,
estrutura de repeticdo, constantes e variaveis.

Q11. Coleta e Analise de Dados

O instrumento de coleta de dados sera uma planilha eletrénica com o objetivo de obter
as respostas das atividades praticas de l6gica de programacao e medir o tempo de
execucao das atividades em milissegundos.

Serao utilizados procedimentos estatisticos exploratorios, testes de normalidade e de
hipoteses. Para isso, sera utilizada a ferramenta “R” para execucado das analises
estatisticas, e uma significancia estatistica de a = 0,05. A ferramenta “R” € um
ambiente de desenvolvimento integrado, para calculos estatisticos e geragdo de
graficos.

A analise exploratoria sera incialmente realizada através da organizacao dos dados,
de forma que facilite a interpretacdo e analise das informacdes, em seguida, a
representacéo visual dos dados amostrais sera feita através de técnicas graficas como
o histograma e o box-plot, recursos que permitem investigar a simetria e estatisticas
dos dados como média, moda e mediana.

Apos a verificagdo da normalidade e/ou homogeneidade das variancias coletadas,
através dos testes de Shapiro-Wilk e Lilliefors, serdo definidos se usaremos testes
estatisticos paramétricos a exemplo do Paired t-test, ou testes estatisticos nédo
paramétricos a exemplo do teste de Wilcoxon. Ao reportar os resultados do
experimento em questéo, iremos indicar onde os dados brutos serédo disponibilizados,
o que facilitard a andlise por outros pesquisadores e/ou revisores e consequentemente
possiveis replicacdes do estudo.

Q12. Ameacas a Validade e A¢bes de Controle

Para este plano experimental, o conjunto de possiveis ameacas a validade estédo
organizadas por nome da ameaca, descricdo, tipo de ameaca e suas respectivas
acOes de controle, conforme tabela abaixo:

Ameaca a validade / Tipo Descricdo da Ameaca Acbes de controle
15. Coleta de dados Os participantes poderéao o Descartar dados
incompleta ou incorreta coletar dados em uma incompletos ou

(Interna). primeira sessao e nao nas incorretos.
sessfes seguintes. Também
pode ocorrer quando o e Fornecer um exemplo
participante ndo preenche o durante de como
formulario de coleta de dados preencher e coletar os
da maneira correta. dados.

16. Interagdo entre Ocorre quando usamos mais | e Usar tratamentos que
tratamentos de um tratamento. Com isso, ndo influenciam o
(Constructo) 0 primeiro tratamento pode desempenho do outro.

influenciar o desempenho do
participante durante a
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aplicacao dos tratamentos
posteriores.

17. Ordem de apresentacéo
do material experimental
para os participantes
(Interna).

Essa ameaca ocorre quando
a ordem de apresentacéo do
material experimental pode
afetar o desempenho dos
participantes.

Para evitar possivel
influéncia, cada
participante recebera
um roteiro e ordem de
aplicacéo de cada
material experimental.

18. Os participantes se
comportam de maneira
diferente quando
observados
(Constructo).

Os participantes podem ter
seu desempenho afetado
guando observados por
outras pessoas durante o
experimento.

Um dos objetivos do
estudo treinamento é
proporcionar adaptacao
dos participantes ao
ambiente experimental.

19. Falta de motivacéo aos
participantes (Interna).

Diz respeito a falta de
motivagdo ao realizar o
experimento por parte dos
participantes.

e Informar aos
participantes que os
tratamentos utilizados
ofereceréo
aprendizagem a eles.

O experimento é parte
obrigatéria da disciplina
de légica de
programacéao.

20. Treinamento Insuficiente
(Interna).

Ocorre quando o treinamento
nao fornece todas as
informacgfes necessarias
para os participantes
realizarem o experimento,
comprometendo-o.

e Permitir que os
participantes facam
perguntas

21. Familiaridade com o
material experimental
(Interna).

Quando o participante possui
pouca (ou nenhuma)
familiaridade com o material
experimental, a execucédo do
experimento pode ser
comprometida.

Fornecer familiaridade
aos participantes
através do treinamento.

22. Amostra Heterogénea
(Concluséo)

Quando por exemplo, podem
existir diferencas entre os
participantes relacionadas a
experiéncia e habilidades.
Tais diferencas podem
causar impacto nos
resultados do experimento.

Utilizar um desenho
experimental que
minimize o impacto da
amostra heterogénea
(Quadrado Latino).

Realizar treinamento
para nivelar habilidades
dos participantes.

Atribuir os participantes
aleatoriamente aos
grupos
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Atribuir os tratamentos
aleatoriamente aos
participantes

23. Efeitos de fadiga podem
afetar o desempenho do
participante (Interna)

podem se sentir cansados ou

Se o0 experimento € muito
longo, os participantes

entediados. ®

e Permitir intervalos
durante a execucao

Realizar as execucdes
em dias consecutivos

24. Aplicacédo de teste
estatistico inadequado
(Concluséo)

utilizado, como por exemplo,

Existem fatores que devem o
ser atendidos para que um
teste estatistico seja

tamanho da amostra e
normalidade dos dados.

Utilizar teste estatistico
de estudos anteriores

e Utilizar ferramenta de
teste estatistico

o Citar as referéncias
para os procedimentos
estatisticos utilizados
o Definir critérios que
sustentam o rigor
estatistico

25. Diferengas entre os
participantes

relacionadas ao nivel de

habilidade (Interna)

26. Diferencas entre os
participantes

experiéncia (Interna)

relacionadas ao nivel de

Ocorre quando ha variacoes
de habilidades entre os
participantes.

Geralmente, os participantes
possuem diferentes niveis de
experiéncia. Assim, o
desequilibrio entre os niveis

de experiéncia dos
participantes pode ser um
risco para o experimento.

e Atribuir os participantes
aleatoriamente aos
grupos

e Atribuir os tratamentos
aleatoriamente aos
participantes

e Realizar treinamento
para nivelar a habilidade
dos participantes

27. Participante pode
adquirir conhecimento
durante o experimento

(Interna)

Os patrticipantes podem
adquirir conhecimento
utilizando o material
experimental e aplicando os
tratamentos.

e Estabelecer um design
experimental que
permita balancear o
aprendizado

e Aplicar o tratamento
logo ap6s o treinamento

28. Precisao dos dados
coletados (Interna)

Os dados podem néo ser
precisos se o participante for
responsavel por coleta-los.

e Pedir para que os
participantes sejam
precisos na coleta dos
dados

e Estabelecer o mesmo

para execucao do

29.Estabelecer tempo

experimento (Interna)

Com um tempo pré-
estabelecido, o participante
pode realizar as tarefas muito
rapido para poder atender ao
tempo fixado, sem a devida

atencdo que deveria ter.

tempo para todos os
participantes

abandonar o

30. Participantes podem

Essa ameaca ocorre quando
0s participantes abandonam

e Formar os grupos
experimentais no dia do
experimento

0 experimento.

experimento (Interna)
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e Descartar dados
incompletos ou
incorretos

Relacionamentos entre Ameacas e Acdes de Controle

Os possiveis relacionamentos entre as ameacas e acfes identificadas séo

apresentados na tabela abaixo:

Ameaca a validade

Acdes de controle

Pode causar

1. Coleta de dados
incompleta ou incorreta.

2. Participantes podem
abandonar o
experimento (Interna)

Descartar dados

incompletos ou incorretos

e Diminuicdo do
tamanho da amostra,
assim, a validade
estatistica dos
resultados do
experimento € baixa
(Conclusao).

3. Treinamento Insuficiente

e Permitir que os
participantes facam
perguntas

Os patrticipantes podem
fazer suposicbes
experimentais das

hipéteses do estudo.
Com isso, as
informacgfes dadas aos
participantes podem
afetar o desempenho
(Constructo).

4. Familiaridade com o
material experimental.

5. Diferencas entre os
participantes
relacionadas ao nivel de
habilidade

aos participantes através

Realizar treinamento para

Fornecer familiaridade

do treinamento.

nivelar a habilidade dos
participantes

e Treinamento
desbalanceado (Interna)

¢ Treinamento pode ser
insuficiente (Interna)

e Treinamento conduzido

por Unica pessoa ou por

pessoas diferentes
(Interna)

6. Efeitos de fadiga podem
afetar o desempenho do
participante

Permitir intervalos
durante a execucéo

e Fatos do cotidiano
podem afetar o
desempenho dos
participantes durante
os intervalos (Interna)
e Comunicacao entre
0s participantes
durante os intervalos
(Interna)
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ANEXO B — DESCRICAO DA UNIDADE EXPERIMENTAL — UE2

Descricdo da 22 Unidade Experimental (UE2) apresentado aos alunos que
participardo do experimento: Realizar o planejamento de um experimento
controlado para verificar se a escolha de determinado método de inspecao de software
(varidvel independente) afeta ou ndo a eficacia da inspecao (variavel dependente). O
experimento a ser planejado € avaliar se a quantidade de defeitos encontrados em um
documento de requisitos de software, utilizando o processo tradicional de inspecéo de
software Ad-hoc € menor que utilizando o processo de inspec¢ao por Checklist.

PLANO EXPERIMENTAL - UE2
Introducéo

Ha uma constante preocupacdo da Engenharia de Software com a satisfacdo das
necessidades dos clientes quanto a assegurar e garantir a qualidade do produto e dos
artefatos de software que esta sendo desenvolvido. A partir desse contexto, pretende-
se realizar uma avaliacdo experimental, para verificar se a escolha de técnicas de
inspecao de software (conhecidas como técnicas de leitura) afeta ou néo a eficicia da
inspecdo, empregadas na deteccdo de defeitos de software existentes em um
documento de requisitos de software.

Existem diversas técnicas de inspecao de software especificas para a minimizacéao
das inconsisténcias de artefatos de software. Neste sentido, o presente planejamento
consiste em avaliar se a quantidade de defeitos encontradas em um documento de
requisitos de software, utilizando a técnica de leitura (inspecéo de software) AD-HOC
€ menor que utilizando a técnica de leitura baseada (inspecédo de software) em
CHECKLIST.

Q1. Defini¢éo

O objetivo deste plano experimental foi estruturado segundo a abordagem GQM
(Goal, Question, and Metric), descrito a seguir:

Analisar as técnicas de leitura e inspecao de software AD-HOC e CHECKLIST. Com
0 proposito de comparar as duas técnicas. Com respeito a quantidade de defeitos
encontrados num documento de requisitos de software. Sob o ponto de vista dos
alunos de ciéncia da computagcdo. No contexto de uma disciplina de Engenharia de
Software.

Q2. Questédo de Pesquisa
O experimento visa responder a seguinte pergunta de pesquisa:
= O uso de uma determinada técnica de inspecdo de software aplicada a um
documento de requisitos, afeta ou néo a eficacia da inspec¢ao?

Para responder a essa questdo, serd medido a quantidade de defeitos de omisséo,
ambiguidade e inconsisténcia encontrados num documento de requisito de
software. A classificacdo dos tipos de defeitos, seguiu a taxonomia proposta por Shull
(1998).

Q3. Preocupacbes Eticas
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E importante relatar que esta pesquisa tera o cuidado com as questdes éticas,
garantindo os direitos dos participantes. As informacfes estardo num Termo de
Consentimento, que tratard sobre participacdo no estudo, objetivos do estudo,
pesquisadores, procedimentos, coleta de dados, sigilo e privacidade dos registros,
riscos e/ou beneficios, autonomia e ressarcimento e indenizagdo. Em virtude de ser
parte avaliativa da disciplina de Engenharia de Software, a participacdo no
experimento é obrigatdria, no entanto, os participantes terdo acesso a todas as
informacgdes sobre o estudo e poderao solicitar que seus dados nao sejam utilizados
para analise.

Q4. Hipoteses
Na definicAo do nosso objetivo, expressamos que gostariamos de comparar as
técnicas de leitura e inspecao de software AD-HOC e CHECKLIST quanto aos defeitos
de omissao, ambiguidade e inconsisténcia encontrados num documento de
requisito de software. Para formular a hipotese formal (estatistica), considere:
Quanto a Defeitos de Omissao
= DO-Ad como sendo a Quantidade de Defeitos encontrados de Omisséao pela
técnica Adhoc
= DO-Ch como sendo a Quantidade de Defeitos encontrados de Omisséao pela
técnica Checklist

Quanto a Defeitos de Ambiguidade
= DA_Ad como sendo a Quantidade de Defeitos encontrados de Ambiguidade
pela técnica Adhoc
= DA_Ch como sendo a Quantidade de Defeitos encontrados de Ambiguidade
pela técnica Chcklist

Quanto a Defeitos de Inconsisténcias
= DI_Ad como sendo a Quantidade de Defeitos encontrados de Inconsisténcias
pela técnica Adhoc
= DI_Ch como sendo a Quantidade de Defeitos encontrados de Inconsisténcias
pela técnica Checklist

Definicdo das Hipoteses Nulas:

Ho1: DO_Ad =DO_Ch

Ho2: DA_Ad = DA_Ch

Hos: DI_Ad =DI_Ch
N&o existe diferencas estatisticamente significativas relacionadas a quantidade de
defeitos de omisséo, ambiguidade e inconsisténcia encontrados utilizando as técnicas
Adhoc e Checklist.
Definicdo das Hipodteses Alternativas:

Hi: DO_Ad <> DO_Ch

Hi: DA_Ad <> DA_Ch

Hi: DI_Ad <> DI_Ch
Existe diferencas estatisticamente significativas relacionadas a quantidade de defeitos
de omisséo, ambiguidade e inconsisténcia encontrados utilizando as técnicas Adhoc
e Checkilist.

Q5. Variaveis
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Para examinar as hipéteses apresentadas acima serd utilizada a varidvel dependente
corretude. Esta variavel representa o percentual de respostas corretas em relacéo ao
namero total de respostas.

Q6. Participantes

Serdo convidados a participar do experimento todos os alunos da disciplina de
Engenharia de Software do programa de Po6s-Graduacdo do Centro de Informatica
(CIn) da Universidade Federal do Pernambuco (UFPE). O experimento sera realizado
presencialmente no laboratério de informatica do curso.

De forma geral, deve-se garantir que o publico da disciplina possua conhecimentos
basicos em engenharia de software e inspecéo de artefatos de produto de software.
O conhecimento dos alunos é, em geral, desenvolvido como parte da propria
disciplina, onde eles aprendem os fundamentos da area. Dessa forma, o experimento
deverd ser executado na segunda metade da disciplina. A participagdo no
experimento sera obrigatdria, no entanto, os participantes teréo a liberdade solicitar
gue seus dados nao sejam utilizados para analise, sem nenhum prejuizo na disciplina.
O perfil dos participantes sera identificado através de um questionario demogréfico
antes da realizacdo do experimento.

Q7. Materiais Experimentais
Aqui serao descritos os principais objetos, orientacdes e instrumentos de medida que
serao utilizados para a execucdo do experimento. A realizagcdo do experimento se
dard em um laboratério de computacdo, com duracdo méaxima de quatro horas e para
cada tratamento o participante recebera um documento de requisitos (objeto) e uma
lista de verificacdo (objeto) que deve ser seguida para os que fardo a inspecéo por
checklist (tratamento). Como orientacdo cada participante utilizara um roteiro com
as atividades e ordem em que deverao ser realizadas e os slides utilizados durante o
treinamento.
Como instrumento de coleta de dados sera disponibilizado um formulario a cada
participante com o objetivo de organizar as respostas relacionadas a quantidade de
defeitos de omisséo, ambiguidade e inconsisténcia encontrados utilizando as técnicas
Adhoc e Checklist. Cada participante tera um periodo de 30 minutos para ler as
especificacoes antes de iniciar o experimento.
Serdo definidas duas unidades experimentais que receberdo a aplicacdo dos
tratamentos. As unidades consistirdo de dois fragmentos de documento de requisitos
elaborados especificamente para este experimento. O documento devera ser
construido por especialistas da area de engenharia de software e engenharia de
requisitos e deverao ser inseridos, seguindo a taxonomia definida por Shull (1998), os
seguintes tipos de defeitos: omissdo, ambiguidade, inconsisténcia, fato incorreto,
informacédo estranha. No entanto, serdo objetos de avaliagdo deste experimento
apenas a identificacdo de defeitos de omissdo, ambiguidade e inconsisténcias.
Com o objetivo de obter parametros de comparacdo das varidveis dependentes
coletadas, sera criado um gabarito das unidades experimentais que sera o documento
de requisitos que recebera a aplicacdo dos tratamentos. Esse gabarito sera validado
pelos especialistas responsaveis pela constru¢do do documento de requisitos.
As seguintes tarefas seréo realizadas pelos participantes:

» |dentificar defeitos de omissdo, ambiguidade e inconsisténcia em um

documento de requisitos, usando as técnicas de leitura e inspecao de software
AD-HOC e CHECKLIST.
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»= Preencher o formulério de coleta de dados de acordo com os tipos de defeitos
encontrados em cada fragmento do documento de requisitos disponibilizado.

Todos 0s materiais necessarios a execucao do experimento serdo disponibilizados
aos participantes no momento da execugao do experimento, conforme cronograma
estabelecido. Apds a execucdo do experimento serdo aplicados questionarios de
opinido para avaliar a avaliacdo experimental, bem como, as percepcdes positivas e
negativas dos participantes sobre a funcionalidade e facilidade de uso das técnicas
de inspecao utilizadas.

Q8. Treinamento

O treinamento serd realizado em trés secdes distintas, com uma hora cada parte do
treinamento, ministrado pelo experimentador. O primeiro momento sera a explanacéo
basica sobre qualidade, defeitos e inspecdo de software, necessarios para
contextualizar e balizar os participantes quanto ao experimento. No segundo momento
sera realizado o treinamento dos participantes em relacdo ao uso das técnicas de
leitura Ad-hoc e baseada em Checklist, com a aplicacdo de exemplos de inspecao
utilizando as técnicas propostas.

O terceiro e Ultimo momento do treinamento sera pratico, ou seja, uma execucao a
partir de um fragmento de documento de requisitos, criado especificamente para este
momento, utilizando ambas técnicas. Com o objetivo de evitar influéncia do
treinamento na execuc¢ao do experimento, este sera realizado em duas oportunidades,
a primeira logo apés o sorteio da primeira unidade experimental a ser utilizada e a
segunda antes do inicio do trabalho com a segunda unidade experimental.

Nesta etapa do experimento, os pesquisadores poderéo esclarecer possiveis davidas
dos participantes, a fim de ser possivel realizar o experimento de forma adequada.
Servird também para alinhar o entendimento dos conceitos envolvidos no experimento
e permitir a realizacdo de ajustes nos materiais que serdo adotados no estudo. Além
de fornecer informacgdes mais especificas sobre a média de tempo necessario para a
execucao do experimento.

Q9. Design Experimental

Em virtude das diferentes experiéncias e habilidades dos participantes, assim como
da influéncia das diferencas de complexidade das unidades experimentais que serao
usadas, o design experimental proposto € quadrado latino 2x2, ilustrado pela figura a
seguir:

Und Exp | Und Exp
(UE1) (UE2)
Grupo | Tratamento | Tratamento
P1 Adhoc Checlist
Grupo | Tratamento | Tratamento
P2 Checklist Adhoc

Os patrticipantes serao divididos em dois grupos (P1 e P2), ambos sofrerdo ambos os
tratamentos (Adhoc e Checklist), utilizando as unidades experimentais (UE1 e UE2).
De forma randdémica, serao realizados sorteios para a aleatorizacéo das posi¢cdes dos
participantes no quadrado latino, ordem de aplicagcdo dos tratamentos e ordem de
utilizagéo das unidades experimentais.

Q10. Procedimentos
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Os procedimentos para execucao do experimento se dardo a partir das seguintes
atividades: a) Aprendizagem dos conceitos qualidade e inspecédo de software pela
dindmica natural da disciplina e; b) treinamento dos participantes em relacdo ao uso
das técnicas de leitura Adhoc e baseada em Checklist.

O experimento sera presencial, realizado no laboratoério de informatica do curso. Sera
disponibilizado para cada participante 0os materiais necessarios e um roteiro de
execucao do experimento, com a ordem de aplicacao de cada material experimental,
as especificacbes das unidades experimentais e o formulario de coleta de dados. A
execucao do experimento terd duracdo estimada de duas horas para cada unidade
experimental, em dias alternados. Os dois grupos receberdo os materiais ao mesmo
tempo.

Q11. Coleta e Analise de Dados

O instrumento de coleta de dados serd uma planilha eletrénica onde seréo transcritos
os dados apresentados pelo formulario disponibilizado aos participantes. Serdo
utilizados procedimentos estatisticos exploratorios, testes de normalidade e de
hip6teses. Para isso, sera utilizada a ferramenta “R” para execug¢ao das analises
estatisticas, e uma significancia estatistica de a = 0,05. A ferramenta “R” € um
ambiente de desenvolvimento integrado, para célculos estatisticos e geragcdo de
graficos.

A analise exploratoria sera incialmente realizada através da organizacéo dos dados,
de forma que facilite a interpretacdo e analise das informacfes, em seguida, a
representacao visual dos dados amostrais sera feita através de técnicas graficas como
o histograma e o box-plot, recursos que permitem investigar a simetria e estatisticas
dos dados como média, moda e mediana.

Apos a verificagdo da normalidade e/ou homogeneidade das variancias coletadas,
através dos testes de Shapiro-Wilk e Lilliefors, serdo definidos se usaremos testes
estatisticos paramétricos a exemplo do Paired t-test, ou testes estatisticos nédo
paramétricos a exemplo do teste de Wilcoxon. Ao reportar os resultados do
experimento em questéo, iremos indicar onde os dados brutos serdo disponibilizados,
o que facilitard a andlise por outros pesquisadores e/ou revisores e consequentemente
possiveis replicagdes do estudo.

Q12. Ameacas a Validade e A¢bes de Controle

Para este plano experimental, o conjunto de possiveis ameacas a validade estdo
organizadas por nome da ameaca, descricdo, tipo de ameaca e suas respectivas
acOes de controle, conforme tabela abaixo:

Ameaca a validade / Tipo Descricdo da Ameaca Acdes de controle
31. Comunicagao entre 0s A disseminagéo de informagdo | e Pedir que os participantes
participantes (Interna). durante o experimento pode nao conversem durante o
afetar o desempenho dos experimento
participantes. e N&ao permitir o

compartilhamento de
material durante o
experimento
e Discutir posteriormente a
possibilidade de descartar
dados dos participantes
que conversarem.
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32. Treinamento conduzido
por diferentes pessoas
(Interna).

Ocorre quando os participantes
sdo treinados por pessoas
diferentes. Assim, o treinamento
pode proporcionar informagdes
diferentes para cada grupo do
experimento.

e Estabelecer
procedimentos
consistentes de

treinamento

33. Coleta de dados
incompleta ou incorreta
(Interna).

Os participantes poderéo coletar
dados em uma primeira sesséo
€ ndo nas sessdes seguintes.
Também pode ocorrer quando o
participante ndo preenche o
formulario de coleta de dados
da maneira correta.

e Descartar dados
incompletos ou incorretos.

e Fornecer um exemplo
durante o treinamento de
como preencher e coletar

os dados.

34. Restricdo de tempo para
execucdo do experimento
(Interna).

Quando um experimento possui
tempo limitado para realizacao
das tarefas. Com um tempo pré-
estabelecido, o participante
pode realizar as tarefas muito
rapido para poder atender ao
tempo fixado, sem a devida
atencao que deveria ter.
Portanto, as tarefas podem ser
executadas de forma incorreta,
causando prejuizo ao
experimento.

e Conduzir o treinamento
para verificar se o tempo
estabelecido é suficiente

para executar o
experimento
e Estabelecer o mesmo
tempo para todos os
participantes.

35. Ordem de apresentagdo
do material experimental
para os participantes
(Interna).

Essa ameaca ocorre quando a
ordem de apresentagéo do
material experimental pode

afetar o desempenho dos
participantes.

e Para evitar possivel
influéncia, cada
participante recebera um
roteiro e ordem de
aplicacdo de cada material
experimental.

36. Os participantes se
comportam de maneira
diferente quando
observados (Constructo).

Os participantes podem ter seu
desempenho afetado quando
observados por outras pessoas
durante o experimento.

e Proporcionar adaptacéo
dos participantes ao

ambiente experimental

através do treinamento.

37. Falta de motivacéo aos
participantes (Interna).

Diz respeito a falta de motivagao
ao realizar o experimento por
parte dos participantes.

Informar aos participantes
gue os tratamentos
utilizados oferecerdo
aprendizagem a eles.

e O experimento é parte
obrigatéria da disciplina de
I6gica de programacao.

38. Familiaridade com o
material experimental
(Interna).

Quando o participante possui
pouca (ou nenhuma)
familiaridade com o material
experimental, a execucdo do
experimento pode ser
comprometida.

Fornecer familiaridade aos
participantes através do
treinamento.

39. Amostra Heterogénea
(Concluséao)

Quando por exemplo, podem
existir diferencas entre os
participantes relacionadas a
experiéncia e habilidades. Tais

e Utilizar um desenho
experimental que minimize
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diferencas podem causar
impacto nos resultados do
experimento.

o impacto (Quadrado
Latino).

Realizar treinamento para
nivelar habilidades dos
participantes.

40. Aplicacao de teste
estatistico inadequado
(Concluséao).

Existem fatores que devem ser
atendidos para que um teste
estatistico seja utilizado, como
por exemplo, tamanho da
amostra e normalidade dos
dados.

Verificar os requisitos de
normalidade e tamanho da
amostra dos testes
estatisticos definidos.
Utilizar ferramenta de teste
estatistico.

Citar as referéncias para
0s procedimentos
estatisticos utilizados
e  Definir critérios que

sustentam o rigor
estatistico

41. Efeitos de fadiga podem
afetar o desempenho do
participante (Interna)

Se o experimento é muito longo,
0s participantes podem se sentir
cansados ou entediados.

Permitir intervalos durante
a execucao

Realizar as execucbes em
dias consecutivos

42. Diferengas entre os
participantes relacionadas
ao nivel de habilidade
(Interna)

43. Diferencas entre os
participantes relacionadas
ao nivel de experiéncia
(Interna)

Ocorre quando ha variacdes de
habilidades entre os
participantes.

Geralmente, os participantes
possuem diferentes niveis de
experiéncia. Assim, o
desequilibrio entre os niveis de
experiéncia dos participantes
pode ser um risco para o
experimento.

Atribuir os participantes
aleatoriamente aos grupos

Atribuir os tratamentos
aleatoriamente aos
participantes

Realizar treinamento para
nivelar a habilidade dos
participantes

44. Replicac¢éo do estudo em
contextos similares
(Externa).

Acontece quando o
experimentador ndo indica onde
os dados brutos estéo
disponiveis, complicando a
andlise e/ou replicacao por
outros pesquisadores.

Apresenta ou indicar onde
os dados brutos estéo
disponiveis para analise
por outros pesquisadores,
revisores ou auditores
independentes.

45, Fatores técnicos podem
causar dificuldade aos
participantes (Interna).

Tal ameaca ocorre quando os
participantes ndo possuem
habilidades ou capacidades

técnicas suficientes para realizar
0 experimento.

Realizar treinamento para
nivelar a habilidade dos
participantes.

Selecionar participantes
com experiéncia no
contexto do estudo.

46. Participante pode adquirir
conhecimento durante o
experimento (Interna)

Os participantes podem adquirir
conhecimento utilizando o
material experimental e
aplicando os tratamentos.

Estabelecer um design
experimental que permita
balancear o aprendizado

Aplicar o tratamento logo
apos o treinamento
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47. Participantes podem
abandonar o experimento
(Interna)

Essa ameaga ocorre quando 0s
participantes abandonam o
experimento.

A atividade experimental é
parte obrigatéria da
avaliacdo de uma
disciplina

e Formar 0s grupos
experimentais no dia do
experimento

e Descartar dados
incompletos ou incorretos

Relacionamentos entre Ameacas e Acdes de Controle

Os possiveis relacionamentos entre as ameacas e as ac¢les identificadas sao
apresentados na tabela abaixo:

Ameaca a validade

Acdes de controle

Pode causar

7. Comunicacao entre 0s
participantes durante o
experimento.

e Descartar dados dos
participantes que
conversarem

Diminui¢é@o do tamanho da
amostra, assim, a validade
estatistica dos resultados
do experimento é baixa
(Concluséo).

8. Coleta de dados
incompleta ou incorreta.

9. Participantes podem
abandonar o experimento
(Interna)

e Descartar dados
incompletos ou incorretos

Diminui¢éo do tamanho da
amostra, assim, a validade
estatistica dos resultados
do experimento é baixa
(Concluséo).

10. Treinamento Insuficiente

e Permitir que os participantes
facam perguntas

Os participantes podem
fazer suposicdes
experimentais das
hip6teses do estudo. Com
isso, as informacdes
dadas aos participantes
podem afetar o
desempenho (Constructo).

11. Familiaridade com o
material experimental.

12. Diferencas entre 0s
participantes relacionadas
ao nivel de habilidade

e Fornecer familiaridade aos
participantes através do
treinamento.

e Realizar treinamento para
nivelar a habilidade dos
participantes

e Treinamento
desbalanceado (Interna)

Treinamento pode ser
insuficiente (Interna)

Treinamento conduzido
por Unica pessoa ou por
pessoas diferentes
(Interna)

13. Efeitos de fadiga podem
afetar o desempenho do
participante

e Permitir intervalos durante a
execucao

Fatos do cotidiano podem
afetar o desempenho dos
participantes durante os
intervalos (Interna)
Comunicacao entre 0s
participantes durante os
intervalos (Interna)
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ANEXO C - BANCO DE DADOS DE AMEACAS E ACOES DE CONTROLE

Agdo de

ID Ameaga Descricdo da Ameacga Descri¢do da Agao de Controle Pode Gerar
Controle
Caracterizar a experiéncia do
Esta ameaca ocorre durante a sele¢do dos | INT-CO1 participante através de questionario COT-A09 | COT-A10
participantes. Geralmente, os participantes Atribuir os participantes aleatoriamente
Diferengas entre os | possuem diferentes niveis de experiéncia. | INT-CO3 Q0Ss grupos
participantes Assim, o desequilibrio entre os niveis de Caracterizar a experiéncia do
INT-AO1 relacionadas ao | experiéncia dos participantes pode ser um participante através de atividade pré-
nivel de risco para o experimento. Perepletchikov e | INT-C04 | experimento INT-A18
experiéncia Ryan (2011) preocuparam-se em selecionar Atribuir os tratamentos aleatoriamente
participantes com nivel de experiéncia|INT-C16 | aos participantes
similar. Agrupar os participantes de acordo com
INT-C25 o nivel de experiéncia
Se um participante possui pouca (ou Realizar treinamento para fornecer
nenhuma) familiaridade com o material | INT-C17 | familiaridade aos participantes INT-A15 | INT-A26 | INT-A29 | INT-A31
experimental, a execugdo do experimento Utilizar material experimental familiar a
pode ser comprometida. Os resultados | INT-C30 | todos os participantes
Familiaridade com | podem ser influenciados ndo pelo Aplicar atividade pré-experimento a fim
INT-A02 o material tratamento, mas sim pelo nivel de de nivelar a familiaridade dos
experimental familiaridade do participante com o material | INT-C39 participantes INT-A18
experimental. Tonella e Ceccato (2005) | INT-C60 | Explicar o material experimental
mencionam que o nivel de familiaridade dos
participantes com Java e JDK poderia Estabelecer longo tempo de utilizagdo
influenciar os resultados. INT-C69 | do material experimental
Utilizar diferentes materiais nas
Os participantes podem adquirir | INT-C09 | diferentes execugbes
Participante pode | conhecimento utilizando o  material Estabelecer um design experimental que
adquirir experimental, aplicando os tratamentos, etc. | INT-C10 | permita balancear o aprendizado
INT-A03 conhecimento Briand et al. (2005) afirmam que os Estabelecer pequeno tempo de
durante o participantes podem relembrar | INT-C13 execugao INT-A18 INT-A15 INT-A26 | INT-A29 INT-A31
experimento caracteristicas do primeiro tratamento | INT-C19 Estabelecer ordem de uso do material
aplicado na primeira execu¢do, no caso de Definir critérios de interagdo entre o
INT-C21 pesquisador e os participantes




experimento que exija aplicagdo de mais de

Permitir acesso ao material apenas
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um tratamento por participante. INT-C23 durante a execugdo do experimento
Conduzir apenas uma execugao com um
INT-C26 tratamento COT-A08
Realizar treinamento a fim de minimizar
INT-C35 o aprendizado INT-A15 INT-A26 | INT-A29 | INT-A31
Estabelecer ordem de execugao das
INT-C41 | tarefas
Aplicar o tratamento logo apds o
INT-C49 treinamento
Elaborar tarefas com pequeno tempo de
INT-C64 | duragdo
INT-C81 Elaborar tarefas independentes
Conduzir estudo piloto para verificar o
aprendizado fornecido pelo material
INT-C83 | experimental
Utilizar o mesmo material para todos os
INT-C02 participantes
Elaborar material experimental o mais
. . o INT-C11 equivalente possivel
Caso o material experimental seja diferente - - -
. L Revisar o material experimental
Diferengas no entre os participantes, os resultados podem INT-C15 (pessoas diferentes, se possivel)
INT-A04 material conter viés. Ras e Rech (2009) mencionam 4 - — P -
. . . . - Conduzir estudo piloto para avaliar o
experimental que diferengas no material experimental sdo - -
. . INT-C24 material experimental
um risco para o experimento. - —
Selecionar especialistas para elaborar o
INT-C65 | material experimental
Selecionar material experimental
INT-C71 utilizado em estudos anteriores
INT-C38 Utilizar ferramenta para coleta de dados
Recompensar o desempenho dos
Os dados podem ndo ser precisos se o - i P
. . ) INT-C44 participantes
participante for responsavel por coleta-los.
- - - Confrontar dados coletados
Precisdo dos dados | Por exemplo, no experimento descrito por )
INT-AO5 . . .. manualmente e automaticamente;
coletados Biffl e Halling (2003) os participantes
. descartar os dados se houver
anotaram os dados em papel. Com isso, a . .
. . INT-C50 inconsisténcia
precisdo pode ser comprometida. - — -
Pedir para que os participantes sejam
INT-C70 precisos na coleta dos dados




Confrontar dados coletados pelos
participantes e por pesquisadores
observadores; descartar os dados se
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INT-C75 houver inconsisténcia
Atribuir os participantes aleatoriamente
INT-CO3 Q0S grupos
Caracterizar a habilidade dos
INT-CO7 | participantes através de questionario COT-A09 | COT-A10
Agrupar os participantes de acordo com
. O nivel de habilidade entre os participantes | INT-CO8 | o nivel de habilidade
Diferencas entre os . . ~ P -
participantes varia bastantt.e: A.55|m como a preocupacao Atribuir os tratamentos aleatoriamente
INT-AO06 relacionadas ao com a experiéncia, Perepletchikov e Ryan | INT-C16 aos participantes
nivel de habilidade (2011) selecionaram participantes com nivel Selecionar os participantes com base em
de habilidade semelhante. INT-C27 | dados histéricos INT-A17
Caracterizar a habilidade dos
participantes através de atividade pré-
INT-C33 experimento INT-A18
Realizar treinamento para nivelar a
INT-C37 habilidade dos participantes INT-A15 INT-A26 | INT-A29 | INT-A31
Formar os grupos experimentais no dia
INT-CO5 do experimento
Participantes Essa ameaca ocorre quando os participantes Estabelecer pequeno tempo de
. . INT-C13 execugao INT-A18
INT-AO7 | podem abandonar | abandonam o experimento (El-Attar e Miller, -
o experimento 2009). !Descartar dados incompletos ou
INT-C14 | incorretos INT-AO1 | INT-AO6 | INT-A30 | INT-A35 | EXT-AO01 | COS-A02 | COS-A04
INT-C45 | Selecionar participantes voluntarios
INT-C58 Recompensar a participagdo das pessoas
Recompensar o desempenho dos
INT-C44 participantes
L . N . ~ Distribuir os participantes no ambiente
Comunicacdo entre | A disseminacdo de informagdo durante o ; o
os participantes | experimento pode afetar o desempenho dos experimental com espago suficiente
INT-A08 - . INT-C54 entre eles
durante o participantes, conforme mencionado por - -
experimento Lucia et al (2011) Insernj observadores no ambiente
" ’ INT-C56 experimental EXT-AO8 | COT-A04
Pedir que os participantes ndo
INT-C66 conversem durante o experimento




Ndo permitir o compartilhamento de
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INT-C67 material durante o experimento
Descartar dados dos participantes que
INT-C85 conversarem INT-AO01 INT-A06 | INT-A30 | INT-A35 | EXT-A01 | COS-A02 | COS-A04
Participar do experimento é parte
INT-CO6 | obrigatdria de um curso/disciplina
Selecionar atividades benéficas aos
INT-C32 participantes
Recompensar o desempenho dos
Esta ameaca diz respeito a falta de motivagado | INT-C44 participantes
INT-AO9 Falta de motivacdo | dos participantes. Thelin et al ., (2003) [ INT-C45 Selecionar participantes voluntarios
dos participantes | mencionam a preocupacio em controlar tal Selecionar participantes do contexto
ameaga. INT-C46 | real do estudo COS-A05
Informar aos participantes que
atividades semelhantes serdo realizadas
INT-C55 no futuro
Informar aos participantes que o
INT-C79 | tratamento é benéfico ao conhecimento
Revisar o material experimental
INT-C15 (pessoas diferentes, se possivel)
Essa ameaga acontece quando o material Condu.z|r estud.o piloto para avaliar o
Problle'emaf de experimental esta inconsistente, ambiguo, INT-C24 mate'rlal experlm'ental -
INT-A10 eSpe;l;CItiar?:F do incorreto ou.incompleto. Arisholm gt 8:| INT-C43 ﬁte;;i::r material experimental da
experimental (2007) m'enuonam o erro de ?spegflcagao Selecionar especialistas para elaborar o
do material como uma ameaga a validade. INT-C65 material experimental
p
Selecionar material experimental
INT-C71 utilizado em estudos anteriores
Tal ameaga pode ocorrer quando os
) participantes sdo atribuidos a diferentes
Diferencas no ambientes experimentais, como feito por
INT-A11 ambiente .
experimental knodel et al. (2008). Assim, os fatos que
ocorrem nos ambientes podem influenciar
de forma diferente os participantes.
INT-A12 Efeitos de fadiga |Se o experimento é muito longo, os Estabelecer pequeno tempo de
podem afetar o | participantes podem se sentir cansados ou | INT-C13 execugao INT-A18




desempenho do

ficar entediados. Tal ameaga é mencionada

Utilizar material experimental diferente
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participante por Mouchawrab et al. (2011). Assim, a INT-C22 em mais de uma execugao
execucio do experimento é prejudicada. INT-C28 | Permitir intervalos entre as execugdes INT-A13 | INT-A14
Realizar as execugdes em dias
INT-C31 consecutivos INT-A13 INT-A14
INT-C45 Selecionar participantes voluntarios
Estabelecer interagdo entre o
INT-C52 pesquisador e os participantes
Elaborar tarefas com pequeno tempo de
INT-C64 | duragdo
Permitir que os participantes escolham
INT-C78 | o dia de execugdo do experimento
Conduzir estudo piloto a fim de verificar
INT-C82 se o tempo de execugao causa fadiga
Fatos do cotidiano . Estabelecer pequeno tempo de
podem afetar o | L53 3Meaca ocorre quando o experimento | |\ 013 | oyecucio INT-A18
desempenho dos pos_sm_u intervalos. Durante as pausas, fatos
INT-A13 . cotidianos podem acontecer e afetar o
participantes L .
desempenho do participante (Berling e . .
durante os Thelin, 2004). Conduzir apenas uma execugdo com um
intervalos ! INT-C26 tratamento COT-A08
Ocorre quando os participantes conversam Permitir acesso ao material apenas
Comunicacdo entre | durante os intervalos do experimento, ndo | INT-C23 durante a execugdo do experimento
INT-A14 | OSParticipantes | durante a execugdo. Mouchawrab et al.
durante os (2011) mencionam a difusdo de informagdes Pedir aos participantes que ndo
intervalos e a imitagdo da aplicagdo dos tratamentos conversem sobre o experimento
como ameagas a validade interna. INT-C29 | durante os intervalos
O treinamento pode ser desbalanceado:
) diferencas entre o material de treinamento,
INT-A15 dTrimlament;) tempo do treinamento e explicagdo podem
esbalanceado | afetar a compreensdo dos participantes Estabelecer procedimentos consistentes
(Hochstein €t 8.|., 2008). INT-C57 | de treinamento
Idioma dos Se o idioma oficial do participante for INT-C36 Utilizar uma ferramenta de tradugdo
participantes diferente  do idioma do  material Aplicar uma atividade pré-experimento
INT-A16 diferente do experimental, existe um risco para o a fim de verificar o nivel de
idioma do material . conhecimento do idioma do material
experimental experimento (Genero et al" 2007). INT-C51 experimental INT-A18




Selecionar participantes que estudam o
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INT-C74 idioma do material experimental
Quando o pesquisador seleciona
Selegdo dos participantes com base em dados de
participantes com | atividades passadas (Mouchawrab €t al.,
INT-A17
base em dados | 2011). Assim, o pesquisador pode causar viés
histéricos se selecionar as pessoas com os melhores
resultados.
. Quando uma atividade pré experimento
Aplicagdo de : - -
ridad ) influencia o desempenho do participante
at'v_' ade pre- durante a execucdo do experimento (Jansen
experimento pode o
INT-A18 influenciar o et al., 2009). Nesse caso, o participante
desempenho do pode obter informagdes, a partir dos pré-
participante testes, que podem influenciar no
desempenho.
Tal ameaga ocorre quando o pesquisador
realiza a replicagdo de um experimento. Se o
No caso de pacote experimental do estudo original
replicacdo sofrer alteragGes, os resultados podem ndo
alteracgo do ser causados pelo tratamento, mas sim pelas
INT-A19 . .
pacote mudangas feitas no material. Maldonado €t
experimen_tafldo al. (2006) realizaram pequenas mudancas
estudo original | ho procedimento experimental e relataram Conduzir estudo piloto para
que isso era uma ameaca a validade do compreender os aspectos do pacote
estudo. INT-C47 | experimental
Quando um experimento possui tempo Conduzir estudo piloto para verificar se
limitado para realizagdo das tarefas, a o tempo estabelecido é suficiente para
ameaca INT-A20 pode ocorrer (Mouchawrab | INT-C61 executar o experimento
Estabelecer tempo et al., 2011). com um tempo pré-
INT-A20 | para execucdo do estabelecido, o participante pode realizar as
experimento tarefas mU|to rapidas para poder aterlder ao
tempo fixado, sem a devida aten¢do que
deveria ter. Portanto, as tarefas podem ser
executadas de forma incorreta, causando Estabelecer o mesmo tempo para todos
prejuizo ao experimento. INT-C63 os participantes




Essa ameacga acontece quando as tarefas

Elaborar tarefas as mais equivalentes
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experimentais que os participantes terdo | INT-C12 possiveis
Diferencas entre as | que realizar sdo diferentes, conforme Utilizar as mesmas tarefas para todos os
INT-A21 tarefas mencionado por Deligiannis €t al. (2004). | INT-C53 | participantes
experimentais Assim, as diferencas entre as tarefas podem Conduzir estudo piloto para verificar a
influenciar o resultado do experimento, n3o | INT-C62 | adequacdo das tarefas
sendo somente a aplicagdo do tratamento. | INT-C77 Elaborar tarefas baseadas na literatura
Isso acontece quando os participantes de um
grupo fazem o seu melhor utilizando o
tratamento convencional (ou seja, o
tratamento que é uma espécie de
Rivalidade entre os | benchmark), para mostrar que tal
INT-A22 L .
grupos tratamento pode ser competitivo (Thelin €t
aI., 2003). Assim, os resultados podem
contem viés, visto que o tratamento
convencional ndo foi aplicado da maneira Informar que todos os participantes
que costuma ser. INT-C34 utilizardo os mesmos tratamentos
Os participantes De a.c.ordo com Canfora_ et al. (2007), se os
podem ter participantes .reallzaram _ estu.dos
INT-A23 | realizado estudos semelhantes anteriormente, existe um risco
semelhantes para o experimento. Assim, a experiéncia Selecionar participantes que ndo
anteriormente que os part|C|Pantes aquumram no estudo tenha.m participado de experimentos
passado pode influenciar o desempenho. INT-C18 | anteriores
Ordem de Esta ameacga ocorre quando a ordem de
apresentagdo do | apresentagdo do material experimental pode
INT-A24 material afetar o desempenho dos participantes,
experimental para | conforme mencionado por Ras e Rech Estabelecer uma ordem de
os participantes | (2009). INT-C20 | apresentagdo do material experimental
S ticipant N . Inserir observadores no ambiente
e os participantes ndo seguirem o processo INT-C56 | experimental EXT-AO8 | COT-AO4
Falta de corretamente  (conforme  descrito no — -
. . . Estabelecer diretrizes para guiar os
conformidade com | planejamento  do  experimento), os .
INT-A25 L INT-C59 participantes
o processo aser | resultados podem ser prejudicados. Em seu - -
. . . . Realizar treinamento para fornecer
seguido experimento, Biffl e Halling (2003) . "
. - T conformidade para a execugdo do
identificaram essa ameaca a validade. .
INT-C68 experimento INT-A15 INT-A26 | INT-A29 | INT-A31




Descartar dados dos participantes que
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INT-C86 nao seguirem o processo INT-AO01 INT-AO06 | INT-A30 | INT-A35 | EXT-AO01 | COS-A02 | COS-A04
Tal ameaga acontece quando o treinamento
ndao fornece todas as informagdes
INT-A26 Treinamento pode | necessarias para que os participantes
ser insuficiente | executem o experimento (Budgen €t al.,
2011). Entdo, a realizagdo do experimento é Permitir que os participantes fagam
comprometida. INT-C48 perguntas COT-A06
Estabelecendo recompensa pela
Atribuic3o de participagdo, as pessoas podem ndo realizar
recompensa pelaa | 0 experimento de forma séria e correta.
INT-A27 participacdo e ndo | Assim, o resultado do experimento pode ndo
pelo desempenho |representar o real desempenho do
participante (Thelin €t aI., 2004b).
Tal ameaga ocorre quando os participantes Descartar dados dos participantes que
nao possuem habilidades técnicas | INT-C40 | apresentarem problemas técnicos INT-AO1 | INT-AO6 | INT-A30 | INT-A35 | EXT-AO1 | COS-A02 | COS-A04
Fatores técnicos | suficientes para realizar o experimento. Selecionar participantes com
INT-A28 podem causar Ahmed €t al. (2005) afirmam que a maior | INT-C42 | experiéncia no contexto real do estudo
dificuldade aos | ameagca no seu experimento foi a
participantes incapacidade  dos  participantes  de
conduzirem o experimento, ou seja, ndo Permitir que os participantes fagam
possuiam habilidade técnica para isso. INT-C48 perguntas COT-A06
ocorre quando os participantes sdo
Treinamento treinados por pessoas diferentes. Assim, o
INT-A29 conduzido por treinamento pode proporcionar informagdes
pessoas diferentes | diferentes para cada grupo do experimento Estabelecer procedimentos consistentes
(Muller, 2004). INT-C57 | de treinamento
Diferen.ga?s entre os | oqq ameaca ocorre quando o género do
INT-A30 par.t|C|pantes participante  pode causar viés ao
relacionadas aos . leh et al
géneros experimento. (Salle ., 2010)
Treinamento Tal ameaca acontece quando consciente ou Estabelecer procedimentos consistentes
INT-A31 . . . ) : . :
conduzido por inconscientemente o instrutor influencia o | INT-C57 | de treinamento




apenas uma
pessoa

treinamento do participante. Assim, o
treinamento para um grupo pode ser melhor
do que para outro (Muller, 2005). Por
exemplo, o instrutor pode beneficiar a nova
tecnologia que estd sendo proposta
ministrando um treinamento mediano para
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o grupo que for utilizar a tecnologia Realizar treinamento com diferentes
convencional. INT-C84 instrutores INT-A15 INT-A26 | INT-A29 | INT-A31
Essa ameaga ocorre quando os participantes Descartar dados incompletos ou
nao finalizam as tarefas experimentais. Por | INT-C14 incorretos INT-AO1 | INT-AO6 | INT-A30 | INT-A35 | EXT-AO1 | COS-A02 | COS-A04
Coleta de dados | exemplo, os participantes podem coletar
INT-A32 incompleta ou dados em uma primeira sessdo e ndo fazé-lo
incorreta nas seguintes. Pode surgir também quando o Fornecer um exemplo de como
participante ndo preenche o formulério de preencher o formulario de coleta de
coleta de dados da maneira correta. INT-C80 | dados
Acontece quando o participante, por
Os participantes | exemplo, realiza o experimento na sua
podem procurar propria casa. Com isso, os participantes
INT-A33 respostas em podem utilizar outras fontes de informacgdo
outras fontes para executar as tarefas experimentais
(Chatterji €t al., 2011). INT-C76 | Ndo permitir acesso a internet
Acontece normalmente quando uma parte
Parte dos dos participantes selecionados é composta
participantes de profissionais e outra parte de estudantes.
INT-A34 recebem Com isso, foi dado recompensa para
recompensa e estimular a participagdo dos profissionais,
outra parte ndo | enquanto para os estudantes a participagao
é obrigatdria. (Muller & Hofer, 2007)
Diferencgas entre os | Essa  ameaga  acontece quando a Agrupar os participantes de acordo com
participantes personalidade do participante pode causar | INT-C72 o nivel de personalidade
INT-A35 relacionadas ao | Viés a execuc¢do do experimento, como foi o
nivel de caso no experimento conduzido por Salleh Caracterizar a personalidade dos
personalidade | et al. (2009). INT-C73 | participantes através de questionarios COT-A09 | COT-A10
INT-A36 Adequacdo das | Quando as tarefas a serem executadas no Conduzir estudo piloto para verificar a
tarefas a serem | experimento ndo sdo adequadas ao contexto | INT-C62 adequacdo das tarefas




realizadas no
experimento

estudado (Knodel €t al., 2008), a ameaca
pode ocorrer. Assim, as tarefas influenciam o
resultado do experimento.
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Tipo de Ameaca: Externa

ID Agdo
ID _ i ~
Ameaca Descricdo da Ameacga de Descricdo da Agao de Controle Pode gerar
Ameaga
Controle
Selecionar participantes do contexto
EXT-CO1 | real do estudo. COS-A05
Tal ameaga ocorre quando a amostra dos Selecionar participantes com
participantes ndo representa a populagdo conhecimento similar ao de pessoas do
paraaqual o pesquisador quer generalizar os | EXT-C02 | contexto real do estudo.
i Selecionar participantes préximas de
Representatividade .result.a.dos. lucia et al. (2011 Sele particip P
EXT-AO01 . identificaram essa ameaca em seu iniciarem carreira no contexto real do
dos participantes . N
experimento. A amostra pode n3o | EXT-CO3 | estudo.
representar a popula¢do alvo em termos de Selecionar participantes que possuam
conhecimento, experiéncia, habilidade, | EXT-C04 | experiéncia no contexto real do estudo.
tamanho, dentre outros. Realizar treinamento para os
EXT-C13 participantes. INT-A15 INT-A26 INT-A29 | INT-A31
EXT-C21 | Selecionar participantes heterogéneos. | COS-A03
Selecionar os artefatos do contexto real
EXT-C06 | do estudo.
Selecionar os artefatos mais comumente
Ocorre quando os artefatos experimentais utilizados no contexto real do estudo, de
Representatividade | ndo representam os artefatos do contexto | EXT-CO8 | acordo com pesquisa.
EXT-A02 .
dos artefatos. real do estudo, em termos de complexidade Elaborar artefatos baseados no contexto
e tamanho. EXT-C09 | real do estudo.
EXT-C14 | Utilizar artefatos da literatura.
Enviar os artefatos para analise de
EXT-C23 | especialistas.
Representatividade | Essa ameaga ocorre quando o dominio dos
EXT-A03 do dominio dos | artefatos ndo representa o dominio contexto Utilizar artefatos de diferentes
artefatos real do experimento. EXT-C15 | dominios, no caso de replicagdo.
EXT-AO4 Representatividade | Essa ameaga surge quando o processo Selecionar processo equivalente ao
do processo utilizado no experimento ndo representa o | EXT-CO7 | aplicado no contexto real do estudo.
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processo praticado no contexto real do | EXT-C10 | Utilizar processo descrito na literatura.
estudo. Explicar as atividades anteriores que
EXT-C22 | compdem o processo.
Selecionar tarefas que podem ocorrer
. . . no contexto real do estudo, de acordo
Representatividade | Acontece quando as tarefas experimentais .
EXT-A05 - EXT-C16 | com a literatura.
das tarefas ndo representam as tarefas do contexto real. -
Selecionar tarefas do contexto real do
EXT-C17 | estudo
Selecionar os tratamentos mais
Tal ameaca ocorre quando os tratamentos utilizados no contexto real do estudo, de
EXT-AOG Representatividade | aplicados ndo representam os tratamentos | EXT-CO5 | acordo com pesquisa.
dos tratamentos | utilizados no contexto real do estudo, Utilizar tratamentos diferentes dos que
conforme descrito por Muller (2005). foram utilizados em estudos anteriores,
EXT-C18 | no caso de replicagdo.
De acordo com Mouchawrab €t al. (2011),
ETAO7 Representatividade giz?ggsfogmnsiess?rlo mserlrddefeltos nos
dos defeitos tos, perimentos onde o contexto _ _
é de inspecdo, por exemplo, esta ameaca Selecionar defeitos reportados na
pode surgir. EXT-C12 | literatura.
Tal ameaga ocorre quando dentre os
o artefatos experimentais existe um
EXT-A09 Representa?l\./ldade documento de requisitos. Segundo Dag €t
dos requisitos
al. (2006), os requisitos inseridos no Selecionar requisitos de estudos
documento podem ndo ser representativos. | EXT-C19 | anteriores.
Realizar o experimento no contexto real
Representatividade | Quando o ambiente experimental ndo condiz | EXT-C20 | do estudo. COS-A07
EXT-A08 do ambiente com o ambiente do contexto real do estudo, Construir um ambiente experimental o
experimental esta ameaga pode ocorrer. mais semelhante possivel ao contexto
EXT-C11 | real do estudo
Tipo de Ameaca: Conclusdo
D ID Acio
Ameaca Ameaca Descricao da Ameacga de Descricao da Agao de Controle Pode gerar

Controle




Definir um método de medi¢do dos
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COS-C02 | dados.
E q did Definir pessoas diferentes para
S,S? ameaga surge q'uan 0 Nme ! ?S COS-C03 | analisarem os dados coletados.
o utilizadas no experimento ndo sdo - = —
Confiabilidade das . T . Realizar reunides para resolver possiveis
COS-A01 . confiaveis. Além disso, pode ocorrer também . n . i
medidas . (0 COS-CO05 | discordancias na analise dos dados.
quando o procedimento de analise dos — - —
o . Utilizar método de medi¢do de estudos
dados ndo é claramente descrito. A
COS-C07 | anteriores.
Conduzir estudo piloto para avaliar o
C0OS-C16 | método de medicdo.
Essa ameaga ocorre quando um teste Verificar os requisitos do teste
- estatistico inadequado é aplicado sobre os | COS-CO1 | estatistico.
Aplicagdo de teste . — -
COS-A02 estatistico dados coletados. Existem fatores que devem Utilizar teste estatistico de estudos
inadequado ser atendidos para que um teste estatistico | COS-C10 | anteriores.
q seja utilizado, como por exemplo, tamanho
da amostra. COS-C19 | Utilizar ferramenta de teste estatistico
Ocorre quando a amostra selecionada é
heterogénea. Por exemplo, podem existir
Amostra diferencas entre os participantes
COS-A03 . . R . s
heterogénea relacionadas a experiéncia. Tais diferencas
podem causar impacto nos resultados do
experimento. COS-C04 | Selecionar participantes homogéneos. EXT-A01
Essa ameaga acontece quando a amostra
COS-AO4 Amostra de experimental é considerada pequena. Assim,
tamanho pequeno | o poder estatistico do resultado do Escolher um design experimental que
experimento é baixo. COS-C09 | aumente o numero de data points.
Realizar treinamento para que o
COS-C06 | tratamento seja aplicado corretamente. | INT-A15 INT-A26 INT-A29 |INT-A31
0 q ticipant i Definir diretrizes para auxiliar os
correé quando os p_ar IClpantes aplicam © COS-C11 | participantes durante o experimento.
- tratamento de forma incorreta. Tal problema —
Confiabilidade na . Lembrar os participantes que o
. . acontece por falta de conhecimento do .
COS-A05 | implementagdo do articipante. ou boraue os participantes n3o tratamento deve ser aplicado
tratamento P P » 0L porq . P n COS-C12 | corretamente.
seguem 0s procedimentos que o©0s - —
pesquisadores pedem Inserir observadores para verificarem a
' COS-C13 | corretude na aplicagdo do tratamento. EXT-A08 | COT-A04

COS-C14

Selecionar participantes sem experiéncia

no contexto estudado.




Utilizar cameras para monitorar a
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COS-C15 | aplicagdo do tratamento.
Utilizar ferramenta que automatiza a
COS-C18 | aplicagdo do tratamento.
Esta ameaca pode ocorrer quando o
pesquisador escolhe os resultados dentre os
Selegdo de dados | dados coletados. Assim, as hipdteses
COS-A06 | para satisfazer as | experimentais devem confirmar que o
hipéteses tratamento proposto pelo pesquisador é
melhor que o tratamento convencional
(Bunse, 2006).
Problemas .
L Ocorre  quando problemas aleatérios
aleatdrios que . . .
ocorrem no ambiente experimental. Tais
COS-A07 | podem ocorrer no
. problemas podem afetar o desempenho do I -
ambiente L o . Atribuir os participantes ao mesmo
. participante, positiva ou negativamente. . .
experimental COS-C08 | ambiente experimental.
Esta ameaga estd relacionada ao intervalo de
confianga aplicado no teste estatistico.
Intervalo de . )
) Quando um intervalo de confianga
COS-A08 confianga . P . .
. inadequada ¢é utilizado, existe um baixo
inadequado . I .
poder estatistico, o que compromete a Utilizar intervalo de confianga
conclusdo dos resultados. COS-C17 | adequado, de acordo com a literatura
Tipo de Ameaca: Construto
D ID Agdo
Ameaga Descricdo da Ameacga de Descri¢do da Agao de Controle Pode gerar
Ameaga
Controle
uando a aplicagdo do tratamento durante a
Tratamento pode Q - P N ¢
~ observagdo ndo representa a causa esperada
COT-AO01 | ndo representar a ) . .
conforme a teoria, esta ameaga pode Utilizar tratamentos descritos na
causa .
acontecer. COT-C20 | literatura.
L . L . Utilizar métricas aplicadas em estudos
Métrica pode ndo | Ocorre quando as métricas utilizadas na .
COT-A02 representar o observacdo ndo representam o efeito que a COT-COL | anteriores.
P . . ¢ P 9 COT-C02 | Utilizar métricas descritas na literatura.
efeito teoria espera. — — o~
COT-C03 | Utilizar uma combinagdo de métricas.




Estabelecer intervalos durante a
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Essa ameaca surge quando os participantes | COT-C07 | aplicagdo dos tratamentos
utilizam mais de um tratamento durante o Atribuir apenas um tratamento ao
COT-AO3 Interacdo entre 0s | experimento. Sfetsos etal. (2009) afirmam | COT-C15 | participante. COT-A08
tratamentos que o primeiro tratamento pode influenciar Estabelecer ordem de aplicagdo dos
o desempenho do participante durante a | COT-C17 | tratamentos.
aplicagdo dos tratamentos seguintes. Utilizar tratamentos que nao
COT-C18 | influenciam um nos outros.
Avaliar a participa¢do da pessoa e ndo o
COT-C06 | desempenho.
. Observar todos os participantes, assim o
Participantes se - . . ;
comportam de Acontece quando os participantes podem ter | COT-C08 | efeito sobre os resultados é equivalente.
.p . o desempenho afetado quando sdo Aplicar uma atividade pré-experimento
COT-A04 | maneira diferente . .
N observados por outras pessoas durante o a fim de adaptar os participantes ao
quando sdo . . .
experimento. COT-C13 | ambiente experimental.
observados -
Elaborar tarefas desafiadoras, mantendo
COT-C14 | os participantes concentrados.
COT-C21 | Selecionar participantes voluntdrios
Incluir pesquisadores independentes no
- Ocorre quando o pesquisador consciente ou | COT-C04 | experimento.
Influéncia do . . . . = — =
COT-A05 esauisador inconscientemente influencia o resultado do N&o permitir interagdo dos
pesq estudo. pesquisadores interessados com os
COT-C11 | participantes.
Esta ameaca ocorre quando os participantes Selecionar pessoas que ndo possuem
tentam adivinhar quais os objetivos do conhecimento sobre as hipdteses
L - experimento. Com isso, o comportamento | COT-CO5 | experimentais.
Adivinhagdo das . . . - — —
COT-AOG hipoteses do participante é baseado em suposigdes Ndo permitir comunicagdo entre os
experimentais tanto positivas, quanto negativas. | COT-C09 | participantes.
P Perepletchikov e Ryan (2011) mencionam
que as informagdes dadas para os
participantes podem afetar o desempenho. | COT-C10 | Ndo informar detalhes do experimento
Quando apenas uma métrica é utilizada para
g representar o resultado do experimento,
Utilizagdo de esta ameaca pode estar presente. Se a
COT-A07 apenas uma " a p ar pre )
métrica métrica escolhida contiver viés, este pode
nao ser detectado. De outro modo, quando
mais de uma métrica é utilizada, os | COT-C03 | Utilizar um conjunto de métricas




resultados podem ser verificados através de
cross-checking.

228

Utilizagdo de Inserir mais de um artefato
apenas um Quando apenas um artefato experimental, | COT-C12 | experimental, tarefa ou tratamento.
COT-AOS artefato ou tarefa, ou tratamento é utilizado, a
experimental, ou | construgdo da causa do experimento ndo é
tarefa, ou bem representada. Selecionar variagGes de um artefato
tratamento COT-C16 | experimental, tarefa ou tratamento
Os participantes .
Essa ameaca surge quando o participante
podem preencher . . .
L consciente ou inconscientemente preenche
COT-A09 | o questionario de L s
. 0 questionario de caracterizagdo de forma . s
formaincorretaou | . . oy Utilizar dados histéricos para
. . incorreta ou inveridica. -
inveridica COT-C19 | comparagao.
Essa ameaga acontece quando o formulario
de caracterizagdo dos participantes possui
métricas que ndo influenciam no
Métricas de desempenho do participante. Carver €t al.
caracterizagdo dos | (2004) afirmam que os erros durante a
COT-A10 participantes caracterizagdo do participante sdo um risco

podem nao estar
corretas

para o experimento. Os autores citam ainda
que o critério de formagdo dos grupos,
baseado no questionario de caracterizagdo
dos participantes, pode ndo ser valido

(Arisholm et aI., 2007).
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