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RESUMO

HESAE TAKEMIYA, STEPHANE. USO DE RESUMOS GRÁFICOS BASEADOS EM MA-
PAS CONCEITUAIS PARA APOIAR A SELEÇÃO DE ESTUDOS PRIMÁRIOS NO PRO-
CESSO DE REVISÃO SISTEMÁTICA NA ENGENHARIA DE SOFTWARE. 115 f. Dissertação
– Mestrado – Programa de Pós-graduação em Informática, Universidade Tecnológica Federal
do Paraná. Cornélio Procópio, 2017.

Contexto: A Revisão Sistemática (RS) é um meio de identificar, avaliar e interpretar de forma
imparcial as evidências disponı́veis sobre uma questão de pesquisa especı́fica ou um fenômeno
de interesse. Uma das atividades envolvidas na condução de uma RS é a seleção de estudos
primários, que se baseia em um primeiro momento, na leitura dos resumos dos estudos candi-
datos. A execução dessa atividade tende a ser árdua devido à grande quantidade de estudos para
serem lidos e de resumos mal escritos, ou seja, faltando informações importantes como, por
exemplo, a presença do objetivo do estudo. Por isso, considera-se necessário melhorar a quali-
dade dos resumos na Engenharia de Software (ES). Uma alternativa é fazer o uso de resumos
gráficos. Objetivo: Este trabalho têm dois objetivos: (i) propor um modelo geral de resumos
gráficos baseado em Mapas Conceituais (MC) assim como diretrizes de como construir resumos
gráficos a partir do modelo definido; e (ii) investigar se o uso de resumos gráficos baseados em
MCs pode apoiar a atividade de seleção de estudos primários. Método: Para fins de avaliação
foi conduzido um estudo exploratório com o objetivo de comparar a eficiência (tempo) e efeti-
vidade (acertos inclusão/exclusão) de estudantes de mestrado e doutorado na seleção de estudos
primários utilizando os resumos gráficos criados a partir do modelo proposto e os resumos tra-
dicionais. Resultados: Indı́cios iniciais mostraram que, na média, a eficiência em selecionar
estudos usando resumos textuais e gráficos foi de 23 e 20 minutos, respectivamente. Conside-
rando a efetividade, a média foi de 13,75 estudos para resumos textuais e 14,75 estudos para
resumos gráficos. Os participantes se mostraram mais motivados em usar o resumo gráfico para
a seleção de estudos. Conclusão: Essas evidências iniciais sugerem que os resumos gráficos
podem auxiliar na atividade de seleção de estudos primários no processo de RS tanto quanto os
resumos textuais, além disso tornam a atividade menos tediosa.

Palavras-chave: Revisão Sistemática, Resumos Gráficos, Mapas Conceituais.



ABSTRACT

HESAE TAKEMIYA, STEPHANE. USING CONCEPT MAPS AS GRAPHICAL ABSTRACT
TO SUPPORT THE SELECTION OF PRIMARY STUDIES IN SYSTEMATIC LITERATURE
REVIEW IN SOFTWARE ENGINEERING. 115 f. Dissertação – Mestrado – Programa de Pós-
graduação em Informática, Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Cornélio Procópio,
2017.

Background: A Systematic Review (SR) aims to identify, evaluate and interpret available evi-
dence on an specific research question or phenomenon of interest. One of the activities involved
in conducting of SR is the primary studies selection, wich involves at first, the reading of abs-
tracts studies. The execution of this activity tends to be difficult due to the large number of
studies to be read and the bad abstract’s quality. Therefore, it is necessary to improve the abs-
tracts quality in Software Engineering (SE). Objective: This work has two objectives: (i) to
propose a generic model of graphical abstract based on concept maps (CM) as well as guide-
lines on how to elaborate it from the defined model; and (ii) to investigate whether the use of
CMs based on graphical abstract could support the primary studies selection activity. Method:
A exploratory study was conducted in order to compare the efficiency and effectiveness of PhD
and master´s students in selecting studies using graphical abstracts which were elaborated using
the proposed model. Results: Initial evidence showed that the average efficiency in selecting
studies using textual and graphical abstracts was 23 and 20 minutes. The effectiveness was
13,75 studies using textual abstracts and 14,75 using graphical abstracts. The participants were
more motivated to use graphical abstracts. Conclusion: These inicial evidences show that tex-
tual and graphical abstracts can assist the selection of primary studies, however the activity is
less tedious using the graphical versions.

Keywords: Literature Review, Graphical Abstract, Concept Maps.
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MS Mapeamento Sistemático
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1 INTRODUÇÃO

O paradigma baseado em evidências tem como objetivo coletar e analisar sistematica-

mente dados empı́ricos1 sobre um determinado fenômeno, a fim de obter uma perspectiva mais

ampla e completa daquela que seria obtida a partir da análise de um estudo individual (KIT-

CHENHAM, 2004). Dentre os métodos da Engenharia de Software Baseada em Evidências

(Evidence-Based Software Engineering (EBSE)), destacam-se a Revisão Sistemática da Litera-

tura (RSL), também conhecida como Revisão Sistemática (RS) e o Mapeamento Sistemático

(MS) (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007; PETERSEN et al., 2008), ambos métodos são

originários da medicina.

Os estudos que fornecem informações para as RSs e os MSs são chamados de estudos

primários, como exemplo têm-se os surveys, os experimentos controlados e os estudos de casos.

A RS e o MS são considerados formas de estudos secundários e buscam sumarizar resultados

de estudos primários e gerar conclusões da combinação desses resultados (KITCHENHAM;

CHARTERS, 2007; KITCHENHAM et al., 2015).

Os estudos secundários foram adotados como método de pesquisa na ESBE em 2004,

com o trabalho pioneiro de Kitchenham (KITCHENHAM, 2004), que definiu diretrizes sobre

a condução desses estudos incentivando o seu uso na comunidade da Engenharia de Software

(ES). Após a publicação desse estudo, inúmeras RSs foram conduzidas em diferentes áreas e te-

mas na ES (CARVER et al., 2013; KITCHENHAM; BRERETON, 2013; HEATON; CARVER,

2015; SOOMRO et al., 2016).

O processo de condução de uma RS envolve três etapas: planejamento, execução e

divulgação dos resultados. O planejamento envolve atividades como a identificação da necessi-

dade de uma revisão e a criação do protocolo. O protocolo contém os procedimentos necessários

para a execução da revisão, bem como os critérios de inclusão e exclusão de estudos, critérios de

qualidade, definição das bases de eletrônicas de dados que serão utilizadas, entre outros itens.

A etapa de execução tem como objetivo a obtenção e análise de estudos primários e envolve

1No contexto deste trabalho optou-se por traduzir o termo “empirical” como empı́rico.
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as atividades de seleção dos estudos candidatos e extração de dados dos estudos incluı́dos. A

seleção é conduzida em três fases, seleção inicial, seleção final e revisão da seleção. Durante a

seleção inicial os tı́tulos e os resumos dos estudos candidatos são lidos e classificados como in-

cluı́dos ou excluı́dos, através da aplicação de critérios de inclusão e exclusão. Na seleção final,

os estudos incluı́dos na fase anterior são lidos na ı́ntegra e novamente os critérios de inclusão

e exclusão são aplicados. Se necessário, novos critérios podem ser elaborados especificamente

para a fase de seleção final. Durante a revisão da seleção a classificação de pelo menos 30%

dos estudos é revisada para garantir que somente estudos relevantes foram incluı́dos e que os

estudos excluı́dos foram de fato irrelevantes no contexto da revisão. A atividade de extração de

dados é aplicada nos estudos incluı́dos após a seleção final e consiste em extrair dados para res-

ponderem as questões de pesquisa. Na etapa de divulgação dos resultados é realizada a sı́ntese

dos dados dos estudos que atendem ao propósito da revisão e a divulgação dos resultados em

conferências, anais de congressos, etc (KITCHENHAM, 2004; KITCHENHAM; CHARTERS,

2007; KITCHENHAM et al., 2015). Outro aspecto relevante dos estudos secundários está re-

lacionado ao empacotamento que consiste em registrar todo o processo de condução da RS

visando transparência e uma futura replicação do estudo.

O processo de MS segue diretrizes similares às do processo de RS, com algumas pe-

culiaridades. A RS possui questões de pesquisas definidas, focadas em um ponto especı́fico de

uma área de estudo. Por outro lado, no MS as questões de pesquisas são amplas e têm como

objetivo obter uma visão geral sobre um tópico de pesquisa, fornecendo também uma indicação

da quantidade de evidências coletadas. Com relação à atividade de extração de dados, no MS

essa atividade ocorre de forma abrangente e busca a categorização e classificação dos dados, já

na RS a extração é mais detalhada e envolve uma avaliação de qualidade dos estudos analisados

(KITCHENHAM, 2004; KITCHENHAM; CHARTERS, 2007; PETERSEN et al., 2008). Os

resultados da condução de um MS podem identificar áreas adequadas para a realização de RSs e

áreas em que um estudo primário é mais apropriado (KITCHENHAM, 2004; KITCHENHAM;

CHARTERS, 2007; KITCHENHAM et al., 2015).

1.1 CENÁRIO CIENTÍFICO

A presente dissertação está fortemente vinculada a área de ES e ESBE, podendo-se

destacar no cenário mundial instituições de pesquisa como a Universidade de Keele (Reino

Unido), a Universidade de Auckland (Nova Zelândia), National ICT (Austrália), a Universi-

dade de Trodheim (Noruega) e o Laboratório de Pesquisa Simula (Noruega). O Laboratório

Simula é uma das principais Instituições de ES em termos de pesquisa e conduções de estu-
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dos secundários (KITCHENHAM et al., 2009). No Brasil, a COPPE/UFRJ tem liderado essas

iniciativas.

O MC é outro tópico presente nesta dissertação. No âmbito mundial, há um grupo de

pesquisa organizado pelo Instituto de Cognição de Máquina e Humana (IHMC – Institute for

Human and Machine Cognition) que conta com o apoio do idealizador dos MCs, Novak, para a

organização da conferência internacional sobre MCs. A conferência ocorre a cada dois anos e

divulga trabalhos relacionados ao tema. O objetivo principal da conferência é incentivar o uso

dos MCs na comunidade acadêmica e industrial.

1.2 MOTIVAÇÃO

Devido à natureza necessariamente rigorosa dos estudos secundários, pesquisas fo-

ram realizadas para identificar os desafios associados à sua condução (RIAZ et al., 2010; FE-

LIZARDO et al., 2011a; ZHANG; MUHAMMAD, 2012; CARVER et al., 2013; KITCHE-

NHAM; BRERETON, 2013; FABBRI et al., 2013; HASSLER et al., 2014). Uma questão

especı́fica envolve a dificuldade de seleção de estudos primários quando o pesquisador se de-

para com grandes volumes de estudos para serem selecionados através da aplicação de critérios

de inclusão e exclusão em cada um deles. O aumento na quantidade de informações dispo-

nibilizadas a cada ano em formato digital é notório. No entanto, extrair valor a partir desse

conjunto de informações tornou-se progressivamente mais difı́cil (KEIM, 2002). Alguns estu-

dos fornecem evidências de que um número significativo de publicações da ES contém resumos

mal escritos. Esses resumos omitem informações importantes como, por exemplo, objetivos do

estudo e acabam incluindo informações irrelevantes (BUDGEN et al., 2008a). Esses aspectos

complicam mais ainda o processo de seleção, uma vez que a seleção dos estudos tem como

base a leitura do tı́tulo e do resumo (HASSLER et al., 2014). Assim, considera-se necessário

melhorar a qualidade dos resumos na ES. Uma potencial solução para promover essa melhoria

é a utilização de resumos estruturados e gráficos.

Para orientar os autores na escrita dos resumos estruturados são utilizados um conjunto

de seções como contexto, objetivo, método, resultados e conclusões, que orientam o autor na

escrita do resumo. Os resumos estruturados quando comparados aos resumos tradicionais, pos-

suem as seguintes vantagens (KITCHENHAM et al., 2008): (i) facilitam a busca por estudos

relevantes; (ii) são mais fáceis de serem lidos; (iii) informam com mais precisão o conteúdo de

um artigo e (iv) contém mais informações. Contudo, apesar das vantagens do resumo estrutu-

rado, pesquisadores que conduzem estudos secundários se deparam com a grande quantidade

de estudos para serem lidos e selecionados, tornando assim o processo moroso. Nesse sentido
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há a necessidade de estratégias e ferramentas (CARVER et al., 2013) para tornar o processo de

RS em ES mais ágil. Uma alternativa é fazer o uso de resumos gráficos.

Os resumos gráficos sumarizam o conteúdo de um artigo de forma concisa através de

uma imagem e permitem o leitor identificar mais rapidamente a mensagem principal, encorajando-

o à leitura do texto completo. É reconhecido que os seres humanos têm fortes habilidades de

processamento visual e que as representações visuais, como é o caso dos resumos gráficos,

podem ser exploradas para apoiar a descoberta de conhecimento (KEIM; KRIEGEL, 2006).

Atualmente, existem diretrizes para a criação de resumos estruturados na ES (BUD-

GEN et al., 2011), no entanto as orientações atuais para a construção desses resumos se limitam

às informações técnicas como tamanho da figura, número mı́nimo de pixels, resolução de tela

adequada, tipos de arquivos (TIFF, EPS, PDF ou MS Office). Jarvenpaa (1985) afirma que as

representações visuais são as mais indicadas para resumir dados. Dybå e Cruzes (2010) in-

vestigaram o uso de representações visuais aplicadas à fase de sumarização (sı́ntese de dados)

do processo de RS, no entanto, existe uma carência de pesquisas que investiguem a aplicação

dessas representações relacionadas à construção de resumos gráficos para apoiarem a atividade

de seleção. Nesse sentido, o Mapa Conceitual (MC) é uma alternativa para representar o conhe-

cimento e recuperar informações (NOVAK; GOWIN, 1984). O objetivo dos MCs não é apenas

classificar conceitos, mas relacioná-los e hierarquizá-los. Dessa forma os MCs destacam-se por

especificarem o relacionamento entre os conceitos.

1.3 OBJETIVOS

É evidente que selecionar estudos primários relevantes de uma coleção de documentos

ainda é um desafio e existe, portanto, a necessidade de estratégias que agreguem conceitos

de visualização para auxiliar nessa atividade. Além disso, até o momento o uso de resumos

gráficos não foi avaliado no contexto de estudos secundários na ES. Baseado nas observações

apresentadas, este trabalho tem dois objetivos:

(i) Investigar o uso de MCs para auxiliar e orientar a construção de resumos gráficos

na ES; e

(ii) Investigar a eficiência (tempo gasto na seleção e análise de estudos primários) e a

efetividade (capacidade de selecionar estudos relevantes) dos resumos gráficos em comparação

com os resumos tradicionais quando usados para selecionar estudos primários durante a condução

de estudos secundários. Pretende-se também avaliar a motivação dos pesquisadores durante a

atividade de seleção.
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Vale ressaltar que o uso dos resumos gráficos é especı́fico para a etapa de seleção

de estudos, não sendo prevista a sua utilização para facilitar a atividade de buscas em bases

eletrônicas de dados.

1.4 MÉTODO DO TRABALHO

Este trabalho envolveu a condução de duas atividades principais; a primeira atividade

foi a elaboração de um modelo de resumo gráfico utilizando MCs e a segunda atividade a

execução de um estudo exploratório sobre o uso dos resumos gráficos para auxiliar na atividade

de seleção de estudos no processo de RS.

Na primeira atividade os MCs foram utilizados para a elaboração de um modelo de

resumo gráfico que sintetiza as informações de estudos cientı́ficos. Nessa atividade foram defi-

nidas diretrizes para a instanciação desse modelo. Essas diretrizes serviram como orientações

para que um pesquisador consiga elaborar seu próprio resumo gráfico usando o modelo inicial-

mente proposto. Para validar o modelo e as diretrizes elaboradas foram gerados e revisados 29

resumos gráficos de estudos cientı́ficos da área de ES. O método de avaliação de qualidade dos

MCs adotado foi o proposto por Miller e Cañas (2008).

Na segunda atividade foi conduzido um estudo exploratório avaliando o uso dos re-

sumos gráficos gerados na primeira atividade para apoiar a seleção de estudos no processo de

RS.

1.5 ORGANIZAÇÃO DO TEXTO

Nesse capı́tulo foi apresentado o contexto no qual este trabalho se insere, a motivação

para a sua realização, os objetivos a serem alcançados e o método utilizado para a sua execução.

No Capı́tulo 2 são apresentados conceitos básicos sobre estudos secundários e sobre o uso dos

MCs no contexto da Ciência da Computação (CC). No Capı́tulo 3 é apresentado o desenvolvi-

mento do trabalho com a condução do experimento controlado e os resultados obtidos. Por fim,

no Capı́tulo 4 é apresentado a conclusão deste trabalho e direções para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Nesse capı́tulo são descritos os principais conceitos sobre estudos secundários e MCs.

Na Seção 2.1 é apresentada uma visão geral sobre estudos secundários, destacando o processo

para a condução de uma RS. Já na Seção 2.2 os MCs são comparados com outras represen-

tações gráficas e é apresentado o método utilizado para avaliar a sua qualidade. Por fim, são

descritos os trabalhos relacionados.

2.1 ESTUDOS SECUNDÁRIOS

Em 2004, Kitchenham (2004), analisou as diferenças da aplicação do método origi-

nal de RS da medicina quando empregado no contexto da ES. Nesse estudo foi sugerido um

processo para condução de RS na ES, que envolve três etapas, planejamento, execução e

divulgação dos resultados, conforme demonstrado na Figura 1. As atividades que compõe cada

uma dessas etapas são apresentadas a seguir.
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Figura 1: Processo de condução de RS

Fonte: Adaptado de (KITCHENHAM et al., 2015)

As atividades que compõem a etapa de Planejamento são a identificação da necessi-

dade de conduzir uma RS e a criação do protocolo. Durante a primeira atividade os objetivos

da RS são definidos.

O protocolo é um documento que registra em detalhes o processo de condução de uma

RS de forma que possibilite outros pesquisadores replicarem o estudo. O protocolo contém

informações como a descrição da revisão e seus objetivos; as questões de pesquisa; a estratégia

de busca detalhando itens associados como as palavras-chave, string de busca e critérios de

seleção das fontes de buscas; os critérios de inclusão e exclusão; a estratégia para a seleção dos

estudos e, por fim, a estratégia de extração e sumarização dos dados assim como a estratégia de

publicação dos resultados. Opcionalmente, pode-se descrever o cronograma para a execução da

revisão. Um ponto relevante quanto ao protocolo é que a sua qualidade impacta diretamente na

qualidade da RS. Dessa forma, o protocolo deve ser avaliado antes que se prossiga com a revisão

(KITCHENHAM, 2004). Essa avaliação do protocolo é denominada de teste piloto e consiste

em conduzir a RS em um número reduzido de fontes visando identificar itens do protocolo que

podem ser refinados, isto é, melhorados.

A etapa de Execução tem como objetivo a obtenção e análise dos estudos primários.

O processo de execução da RS inicia-se com a atividade de busca por estudos primários. As

estratégias de buscas podem ser: (i) manuais, nas quais o pesquisador visita sites (páginas pes-

soais de outros pesquisadores), anais de conferências e periódicos em busca de estudos sobre
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o tópico pesquisado ou (ii) automáticas, nas quais o pesquisador visita bases de buscas para

encontrar estudos com auxı́lio de strings. Exemplos de bases de buscas incluem: IEExplore
1, ACM 2, Springer 3 e Science Direct 4, entre outras. É importante que a estratégia de busca

esteja definida no protocolo e que essa seja capaz de identificar todos os estudos candidatos.

Após a aplicação da estratégia de busca, os estudos retornados deverão ser selecionados inici-

almente por meio da aplicação dos critérios de inclusão e exclusão nos tı́tulos e nos resumos

desses estudos (seleção inicial). Na atividade de seleção final, os estudos incluı́dos na atividade

anterior são lidos na ı́ntegra e novamente os critérios de inclusão e exclusão são aplicados. Por

fim, ocorre a atividade de revisão da seleção na qual pelo menos 30% dos estudos são reavali-

ados para garantir que somente estudos relevantes foram incluı́dos e que os estudos excluı́dos

são de fato irrelevantes no contexto da revisão. Após a atividade de revisão da seleção, ocorre a

extração e sı́ntese de dados dos estudos incluı́dos. A sı́ntese pode ser descritiva ou quantitativa,

incluindo cálculos estatı́sticos.

A última etapa do processo de RS está relacionada à Divulgação dos Resultados. Es-

ses resultados podem ser divulgados por meio de relatórios técnicos, artigos de revistas ou

conferências, em capı́tulos de livros ou como uma seção de um trabalho de conclusão de curso,

por exemplo, uma dissertação de mestrado ou uma tese de doutorado.

Na ES também são conduzidos MSs, principalmente quando se deseja obter uma visão

geral sobre uma área de pesquisa ou tópico de interesse (BUDGEN et al., 2008b; KITCHE-

NHAM et al., 2011; MARSHALL; BRERETON, 2013; SOUZA et al., 2014). O processo de

condução de um MS é similar ao processo da RS, com algumas peculiaridades. A seguir serão

descritas as principais diferenças existentes entre a RS e o MS.

Um MS é indicado quando não se têm uma visão definida sobre a área de pesquisa

e deseja-se quantificar as evidências existentes. Na RS, o pesquisador já conhece a área de

pesquisa e o objetivo é aprofundar o estudo em um tópico especı́fico. Dessa forma, no MS

as formulações das questões de pesquisas são amplas e podem ser de natureza exploratória ou

descritiva. Como exemplo de questão de pesquisa para um MS têm-se: Quais são as áreas

da Ciência da Computação (CC) que utilizam os MCs? Já na RS, as questões são focadas

em um ponto especı́fico de uma área de pesquisa. Um exemplo de questão seria: Quais os

benefı́cios dos MCs quando utilizados como ferramentas de apoio no ensino de ES? Devido a

amplitude das questões de pesquisa do MS, a quantidade de estudos que serão retornados das

1http://ieeexplore.ieee.org
2http://dl.acm.org
3http://link.springer.com
4http://www.sciencedirect.com
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bases eletrônicas de dados tende a ser maior do que os retornados em uma RS, que possui uma

limitação de escopo de pesquisa. Na etapa de execução de um MS a extração de dados dife-

rentemente da RS é realizada de forma abrangente com o objetivo de classificar os resultados

através de categorias, e a avaliação de qualidade dos estudos é opcional.

A execução de um estudo secundário, apesar de importante e apresentar benefı́cios, é

tediosa e morosa, principalmente a atividade de seleção de estudos. A seguir será apresentado

o MC, destacando-se as caracterı́sticas que motivaram a selecioná-lo para auxiliar na criação de

resumos gráficos, que podem ser usados para apoiar a atividade de seleção no processo de RS.

2.2 MAPAS CONCEITUAIS

Os MCs são ferramentas gráficas utilizadas para organizar e representar conhecimento

e foram desenvolvidos por Novak em 1972, em um programa de pesquisa da Universidade de

Cornell, nos Estados Unidos. O objetivo da pesquisa de Novak foi investigar o aprendizado de

alunos sobre os conceitos relacionados à área de ciências. A abordagem sobre psicologia do

aprendizado de Paul (1963) foi utilizada para essa investigação e propõe que a aprendizagem

ocorre pela assimilação de novos conceitos, proposições em conceitos existentes e estruturas

cognitivas individuais.

A Figura 2 exibe um MC e suas caracterı́sticas. Como pode ser observado, os MCs

incluem conceitos dentro de retângulos com bordas arredondadas e as relações entre eles são

indicadas por linhas. Essas linhas contêm palavras associadas (de ligação) que descrevem a

natureza da relação que vincula os conceitos. Um MC permite a estruturação e a sı́ntese, além

de possibilitar a visualização de elementos relacionados facilitando a extração de conhecimento

(NOVAK; GOWIN, 1984). Outra caracterı́stica dos MCs está relacionada a estrutura em que

os conceitos estão dispostos no mapa, ou seja, o MC pode seguir um modelo hierárquico no

qual conceitos mais inclusivos estão no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos

especı́ficos, pouco abrangentes, estão na base (parte inferior).

Os MCs são frequentemente adotados no contexto de aprendizagem, assim um MC

pode ser uma ferramenta útil para um discente, auxiliando-o em anotações, sı́ntese e planeja-

mento de um assunto especı́fico, além da resolução de problemas por meio do entendimento das

relações entre os conceitos. Já para os docentes, os MCs podem contribuir na demonstração de

conceitos e temas difı́ceis, na transferência do conhecimento de forma sintetizada, no reforço do

conhecimento dos discentes em um assunto especı́fico e também como ferramenta de avaliação.

Dessa forma, o docente pode validar se houve aprendizagem ou má compreensão do discente
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sobre um assunto ensinado (ALIAS; SURADI, 2008; ADESOPE; NESBIT, 2009).

Figura 2: Exemplo de mapa conceitual

Fonte: Adaptado de (NOVAK; CANAS, 2007)

Na ES os MCs têm sido aplicados em diferentes contextos. Morsi et al. (2007) relata-

ram o uso do MCs para elaboração de currı́culos dos cursos de graduação de uma universidade.

Nesse estudo foi gerado um MC genérico que serviu de modelo para representar os currı́culos

dos cursos de graduação (veja Figura 3(a)). Na Figura 3(b) é exibido um MC criado para re-

presentar o currı́culo do curso de Engenharia Eletrônica. É possı́vel observar que esse MC foi

baseado no MC genérico e possui portanto a mesma estrutura de conceitos e links.

Faily et al. (2013) demonstraram como os MCs poderiam ser usados para melhorarem

a qualidade de especificações de requisitos. Mohamed et al. (2008) afirmaram que uma das difi-

culdades do desenvolvimento de ontologias para projetos de software é a capacidade das partes

interessadas compreenderem e representarem o conhecimento. Assim, os autores sugeriram o

uso de MCs baseados em ontologias para ES para minimizar essa problemática. Snider et al.

(2014) incentivaram o uso dos MCs para estabelecer e garantir as propriedades de segurança de

softwares em diferentes fases do ciclo de vida de seu desenvolvimento.
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Figura 3: Modelo genérico usando MC

Fonte: (MORSI et al., 2007)

Os MCs também têm sido usados no âmbito de estudos secundários. Alias e Suradi

(2008) conduziram um experimento com alunos de pós-graduação, que visava a utilização dos

MCs para auxiliar na sı́ntese dos dados. Os resultados do experimento revelaram que os MCs

podem auxiliar na extração de ideias de um estudo, organizar os dados extraı́dos, além de faci-

litar a atividade de sı́ntese.

No contexto de representações gráficas, os MCs podem ser usados para representar

resumos gráficos. Outras representações gráficas poderiam ser adotadas, como mapas de argu-

mentos (DAVIES, 2011), mapas de conhecimento (O’DONNELL et al., 2002), mapas mentais

(ZHANG et al., 2010), nuvens de palavras (HEIMERL et al., 2014). No entanto apenas os MCs

são diagramas de significados, ou seja, de relações significativas, e até mesmo de hierarquias

conceituais. Na Tabela 1 o MC é comparado com outras representações gráficas. Na sequência,

visando uma comparação direta entre os MCs e essas representações gráficas, foi gerado um

exemplo para uma delas, mantendo a temática de interesse deste projeto: resumos gráficos.
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Tabela 1: Comparativo dos MCs com outras representações gráficas
MA MDC MM MC NP

1. Utiliza conceitos? Sim Sim Sim Sim Não

2. É possı́vel associar diversos conceitos entre si? Não Sim Não Sim Não

3. Utiliza termos livremente para ligar os conceitos? Não Não Sim Sim Não

4. É possı́vel hierarquizar os conceitos? Sim Sim Sim Sim Sim

MA = Mapa de Argumentos, MDC = Mapa de Conhecimento, MM = Mapas Mentais,

MC = Mapas Conceituais e NP = Nuvens de Palavras

O Mapa de Argumento (MA) visa explicar as estruturas inferenciais de argumentos.

Nos MAs é possı́vel identificar um tópico e os argumentos envolvidos que estão sendo defen-

didos sobre esse tópico. Na Figura 4 é exibido um MA sobre o uso de resumos gráficos para

apoiar a atividade de seleção de estudos no processo de RS. Um argumento de apoio é que

os resumos gráficos são representações gráficas que por sua vez são facilmente interpretadas

por seres humanos. No entanto, um argumento de oposição ao seu uso é que nem todo estudo

primário possui um resumo gráfico associado.

Figura 4: Exemplo de MA

Fonte: (Autoria própria)

Os Mapas de Conhecimento (MDC) são representações que também utilizam nós (co-

nhecidos como conceitos nos MCs) e ligações. As ideias são descritas em nós e ligadas com

outras ideias por meio de rótulos pré-definidos. Os rótulos pré-definidos correspondem a ter-



24

mos como influencia, próximo, conduz a, tipo, parte, caracterı́stica, caracterı́stica e analogia.

Na Figura 5 é possı́vel verificar que o resumo gráfico (ideia central) é um tipo de resumo que

influencia a atividade de seleção de estudos no processo de RS (objetivo deste trabalho).

Figura 5: Exemplo de MDC

Fonte: (Autoria própria)

O Mapa Mental (MM) é uma ferramenta para visualizar e classificar ideias. Trata-se

de um diagrama que contém palavras-chaves e imagens que se relacionam, facilitando o enten-

dimento de um determinado assunto. Os elementos de um MM são dispostos de forma intuitiva

de acordo com a relevância dos conceitos e são classificados em grupos, ramos ou áreas, cujo

objetivo é representar conexões semânticas entre as porções de informações (ZHANG et al.,

2010). O MM geralmente é estruturado a partir de uma ideia central ou palavra-chave, que

fica centralizada no diagrama, e ao seu redor são inseridos ramos que contém outras palavras,

ideias ou elementos que fazem parte do contexto da ideia central. Na Figura 6 é exibido um

MM sobre resumos gráficos que sintetizam e representam o conhecimento contido nos estudos

primários. Um dos benefı́cios quanto ao uso dos resumos gráficos é que eles são facilmente

compreendidos.
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Figura 6: Exemplo de MM

Fonte: (Autoria própria)

As Nuvens de Palavras (NP) são um conjunto de palavras, geralmente agrupadas em

rótulos, que possuem atributos como tamanho, espessura e cor para destacar as palavras utili-

zadas com maior e menor frequência em um documento. Assim a NP permite ao leitor uma

visão dos conceitos mais e menos relevantes de um documento (XEXÉO et al., 2009). A Fi-

gura 7 exibe um exemplo de uma NP construı́da a partir das palavras contidas no resumo deste

trabalho. É possı́vel observar que as palavras que aparecem com maior frequência são resumos,

estudos, gráficos e seleção.

Figura 7: Exemplo de NP

Fonte: (Autoria própria)
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Com base no que foi exposto anteriormente é possı́vel afirmar que o objetivo dos MCs

não é classificar conceitos, mas relacioná-los e hierarquizá-los. Dessa forma os MCs destacam-

se dos demais tipos de representações gráficas por especificarem o relacionamento entre os

conceitos associando diversos conceitos entre si.

Na próxima seção será apresentado o método utilizado para avaliar a qualidade de um

MC.

2.2.1 MÉTODO DE AVALIAÇÃO DE QUALIDADE DE UM MAPA CONCEITUAL

O método elaborado por Miller e Cañas (2008) teve origem em um projeto realizado na

república do Panamá e tinha como objetivo reformular a área de educação do paı́s. No inı́cio do

projeto professores tiveram treinamentos para a elaboração de MCs com o objetivo de promover

o uso de MCs pelos alunos visando aumentar a aprendizagem desses estudantes. No decorrer do

projeto os alunos construı́ram vários MCs, no entanto não havia um mecanismo para avaliar a

qualidade desses mapas. Devido a necessidade de uma ferramenta que possibilitasse mensurar

fielmente e precisamente a qualidade dos MCs, foi elaborado o método chamado de Score

Semantic Rubric. O método permite avaliar a qualidade de MCs, com base em um conjunto de

seis critérios, descritos a seguir:

• Critério 1 – Relevância dos conceitos e completude do MC: analisa se o MC possui um

conceito raiz e a pergunta focal. A pontuação desse critério varia de 0 até 3 pontos, sendo

que:

0 pts: o mapa contém poucos ou a maioria dos conceitos são irrelevantes, redundantes

ou não foram definidos;

1 pts: metade dos conceitos ou mais são relevantes e bem definidos, porém estão

faltando alguns conceitos importantes;

2 pts: a maioria dos conceitos são relevantes, porém estão faltando alguns conceitos

importantes;

3 pts: a maioria dos conceitos são relevantes e não está faltando nenhum conceito

importante.

• Critério 2 – Estrutura proposicional correta: analisa se todas as proposições foram des-

critas em formato correto (conceito-frase/termo de ligação-conceito). A pontuação desse

critério varia de 0 até 2 pontos, sendo que;
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0 pts: o autor não entendeu como construir proposições (poucas proposições estão

bem construı́das);

1 pts: o autor entendeu como construir proposições (algumas proposições estão bem

construı́das);

2 pts: o autor entendeu como construir proposições (todas ou a maioria das proposições

estão bem construı́das).

• Critério 3 – Presença de proposições errôneas: analisa a quantidade de proposições errôneas

que foram identificadas no Critério 2. A pontuação desse critério varia de 0 até 2 pontos,

sendo que:

0 pts: o mapa contém mais do que duas proposições erradas;

1 pts: o mapa contém de 1-2 proposições erradas;

2 pts: o mapa não contém proposições erradas.

• Critério 4 – Presença de proposições dinâmicas: analisa a quantidade de proposições

dinâmicas presentes nas proposições identificadas no Critério 2. Uma proposição dinâmica

envolve a ligação de um conceito-causa com um conceito-efeito, por exemplo, teste de

software-diminui-quantidade de defeitos de um software. A pontuação desse critério va-

ria de 0 até 4 pontos, sendo que:

0 pts: o mapa não contém proposições dinâmicas;

1 pts: o mapa contém somente proposições dinâmicas do tipo não-causativas;

2 pts: o mapa contém de 1-2 proposições do tipo dinâmica causativa com links fisi-

camente separados;

3 pts: o mapa contém mais do que duas proposições do tipo dinâmica causativa com

links fisicamente separados;

4 pts: o mapa contém proposições do tipo dinâmica causativa consideráveis.

• Critério 5 – Número de links cruzados: analisa a quantidade de links cruzados presentes

nas proposições validadas no critério 2. Os links cruzados relacionam conceitos em di-

ferentes ramos de um MC e são representados por linhas tracejadas A pontuação desse

critério varia de 0 até 5 pontos, sendo que;

0 pts: o mapa contém links cruzados, mas todos são errôneos;

1 pts: o mapa não contém links cruzados;

2 pts: o mapa contém links cruzados e esses estabelecem ligações corretas;
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3 pts: o mapa contém de 1-2 links cruzados relevantes e corretos;

4 pts: o mapa contém mais do que dois links cruzados relevantes e corretos, porém

esta faltando links cruzados importantes;

5 pts: o mapa contém mais do que dois links cruzados relevantes e corretos, não está

faltando links cruzados importantes.

• Critério 6 – Presença de ciclos: Miller e Cañas (2008) argumentam que a presença de

ciclos não implica necessariamente em uma qualidade melhor do MC e que um MC sem

ciclos também pode apresentar uma boa qualidade. Um ciclo é formado por um conjunto

de links em que as setas apontam para uma única direção formando um circuito fechado.

A pontuação desse critério varia de 0 até 2 pontos, sendo que;

0 pts: o mapa não contém ciclos;

1 pts: o mapa contém pelo menos um ciclo, porém algumas proposições dentro do

ciclo não satisfazem o Critério 2;

2 pts: o mapa contém pelo menos um ciclo e todas proposições dentro do ciclo

satisfazem o Critério 2.

Cada um dos critérios citados são pontuados com notas que variam de 0 até 5 pontos,

de acordo com a análise do avaliador. Em seguida os pontos obtidos são somados e com base

no resultado da somatória a qualidade do MC é classificada em:

• 0 pt: A qualidade do mapa não pode ser avaliada;

• De 1 até 5 pts: A qualidade do mapa é considerada muito baixa;

• De 6 até 8 pts: A qualidade do mapa é considerada baixa;

• De 9 até 11 pts: A qualidade do mapa é considerada intermediária;

• De 12 até 14 pts: A qualidade do mapa é considerada alta;

• De 15 ate 18 pts: A qualidade do mapa é considerada muito alta.

Na literatura existem outros métodos para avaliar a qualidade de um MC. Por exem-

plo, no estudo de Anohina e Grundspenkis (2009) é mostrado que a maioria dos métodos são

baseados em medidas quantitativas que contemplam uma análise estrutural do MC (número

de proposições válidas, nı́veis de hierarquia, números de conceitos entre outros). Um outro

método utilizado é comparar os MC criado com o MC de um especialista sobre tema principal
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do mapa. Estudos como o de Rigby et al. (2009) examinaram formas de aumentar o aprendi-

zado de alunos no curso de computação por meio do uso de MC. Inicialmente um MC foi feito

por um especialista e usado como referência para avaliar outros mapas criados pelos alunos.

Em Mendiluze e Vitoria (2013) foi apresentado um processo para analisar os MCs criados por

estudantes sobre computação. Todos os mapas foram unidos para mostrar os relacionamentos

que foram perdidos.

Na próxima seção será descrito o processo de experimentação da ES, adotado neste

trabalho para investigar o uso dos MCs para apoiar a seleção de estudos no processo de estudos

secundários.

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Os MCs permitem especialistas sobre um determinado tema construı́rem uma represen-

tação organizada sobre o conhecimento existente (GURUPUR; TANIK, 2009). No que diz res-

peito aos estudos secundários o resumo é a representação da principal contribuição do estudo.

Os resumos têm apresentado uma baixa qualidade e assim o processo de condução de estudos

secundários tem sido dificultado por esse fator. Por outro lado a informação quando organizada

em estruturas hierárquicas por meio de um MC, pode ser mais facilmente compreendida pelos

revisores.

Diversos estudos têm investigado o potencial benefı́cio dos resumos estruturados e o

uso da visualização para apoiar a realização de RSs. Estudos anteriores como o de Malheiros

et al. (2007) e Felizardo et al. (2011b) compararam a performance de revisores ao conduzir a

atividade de seleção de estudos pela leitura de resumos ou usando a técnicas de mineração vi-

sual de texto (MVT). A ideia básica do MVT é visualmente representar a informação e usar as

capacidades humanas em termos de exploração visual para interação com informações tex-

tuais ganhando clareza e detectando interesses (KEIM; KRIEGEL, 2006). De acordo com

a investigação de Paulovich e Minghim (2008) o uso de MVT pode acelerar o processo de

interpretação de extração de informações de uma coleção de estudos. Ambos trabalhos con-

cluı́ram que o MVT favoreceu a seleção eficaz de estudos acelerando a atividade.

No contexto de resumos estruturados autores como Kitchenham et al. (2008) analisa-

ram a legibilidade e o tamanho de versões estruturadas e não-estruturadas de um conjunto de

resumos e concluı́ram que as versões estruturadas eram mais legı́veis à custa de um aumento no

seu tamanho. Budgen et al. (2008a) realizaram um experimento controlado para investigar se re-

sumos não-estruturados são mais completos e fáceis de entender do que resumos estruturados.
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Eles concluı́ram que os resumos estruturados apresentam mais informações ao leitor, facili-

tando a sua leitura e descobriram que muitos resumos tradicionais da ES omitem informações

importantes. Budgen et al. (2011) realizaram um quasi-experimento para determinar se autores

inexperientes (estudantes de graduação em Ciência da Computação) escrevem resumos mais

completos se fizerem uso do formato estruturado. Os autores concluı́ram que o formato estrutu-

rado pode ajudar autores inexperientes com a escrita de resumos. Os resultados de Budgen et al.

(2011) reforçam os achados anteriores (KITCHENHAM et al., 2008; BUDGEN et al., 2008a),

em termos de demonstrar que os resumos tradicionais, muitas vezes omitem informações rele-

vantes. Os diferentes experimentos mencionados anteriormente (KITCHENHAM et al., 2008;

BUDGEN et al., 2008a, 2011) demonstraram a importância da utilização dos resumos estrutu-

rados.

No estudo de Alias e Suradi (2008) o MC foi utilizado como ferramenta para sumarizar

e organizar as informações presentes em um artigo cientı́fico. Foi realizado um experimento em

que alunos de graduação conduziram uma RS e utilizaram o MC livremente em alguma das eta-

pas do processo da RS. Os alunos que participaram do experimento afirmaram que a condução

de uma RS é desafiadora principalmente quando se depara com a atividade de classificar estudos

como incluı́dos ou excluı́dos. Os resultados desse estudo mostraram que os MCs auxiliaram os

alunos na condução de RS, na atividade de extração e sumarização de informações relevantes

de um artigo cientı́fico.
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3 EXECUÇÃO DO TRABALHO

Esta pesquisa envolveu a condução de duas atividades principais. A primeira foi a

elaboração de um modelo de resumo gráfico utilizando MCs e a segunda atividade a execução

de um experimento controlado sobre o uso dos resumos gráficos para auxiliar na atividade de

seleção de estudos no processo de RS. Essas atividades serão descritas nas próximas seções.

3.1 ELABORAÇÃO DE UM MODELO DE RESUMO GRÁFICO UTILIZANDO MAPAS
CONCEITUAIS

Com base na literatura (DALEY et al., 2008), os MCs têm sido utilizados para diversos

fins, dentre eles: como ferramenta para representação visual e principalmente para aquisição de

conhecimento. Sabe-se que eles contribuem tanto na geração, transmissão, organização como

no compartilhamento de conhecimento. Com base no que foi exposto no Capı́tulo 2, os MCs

foram usados no contexto deste trabalho para apoiar a construção de resumos gráficos. Visando

compartilhar e organizar o conhecimento cientı́fico inicialmente foi elaborado um modelo de

resumo gráfico, apresentado na Figura 8.

O modelo proposto têm os conceitos dispostos no mapa de forma hierárquica, pois

entende-se que esse formato gera uma melhor organização do conteúdo de estudos cientı́ficos.

(NOVAK; GOWIN, 2008; ALIAS; SURADI, 2008; RICHARDSON W.R.; SRINIVASAN;

FOX, 2008). O modelo contém partes de um resumo estruturado representado por conceitos

como tı́tulo, contexto, objetivo, método, resultados e conclusão. Os conceitos são agrupados

em nı́veis. No topo do mapa (raiz) encontra-se o conceito mais inclusivo. Os demais conceitos

classificados como conceitos fixos, opcionais e variáveis, são dispostos logo abaixo da raiz. O

mapa também é formado pelos links fixos e cruzados. A seguir cada um desses itens serão

detalhados.
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Figura 8: Modelo para apoiar a criação de resumos gráficos

Fonte: (Autoria própria)
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• Conceito principal: como o nome sugere é o conceito principal do mapa (raiz). No

modelo proposto (Figura 8) o conceito principal foi definido como “Tı́tulo do estudo”;

• Conceitos fixos: os conceitos fixos correspondem as seções dos resumos estruturados

e são obrigatórios no mapa. Eles são representados por retângulos com as bordas arre-

dondadas. O conceito “Contexto” é um exemplo de conceito fixo (veja Figura 8, Nı́vel

1);

• Conceitos opcionais: são conceitos refinados dos conceitos fixos e são representados por

quadrados. Os conceitos opcionais (veja Figura 8, Nı́vel 2) estão diretamente relaciona-

dos a condução de estudos empı́ricos, tais como estudos experimentais. Os conceitos do

nı́vel 2 são opcionais, ou seja a escolha de utilizá-los ou não depende do tipo de estudo.

Por exemplo, se o estudo for um estudo experimental o conceito “qualitativo” (veja Figura

8, Nı́vel 2) poderá não ser representado no mapa, pois estudos experimentais geralmente

produzem resultados quantitativos;

• Conceitos variáveis: são conceitos que deverão ser preenchidos pelo pesquisador de

acordo com o tema do estudo. Eles são refinamentos dos conceitos opcionais e represen-

tados por cı́rculos tracejados no modelo. Os conceitos “—–” são exemplos de conceitos

fixos (veja Figura 8, Nı́vel 3);

• Links básicos: definem o relacionamento entre os conceitos e é representado por linhas

espessas no modelo. São exemplos de links básicos “é composto por” e “é formado por”

(veja Figura 8, Nı́vel 2). Esses links devem relacionar conceitos que estão no mesmo

ramo e as orientações para a criação desses links são definidas na Figura 8 (Seção 2.2.1).

• Links cruzados: ligam conceitos em diferentes ramos do MC. São representados por li-

nhas tracejadas. Um exemplo de link cruzado é “ajuda a definir”(veja Figura 8). Esse link

está ligado a outro conceito (“Objetivo”) que encontra-se em um ramo diferente. O uso

dos links cruzados pelo pesquisador reforça a compreensão do conhecimento adquirido

do estudo.

De forma resumida, o modelo proposto é composto pela raiz e três nı́veis hierárquicos.

O primeiro nı́vel é composto por cinco conceitos fixos, que representam cada uma das seções

dos resumos estruturados. Os tons de cinza foram escolhidos para representar esses concei-

tos. No segundo nı́vel os conceitos fixos podem ser refinados em novos conceitos chamados de

conceitos opcionais. Por exemplo, os conceitos “área de pesquisa”, “problema” e “motivação”

são refinamentos do conceito fixo “contexto” (veja Figura 8, Nı́vel 2). Finalmente, o nı́vel
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3 é formado pelos conceitos variáveis que deverão ser preenchidos pelo pesquisador. O mo-

delo contém quatro links cruzados, tais como “ajuda a definir” que liga os conceitos opcionais

“problema” e “objetivo”, entre outros. A seguir serão descritas as orientações que permitem a

instanciação do modelo para criação de um resumo gráfico proposto nessa seção.

3.1.1 ORIENTAÇÕES PARA A CRIAÇÃO DE RESUMOS GRÁFICOS

Na Figura 9 é demonstrado um MC contendo as orientações definidas para a instancia-

ção do modelo definido para auxiliar a criação de um resumo gráfico. As orientações são divi-

didas em três atividades: (i) identificação de conceitos principais, (ii) definição dos conceitos e

(iii) ligação dos conceitos. A seguir cada uma dessas atividades é apresentada em detalhe.

Figura 9: Orientações para a criação de resumos gráficos na ES usando MC

Fonte: (Autoria própria)

1. Primeira Orientação – Identificação do conceito principal (raiz): todo MC contém um

conceito raiz (veja Figura 8, raiz). A partir da raiz ramificam-se outros conceitos ligados

por meio dos links. É sugerido utilizar o tı́tulo do estudo a ser representado no resumo

gráfico como conceito principal (ALIAS; SURADI, 2008);

2. Segunda Orientação – Definição dos conceitos: Como mencionado anteriormente, os

conceitos fixos (veja Figura 8, Nı́vel 1) representam as seções de um resumo estruturado

(contexto, objetivo, método, resultado e conclusão). Esses conceitos já foram previa-

mente definidos. Os conceitos opcionais (Nı́vel 2) são refinamentos dos conceitos do

nı́vel 1. São denominados de opcionais pois apesar de serem previamente definidos, po-

dem ou não fazerem parte do resumo gráfico, variando conforme o tipo de estudo a ser
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representado. O terceiro nı́vel é composto por 13 conceitos variáveis. Esses conceitos

estão ligados com os seus respectivos conceitos do nı́vel 2 por links nomeados pelo termo

“como”. Os 13 conceitos devem ser definidos pelo pesquisador e estão estritamente rela-

cionados com os conceitos opcionais do nı́vel 2. A definição desses conceitos deverá ser

feita em duas etapas:

(a) Etapa 1: fazer a leitura do resumo do estudo (se necessário fazer a leitura do estudo

na ı́ntegra) para identificar importantes conceitos relacionados ao estudo (conceitos

variáveis candidatos). As palavras chaves do estudo também poderão ser utilizadas

para identificar potenciais conceitos variáveis. Por último deverá ser feita uma lista

contendo os conceitos identificados; e

(b) Etapa 2: relacionar conceitos identificados com as perguntas listadas na Tabela 2

(veja primeira coluna - questões e seus respectivos conceitos variáveis). O conceito

candidato usado para responder a questão 1 será um conceito variável. Por exemplo,

os conceitos utilizados para responder a questão “Qual é a área de pesquisa ou

tópico”, devem ser usados para preencher o conceito variável 1 que está ligado ao

conceito opcional chamado “área de pesquisa”. Cada conceito variável gera um

novo cı́rculo tracejado no MC, e consequentemente um novo link básico que o liga

com os demais conceitos. No final dessa etapa os conceitos deverão ser inseridos no

MC.

Tabela 2: Identificação de conceitos opcionais
Questões Conceitos opcionais (Nı́vel 2)

1. Qual é a área ou tópico de pesquisa? 1. Área de pesquisa
2. Qual é o problema? 2. Problema

3. Qual é a motivação para conduzir essa pesquisa? 3. Motivação
4. Quais são os objetivos dessa pesquisa? 4. Objetivo especı́fico

5. Como o desenho do estudo foi implementado? 5. Desenho do estudo
6. Quais tipos de métodos de pesquisa foram utilizados? 6. Tipo do estudo

7. Quem foi envolvido nesse estudo? 7. Participantes
8. Como as variáveis foram medidas? 8. Métricas do resultado

9. Existem resultados qualitativos? Quais são eles? 9. Qualitativo
10. Existem resultados quantitativos? Quais são eles? 10. Quantitativos
11. Quais são as contribuições dessa pesquisa? 11. Contribuições
12. Quais são as limitações dessa pesquisa? 12. Limitações

13. Quais são os trabalhos futuro dessa pesquisa? 13. Trabalhos futuro

3. Terceira Orientação – Ligação dos conceitos: Os conceitos identificados na orientação

anterior são ligados por palavras ou pequenas frases que explicam a ligação entre os
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conceitos. Como demonstrado na Figura 8 a ligação é feita pelos links básicos e links

cruzados. Caso seja necessário o pesquisador poderá inserir no mapa novos links. É

sugerido que somente ao final da inserção dos links básicos sejam adicionados os links

cruzados.

Se houver alguma questão da Tabela 4 que não foi preenchida então o conceito variável

correspondente não será representado no resumo gráfico (Nı́vel 3). Como consequência o con-

ceito opcional (Nı́vel 2) relacionado a esse conceito variável deve ser removido do resumo,

assim como o link que faz a ligação entre eles. Se o pesquisador julgar relevante poderá inserir

novos nı́veis contendo outros conceitos variáveis, bem como outros links básicos e cruzados. A

seguir um exemplo de instanciação do modelo proposto seguindo as orientações elaboradas.

3.1.2 EXEMPLO DE INSTANCIAÇÃO DO MODELO DE RESUMO GRÁFICO

Nessa seção será ilustrado o uso do modelo proposto e as orientações para instanciá-

lo. Para esse fim foi escolhido o estudo de (NOGESTE; WALKER, 2006) cujo objetivo foi

investigar o uso de Gestão do Conhecimento (GC) como abordagem para rever de forma efetiva

o processo de teste de software. Na sequência é apresentada a instanciação do modelo de

resumo proposto realizado pela autora deste trabalho seguindo as três orientações previamente

definidas.

1. Primeira Orientação – Identificação do conceito principal – raiz: O tı́tulo do estudo

“Usando GC para rever processos de testes de software” foi utilizado como conceito

principal (veja Figura 10, raiz);

2. Segunda Orientação – Definição dos conceitos: como citado anteriormente os conceitos

são definidos em duas etapas:

(a) Etapa 1: o resumo do estudo de Nogeste e Walker (2006) foi lido e foram defini-

dos os conceitos candidatos. Não foi necessário fazer a leitura do estudo na integra

para identificar outros conceitos. Um total de 23 conceitos foram listados: gestão

do conhecimento (GC), processo de teste de software, teste de software, processo

de teste, testes de programa, organizações de serviços de tecnologia da informação

(TI), aprendizado da organização, software de varejista, estudo de caso, planeja-

mento de teste, produtividade americana e centro de qualidade (PACQ), PACQ GC

framework, espaço para treinamento, repositório de conhecimento de negócio, caso

de teste, ação de aprendizagem, conhecimento explı́cito, conhecimento tácito, con-

ferências, equipes de testes de software, lições aprendidas, único grupo e Austrália.
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(b) Etapa 2: As questões listadas na Tabela 2 foram respondidas usando os tópicos

identificados na etapa anterior. A Tabela 3 mostra as questões com as respectivas

respostas. Por exemplo, o tópico “gestão do conhecimento” e “teste de software”

foram usados para responder as questões “Qual é a área ou tópico de pesquisa?”.

Consequentemente o conceito opcional “área de pesquisa” estabeleceu um relacio-

namento com os dois conceitos variáveis (veja Figura 10, Nı́veis 2 e 3).

Tabela 3: Identificação de conceitos opcionais para o resumo gráfico do estudo de (NOGESTE;
WALKER, 2006)

Questões Conceitos variáveis (Nı́vel 3)
Qual é a área ou tópico de pesquisa? Gestão do Conhecimento (GC);

Testes de Software
Qual é o problema? —

Qual é a motivação para conduzir essa pesquisa? —
Quais são os objetivos dessa pesquisa? Abordagem de GC;

Como o desenho do estudo foi implementado? —
Quais tipos de métodos de pesquisa foram utilizados? Estudo de caso

Quem foi envolvido nesse estudo? Organizações de serviços de TI
Como as variáveis foram medidas? —

Existem resultados qualitativos? Quais são eles? —
Existem resultados quantitativos? Quais são eles? KM é uma forma efetiva

de capturar e converter
conhecimento tácito

Quais são as contribuições dessa pesquisa? Conhecimento explı́cito
Quais são as limitações dessa pesquisa? O estudo de caso foi limitado

para um único grupo
Quais são os trabalhos futuro dessa pesquisa? —

3. Terceira Orientação – Ligação dos conceitos: primeiramente links básicos como “é

composto por” e “para definir” foram criados. Depois analisando os conceitos e o con-

texto do estudo novos links cruzados como, “auxilia a gerar” foram adicionados no MC.

Durante a instanciação do modelo para o estudo de (NOGESTE; WALKER, 2006) foi

observado que:

• (i) Um novo nı́vel (Nı́vel 4) foi adicionado ao MC;

• (ii) Conceitos identificados durante a Etapa 1 como “equipe de teste de software”

e “Australia”, não foram utilizados para responderem as questões da Tabela 2. No

entanto esses conceitos foram adicionados no nı́vel 3 como conceitos variáveis; e

• (iii) Das treze questões da Tabela 3, seis não foram respondidas, por exemplo, a

questão “Qual é o problema?” do conceito opcional “problema” está vazia. Dessa



38

forma o conceito opcional “problema” e seu respectivo link foram removidos do

MC.
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Figura 10: Modelo de resumo gráfico instanciado para o estudo de (NOGESTE; WALKER, 2006)

Fonte: (Autoria própria)
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Com o MC construı́do foi aplicado o método de avaliação de qualidade proposto por

Miller e Cañas (2008), apresentados na Seção 2.2.1. Os resultados da aplicação do método são

demonstrados a seguir:

• Critério 1 – Relevância dos conceitos e completude: foi observado que no MC criado

há uma raiz definida como “Usando GC para rever processos de testes de software”. A

pontuação dada foi de 3 pontos, correspondente a pontuação máxima do critério.

• Critério 2 – Estrutura proposicional correta: todas as proposições foram descritas em

formato correto (conceito-frase/termo de ligação-conceito). Por exemplo, “contribuição

- como - conhecimento explı́cito”. A pontuação dada foi de 2 pontos, correspondente a

pontuação máxima do critério;

• Critério 3 – Presença de proposições errôneas: não foram identificadas proposições in-

devidas assim a pontuação dada foi de 2 pontos, correspondente a pontuação máxima do

critério;

• Critério 4 – Presença de proposições dinâmicas. No MC gerado um exemplo de proposição

dinâmica é “ação de aprendizagem” “gera” “conhecimento explı́cito”. Como foi en-

contrado apenas uma proposição dinâmica a pontuação dada foi de 2 pontos, sendo a

pontuação máxima de 4 pontos.

• Critério 5 – Número de links cruzados: no MC existem quatro links cruzados, dentre

eles “gera”. A pontuação dada foi de 5 pontos, correspondente a pontuação máxima do

critério;

• Critério 6 – Presença de ciclos: no MC gerado não há presença de ciclos assim a pontuação

dada foi de 0 ponto, sendo a pontuação máxima de 2 pontos;

A somatória da pontuação dos critério foi de 14 pontos e de acordo com a classificação

de Novak (veja seção 2.2.1) o mapa gerado é classificado com a qualidade alta. Na próxima

seção será apresentada a condução do estudo experimental para avaliar o uso de resumos gráficos

para apoiar a atividade de seleção de estudos.

3.2 CONDUÇÃO DE UM ESTUDO EXPLORATÓRIO

Esse estudo exploratório teve como propósito investigar o uso de resumos gráficos

para apoiar a atividade de seleção de estudos primários durante a condução de estudos; com
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respeito à efetividade (capacidade de selecionar estudos relevantes), eficiência (tempo gasto

na seleção) e motivação (tédio ou cansaço ao realizar a seleção de estudo) do ponto de vista

de pesquisadores que conduzem estudos secundários; no contexto de estudantes de mestrado e

doutorado (8 participantes). Um objetivo secundário desse estudo foi analisar a viabilidade do

experimento.

As seguintes questões de pesquisa foram definidas:

Questão de pesquisa 1: Os uso de resumos gráficos baseados em MCs torna a seleção

de estudos mais eficiente do que o uso de resumos tradicionais?

Questão de pesquisa 2: O uso de resumos gráficos baseados em MCs torna a seleção

de estudos mais efetiva do que o uso de resumos tradicionais?

Questão de pesquisa 3: O uso de resumos gráficos baseados em MCs torna a seleção

de estudos menos cansativa/tediosa?

Os participantes selecionados devem ser representativos para o estudo exploratório.

Sendo assim, para esse estudo, que envolve o uso de resumos gráficos baseados em MCs para

apoiar a seleção de estudos primários no processo de estudos secundário, foram escolhidos par-

ticipantes que conheciam e já haviam conduzido algum estudo secundário. Os participantes

foram divididos em dois grupos. O primeiro grupo (G1) executou o processo de seleção de

estudos utilizando o método tradicional (resumos textuais), e o segundo grupo (G2) executou

o processo de seleção de estudos utilizando o método proposto (resumos gráficos). Visando

seguir o princı́pio do balanceamento os dois grupos foram formados pelo mesmo número de

participantes. Para atender o princı́pio de blocagem e evitar que um efeito indesejável interfe-

risse nas variáveis respostas os participantes experientes em condução de estudos secundários

foram divididos de forma equilibrada entre os dois grupos.

O estudo foi organizado em duas etapas: treinamento e execução. O conjunto de

estudos utilizados para serem selecionados durante o experimento foram os mesmos contidos

no MS conduzido por Souza et al. (2014). O trabalho de Souza et al. (2014) foi escolhido devido

ao domı́nio da aluna sobre a área de pequisa e fácil entendimento dos critérios de inclusão e

exclusão. Nesse MS os pesquisadores fizeram a seleção inicial de 40 estudos e os classificaram

como incluı́dos ou excluı́dos. Dos 40 estudos disponı́veis foram separados aleatoriamente 9

(veja Tabela 4) para serem utilizados na etapa de treinamento do experimento. Foi escolhido

um número reduzido de estudos para evitar a desmotivação dos participantes durante a seleção

de estudos. Para a etapa de execução, dos 31 estudos restantes foram separados aleatoriamente

20 estudos (veja Tabela 6) .
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Tabela 4: Estudos usados na etapa de treinamento

Identificador Tı́tulo do Estudo
Classificação
de Souza et.al

T-1 The pdca-based software testing improvement framework X

T-2
Observing software testing practice from the viewpoint of

organizations and knowledge management
X

T-3
Social network structure as a critical success condition, for

virtual communities
X

T-4
Using defect reports to build requirements knowledge in

product lines
X

T-5
Machine learning in value-based software test data

generation
X

T-6
A multi-agent software environment for testing web-based

application
X

T-7
A database approach to testing and evaluating of

object-oriented programs
X

T-8
Using ontology patterns for building a reference sofware

testing ontology
X

T-9
Knowledge management approach in mobile software

system testing
X

Legenda: X- Incluı́do, X - Excluı́do

Para ambos os conjuntos de estudos foram construı́dos resumos gráficos corresponden-

tes aos resumos originais. A construção desses resumos foi baseada nas orientações definidas

na Seção 3.1.1. Os resumos gráficos gerados foram avaliados pelo método de avaliação de qua-

lidade proposto por Miller e Cañas (2008). O resultado da aplicação do método nos estudos

encontra-se na Tabela 5.
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Tabela 5: Resultado da avaliação de qualidade dos MCs gerados
Identificador
do estudo

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Total Classificação

T-1 3 2 2 1 4 0 12 Alto

T-2 3 2 2 2 4 0 13 Alto

T-3 3 2 2 1 5 2 13 Alto

T-4 3 2 2 1 5 0 13 Alto

T-5 2 1 2 2 3 0 10 Intermediário

T-6 3 1 2 1 5 0 12 Alto

T-7 2 1 2 1 3 0 09 Intermediário

T-8 2 2 2 1 5 0 12 Alto

T-9 3 2 2 1 5 0 13 Alto

E-1 2 2 2 1 2 0 09 Intermediário

E-2 2 2 2 1 3 0 10 Intermediário

E-3 2 2 2 1 2 0 09 Intermediário

E-4 3 1 2 1 5 0 12 Alto

E-5 2 2 2 1 3 0 10 Intermediário

E-6 3 2 2 1 5 0 13 Alto

E-7 3 2 2 1 4 0 12 Alto

E-8 2 2 2 1 5 0 12 Alto

E-9 3 2 2 1 4 0 12 Alto

E-10 3 2 2 1 4 0 12 Alto

E-11 3 2 2 1 4 0 12 Alto

E-12 3 2 2 1 5 0 13 Alto

E-13 3 2 1 1 5 0 12 Alto

E-14 3 2 2 2 4 0 13 Alto

E-15 3 2 2 1 5 0 13 Alto

E-16 3 2 2 1 4 0 12 Alto

E-17 1 2 2 1 3 0 09 Intermediário

E-18 3 2 2 1 4 0 12 Alto

E-19 2 2 2 1 2 0 09 Intermediário

E-20 3 2 2 1 5 0 13 Alto

Legenda: T - Etapa de Treinamento, E - Etapa de Execução

C - Critério

Durante a etapa de treinamento os participantes do G1 receberam um documento con-

tendo os estudos listados na Tabela 4. Cada um dos estudos continha seus respectivo tı́tulo e

resumo. Durante a atividade de seleção os participantes tiveram que ler o tı́tulo e resumo de

cada estudo para classificá-lo como incluı́do ou excluı́do. Ao final, as respostas foram suma-

rizadas em uma tabela. Os participantes do G2 receberam os mesmos estudos do G1 porém
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representados como resumos gráficos. Os participantes fizeram a seleção dos resumos visuais

e classificaram os estudos como incluı́dos ou excluı́dos. Os documentos gerados contendo os

resumos textuais e suas versões gráficas encontram-se nos apêndices A e B respectivamente.

No decorrer da etapa de treinamento os participantes esclareceram as dúvidas e se pre-

param para a etapa de execução do experimento. Para assegurar que a etapa de treinamento não

interferisse na de execução os estudos utilizados na execução foram diferentes dos utilizados

anteriormente. Foi orientado aos participantes preencherem a horário de inı́cio e término da

atividade de seleção para que fosse possı́vel medir a eficiência, ou seja, o tempo gasto na ati-

vidade de seleção. Para a análise da efetividade (estudos incluı́dos e excluı́dos corretamente) o

resultado do estudo de Souza et al. (2014) foi usado como oráculo.

Após a etapa de treinamento foi realizada a etapa de execução na qual os participantes

receberam o segundo conjunto de estudos (listados na Tabela 6) e realizaram a atividade de

seleção. Como no treinamento, os participantes do G1 executaram a seleção com base na leitura

do tı́tulo e resumo e os participantes do G2 realizaram a seleção analisando os resumos gráficos.

No decorrer da etapa de execução foi orientado aos participantes que eles não tirassem dúvidas

sobre os estudos sob análise. Os formulários recebidos pelos grupos G1 e G2 encontram-se

disponı́veis nos apêndices C e D respectivamente.

Os resultados obtidos com o estudo exploratório serão descritos na próxima seção

assim como as respostas das questões de pesquisa deste trabalho.
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Tabela 6: Estudos usados na etapa de execução

Identi-
ficador

Tı́tulo do Estudo
Classificação
de Souza et. al
(2014)

E-1 Using knowledge management to revise software testing processes X

E-2 Ontology-based Testing Platform for Reusing X

E-3
A Preliminary Model for Generating Experience Knowledge

Based Artifacts
X

E-4

Towards Developing Software Testing as a Service (Staas)

Model in Cloud computing: A Case of Collaborative Knowledge

Management System

X

E-5
A Standard Process for Data Mining based Software Debugging,

Knowledge Management and Software Testing
X

E-6
Knowledge Management Methods in Software

Testing Process
X

E-7
A Service-Oriented Reference Architecture for Software

Testing Tools
X

E-8
Investigation of Knowledge Management Methods in Software

Testing Process
X

E-9 Packaging experiences for improving testing technique selection X

E-10 Trade-off between automated and manual software testing X

E-11 Outsourcing and Knowledge Management in Software Testing X

E-12
Challenges and Solutions in Test Staff Relocations within a

Software Consultancy Company
X

E-13 An architectural model for software testing lesson learned systems X

E-14
Functional Test Generation Using Eficient Property Clustering

and Learning Techniques
X

E-15
Strategies for Agile Software Testing Automation: An Industrial

Experience
X

E-16 NetPal: A Dynamic Network Administration Knowledge Base X

E-17
Testing Object Management (TOM):A Prototype for Usability

Knowledge Management in Global Software
X

E-18
Investigating the relationship between schedules and knowledge

transfering software testing
X

E-19 Autonomic System Administration. A Testbed on Autonomics X

E-20
A Model of Knowledge Management System in Managing

Knowledge of Software Testing Environment
X

Legenda: X- Incluı́do X - Excluı́do
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3.2.1 RESULTADOS

Essa seção apresenta os resultados do estudo exploratório respondendo as questões

de pesquisa 1, 2 e 3. O resultados são demonstrados nas Tabelas 7 e 8. Vale destacar que os

resultados não foram avaliados estatisticamente devido a pequena amostragem participantes (8).

Para responder a primeira questão de pesquisa foi analisado o tempo gasto na seleção

de estudos (veja Tabela 7, Coluna 3). O tempo médio gasto pelos participantes do G1 (leitura

manual) foi de 23,25 minutos e o tempo gasto pelos participantes do G2 (resumos gráficos) foi

de 20,75 minutos. O desvio padrão foi de 5,05 para o G1 e 6,99 minutos para o G2.

Tabela 7: Resultados sobre a eficiência

Grupo
Identificador

do participante

Tempo

(min)

Tempo

(Média)

Desvio

Padrão

G1

1 29

23,25 5,05
2 26

3 19

4 19

G2

1 20

20,75 6,99
2 20

3 30

4 13

Os resultados mostraram que o tempo gasto pelos participantes do G1 ficou entre 19

e 29 minutos e o tempo gasto pelos participantes do G2 ficou entre 13 e 30 minutos. O tempo

gasto pelos participantes que usaram os resumos gráficos são similares aos que adotaram a

leitura do tı́tulo e resumo.

A média de efetividade (estudos corretamente incluı́dos e excluı́dos) do G1, foi de

13,75 e do G2 foi de 14,75 estudos (veja Tabela 8, Coluna 5). Ambos tiveram o mesmo des-

vio padrão, de 0,95 estudos. Considerando os estudos primários incorretamente classificados

(veja Tabela 8, Coluna 9), a média de efetividade do G1 foi de 6,25 estudos incorretamente

incluı́dos/excluı́dos e a média do G2 foi de 5,25 estudos. Para os estudos incorretamente ex-

cluı́dos (falso-negativo) o números de estudos incorretamente excluı́dos pelos participantes do

G1 foi maior do que a do G2.
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Tabela 8: Resultados sobre efetividade

Grupo
Id.

parti-
cipante

Inclusão
Correta

(10)

Exclusão
Correta

(10)

Média
(Inclusão+
Exclusão
Correta)

Desvio
Padrão

Inclusão
Incorreta

Exclusão
Incorreta

Média
(Inclusão+
Exclusão

Incorreta)

G1

1 6 7

13,75 0,95

3 4

6,25
2 6 8 2 4

3 6 7 3 4

4 8 7 3 2

G2

5 7 7

14,75 0,95

3 3

5,25
6 7 9 1 3

7 7 7 3 3

8 8 7 3 2

Para analisar a questão de pesquisa 3 sobre a motivação dos participantes na utilização

dos MCs na seleção de estudos, foi aplicado um questionário. As perguntas contidas nesse

questionário encontram-se Tabela 9. Para cada pergunta o participante deveria marcar uma das

opções: concorda fortemente, concorda, não sabe, discorda e discorda fortemente.

Tabela 9: Questionário aplicado na etapa de execução
Descrição da questão

Utilidade

Q1-Os resumos gráficos/textuais são úteis para a seleção de estudos

primários?

Q2-Os resumos gráficos/textuais me auxilam na seleção de estudos

primários?

Q3-Os resumos gráficos/textuais tornam a seleção de estudos

primários mais fácil?

Fácil de usar Q4-Os resumos gráficos textuais são fáceis de serem usados?

Fácil de aprender
Q5-Eu aprendi a usar os resumos gráficos/textuais de forma muito

rápida.

Satisfação
Q6-Eu gostei de usar os gráficos/textuais para seleção de estudos

Q7-Eu recomendaria os gráficos/textuais para um outro pesquisador

conduzir sua revisão sistemática

Ao aplicar o questionário para o G1 verificou-se que nos itens sobre a facilidade de

uso, facilidade de aprendizado e satisfação a concordância entre os participante não foi total.

Os resultados do questionário aplicado ao G1 são demonstrado na Figura 11.
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Figura 11: Resultados do G1

Fonte: (Autoria própria)

Ao aplicar o questionário para o G2 verificou-se que em todos os itens (utilidade,

facilidade de uso, facilidade de aprendizado e satisfação) a concordância entre os participantes

foi total. Os resultados do questionário aplicado ao G2 são demonstrados na Figura 12.

Figura 12: Resultados do G2

Fonte: (Autoria própria)

Os resultados quantitativos mostraram que os dois grupos tiveram uma eficiência e

efetividade similares. Por outro lado, a análise dos dados sob uma perspectiva qualitativa foi

encorajante. Quatro participantes do G2 afirmaram que os resumos gráficos tornaram a seleção

de estudos mais fácil. Eles concordaram fortemente que os resumos gráficos são úteis na seleção

de estudos e mais motivante. Outro ponto interessante é que os quatro participantes mencio-

naram que aprenderam a utilizar os resumos gráficos de forma rápida. Para eles os resumos
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gráficos foram fáceis de serem compreendidos (interpretação dos conceitos e os links). Todos

os participantes revelaram que gostaram de usar os resumos gráficos para selecionar estudos,

pontuando também que recomendariam o resumo gráfico para outros pesquisadores que condu-

zem estudos secundários.

3.3 DISCUSSÕES

Os resultados desse estudo exploratório mostraram que os resumos gráficos e que, po-

dem apoiar a atividade de seleção de estudos e que quando o pesquisador se depara com gran-

des quantidades de estudos os resumos gráficos podem contribuir na redução do tempo gasto

nessa atividade. Por exemplo, com base em nossos resultados o tempo gasto para selecionar

20 estudos usando resumos gráficos foi 1,16 minuto/estudo (23,25/20). Já no caso dos resumos

textuais, 20,75 minutos foram gastos para os mesmos 20 estudos, ou seja, uma média de 1,03

minuto/estudo. Considerando, que 200 estudos fossem analisados, o tempo gasto seria 206 e

232 minutos, respectivamente. Uma diferença de 26 minutos. Para 400 estudos, essa diferença

seria de 52 minutos.

Um ponto observado no decorrer deste projeto é que quando comparados aos resumos

textuais, os resumos gráficos possuem algumas vantagens como:

• Utilizam as mesmas seções do resumo estruturado, adicionando uma forma gráfica e uma

representação hierárquica;

• Utilizam um modelo que facilita a representação do conhecimento;

• Eles organizam e representam o conhecimento descrito no estudo por meio dos conceitos

relevantes e o relacionamento entre eles por meio de ligações chamadas de links;

• Permitem que os revisores visualizem e naveguem entre as informações de várias formas

(hierarquicamente, usando os links básicos, usando os links cruzados e etc);

• Representam de forma geral os conceitos para o revisor antes dele assimilar uma informação

especı́fica. Essas informações ou conceitos são o suficiente para conduzir a seleção ini-

cial.

Foram identificadas algumas ameaças quanto a validade do experimento piloto. Dentre

elas destacam-se:
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• Ameaça à validade interna: a principal ameaça está relacionada ao número de estu-

dos/resumos gráficos analisados. Um grande número de estudos/resumos gráficos poderia

afetar a motivação dos participantes. No caso do experimento piloto conduzido esse item

não foi uma ameça já que foi limitado o número de estudos em cada uma das etapas;

• Ameaça à validade de construção: o nı́vel de experiência dos participantes no tema dos

estudos analisados poderia afetar os resultados finais. Além disso, a lı́ngua nativa dos

participantes (português) era diferente do material dos estudos (inglês). No caso do ex-

perimento piloto conduzido a maioria dos participantes possuı́am um nı́vel intermediário

de leitura em inglês;

• Ameaça à validade externa: é difı́cil generalizar os resultados visto que a amostra usada

foi pequena. O experimento deve ser replicado com uma amostragem maior de partici-

pantes para minimizar essa ameaça.
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4 CONCLUSÕES FINAIS

Em sı́ntese, o presente trabalho propôs um modelo a ser instanciado junto a um con-

junto de orientações para a criação de resumos baseados em MCs. Também foi avaliado o

uso desses resumos na atividade de seleção de estudos primários no processo de condução de

estudos secundários na ES. Para a geração dos resumos gráficos foi utilizado um conjunto de

estudos cientı́ficos da área de ES. A qualidade dos resumos gráficos gerados foi avaliada pelo

método proposto por Novak.

Após a validação de qualidade dos resumos gráficos foi analisada a eficiência, efetivi-

dade e motivação dos participantes quanto ao uso dos resumos por meio de um estudo explo-

ratório. Nesse estudo a atividade de seleção foi realizada de forma tradicional, ou seja, através

da leitura dos resumos textuais e também com o suporte dos resumos gráficos.

4.1 CONTRIBUIÇÕES E LIMITAÇÕES DA PESQUISA

Como contribuição, este trabalho apresentou os resultados de um estudo exploratório

para avaliar a utilidade dos resumos gráficos baseados em MCs no contexto de estudos se-

cundários. Os resultados indicam que o MC é uma ferramenta útil para sumarizar estruturas

complexas de informações textuais, contribuindo na identificação das informações mais rele-

vantes para um estudo. A principal vantagem dos resumos gráficos baseados em MCs com

relação aos resumos tradicionais e estruturados é que os resumos gráficos são ferramentas úteis

para representação do conhecimento de forma visual. Sob uma perspectiva qualitativa os pes-

quisadores se sentem motivados a realizar a atividade de seleção de estudos usando resumos

gráficos. Uma limitação desta pesquisa está relacionada a pequena amostra de participantes.

Dessa forma, os resultados não foram analisados estatisticamente.
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4.2 LIÇÕES APRENDIDAS

Devido a pequena quantidade de participantes o experimento piloto foi realizado com

os formulários e resumos totalmente impressos. No entanto, para a replicação desse experi-

mento com um número maior de participantes será necessária utilização de formulários digi-

tais. Uma versão digital para a leitura dos resumos textuais e gráficos poderá interferir no tempo

gasto para realizar a atividade de seleção, uma vez que a leitura em vı́deo tende a ser mais demo-

rada que a leitura em papel. Ainda sobre o material utilizado, foi aprendido que será necessário

acrescentar uma coluna chamada dúvida na tabela de classificação dos estudos como incluı́dos

ou excluı́dos. A nova coluna deverá ser avaliada pelo participante quando ele não tiver certeza

total sobre a classificação (inclusão/exclusão) de um estudo. Outra aprendizagem do experi-

mento piloto foi a criação do termo de aceitação que será adotado nas replicações. O termo de

aceitação é um documento que deve ser lido pelos participantes e assinado demonstrando que o

mesmo concorda em participar voluntariamente do experimento e disponibilizar os resultados

da pesquisa.

4.3 OPORTUNIDADES FUTURAS

Os resultados quantitativos do estudo exploratório não puderam ser generalizados de-

vido à pequena amostra de participantes. Nesse sentido têm-se a necessidade de replicações

para reforçar os indicadores preliminares. Asim um próximo trabalho será conduzir um expe-

rimento controlado com o objetivo de consolidar o conhecimento e gerar resultados estatı́sticos

sobre o uso dos MCs para apoiar a seleção de estudos primários no processo de RS na ES.

Outro trabalho futuro está relacionado a implementação de uma ferramenta que ex-

traia automaticamente, a partir de textos de estudos cientı́ficos, conceitos e indique possı́veis

relacionamentos entre eles. Esse estudo como uma abordagem inicial utilizará técnicas de Pro-

cessamento de Linguagem Natural (PNL) e apresentará as principais práticas para construção

de MCs a partir de PLN.

4.4 PUBLICAÇÕES

Para divulgar os resultados deste projeto e cumprir os créditos solicitados pelo pro-

grama de mestrado foi realizada a publicação de um artigo cientı́fico na CIbSE 2017 - XX

Congresso Ibero-Americano em Engenharia de Software. A linha temática selecionada para

publicação foi a de Engenharia de Software Experimental (ESELAW 2017). O trabalho foi
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apresentado pela aluna na conferência realizada cidade de Buenos Aires na Argentina nos dias

22 e 23 de maio de 2017.
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