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Resumo 

 

NASCIMENTO, Arnaldo Gil de Souza Sardella, Ameaças à validade de artigos que empregam 
métodos empíricos em testes de aplicações construídas para ambiente Web. 2019. 100 
folhas. Dissertação (Mestrado em Informática) – Instituto de Matemática, Instituto Tércio 
Pacitti, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 
 

 

 

O progresso na Engenharia de Software requer (1) mais estudos de qualidade 

empírica, (2) maior foco na síntese de evidências, (3) mais teorias a serem construídas e 

testadas, e (4) a validade do experimento está diretamente relacionada ao nível de confiança 

no processo de pesquisa experimental. Este trabalho apresenta os resultados de uma 

classificação qualitativa e quantitativa de ameaças à validade de experimentos de 

Engenharia de Software, compreendendo um total de 193 artigos publicados no período de 

2010-2019, cujo tema é: testes de software de aplicações Web. Nossos resultados mostram 

que 104 (54%) artigos analisados não mencionam qualquer ameaça à validade. Dos 89 (46%) 

trabalhos que mencionam algum tipo de ameaça à validade de seus experimentos, 72 (37%) 

artigos mencionam suas ameaças de uma maneira sumária e somente 17 (9%) artigos o 

fazem detalhadamente. 

 

Palavras-chave: Ameaça, Aplicação, Conclusão, Construção, Empírico, Estudo, Experimento, 

Externa, Interna, Método, Qualitativo, Quantitativo, Teste, Validade, Web. 



 
 

 
 

Abstract 

 

NASCIMENTO, Arnaldo Gil de Souza Sardella. Threats to validity of articles employing 
empirical methods in testing of applications constructed for Web environment. 2019. 100 
folhas. Dissertação (Mestrado em Informática) – Instituto de Matemática, Instituto Tércio 
Pacitti, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 
 

 

 

Progress in software engineering requires (1) more empirical quality studies, (2) 

greater focus on evidence synthesis, (3) more theories to be constructed and tested, and (4) 

the validity of the experiment is directly related to the level of confidence in the 

experimental research process. This work presents the results of a qualitative and 

quantitative classification of threats to the validity of software engineering experiments, 

comprising a total of 193 articles published in the period 2010-2019, whose theme are Web 

application software tests. Our results show that 104 (54%) of the analyzed articles do not 

mention any threat to the validity. In the remaining, 89 (46%) papers that mention some 

kind of threat to validity of their experiments, 72 (37%) do it briefly and only 17 (9%) articles 

do it judiciously. 

 

Keywords: Application, Conclusion, Construction, Empirical, Experiment, External, Internal, 

Method, Qualitative, Quantitative, Study, Test, Threat, Validity, Web. 
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1 Introdução 

Esta pesquisa teve como resultado o artigo “A Mapping Study of Scientific Merit of 

Papers, which Subject are Web Applications Test Techniques, Considering their Validity 

Threats”, de minha autoria e dos Professores: Doutor Eber Assis Schmitz, Doutora Priscila 

Machado Vieira Lima e Doutora Mônica Ferreira da Silva, publicado pelo “Journal of 

Information Systems and Technology Management – JISTEM” que está disponível no 

endereço eletrônico:  

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1807-17752018000100308&script=sci_arttext. 

1.1 Descrição do problema e sua relevância 

Segundo Sjøberg et al. (2007), para que haja evolução na área de Engenharia de 

Software são necessários mais estudos empíricos de qualidade e maior foco em sintetizar 

evidências e construir teorias. Precisa-se, portanto, de estudos nos quais possamos confiar, 

principalmente em relação à sua validade. Para a obtenção desta confiança, as informações 

colhidas devem ser mais focadas na observação e experimentação do que na lógica dedutiva 

ou matemática. Para isto, devemos utilizar como nas ciências que estudam fenômenos do 

mundo real, isto é, ciências empíricas, métodos empíricos. 

De acordo com Wainer (2007) e Travassos, Gurov e Amaral (2002), para que um 

experimento seja válido, deve-se ter um alto nível de confiança em todo o processo de 

investigação experimental. Esta confiança deve permear todos os elementos envolvidos no 

processo, desde a base teórica adotada até os resultados obtidos e considerar as ameaças 

(externa, interna, de construção e de conclusão) à validade do experimento.  

Pela relevância dessas afirmações, achou-se importante investigar se as pesquisas em 

Engenharia de Software são verdadeiramente encaradas como ciência e se as ameaças à 

validade dos estudos empíricos são observadas criteriosamente quando o estudo é 

realizado. 

1.2 Objetivo geral 

A partir de um estudo de mapeamento sistemático de literatura, essa pesquisa 

propõe selecionar artigos cujo tema seja “Testes em aplicações Web que empregam 
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métodos empíricos” e analisar a quantidade de artigos, em números e percentual, que 

levam em consideração suas ameaças à validade. 

1.2.1 Objetivos específicos 

a) Realizar uma revisão da literatura em busca de conhecimento de quais são as 

ameaças à validade de um estudo e como avaliá-las; 

b) Encontrar artigos publicados na Web, referentes a testes em aplicações Web, em 

que conste pelo menos um experimento próprio, e que possam ser baixados sem 

custo, no período de 2010 a 2019. 

c) Criar um método de inclusão e exclusão de artigos baixados da Web, visando 

atingir um número de trabalhos, que possam ser analisados no tempo disponível 

para este estudo. 

d) Criar um método de avaliação dos artigos selecionados baseado em critérios de 

apresentação de suas ameaças à validade, que seja mais apropriado para o 

contexto desta investigação; 

e) Apresentar a quantidade e o percentual dos artigos selecionados que seguem os 

preceitos estabelecidos quanto às suas ameaças à validade e compará-los com a 

quantidade de artigos selecionados; 

f) Tirar conclusões baseadas nos números e percentuais encontrados. 

1.3 Resultados esperados 

Espera-se que os resultados deste trabalho possam, não apenas apresentar uma 

avaliação da quantidade e percentual de artigos que levam em consideração suas ameaças à 

validade, como também auxiliar pesquisadores a terem um maior rigor metodológico nos 

seus estudos, o que aumentará a confiabilidade dos referidos estudos e beneficiará a 

comunidade que publica trabalhos sobre testes de aplicações Web.  

1.4 Metodologia adotada 

Esta pesquisa foi concebida através de artigos publicados nos principais veículos de 

divulgação científica da comunidade de Engenharia de Software. Para encontrar os artigos 

alvo, foram utilizadas as principais máquinas de busca utilizadas na Web.  
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Assim, foram encontrados na Web 797 artigos, no período de 2010 a 2019. Destes 

baixados 336 e selecionados 193 artigos para estudo, através de critérios de escolha que 

serão discutidos oportunamente. 

1.5 Classificação do estudo 

A pesquisa apresentada nesta dissertação é baseada em dados de natureza 

quantitativa e qualitativa. Foi feita através de um estudo de mapeamento sistemático, que é 

um tipo de revisão sistemática da literatura, com viés quantitativo e que utiliza uma 

pesquisa bibliográfica com abordagem dedutiva para sua finalidade. Esta pesquisa também 

pode ser classificada como descritiva. 

1.6 Organização do trabalho 

Além dessa Introdução, esta dissertação está organizada da seguinte maneira: 

Capítulo 2 (Referencial Teórico): apresenta o arcabouço conceitual, que contém a 

revisão sistemática da literatura que é a base teórica dos principais conceitos que 

fundamentam os estudos empíricos e descreve e classifica suas ameaças à validade.  

Capítulo 3 (Método de Pesquisa): descreve a metodologia de pesquisa e a estratégia 

utilizada para a busca e seleção dos artigos utilizados neste estudo; 

Capítulo 4 (Resultados do mapeamento): responde as questões de pesquisa 

formuladas apresentado os números e percentuais encontrados; Apresenta e descreve as 

ameaças à validade as quais este estudo está sujeito; 

Capítulo 5 (Conclusão): neste capítulo final são apresentadas as conclusões deste 

estudo de mapeamento e propostos trabalhos futuros. 

Referências Bibliográficas: serão apresentados os estudos teóricos que embasaram 

esta pesquisa e também os estudos primários que são as fontes de dados para a mesma. 
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2 Referencial teórico 

2.1 Arcabouço conceitual 

2.1.1 Revisão sistemática da literatura 

Kitchenham et al. (2010) defendem a ideia de que pesquisadores empíricos em 

Engenharia de Software devem desenvolver seus estudos baseados em evidências, como o 

fazem os pesquisadores em medicina e sociologia, e que a  evidência mais confiável vem de 

agregar todos os estudos empíricos sobre um determinado tópico.  

Revisões sistemáticas da literatura são um meio de agregar conhecimento sobre um 

tópico de Engenharia de Software ou uma questão de pesquisa e tornam-se o mais 

imparciais possível por serem auditáveis e repetíveis (KITCHENHAM  et al. 2010). 

Ainda segundo Kitchenham et al. (2010), as revisões sistemáticas da literatura são 

classificadas em convencionais e mapeamento de estudos.  

As convencionais agregam resultados relacionados a uma determinada questão de 

pesquisa, por exemplo: é a técnica de testes “A” mais eficaz na detecção de defeitos que a 

técnica “B”? Se existem suficientes estudos primários comparáveis com estimativas 

quantitativas da diferença entre os métodos, meta-análise pode ser usada para realizar uma 

agregação com base em estatística formal. No entanto, foi descoberto que meta-análise 

raramente é utilizável em revisões sistemáticas da literatura de Engenharia de Software, 

porque muitas vezes há estudos primários insuficientes. 

As classificadas como mapeamento de estudos destinam-se a encontrar e classificar 

os estudos primários em uma área temática específica. Elas têm granulação grosseira em 

questões de pesquisa, tais como: “o que sabemos sobre tópico X?” e podem ser usadas para 

identificar a literatura disponível antes de realizar as revisões sistemáticas da literatura 

convencionais. Utilizam os mesmos métodos para a busca e extração de dados como 

revisões sistemáticas da literatura convencionais, mas confiam mais na tabulação dos 

estudos primários em categorias específicas. Além disso, alguns estudos de mapeamento 

estão mais preocupados sobre como os acadêmicos realizam pesquisas em Engenharia de 

Software e não o que se sabe sobre um determinado tema de Engenharia de Software.  
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O estudo relatado neste trabalho é um estudo de mapeamento. 

2.1.2 Estudos empíricos em Engenharia de Software 

De acordo com Zelkowitz et al. (1998), experimentos em Engenharia de Software 

ainda não possuem a maturidade observada em outras áreas da ciência, pois muitos 

trabalhos ainda não seguem uma metodologia específica e não utilizam técnicas de 

validação apropriadas.  

Para alavancar o método científico na área, foi criada a Engenharia de Software 

Experimental (ESE). Segundo Boehm et al. (2005), atribui-se a Victor R. Basili as primeiras 

experiências para aumentar o rigor da pesquisa em Engenharia de Software e a criação de 

ferramentas para aprimorar a qualidade dos trabalhos gerando evidências confiáveis. 

Miller (2000) nos diz que a confiabilidade das evidências depende do tipo de estudo 

realizado e também da qualidade com que seus resultados são replicados, pois dificilmente 

os resultados obtidos de um único experimento são confiáveis. Para que uma conclusão 

confiável seja obtida é necessária à combinação dos resultados de diversos experimentos 

relacionados e atrelados a hipóteses com variáveis comuns ou a mesma hipótese 

(replicações). 

Dentre os motivos que trazem dúvidas à confiabilidade das evidências dos estudos, 

estão: as falhas nas formulações das hipóteses, o erro no projeto do estudo e o erro na 

execução do estudo. 

Conforme a afirmação de Basili et al. (1999), estudo experimental é uma ação 

realizada com a finalidade de desvendar algo desconhecido ou de provar uma hipótese, com 

coleta de dados e execução de análises feitas por um investigador, que deve determinar o 

que os dados significam. 

Todo estudo experimental deve descrever seus objetivos, seu método, os resultados 

e conclusões. 

É definido como objetivo, a hipótese de pesquisa que deve ser estabelecida com 

clareza. O método de pesquisa estabelece o rigor das técnicas e procedimentos adotados e a 

validade das evidências obtidas do estudo. Os resultados, além deles mesmos, devem 

discutir ameaças à validade, limitações do método utilizado e das variáveis do estudo. A 

conclusão confirma se a hipótese descrita no objetivo é verdadeira ou não e aponta 

implicações futuras. 

http://www.sinonimos.com.br/conforme/
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Como características de um estudo experimental, podemos definir o seguinte 

conjunto de atributos: 

 Hipótese - é a proposição, teoria ou suposição que pode explicar um determinado 

comportamento, independente do fato de ser verdadeira ou falsa e que seja 

isenta de intenção humana. 

 População - o conceito de população, em conformidade com os achados de 

Juristo et al. (2001), para Engenharia de Software, é a de um estudo experimental 

que se divide em pessoas, produtos, problemas e processos. Para a realização do 

estudo uma amostra dessa população é escolhida. Cada elemento escolhido é 

uma unidade de estudo. Um experimento unitário constitui-se na aplicação de 

uma combinação de intervenções/tratamentos, em uma unidade de estudo, pelo 

aplicador do estudo. A seguir veremos as especificações das divisões de um 

estudo experimental: 

a) Pessoas: desenvolvedores, usuários e demais interessados no projeto 

de software; 

b) Produtos: software e artefatos que o compõem; 

c) Problema: necessidade do usuário que motivou a execução do projeto; 

d) Processo: atividades e métodos utilizados no desenvolvimento do 

software; 

e) Tratamento - ação a ser aplicada em um objeto do estudo 

experimental. É especificado como um conjunto de variáveis 

controladas de acordo com o planejamento do experimento (fatores).  

Para tal, observam-se níveis nessa variação. Esses níveis são os valores 

possíveis de um fator durante o estudo. O tratamento define os 

fatores e os níveis que serão aplicados para um elemento da amostra 

da população. 

 Aplicador - pessoa que realiza a aplicação de um método na unidade 

experimental. 

 Variáveis - características controladas e medidas em um estudo experimental. 



19 
 

 
 

2.1.2.1 Qualidade 

A avaliação da qualidade do experimento, através das suas evidências, também deve 

ser mensurada. Para isso, podemos utilizar os seguintes critérios: 

a) Força: caracterizada por três elementos: 

1. Nível – utilizado como indicador de como o tendenciamento foi eliminado do 

projeto do experimento. Está relacionado à escolha do projeto. 

2. Qualidade – método de investigação utilizado para reduzir o tendenciamento. 

3. Precisão estatística – corresponde ao intervalo de confiança. 

b) Tamanho do efeito: distância para o valor nulo do efeito estimado do tratamento 

e a inclusão de efeitos importantes no intervalo de confiança. 

c) Relevância: quão apropriados são os resultados medidos, na prática. 

Portanto, seguindo esses critérios, chegamos à questão da garantia da qualidade dos 

estudos empíricos. 

2.1.2.1.1 Garantia da qualidade 

Kitchenham et al. (2010) relatam que o objetivo da Engenharia de Software 

experimental é prover os meios para que as melhores evidências científicas sejam 

combinadas com experiências práticas e valores humanos no processo de decisão 

relacionado ao desenvolvimento de software. 

Mesmo que a execução de estudos experimentais seja a mais cuidadosa possível, 

existem riscos aos seus resultados. Por isso, as ameaças à validade dos mesmos devem ser 

identificadas e relatadas. A confiança atribuída às evidências obtidas será maior quanto 

maior for o rigor do estudo, mesmo assim nunca é 100%. Para reduzirmos a um mínimo 

aceitável a probabilidade de fracasso e decidir se o resultado de um experimento em 

Engenharia de Software é aceitável é necessário julgamento humano fundamentado. Esta 

fundamentação detectará as razões do fracasso, o que fará com que em uma situação 

futura, haja maior probabilidade de sucesso. 

2.1.3 Métodos empíricos em Engenharia de Software 

Por causa da string de busca utilizada nesta pesquisa, que procura por experimentos, 

os únicos tipos de métodos empíricos encontrados nos estudos primários foram: estudo de 
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caso, experimento e survey. Por essa razão, somente esses três métodos serão 

contemplados a seguir. 

2.1.3.1 Estudo de Caso 

De acordo com Yin (2009), o método empírico denominado estudo de caso é uma pesquisa 

empírica que investiga um fenômeno contemporâneo dentro de um contexto real. Essa 

afirmação ganha mais força ainda quando as fronteiras entre o fenômeno e o contexto não 

estão totalmente evidentes. 

Segundo Flyvbjerg (2006), estudos de caso oferecem uma profunda compreensão de 

como e por que certos fenômenos ocorrem e revelam os mecanismos de como relações 

causa-efeito acontecem. Pode-se dizer ainda que estudos de caso exploratórios são 

utilizados para derivar novas hipóteses e criar teorias a partir de investigações iniciais e que 

estudos de casos confirmatórios são usados para testar teorias existentes. Os dois tipos de 

estudos citados são muito importantes para refutar teorias, pois um estudo de caso 

detalhado de uma situação real, na qual a teoria falha, pode ser mais convincente que 

experimentos que falham no laboratório. Os conhecimentos obtidos a partir de estudos de 

casos confirmatórios são frequentemente utilizados quando se quer escolher entre teorias 

rivais.  

Conforme Easterbrook et al. (2008), uma questão de pesquisa precisa, discriminando 

como ou por que certos fenômenos ocorrem, é pré-condição para a realização de um estudo 

de caso. Esta pré-condição é utilizada para derivar uma proposição (do estudo) que afirme 

precisamente o que o estudo tem a intenção de mostrar e com isto, guiar a seleção de casos 

e tipos de dados a serem coletados.  

Ainda de acordo com Easterbrook et al. (2008), um passo importantíssimo na 

pesquisa de estudos de caso é a seleção dos casos, pois a pesquisa do estudo de caso usa 

amostragem intencional em vez de amostragem aleatória, com a intenção de selecionar os 

casos que são mais relevantes para a proposta do estudo, pois às vezes, um único caso pode 

ser suficiente se o caso for crítico para testar uma teoria bem formulada. Se a teoria valer 

para este caso, poderá valer para outros ou porventura, se o caso for extremo ou único, ele 

poderá gerar percepções interessantes sobre o que acontece em condições extremas, como 

uma crise por exemplo. Entretanto, para que se obtenha maior validade é melhor projetar 

diversos casos.  
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Diferentes casos são mais bem entendidos como replicações, em vez de partes de 

uma amostra. No caso de estudos de caso confirmatórios, estes podem ser escolhidos como 

replicações literais, onde se espera que cada caso mostre os mesmos resultados, ou como 

replicações teóricas, onde se espera que os casos mostrem resultados contrastantes por 

razões previsíveis. Um estudo de caso múltiplo pode incluir especialistas e novatos, a fim de 

confirmar que a teoria explica adequadamente ambos (Easterbrook et al., 2008). 

Segundo Easterbrook et al. (2008), estudos de caso utilizam diversas fontes de dados. 

O papel central da pesquisa é desempenhado pelos dados qualitativos, incluindo-se neste 

caso entrevistas e observação, pois oferecem informações detalhadas sobre o caso. A coleta 

de dados é realizada levando-se em consideração uma bem definida unidade de análise. 

Para a Engenharia de Software, uma unidade de análise pode ser: uma empresa, um projeto, 

uma equipe, um desenvolvedor, um episódio particular ou evento, um produto específico, 

etc. Para garantir-se que o estudo se concentre no fenômeno pretendido é importante a 

escolha de uma unidade de análise apropriada. 

Easterbrook et al. (2008), sugere que o estudo de caso é mais apropriado quando o 

reducionismo de experimentos controlados é inapropriado. Neste caso, situações em que se 

espera que o contexto desempenhe um papel no fenômeno ou quando os efeitos esperados 

são amplos ou demorados. A principal fraqueza dos estudos de caso é que a coleta e a 

análise de dados estão mais abertas à interpretação e ao viés do pesquisador, por isso, uma 

estrutura explícita é necessária para selecionar casos e coletar dados. Embora um estudo de 

caso individual revele profundos conhecimentos, a validade dos resultados depende de uma 

estrutura mais ampla de indução empírica. Por exemplo, em estudos de casos 

confirmatórios, as evidências se confirmam quando estudos de caso subsequentes também 

apoiam a teoria e / ou falham em apoiar teorias rivais. 

Finalizando, embora diferentes posturas afetem a maneira como os casos são 

selecionados e a análise de dados é realizada, os estudos de caso podem ser aplicados a 

diferentes posições filosóficas, por exemplo, estudos de casos confirmatórios baseiam-se na 

perspectiva positivista da pesquisa conduzida pela teoria, mas os positivistas também usam 

estudos de caso exploratórios para desenvolver novas teorias. Os construtivistas usam 

estudos de caso exploratórios para investigar as diferenças de cultura e perspectiva em 

vários contextos. Os teóricos críticos usam os dois tipos de estudo de caso para chamar a 
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atenção para situações que são consideradas problemáticas, selecionando casos que são 

politicamente importantes ou pelos quais os próprios participantes podem se beneficiar 

mais. 

2.1.3.2 Experimento 

Segundo Travassos et al. (2002), experimentos verificam as teorias. Eles são o centro 

dos processos científicos e exploram fatores críticos, iluminando o fenômeno novo, para que 

as teorias sejam reformuladas e corrigidas. A atividade humana pode ser avaliada pelo 

método sistemático, disciplinado, computável e controlado da experimentação.  

Travassos et al. (2002) questiona se a Engenharia de Software pode ser considerada 

como ciência ou engenharia. Se for considerado o processo de criação do produto 

(software), a Engenharia de Software pode ser considerada engenharia, pois possui 

características de produção. Se forem considerados os aspectos de melhoria contínua e 

sequencial da qualidade do processo e produto, a Engenharia de Software pode ser 

considerada ciência. Portanto, para estabelecer-se uma base de engenharia e ciência para a 

Engenharia de Software, metodologias específicas são necessárias. 

Conforme Wohlin et al. (2012), existem quatro métodos relevantes para condução de 

experimentos na Engenharia de Software:  

 Científico: através de observação, sugere o modelo ou a teoria de 

comportamento. Mede, analisa e verifica as hipóteses do modelo ou teoria. É 

uma abordagem para construção de modelos. 

 De Engenharia: através de observação das soluções existentes, propõe as mais 

adequadas. Desenvolve, mede, analisa e repete até que nenhuma melhoria 

adicional seja possível. É uma abordagem orientada à melhoria evolutiva. 

 Experimental: inicia com a sugestão de um modelo novo, não necessariamente 

baseado em um modelo existente. Desenvolve o método qualitativo e/ou 

quantitativo, aplica um experimento, mede, analisa e avalia o modelo, repetindo 

o processo. É uma abordagem orientada à melhoria revolucionária. 

 Analítico ou matemático: propõe uma teoria formal, desenvolve a teoria, deriva 

resultados, comparando-os com observações empíricas. É uma abordagem 

dedutiva que não necessita de um projeto experimental no sentido estatístico, 

mas disponibiliza uma base analítica para o desenvolvimento de modelos. 
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Os experimentos verificam a precisão teórica contra a realidade, mas não oferecem 

provas com certeza absoluta.  

2.1.3.3 Survey 

Segundo Kitchenham et al. (2002), pesquisa de opinião (do inglês, survey research) é 

usada para identificar as características de uma ampla população de indivíduos. O uso de 

questionários, para coleta de dados, é frequentemente associado a este tipo de pesquisa. No 

entanto, pesquisas de opinião também podem ser conduzidas usando entrevistas 

estruturadas ou técnicas de registro de dados. A característica principal que define a 

pesquisa de opinião é a seleção de uma amostra representativa de uma população bem 

definida e as técnicas de análise de dados usadas para “generalizar” a partir dessa amostra 

para a população. 

Ainda segundo Kitchenham et al. (2002), uma pré-condição para a realização de 

pesquisas de opinião é uma pergunta clara que questiona a natureza de uma determinada 

população-alvo. Como geralmente é inviável (e desnecessário) entrevistar todos os membros 

dessa população, a pesquisa de opinião identifica primeiramente um subconjunto 

representativo como amostra e determina como alcançar esse subconjunto para fazer a 

coleta de dados. A identificação da unidade de análise é importante para determinar uma 

técnica de amostragem apropriada. Por exemplo, se a pergunta da pesquisa for sobre 

empresas de software, então a amostragem sobre desenvolvedores individuais poderá 

resultar em uma amostra tendenciosa, com algumas empresas sendo super-representadas, 

pois vários desenvolvedores da mesma empresa foram incluídos. Além disso, a amostragem 

aleatória simples da população também pode ser inadequada. A título de exemplo, se nossa 

unidade de análise for “desenvolvedores individuais”, uma amostragem aleatória pode 

acabar com a maioria ou todos os entrevistados trabalhando em uma única empresa 

dominante. Nesse caso, técnicas de amostragem estratificadas devem ser usadas para 

identificar subgrupos dentro da população, para que possamos ter amostras dentro de cada 

subgrupo. 

Conforme Kitchenham et al. (2002), um grande desafio na pesquisa de opinião é 

controlar o viés de amostragem, pois ele causa problemas na generalização dos resultados 

da pesquisa, porque os entrevistados da pesquisa podem não ser representativos da 

população-alvo. Baixas taxas de resposta aumentam o risco de viés. Em geral, é difícil obter 
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altas taxas de resposta, a menos que incentivos significativos possam ser oferecidos para a 

participação, embora às vezes seja possível entrar em contato com não entrevistados para 

avaliar se ocorreu um viés de resposta sistemática. 

De acordo com Kitchenham et al. (2002), um desafio maior ainda é garantir que as 

perguntas sejam formuladas de maneira a produzir dados úteis e válidos. Pode ser difícil 

formular as perguntas de modo que todos os participantes as compreendam da mesma 

forma, especialmente se a população-alvo for diversificada. Além disso, é possível que o que 

as pessoas dizem que fazem em resposta às perguntas da pesquisa não tenha relação com o 

que elas realmente fazem, porque elas são incapazes de fazer uma introspecção confiável 

em suas práticas de trabalho. 

Em harmonia com Kitchenham et al. (2002), é instrutivo comparar pesquisa de 

opinião com outros métodos empíricos. Se o pesquisador estiver preocupado em 

estabelecer a verdade para um determinado grupo em geral ou obter uma compreensão 

mais profunda sobre como este grupo se comporta, é melhor que o pesquisador faça um 

estudo de caso. Isso sacrificaria alegações de representatividade (porque estudos de caso 

não usam amostragem representativa) em troca de conhecimentos mais profundos sobre o 

que acontece em um pequeno número de casos selecionados. Por outro lado, se o 

pesquisador estiver mais interessado em saber como, por exemplo, um determinado 

fenômeno altera a forma como o grupo compartilha informações, ele pode criar um 

experimento ou um quase experimento para testar um relacionamento causal. 

Ainda conforme Kitchenham et al. (2002), pesquisa de opinião se encaixa quase 

exclusivamente na tradição positivista. O desejo de caracterizar uma população inteira por 

meio de técnicas de amostragem requer uma crença no reducionismo e uma preocupação 

com teorias generalizáveis. Se o pesquisador estiver mais interessado em entender a cultura 

do compartilhamento de informações dentro da população alvo, ele pode adotar uma 

postura construtivista e usar a etnografia ou a pesquisa-ação. 

Segundo Dias e Silva (2010), realiza-se uma pesquisa de opinião quando se tem a 

necessidade de fazer uma pesquisa que envolva grandes parcelas de dados quantitativos. O 

projeto da pesquisa de opinião, que deverá ser desenvolvido após a definição do objetivo e 

da metodologia que serão utilizadas na pesquisa, será composto das atividades: (i) definir 

regras para localizar os possíveis respondentes; (ii) projetar as amostras apropriadas; (iii) 
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estabelecer o método de coleta de dados; (iv) desenhar e pré-testar o questionário a ser 

utilizado nas entrevistas que serão realizadas; (v) estabelecer o plano de análise dos dados 

coletados. 

2.1.4 Ameaças à validade de estudos empíricos  

PERRY et al. (2000) define ameaças à validade de um estudo empírico como sendo as 

influências que podem limitar nossa capacidade de interpretar ou tirar conclusões a partir de 

dados do estudo. 

De acordo com Wohlin et al. (2012), uma questão fundamental a respeito dos 

resultados de um experimento é se estes resultados são realmente válidos. A validade dos 

resultados deve ser levada em consideração na fase de planejamento do estudo, pois esta 

questão pode influenciar sobremaneira a validade do resultado. As amostras que serão 

utilizadas no estudo são retiradas de uma população de interesse, e para que seu resultado 

seja adequado ele tem de ser válido para essa população. Posteriormente, os resultados do 

estudo podem ser generalizados para uma população mais ampla. Os resultados terão 

validade adequada e mais confiável, se forem válidos para uma população generalizada. 

Se um experimento for realizado em um âmbito restrito (dentro de uma organização, 

por exemplo) e seu projeto for feito para responder questões inerentes ao âmbito em 

questão, seus resultados são válidos naquele âmbito. Nesse caso, validade adequada não 

significa validade generalizada. Mas se conclusões gerais serão tiradas do experimento, sua 

validade terá que abranger um âmbito mais geral. 

De acordo Campbell e Stanley (1963) e Cook e Campbell (1979), existem quatro tipos 

de ameaças à validade de um experimento: 

1. Validade de conclusão: possibilidade de tirar conclusões imprecisas das 

observações; 

2. Validade Interna: ameaças que podem ter afetado os resultados e não foram 

devidamente levadas em conta;  

3. Validade de construção: ameaças sobre a relação entre a teoria e a observação; 

4. Validade externa: ameaças que afetam a generalização dos resultados. 
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2.1.4.1 Descrição detalhada das ameaças à validade de estudos empíricos  

A lista de ameaças à validade abaixo foi feita com base nos experimentos discutidos 

por Cook e Campbell (1979) e será utilizada como uma lista de verificação para as ameaças à 

validade deste estudo. 

2.1.4.1.1 Validade de conclusão 

Ameaças à validade de conclusão dizem respeito à capacidade de tirar a conclusão 

correta sobre as relações entre o tratamento e o resultado de um experimento. 

A validade de conclusão é subdividida em: baixo poder estatístico, suposições 

violadas dos testes estatísticos, pesca e taxa de erro, confiabilidade de medidas, 

confiabilidade da implementação do tratamento, irrelevâncias aleatórias na configuração 

experimental e heterogeneidade aleatória de assuntos. 

a) Baixo poder estatístico - um teste estatístico poderoso revela um padrão 

verdadeiro através dos dados. Se o poder é baixo existe alto risco de se tirar 

uma conclusão errada ou rejeitar uma hipótese errada; 

b) Suposições violadas dos testes estatísticos - certos testes supõem amostras 

independentes e normalmente distribuídas, por exemplo. Violar as suposições 

pode levar a conclusões erradas; 

c) Pesca e taxa de erro - é composta por duas partes: 

1. Procurar (pescar) um resultado específico é uma ameaça, pois há 

influência dos pesquisadores nos resultados, que estão procurando por 

um resultado específico, fazendo com que as análises não sejam 

independentes;  

2. Taxa de erro, que está relacionada ao nível verdadeiro de significância. 

Exemplo: se realizarmos três investigações com um nível de significância 

de 0:05, significa que o nível de significância total é 1 – (1 – 0,05)3 = 0,14. 

Por isso, a taxa de erro (nível de significância) deve ser ajustada quando se 

realiza múltiplas análises. 

d) Confiabilidade de medidas - depende de fatores diferentes como: formulação 

pobre de questões, má instrumentação ou instrumentação com layout ruim. 

O princípio básico diz que se medirmos um fenômeno duas vezes, o resultado 

deve ser o mesmo. Isto significa que medidas objetivas, que podem ser 
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repetidas com o mesmo resultado, são mais confiáveis que medidas 

subjetivas; 

e) Confiabilidade da implementação do tratamento - existe o risco de que 

diferentes pessoas aplicando um mesmo tratamento a um assunto o façam 

de maneira diferente. Esse risco ocorre também se o tratamento for aplicado 

em diferentes ocasiões. A implementação deve ser o mais padrão possível se 

aplicada por pessoas diferentes ou em ocasiões diferentes; 

f) Irrelevâncias aleatórias na configuração experimental - os resultados podem 

ser perturbados por elementos fora da configuração experimental, tal como 

uma interrupção súbita da experiência; 

g) Heterogeneidade aleatória de assuntos - em um grupo de estudos há sempre 

heterogeneidade. Sendo assim, existe o risco que variações devidas a 

diferenças entre indivíduos sejam maiores que o tratamento. Ao mesmo 

tempo, se a escolha for por grupos mais homogêneos pode afetar a validade 

externa. 

2.1.4.1.2 Validade interna 

São influências de causa-efeito que podem afetar a variável independente sem o 

conhecimento do pesquisador, por isso ameaçam a conclusão tirada do experimento. 

A validade interna é subdividida em Ameaças de grupo único, Ameaças de múltiplos 

grupos e Ameaças sociais. 

 Ameaças de grupo único: história, maturação, teste, instrumentação, regressão 

estatística, seleção, mortalidade, ambiguidade sobre a direção da influência 

causal.  

 Ameaças de múltiplos grupos: interação com a seleção. 

 Ameaças sociais: difusão ou imitação de tratamentos, equalização compensatória 

de tratamentos, rivalidade compensatória, ressentimento desmoralizado. 

a) Ameaças de grupo único - aplicam-se a experiências feitas com um único 

grupo, pois neste caso, não existe um grupo de controle ao qual não é 

aplicado o tratamento. Assim, há problemas para se determinar se o 

tratamento ou outro fator causou efeito observado; 
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b) História - em uma experiência, diferentes tratamentos podem ser aplicados 

para o mesmo objeto em momentos diferentes. Como as circunstâncias não 

são as mesmas em ambas as ocasiões existe o risco de a história afetar os 

resultados experimentais; 

c) Maturação - este efeito surge quando os indivíduos reagem de forma 

diferente conforme o tempo passa. Exemplo: os indivíduos são afetados 

negativamente (cansados ou entediados) ou positivamente (aprendizagem) 

durante o decurso da experiência; 

d) Teste - se o teste é repetido os envolvidos podem responder diferentemente 

diferentes vezes, pois eles sabem como o teste é realizado. Se existe uma 

necessidade de familiarização com os testes, é importante que os resultados 

do teste não sejam mostrados para os envolvidos para não criar 

aprendizagem não intencional; 

e) Instrumentação - este é o efeito provocado pelos artefatos usados para a 

execução da experiência, pois se mal projetados, o experimento é afetado 

negativamente. Pode-se citar como exemplos: formulários de coleta de 

dados, documento a ser verificado em uma experiência de inspeção, etc; 

f) Regressão estatística - é uma ameaça quando os objetos do estudo fazem 

parte de um grupo de experimentos ou estudo de caso e foram classificados 

anteriormente. Por exemplo, os estudos foram classificados entre os 10 

melhores ou 10 piores. Os 10 piores estudos classificados previamente em 

uma experiência, devido à variação aleatória, provavelmente não constarão 

como os 10 piores em uma nova lista de classificação de uma nova 

experiência. Então eles só poderão ser classificados em melhores posições do 

que estavam anteriormente. Neste caso houve melhoria sem nenhum 

tratamento aplicado aos estudos; 

g) Seleção - é o efeito da variação natural do desempenho humano. 

Dependendo de como os envolvidos são selecionados de um grupo maior, os 

efeitos da seleção podem influenciar a experiência. Se incluirmos voluntários 

na experiência, os resultados serão ainda mais influenciados, visto que os 

voluntários são geralmente mais motivados e mais adequados para uma nova 
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tarefa do que o antigo grupo. Dito isto, o grupo selecionado não representa 

toda a população; 

h) Mortalidade - este efeito está relacionado à representatividade do abandono 

da experiência por tipos diferentes de envolvidos. Se, por exemplo, em um 

experimento de inspeção, pessoas de maior experiência o abandonam, a 

validade do experimento é altamente afetada. Assim sendo, é importante 

caracterizar o abandono, a fim de verificar quão representativo ele é do total 

da amostra; 

i) Ambiguidade da direção da influência causal - esta é a questão de saber se A 

causa B ou B causa A ou mesmo X causa A e B. Por exemplo: se a relação 

entre a complexidade de um programa e a taxa de erro encontrada é 

observada. A questão é se a alta complexidade de um programa causa alta 

taxa de erros ou vice-versa, ou ainda se a alta complexidade do problema a 

ser resolvido causa os dois. 

A maioria das ameaças à validade interna pode ser tratada através do projeto 

de experimentação. Introduzindo um grupo de controle muitas das ameaças 

internas podem ser controladas. Por outro lado, vários grupos de ameaças 

podem ser introduzidos também; 

j) Ameaças de vários grupos - diferentes grupos são estudados em uma 

experiência com múltiplos grupos. A ameaça a esses estudos é que o grupo de 

controle e os grupos selecionados para o experimento podem ser afetados de 

forma diferente pelas ameaças de grupo único, como definido anteriormente. 

Assim, há interações com a seleção; 

k) Interações com a seleção - as interações com a seleção são devido a 

diferentes comportamentos em diferentes grupos. Isto significa que 

diferentes grupos amadurecem em velocidades diferentes. Por exemplo, se 

dois grupos aplicam um novo método e um grupo aprende o método novo 

mais rápido que o outro, eles amadurecem diferentemente;  

l) Ameaças sociais à validade interna - são aplicáveis a um único grupo e a 

múltiplos grupos de experiências, por exemplo: em de uma experiência de 
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inspeção em que um novo método (leitura baseada em perspectiva) é 

comparado a um velho método (leitura à base de lista de verificação); 

m) Difusão ou imitação de tratamentos - este efeito ocorre quando um grupo de 

controle aprende sobre o tratamento a partir do grupo de estudo 

experimental, ou tenta imitar o comportamento do grupo de estudo. Por 

exemplo, se um grupo de controle utiliza um método de inspeção baseado 

em uma lista de verificação e o grupo de experimentação usa métodos 

baseados em perspectiva, o primeiro grupo pode ouvir sobre o método 

baseado em perspectiva e realizar suas inspeções influenciadas pela sua 

própria perspectiva; 

n) Equalização compensatória de tratamentos - se a um grupo de controle é 

dada alguma compensação por ser um grupo de controle, como um 

substituto porque eles fazem tratamentos, isto pode afetar o resultado da 

experiência. Se ao grupo de controle é ensinado outro novo método como 

uma compensação, por não ter sido ensinado o método baseado em 

perspectiva, seu desempenho pode ser afetado por esse novo método. 

o) Rivalidade compensatória - um indivíduo que recebeu tratamentos menos 

desejáveis pode ser motivado a reduzir ou reverter o resultado esperado do 

experimento. O grupo que utiliza o método tradicional pode fazer o seu 

melhor para mostrar que o método antigo é competitivo; 

p) Ressentimento desmoralizado - um indivíduo que recebe tratamentos menos 

desejáveis pode desistir e não ter um desempenho tão bom quanto ele 

geralmente tem. O grupo que utiliza o método tradicional não está motivado 

a fazer um bom trabalho, todavia, aprender algo novo inspira o grupo que usa 

o novo método. 

2.1.4.1.3 Validade de construção 

Validade de construção diz respeito à generalização do resultado do experimento 

com o conceito ou teoria por trás do experimento. Algumas ameaças referem-se ao projeto 

do experimento, outras a fatores sociais. 
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a) Ameaças de projeto - as ameaças de projeto à validade de construção 

abrangem questões que estão relacionadas ao projeto da experiência e a sua 

capacidade de refletir a construção a ser estudada; 

b) Explicação pré-operacional inadequada de construções - significa que as 

construções não estão suficientemente definidas, antes de serem traduzidas 

em medidas ou tratamentos. A teoria não é clara suficiente, e, por 

conseguinte, a experiência não é suficientemente clara. Por exemplo, se dois 

métodos de inspeção são comparados e não é claro o suficiente o que ser 

"Melhor" significa? Será que isso significa encontrar mais falhas? Mais falhas 

por hora ou falhas mais graves? 

c) Tendência à mono-operação - se o experimento inclui uma única variável 

independente, caso, assunto ou tratamento, o experimento pode sub-

representar a construção e assim não dar a imagem completa da teoria. Por 

exemplo, se uma experiência de controle é realizada com um único 

documento como objeto, a causa da construção é sub-representada; 

d) Tendência à monométodo - se utilizarmos um único tipo de medida ou 

observação existe o risco desta medida ou observação ser tendenciosa, com 

isto o experimento será enganoso. Quando envolvemos diferentes tipos de 

medidas e observações elas podem ser cruzadas entre si. Por exemplo, se em 

um experimento de inspeção o número de falhas encontradas é medido e a 

classificação do erro é baseada em julgamento subjetivo, as relações podem 

não ser suficientemente explicadas. Então, o experimentador pode 

tendenciar as medidas; 

e) Confundindo construções e níveis de construções - em algumas relações não 

é essencial à presença ou ausência de uma construção. O importante para o 

resultado é o nível da construção. O efeito da presença da construção é 

confundido com o efeito do nível da construção. Por exemplo, a presença ou 

ausência de conhecimento prévio em uma linguagem de programação pode 

não explicar as causas de um experimento, mas a diferença pode depender se 

os programadores têm 1, 3 ou 5 anos de experiência na linguagem; 
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f) Interação de diferentes tratamentos - se uma pessoa está envolvida em mais 

de um estudo, os tratamentos a partir dos diferentes estudos podem 

interagir. Então você não pode concluir se o efeito é devido a qualquer dos 

tratamentos ou de uma combinação de tratamentos; 

g) Interação de testes e tratamento - o próprio teste, isto é, a aplicação de 

tratamentos, pode tornar os indivíduos mais sensíveis ou receptivos ao 

tratamento. Então o teste é uma parte do tratamento. Por exemplo, se o 

teste envolve a medição do número de erros cometidos na codificação, então, 

os programadores serão mais conscientes desses erros, e, assim, tentaram 

reduzi-los;  

h) Generalização restrita através de construções - o tratamento pode afetar a 

construção do estudo positivamente, mas não intencionalmente afetar 

negativamente outras construções. Esta ameaça torna o resultado difícil de 

generalizar para outros resultados potenciais. Por exemplo, um estudo 

comparativo conclui que se consegue melhorar a produtividade com um novo 

método. Por outro lado, observa-se que reduz a manutenabilidade, o que é 

um efeito colateral indesejado. Se a manutenabilidade não é medida ou 

observada, existe o risco de que as conclusões sejam tiradas com base no 

atributo de produtividade, ignorando a manutenabilidade; 

i) Ameaças sociais à validade de construção - o comportamento dos envolvidos 

e experimentadores pode mudar baseado no fato de fazerem parte de um 

experimento, o que dá falsos resultados na experiência;  

j) Hipótese de adivinhação - quando as pessoas tomam parte em uma 

experiência, elas podem tentar descobrir quais são o propósito e o resultado 

pretendido da experiência. Então, elas são susceptíveis de basear seu 

comportamento em suas suposições sobre as hipóteses, seja positiva ou 

negativamente, dependendo de sua atitude para com a hipótese prevista.  

k) Apreensão de avaliação - algumas pessoas têm medo de ser avaliadas. A 

tendência humana é tentar parecer melhor quando está sendo avaliada, o 

que é confundido com os resultados da experiência. Por exemplo, se 

diferentes modelos de estimação são comparados, as pessoas não reportam 
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seus verdadeiros desvios entre estimativa e resultado, mas falsos, 

ocasionando melhores valores; 

l) Expectativas do experimentador - os experimentadores podem influenciar os 

resultados de um estudo consciente e inconscientemente com base no que 

eles esperam da experiência. A ameaça pode ser reduzida envolvendo 

diferentes pessoas que não têm ou têm expectativas diferentes para o 

experimento. Por exemplo, questões podem ser criadas de maneiras 

diferentes, a fim de fornecer as respostas que você quer. 

2.1.4.1.4 Validade externa 

Ameaças à validade externa são condições que limitam a capacidade de generalizar 

os resultados da experiência com a prática industrial. Existem três tipos de interações com o 

tratamento: pessoas, local e horário. 

a) Interação entre seleção e tratamento - esta ameaça representa ter pessoas 

erradas participando do experimento, isto é, utilizar no experimento uma 

população não representativa da população que queremos generalizar. Por 

exemplo, em um experimento de inspeção da qual participam 

programadores, testadores e engenheiros de sistemas, selecionar somente 

programadores; 

b) Interação entre configuração e tratamento - este efeito representa lugar ou 

ambiente errado, isto é, não ter a configuração experimental ou o material 

representativo, por exemplo, em uma prática industrial. Exemplo: utilizar 

ferramentas ultrapassadas em um experimento quando ferramentas 

atualizadas são comuns na indústria; 

c) Interação entre história e tratamento - este efeito é observado quando o 

experimento é realizado em um momento especial ou em um dia que afeta os 

resultados. Se, por exemplo, um questionário é realizado em sistemas críticos 

de segurança poucos dias depois de um grande problema de software, as 

pessoas tendem a responder de forma diferente do que alguns dias antes do 

problema, ou algumas semanas ou meses após o problema. 

Ameaças à validade externa são reduzidas tornando o ambiente experimental o mais 

realista possível. Por outro lado, a realidade não é homogênea. O mais importante é 



34 
 

 
 

caracterizar e relatar as características do meio ambiente como: experiência da equipe, 

ferramentas e métodos, a fim de avaliar a aplicabilidade em um contexto específico. 

2.1.4.1.5 Prioridade entre os tipos de ameaças à validade 

Pode haver um conflito entre os quatro tipos de ameaças à validade (interna, 

externa, conclusão e construção), pois se aumentarmos um tipo o outro pode decrescer. Por 

isso, devemos otimizar a priorização das ameaças à validade dependendo do propósito do 

experimento. Por exemplo, se em um experimento de inspeção forem utilizados estudantes 

de graduação, isto irá, provavelmente, aumentar o tamanho do grupo de estudos, reduzindo 

a heterogeneidade e dando tratamento fiável a implementação. Isto aumenta a validade de 

conclusão, enquanto a validade externa é reduzida, já que a seleção não é representativa, se 

quisermos generalizar os resultados para a indústria de software.  

Cook e Campbell (1979) propõem as seguintes prioridades para testes de teoria e 

pesquisa aplicada:  

a) Teste de teoria - neste teste é mais importante mostrar que existe um 

relacionamento casual (validade interna) e que as variáveis no experimento 

representam a construção da teoria (validade de construção). Se somarmos à 

experiência, “tamanho” pode-se resolver os problemas de significância 

estatística (validade conclusão). 

Teorias são raramente relacionadas a configurações específicas, população ou 

vezes em que os resultados devem ser generalizados. Portanto, há pouca 

necessidade de questões de validade externa. As prioridades para 

experimentos em testes de teoria são, em ordem decrescente: interna, 

construção, conclusão e externa. 

b) A pesquisa aplicada - as prioridades são diferentes na pesquisa aplicada, pois 

está é a área alvo para a maior parte dos experimentos de Engenharia de 

Software. Por ser o objetivo principal de um experimento estudar as relações 

entre causas e efeitos, as relações em estudo são de mais alta prioridade 

(validade interna). Em pesquisa aplicada a generalização (do contexto em que 

a experiência é realizada para um contexto mais amplo) também é de alta 

prioridade (validade externa). 
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Para um pesquisador é interessante mostrar que o resultado da pesquisa é 

válido para empresas de um determinado tamanho ou domínio de aplicação e 

não que o resultado da pesquisa é válido para uma determinada empresa. Um 

pesquisador aplicado tem menos interesse em saber qual componente de um 

tratamento complexo causou o efeito (validade de construção). O interesse 

principal é o próprio efeito. Por ser difícil, em ambientes práticos, conseguir 

uma quantidade grande de conjunto de dados, as conclusões estatísticas 

podem ser tiradas com menos significância (validade de conclusão). 

As prioridades para experimentos em pesquisa aplicada são, em ordem 

decrescente: interna, externa, construção e conclusão. 

Pode-se concluir que, durante o planejamento de um experimento, ameaças 

à validade relacionadas aos resultados experimentais devem ser avaliadas e 

balanceadas. Diferentes prioridades devem ser dadas a diferentes tipos de 

validade, dependendo do propósito da experiência.  

2.1.5 Testes em softwares 

O tema desta dissertação, por si só, define um limite de escopo para este estudo. 

Porém, é interessante ressaltar que não foi objetivo desta pesquisa esmiuçar em detalhes as 

questões relacionadas aos testes para aplicações construídas para ambiente Web. No 

entanto, essas questões estão devidamente apresentadas e referenciadas, dando aos 

leitores interessados a possibilidade de um aprofundamento.  

De acordo com Glass et al. (2006), a preocupação com a qualidade dos softwares 

produzidos pelas empresas de Tecnologia da Informação (TI) tem aumentado. Mas, muitas 

não dão a atenção devida a uma parte importante de um projeto de software, os testes. 

Diante desta afirmação, vem à pergunta: será que os testes de software praticados pelas 

empresas de TI efetivamente atendem suas necessidades? 

A resposta a esta questão estaria intimamente ligada a um exaustivo estudo feito nas 

indústrias de software, que levasse em consideração suas respectivas necessidades e 

especificidades. Entretanto, segundo Tassey (2002), é seguro afirmar que testes mal 

conduzidos podem ter um impacto real na situação econômica de uma empresa. 

Em muitos casos, os testes são realizados manualmente pelos responsáveis pela 

implementação do software, o que provoca um ciclo vicioso, pois o implementador está 
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testando seu próprio código, normalmente aplicando casos de testes genéricos que não 

refletem o comportamento dos usuários finais, que na maioria das vezes não tem vivência 

com a interface do software implementado (Reason, 1990). 

Porém, nem sempre os testes acontecem de acordo com o descrito por Reason 

(1990), pois muitas empresas têm equipes dedicadas a testes de software, que tem como 

função primordial encontrar manualmente erros nos softwares de forma que eles não 

cheguem não conformes ao ambiente de produção. Mas será mesmo necessário que as 

empresas tenham equipes de testes de software?  

Segundo Reason (1990), o avanço das tecnologias e dos métodos formais tem 

propiciado as indústrias de software dispensar os processos manuais de testes e optar por 

processos automatizados. Mas, para que se alcance este objetivo é necessário que o projeto 

tenha uma eficaz especificação formal que garanta a qualidade da própria especificação, 

pois somente desta forma é possível avançar em paralelo com o desenvolvimento do 

software e realizar testes automáticos. 

2.1.5.1 Testes em aplicações para Web 

Segundo Ginige et al. (2001), pode-se dizer que o desenvolvimento de aplicações 

Web é caracterizado pelo rápido crescimento de requisitos, conteúdo, funcionalidades e 

constantes alterações durante o ciclo de vida do software. Esta é uma atividade contínua e 

sem releases específicos, como ocorre no desenvolvimento de software convencional. 

Segundo Pressman (1992), o objetivo do teste de aplicações para Web é exercitar 

cada uma das várias dimensões de qualidade da aplicação com intenção de encontrar erros 

ou descobrir tópicos que podem levar à falhas de qualidade. 

Falsa sensação de segurança; olhar viciado e concentração polarizada (os testes são 

concentrados em somente um ponto, não abrangendo os demais) são dificuldades 

encontradas ao testar uma aplicação. Isto sem contar a máxima: se está funcionando, por 

que testar? A resposta é simples: em algum momento a aplicação vai falhar, é certo. 

2.1.5.2 Estratégias e planejamento de testes para aplicações Web 

De acordo com Pressman (1992), como estratégia para planejar testes, deve-se ter 

em mente três itens: 

a) Estabelecer o que é crítico; 
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b) Fazer um mapeamento das partes críticas do software e listar as consequências 

caso elas não funcionem; 

c) Levar sempre em consideração que aplicações para Web envolvem vários 

ambientes (browsers, por exemplo). 

2.1.5.3 Testes automatizados 

Pressman (1992) afirma que automatizar testes, consiste em escrever um software 

que prepare um cenário de teste, controle a execução do pedaço do software que contém 

aquele cenário, compare resultados e forneça relatórios. Com o avanço do campo de testes 

de softwares, foram criados para o mercado diversos frameworks que auxiliam em muito a 

tarefa de testar. 

Os testes automatizados facilitam a tarefa de rodar os testes repetidamente e de 

forma mais rápida, além da formalização e estruturação dos casos de teste. 

A dinâmica desse tipo de teste deve seguir o fluxo: especificação, plano de testes e 

testes, não podendo ser diferente desta ordem. 

2.1.5.4 Tipos de teste 

De acordo com Pressman (1992), entre os vários tipos de teste para ambiente Web 

pode-se listar testes para interface, conteúdo, segurança, desempenho, etc. Como exemplo, 

podem-se listar os seguintes tipos de teste: de conteúdo; de interface; de semântica de 

interface; configuração; segurança; desempenho; banco de dados; navegação; usabilidade; 

de compatibilidade. 

2.1.5.5 Estilos de teste 

Pressman (1992) cita os seguintes estilos de teste: 

 Desenvolvimento orientado por comportamento (do inglês, Behaviour-Driven 

Development) ou BDD, que é utilizado em desenvolvimento ágil e visa integrar as 

regras de negócio com linguagem de programação. Durante o levantamento de 

requisitos a linguagem de negócio utilizada no BDD é extraída das especificações 

fornecidas pelos usuários; 

 Desenvolvimento orientado por testes (do inglês, Test-Driven Development) ou 

TDD, que é utilizado para testar o software antes do mesmo ser construído. Esta 

forma faz com que o desenvolvedor programe pensando na interface das classes 
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e não na implementação das mesmas, o que gera um ganho de qualidade. Neste 

estilo de teste, o desenvolvedor deverá primeiramente escrever um teste que 

falhe. Em seguida escrever um código para passar no teste e por fim eliminar a 

redundância; 

 Desenvolvimento orientado a domínio (do inglês, Domain-Driven Design) ou DDD, 

que é uma abordagem de projeto de software de forma disciplinada, utilizando 

uma série de conceitos e técnicas focadas no domínio do software. O cerne do 

DDD é criar um modelo do domínio do negócio do software, utilizando um 

conjunto de boas práticas de desenvolvimento de software. Estas boas práticas 

são as da literatura: o software deverá ser extensível, escalável, confiável, seguro, 

fácil de manter, fácil de utilizar, flexível e deverá atender aos requisitos 

demandados. 

Pode-se dizer que a evolução tecnológica das aplicações Web aumentou a demanda 

por técnicas e ferramentas que abordam o problema da garantia de qualidade dessas 

aplicações e que a existência de diferentes métodos e tipos de aplicações que envolvem a 

Web aumenta a dificuldade da seleção de técnicas de teste para um projeto de software 

Web. 
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3 Método de pesquisa 

3.1 Planejamento 

3.1.1 Formulação das questões de pesquisa 

De acordo com o problema relatado, esse estudo tem o objetivo de responder às 

questões de pesquisa apresentadas nas seções subsequentes: 

3.1.1.1 Questão geral 

Até que ponto os experimentos em Engenharia de Software, cujo tema é “Testes em 

aplicativos desenvolvidos para ambiente Web”, estão cumprindo os rigores científicos 

necessários para serem considerados válidos? 

3.1.1.2 Questões específicas 

a) Qual a quantidade de artigos encontrados, baixados e selecionados para esta 

dissertação? 

 

Dentro do universo de artigos selecionados: 

b) Quantos e qual percentual de artigos referenciam as suas ameaças à validade e 

quantos não o fazem?  

c) Qual a frequência anual de artigos que faz referência às suas ameaças à validade 

e quantos não fazem? 

d) Qual a quantidade e percentual de artigos divididos entre os três critérios da 

abordagem simples (critério não atendido, critério parcialmente atendido e 

critério totalmente atendido)? 

e) Para artigos que mencionam suas ameaças à validade, quais são as ameaças mais 

citadas? 

f) Quantos e qual percentual de artigos (total e por ano de publicação) mencionam 

suas ameaças à validade de forma sumarizada e de forma detalhada? 

g) Qual a quantidade e percentual de artigos que classificam suas ameaças 

formalmente e Informalmente (total e por ano de publicação)? 
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h) Qual a quantidade e percentual de artigos por tipo de publicação? 

i) Qual a quantidade e percentagem de artigos que cumprem integralmente os 

rigores científicos necessários para serem considerados válidos, de acordo com a 

literatura especializada? 

3.1.2 Formulação da String de busca 

3.1.2.1 String de busca de artigos 

Kitchenhan et al. (2007) salienta que as strings de busca devem ser construídas a fim 

de selecionar estudos que sirvam de base para responder as questões da pesquisa e que em 

alguns casos, são necessárias algumas adaptações nas mesmas para atender as 

particularidades do mecanismo de pesquisa das máquinas de busca que serão utilizadas. 

Fazem parte da composição das strings de busca operadores booleanos AND ou OR e 

particularidades de cada máquina de busca. No entanto, deverá ser criada uma string de 

busca genérica que servirá de base para a pesquisa.  

Para ter acesso aos artigos primários utilizados neste estudo, foi feita uma busca 

automatizada na Web.  

Nesta busca foi utilizada a string: “Web application testing” OR “Web applications 

tests” OR “test of Web applications” OR “testing Web applications” OR “tests for Web 

applications” AND experiment. 

Não foram inseridos na string de busca os complementos: “validity threats” ou 

“threats to validity”, pois como este é um estudo quantitativo causaria tendência, trazendo 

artigos que obrigatoriamente fizessem referência as suas ameaças à validade.  

3.1.3 Definição da estratégia de busca 

3.1.3.1 Máquinas de busca 

Finalizadas as strings de busca, deve-se selecionar as máquinas de busca (bases de 

dados) que serão utilizadas para a obtenção dos estudos primários que serão a base da 

pesquisa. 

A seleção das máquinas de busca levou em consideração seu mecanismo de busca 

através de palavras chave (strings de busca) para encontrar e posteriormente baixar 

arquivos da Web.  
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Na Web existem documentos cujo download é público e documentos, que para 

serem baixados, é necessário que se pague por eles. Nesta pesquisa só foram baixados 

documentos cujo download é público (gratuito), pois se deseja que todas as pessoas que 

queiram reproduzir este estudo possam fazê-lo, e o custo do download de artigos pode ser 

um impedimento. 

As máquinas de busca utilizadas nesta pesquisa foram: 

a) http://ieeexplore.ieee.org 

b) http://dl.acm.org 

c) http://scholar.google.com 

d) http://academic.research.microsoft.com 

e) http://citeseerx.ist.psu.edu 

f) http://www.sciencedirect.com  

3.1.4 Busca das fontes de pesquisa 

As fontes de pesquisa para este estudo são publicações sobre testes de software 

construídos para ambiente Web, que possuam um ou mais experimentos próprios. 

3.1.5 Busca dos estudos primários 

A coleta de dados que será documental indireta, tanto dos dados que servirão de 

fonte primária como os de fonte secundária, dar-se-á através das principais máquinas de 

busca (bases de dados) existentes na Web, por meio de "strings de busca” específica para 

cada máquina de busca. 

3.1.5.1 Processo de download e seleção de artigos para estudo 

A regra principal para a inclusão de um artigo neste trabalho foi sua relevância para 

as questões de pesquisa definidas no item 3.1.1. Porém, os seguintes critérios também 

foram levados em consideração para a escolha dos artigos: 

a) O artigo deveria estar em formato .PDF (acrônimo do termo em inglês, Portable 

Document Format) e, conforme já mencionado, disponível publicamente 

(gratuitamente) na Web para download. 

b) O período de publicação do artigo para seleção foi de 2010 a 2019. 

c) O artigo deveria ter sido escrito em língua inglesa. 
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d) O tema do artigo deveria ser “Testes para aplicações Web” e no artigo deveria 

constar pelo menos um experimento próprio. 

 

 

 

 

Figura 1 – Processo de seleção dos estudos primários para investigação 
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Observações: 

1. A “Figura 1 – Processo de seleção dos estudos primários para investigação” 

apresenta o procedimento de seleção de artigos. 

2. Existem artigos que referenciam experimentos, mas não criam/fazem 

nenhum experimento próprio. Neste caso, estes artigos foram descartados. 

3. Obtiveram-se vinte artigos de cada ano (2010 a 2018), com exceção do ano de 

2019 em que foram selecionados somente 13 artigos até julho do referido 

ano, data em que a pesquisa de artigos na Web foi feita. 

4. A Tabela 6 - Resumo da Quantidade de Artigos Encontrados, Baixados e 

Selecionados, que está no APÊNDICE A – TABELAS DE RESULTADO, apresenta 

a quantidade de artigos encontrados, baixados e selecionados. 

3.1.6 Avaliação da qualidade dos estudos 

Neste estudo não se pretende avaliar a qualidade dos estudos primários quanto a sua 

classificação de publicação. Não importa para a conclusão desta dissertação se o artigo foi 

publicado num veículo de comunicação com fator de impacto A1, A2, B1, etc., pois o 

desejado foi investigar um amplo espectro de publicações e somente examinar os artigos 

quanto as suas ameaças à validade. 

3.1.6.1 Avaliação da qualidade dos estudos primários quanto às suas ameaças à validade 

Para avaliar a qualidade da descrição das ameaças à validade dos estudos empíricos 

contidos nos trabalhos escolhidos, que formarão a fonte primária de dados para este estudo, 

procurou-se na literatura algo que fosse pertinente a este tema. Foram encontrados alguns 

conceitos e definições gerais que serão utilizados para a avaliação. 

De acordo com Higgins et al. (2008) e Khan et al. (2001), podemos destacar três tipos 

de estimativas de avaliação de qualidade para estudos:  

a) Abordagens Simples: critérios de validade que utilizam uma escala classificatória 

(critério totalmente atendido, critério parcialmente atendido, critério não foi 

atendido). 

b) Listas de Verificação: compostas por questões relacionadas à qualidade com 

respostas sim ou não. 
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c) Escalas de Qualidade: avaliação numérica de uma série de itens de qualidade, que 

fornecem uma estimativa quantitativa da qualidade do estudo. Atribui-se pesos 

aos itens avaliados, dependendo de sua importância. Multiplica-se o valor 

atribuído ao item por seu peso e somam-se todos os itens utilizados para cada 

critério. 

Observações: 

1. O método utilizado para a busca dos quatro tipos de ameaças à validade nos 

artigos selecionados para investigação foi a leitura do texto destas 

publicações. Com isto, foi identificado se os artigos citavam ou não suas 

ameaças à validade: interna, externa, de construção e de conclusão.  

2. Foi levada em consideração a qualidade da descrição das ameaças citadas nos 

textos dos artigos, com a finalidade de classifica-las de acordo com o critério 

de estimativa de avaliação de qualidade para estudos, que será definido 

oportunamente.  

O método utilizado nas observações 1 e 2 pode ser classificado como um método 

qualitativo.  

3.1.6.2 Definição da maneira como os resultados serão interpretados 

Entre os três tipos de estimativas de avaliação de qualidade para estudos citados 

acima, foi escolhida a abordagem simples: 

1. Por ser mais próxima do que se quer avaliar em relação às ameaças à validade de 

um estudo empírico.  

2. Neste trabalho não se quer avaliar a qualidade de um estudo com o intuito de 

excluí-lo e sim descobrir: 

 Se o estudo não cita suas ameaças à validade (critério não foi atendido);  

 Se o estudo cita suas ameaças de maneira resumida, ou não cita os 4 

principais tipos de ameaça, ou ainda não cita suas ameaças de maneira formal 

(critério parcialmente atendido) ou;  

 Se o estudo cita seus 4 principais tipos de ameaças de maneira formal e 

minuciosamente (critério totalmente atendido).  
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3.2 Condução da pesquisa  

3.2.1 Planejamento do projeto de pesquisa 

3.2.1.1 Escolha do tema; 

O tema escolhido para esta pesquisa trata das publicações que retratam testes em 

aplicações desenvolvidas para ambiente Web e possuem um experimento próprio. A partir 

destes artigos, qual a percentagem destes trabalhos leva em consideração suas ameaças à 

validade e, diante desta percentagem, até que ponto estes experimentos estão cumprindo 

os rigores científicos para que estes artigos tenham sua validade assegurada de acordo com 

a literatura especializada. 

3.2.1.2 Identificação do problema  

Este problema foi identificado quando lendo artigos sobre testes em aplicações 

construídas para ambiente Web, notou-se que alguns explicitavam suas ameaças à validade 

e outros não. Por quê? 

3.2.1.3 Busca literária 

Para encontrar as fontes de pesquisa que basearam a metodologia adotada nesta 

dissertação, foi executada uma revisão sistemática da literatura que buscou os principais 

autores nos campos de mapeamento sistemático da literatura, estudos e métodos 

experimentais em engenharia de software, ameaças à validade de experimentos e testes em 

softwares.  

A população estudada (fontes primárias de pesquisa) foram artigos publicados nos 

principais veículos de divulgação científica, da comunidade de engenharia de software, que 

tratavam de testes para aplicações Web e possuíssem um ou mais experimentos próprios.  

A coleta de dados foi feita através das principais máquinas de busca (bases de dados) 

existentes na Web, por meio de "strings de busca” específicas para cada máquina de busca. 

3.2.1.4 Planejamento da pesquisa 

A partir dos dados coletados, foi feito um mapeamento numérico da quantidade de 

ameaças à validade que cada artigo referenciava e que foi disponibilizada em uma planilha 

do seguinte modo: 

 Artigos que possuíam experimentos próprios; 
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 Artigos que não explicitavam nenhuma ameaça à sua validade; 

 Artigos que explicitavam ameaças à sua validade de maneira resumida ou não 

citavam os quatro principais tipos de ameaça, ou ainda não citavam suas 

ameaças de maneira formal; 

 Artigos que explicitavam ameaças à sua validade e citavam seus quatro 

principais tipos de ameaças de maneira formal e minuciosamente; 

Os dados numéricos foram computados e contribuíram para responder as perguntas 

feitas neste trabalho, assim como foram à base para a conclusão desta dissertação. 
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4 Resultados do mapeamento 

4.1 Respostas às questões de pesquisa 

4.1.1 Resposta à questão geral 

Até que ponto os experimentos em Engenharia de Software, cujo tema é “Testes em 

aplicativos desenvolvidos para ambiente Web”, estão cumprindo os rigores científicos 

necessários para serem considerados válidos? 

Esta resposta será apresentada na Conclusão desta dissertação. 

4.1.2 Respostas às questões específicas 

Observação: A Tabela 8 – Resumo dos resultados encontrados, que está no 

APÊNDICE A – TABELAS DE RESULTADO, apresenta uma visão geral de todos os resultados 

encontrados. 

a) Qual a quantidade de artigos encontrados, baixados e selecionados para esta 

dissertação? 

De acordo com a Tabela 6 – Resumo da Quantidade de Artigos Encontrados, 

Baixados e Selecionados, no período de 2010 a 2019, foram encontrados 797 

artigos, baixados 336 artigos (42,1%) e selecionados 20 artigos por ano (2010 – 

2018) e 13 artigos no ano de 2019, totalizando 193 artigos (24,2%). 

 

Dentro do universo de artigos selecionados: 

b) Quantos e qual percentual de artigos referenciam as suas ameaças à validade e 

quantos não o fazem?  

Esta resposta tem por base a Tabela 2 – Totais e percentagem de artigos que 

fazem e que não fazem referência as suas ameaças à validade, apresentadas no 

item APÊNDICE A – TABELAS DE RESULTADO. 

De um total de 193 artigos estudados, 89 (46,1%) citaram, formal e 

informalmente, suas ameaças à validade e 104 (53,9%) não citaram suas ameaças 

à validade.  
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Observação:  

1. Existem artigos (total de 32) que embora, em algum lugar do texto, citem 

as palavras “Ameaças à validade”, na descrição das ameaças eles não 

referenciam nenhuma das quatro ameaças formais consideradas pela 

literatura específica. Estes artigos são: A31*, A32*, A35*, A52*, A61*, 

A65*, A67*, A68*, A75*, A81*, A83*, A86*, A102*, A103*, A106*, A107*, 

A111*, A116*, A122*, A124*, A127*, A141*, A148*, A150*, A154*, 

A159*, A162*, A173*, A179*, A181*, A182* e A190*.  

2. Os artigos marcados com * encontram-se na Tabela 4 – Ameaças mais 

citadas, do APÊNDICE A – TABELAS DE RESULTADO. 

c) Qual a frequência anual de artigos que faz referência as suas ameaças à validade 

e quantos não fazem? 

Esta resposta tem por base a Tabela 3 – Artigos que fazem e que não fazem 

referência as suas ameaças à validade – frequência anual, apresentado no item 

APÊNDICE A – TABELAS DE RESULTADO. 

 No ano de 2010, 6 artigos (30%) fizeram referência e 14 artigos (70%) não 

fizeram referência as suas ameaças à validade.  Pelo critério de classificação, 

14 artigos (70%) não citaram suas ameaças à validade (critério não foi 

atendido), 6 artigos (30%) citaram suas ameaças de maneira resumida ou não 

citaram os 4 principais tipos de ameaça, ou ainda não citaram suas ameaças 

de maneira formal (critério parcialmente atendido) e nenhum artigo citou 

seus 4 principais tipos de ameaças de maneira formal e minuciosamente 

(critério totalmente atendido). 

 No ano de 2011, 11 artigos (55%) fizeram referência e 9 artigos (45%) não 

fizeram referência as suas ameaças à validade.  Pelo critério de classificação, 9 

artigos (45%) não citaram suas ameaças à validade (critério não foi atendido), 

10 artigos (50%) citaram suas ameaças de maneira resumida ou não citaram 

os 4 principais tipos de ameaça, ou ainda não citaram suas ameaças de 

maneira formal (critério parcialmente atendido) e 1 artigo (5%) citou seus 4 

principais tipos de ameaças de maneira formal e minuciosamente (critério 

totalmente atendido). 
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 No ano de 2012, 7 artigos (35%) fizeram referência e 13 artigos (65%) não 

fizeram referência as suas ameaças à validade.  Pelo critério de classificação, 

13 artigos (65%) não citaram suas ameaças à validade (critério não foi 

atendido), 7 artigos (35%) citaram suas ameaças de maneira resumida ou não 

citaram os 4 principais tipos de ameaça ou ainda não citaram suas ameaças 

de maneira formal (critério parcialmente atendido) e nenhum artigo citou 

seus 4 principais tipos de ameaças de maneira formal e minuciosamente 

(critério totalmente atendido). 

 No ano de 2013, 13 artigos (65%) fizeram referência e 7 artigos (35%) não 

fizeram referência as suas ameaças à validade.  Pelo critério de classificação, 7 

artigos (35%) não citaram suas ameaças à validade (critério não foi atendido), 

12 artigos (60%) citaram suas ameaças de maneira resumida ou não citaram 

os 4 principais tipos de ameaça, ou ainda não citaram suas ameaças de 

maneira formal (critério parcialmente atendido) e 1 artigo (5%) citou seus 4 

principais tipos de ameaças de maneira formal e minuciosamente (critério 

totalmente atendido). 

 No ano de 2014, 10 artigos (50%) fizeram referência e 10 artigos (50%) não 

fizeram referência as suas ameaças à validade.  Pelo critério de classificação, 

10 artigos (50%) não citaram suas ameaças à validade (critério não foi 

atendido), 9 artigos (45%) citaram suas ameaças de maneira resumida ou não 

citaram os 4 principais tipos de ameaça, ou ainda não citaram suas ameaças 

de maneira formal (critério parcialmente atendido) e 1 artigo (5%) citou seus 

4 principais tipos de ameaças de maneira formal e minuciosamente (critério 

totalmente atendido). 

 No ano de 2015, 13 artigos (65%) fizeram referência e 7 artigos (35%) não 

fizeram referência as suas ameaças à validade.  Pelo critério de classificação, 

13 artigos (65%) não citaram suas ameaças à validade (critério não foi 

atendido), 7 artigos (35%) citaram suas ameaças de maneira resumida ou não 

citaram os 4 principais tipos de ameaça, ou ainda não citaram suas ameaças 

de maneira formal (critério parcialmente atendido) e nenhum artigo citou 
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seus 4 principais tipos de ameaças de maneira formal e minuciosamente 

(critério totalmente atendido). 

 No ano de 2016, 8 artigos (40%) fizeram referência e 12 artigos (60%) não 

fizeram referência as suas ameaças à validade.  Pelo critério de classificação, 

12 artigos (60%) não citaram suas ameaças à validade (critério não foi 

atendido), 7 artigos (35%) citaram suas ameaças de maneira resumida ou não 

citaram os 4 principais tipos de ameaça, ou ainda não citaram suas ameaças 

de maneira formal (critério parcialmente atendido) e 1 artigo (5%) citou seus 

4 principais tipos de ameaças de maneira formal e minuciosamente (critério 

totalmente atendido). 

 No ano de 2017, 10 artigos (50%) fizeram referência e 10 artigos (50%) não 

fizeram referência as suas ameaças à validade.  Pelo critério de classificação, 

10 artigos (50%) não citaram suas ameaças à validade (critério não foi 

atendido), 9 artigos (45%) citaram suas ameaças de maneira resumida ou não 

citaram os 4 principais tipos de ameaça, ou ainda não citaram suas ameaças 

de maneira formal (critério parcialmente atendido) e 1 artigo (5%) citou seus 

4 principais tipos de ameaças de maneira formal e minuciosamente (critério 

totalmente atendido). 

 No ano de 2018, 5 artigos (25%) fizeram referência e 15 artigos (75%) não 

fizeram referência as suas ameaças à validade.  Pelo critério de classificação, 

15 artigos (75%) não citaram suas ameaças à validade (critério não foi 

atendido), 5 artigos (25%) citaram suas ameaças de maneira resumida ou não 

citaram os 4 principais tipos de ameaça, ou ainda não citaram suas ameaças 

de maneira formal (critério parcialmente atendido) e nenhum artigo citou 

seus 4 principais tipos de ameaças de maneira formal e minuciosamente 

(critério totalmente atendido). 

 No ano de 2019, 6 artigos (46,2%) fizeram referência e 7 artigos (53,8%) não 

fizeram referência as suas ameaças à validade.  Pelo critério de classificação, 7 

artigos (53,8%) não citaram suas ameaças à validade (critério não foi 

atendido), 6 artigos (46,2%) citaram suas ameaças de maneira resumida ou 

não citaram os 4 principais tipos de ameaça, ou ainda não citaram suas 
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ameaças de maneira formal (critério parcialmente atendido) e nenhum artigo 

citou seus 4 principais tipos de ameaças de maneira formal e minuciosamente 

(critério totalmente atendido). 

Observação:  

a. No ano de 2019, foram investigados 13 artigos. 

d) Qual a quantidade e percentual de artigos divididos entre os três critérios da 

abordagem simples (critério não atendido, critério parcialmente atendido e 

critério totalmente atendido)? 

Esta resposta tem por base a Tabela 2 – Totais e percentagem de artigos que 

fazem e que não fazem referência as suas ameaças à validade, apresentados no 

item APÊNDICE A – TABELAS DE RESULTADO. 

 De um total de 193 artigos estudados, 104 artigos (53,9%) não citaram suas 

ameaças à validade (critério não foi atendido).  

 De um total de 193 artigos estudados, 84 artigos (43,5%) citaram suas 

ameaças de maneira resumida ou não citam os 4 principais tipos de ameaça, 

ou ainda não citaram suas ameaças de maneira formal (critério parcialmente 

atendido).  

 De um total de 193 artigos estudados, 5 artigos (2,6%) citaram seus 4 

principais tipos de ameaças de maneira formal e minuciosamente (critério 

totalmente atendido).  

e) Para artigos que mencionam suas ameaças a validade, quais são as ameaças mais 

citadas? 

Esta resposta tem por base a Tabela 4 – Ameaças mais citadas e a tabela 5 – Total 

de ameaças mais citadas, apresentados no item APÊNDICE A – TABELAS DE 

RESULTADO. 

 Por ordem decrescente de quantidade de ameaças citadas, a ameaça externa 

aparece em primeiro lugar com 55 ocorrências, seguido da ameaça interna 

com 41 ocorrências. Em terceiro lugar está à ameaça de construção com 32 

ocorrências e em último lugar, a ameaça de conclusão com 15 ocorrências. 

f) Quantos e qual percentual de artigos (total e por ano de publicação) mencionam 

suas ameaças à validade de forma sumarizada e de forma detalhada? 



52 
 

 
 

De acordo com a Tabela 5 – Total de ameaças mais citadas, apresentados no item 

APÊNDICE A – TABELAS DE RESULTADO, a resposta a essa questão é: 72 artigos 

citaram suas ameaças à validade de forma Sumarizada e 17 citaram suas ameaças 

à validade de forma detalhada. 

 No ano de 2010, 6 artigos descreveram suas ameaças à validade de forma 

sumarizada e nenhum artigo descreveu suas ameaças de forma detalhada. 

 No ano de 2011, 7 artigos descreveram suas ameaças à validade de forma 

sumarizada e 4 artigos descreveram suas ameaças de forma detalhada. 

 No ano de 2012, 7 artigos descreveram suas ameaças à validade de forma 

sumarizada e nenhum artigo descreveu suas ameaças de forma detalhada. 

 No ano de 2013, 11 artigos descreveram suas ameaças à validade de forma 

sumarizada e 2 artigos descreveram suas ameaças de forma detalhada. 

 No ano de 2014, 8 artigos descreveram suas ameaças à validade de forma 

sumarizada e 2 artigos descreveram suas ameaças de forma detalhada. 

 No ano de 2015, 10 artigos descreveram suas ameaças à validade de forma 

sumarizada e 3 artigos descreveram suas ameaças de forma detalhada. 

 No ano de 2016, 6 artigos descreveram suas ameaças à validade de forma 

sumarizada e 2 artigos descreveram suas ameaças de forma detalhada. 

 No ano de 2017, 8 artigos descreveram suas ameaças à validade de forma 

sumarizada e 2 artigos descreveram suas ameaças de forma detalhada. 

 No ano de 2018, 4 artigos descreveram suas ameaças à validade de forma 

sumarizada e 1 artigo descreveu suas ameaças de forma detalhada. 

 No ano de 2019, 5 artigos descreveram suas ameaças à validade de forma 

sumarizada e 1 artigo descreveu suas ameaças de forma detalhada. 

Observação:  

a. Neste caso os 32 artigos citados no item “a” foram levados em consideração, 

pois de alguma maneira, mesmo que não formal, descreveram de forma 

sumarizada algum tipo de ameaça à validade em seus textos. 

b. Os totais computados nas colunas de “Descrição (Sumarizada e Detalhada)” 

correspondem à quantidade de artigos. 
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g) Qual a quantidade e percentual de artigos que classificam suas ameaças 

formalmente e Informalmente (total e por ano de publicação)? 

De acordo com a Tabela 5 – Total de ameaças mais citadas, apresentada no item 

APÊNDICE A – TABELAS DE RESULTADO, 32 artigos (16,6%), que citaram alguma 

ameaça de maneira não formal, foram encontrados, o que nos deixa um total de 

57 artigos (29,5%) que citaram alguma ameaça de maneira formal. 

Observação:  

a) Citar uma ameaça de maneira formal é nomeá-la como: ameaça externa, 

ameaça interna, ameaça de construção ou ameaça de conclusão. Isto não 

significa que no artigo em questão, as quatro ameaças formais tenham 

sido citadas. 

b) Citar uma ameaça de maneira não formal é escrever um texto sobre a 

ameaça, mas não nomeá-la. 

h) Qual a quantidade e percentual de artigos por Tipo de Publicação? 

De acordo com a Tabela 7 – Tipos de Publicação por Ano de Publicação, de um 

total de 193 artigos, 172 artigos (89,1%) foram classificados como experimento, 

19 artigos (9,9%) foram classificados como estudo de caso e 2 artigos (1,0%) 

foram classificados como survey. 

i) Qual a quantidade e percentagem de artigos que cumprem integralmente os 

rigores científicos necessários para serem considerados válidos, de acordo com a 

literatura especializada? 

De acordo com a Tabela 2 – Totais e percentagem de artigos que fazem e que não 

fazem referência as suas ameaças à validade, apresentada no item APÊNDICE A – 

TABELAS DE RESULTADO, de 193 artigos baixados, somente 5 artigos (2,6%) 

cumprem os rigores científicos necessários para serem considerados válidos. Os 

artigos são: A27, A72, A91, A125 e A146. 

4.2 Ameaças à validade deste estudo 

Mesmo este trabalho sendo classificado como um estudo de mapeamento 

sistemático da literatura, ele sofre ameaças à sua validade.   

Para a descrição das ameaças à validade deste estudo, será utilizada a lista feita com 

base nos experimentos discutidos por (COOK E CAMPBELL, 1979). 
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4.2.1 Validade de conclusão 

Neste trabalho nos concentramos em ameaças à validade de estudos que possuem 

experimentos próprios em testes de aplicativos para Web. Descobrimos que de um total de 

193 artigos, 104 (53,9%) estudos não fazem referência a qualquer ameaça à validade. Além 

disso, nos 89 artigos que referenciam suas ameaças (46,1%), apenas 5 artigos (2,6% do total 

de artigos pesquisados ou 5,6% dos artigos que fazem referência as suas ameaças à 

validade) o fazem de maneira criteriosa. A grande disparidade entre os dois conjuntos não 

deixa espaço para inferências não realistas sobre a validade de conclusão deste estudo. 

a) Baixo poder estatístico. 

No caso deste estudo, o teste estatístico revela um padrão através dos dados, pois a 

utilização da estatística foi simplesmente o cálculo percentual feito a partir das quantidades 

de artigos que mencionavam ou não suas ameaças à validade. 

b) Suposições violadas dos testes estatísticos.  

Neste estudo não foram feitas suposições. A estatística utilizada foi simples, sendo 

aplicada sobre quantidades. Então, este item não representa uma ameaça real. 

c) Pesca e taxa de erro.  

Como este é um estudo de mapeamento, os resultados vieram da quantificação de 

artigos que mencionam ou não suas ameaças à validade. Existiram critérios para baixar os 

artigos, já mencionados, mas a escolha dos artigos foi randômica. Este item também não foi 

considerado uma ameaça real. 

d) Confiabilidade de medidas.  

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito cinco vezes, em épocas distintas, e com 

quantidade de artigos diferentes. Em todas elas os resultados foram muito parecidos, 

ficando em torno de 70% dos artigos que não mencionam suas ameaças à validade, 

exatamente como nesta dissertação – 57 artigos (29,5%) citam suas ameaças à validade e 

136 artigos (70,5%) não citam suas ameaças à validade. 

e) Confiabilidade da implementação do tratamento.  

Não é uma ameaça. No caso deste estudo, ele foi feito por uma única pessoa. 

f) Irrelevâncias aleatórias na configuração experimental.  

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa e não houve 

interrupção da pesquisa. 
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g) Heterogeneidade aleatória de assuntos.  

Este item não foi considerado uma ameaça, pois esta pesquisa foi feita por somente 

uma pessoa. 

4.2.2 Validade interna 

É possível que alguns artigos (referências primárias) relevantes não tenham sido 

escolhidos durante o processo de pesquisa, pois foram escolhidos, por ano de publicação, os 

vinte primeiros que atendiam aos critérios de inclusão de artigos. Mitigamos essa ameaça, 

na medida do possível, usando uma string de busca abrangente e sem tendências, para 

obter um universo maior de opções e escolher artigos de tópicos variados. 

Outro item relevante a ser considerado para avaliar a ameaça interna desta 

dissertação é a quantidade de artigos (104 de um total de 193) cujas ameaças à validade dos 

experimentos não foram mencionadas ou documentadas: 

1. Autores que em seus artigos não as mencionaram por erro ou esquecimento; 

2. Autores que consideraram óbvia a validade dos seus experimentos, e não 

exibiram as suas ameaças em seus artigos; 

3. Artigos em que mesmo os experimentos descritos, tendo seguido os ritos 

científicos adequados, sendo eles válidos e sem ameaças, não mencionaram suas 

ameaças à validade. 

Nenhum dos itens citados acima foi considerado uma real ameaça interna a este 

estudo, pois a literatura especializada afirma que as ameaças à validade de estudos que 

possuam experimentos devem ser explicitadas nas publicações (Sjøberg, 2007; Wainer, 

2007; Travassos, 2002), mesmo se não forem ameaças reais. 

Existe também uma ameaça à validade interna deste trabalho no que diz respeito à 

busca dos quatro tipos de ameaças à validade nos artigos (fontes primárias). Nesta pesquisa 

não houve um método automático de busca das ameaças como, por exemplo, a utilização de 

palavras chave para encontrar nos textos os quatro tipos de ameaças e sim foi feita a leitura 

cuidadosa dos artigos e a identificação ou não, por interpretação, de ameaças.  

Esta ameaça interna não foi considerada relevante, pois este critério (qualitativo) 

reforça a qualidade da busca das ameaças à validade nos textos dos artigos. 

 Ameaças de grupo único. 
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Neste caso específico deve-se levar em consideração este tipo de ameaça, pois o 

estudo foi feito por uma só pessoa. 

a) História. 

Não é uma ameaça. Não foram aplicados tratamentos diferentes para o objeto de 

estudo em momentos diferentes. 

c) Maturação. 

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa e foi mantido o 

mesmo comportamento durante todo o decurso do estudo. 

d) Teste. 

Não é uma ameaça, pois a dinâmica do estudo que foi aplicada era simples. Foram 

escolhidos artigos por ano estudado. Depois verificado se os artigos possuíam experimentos. 

Os primeiros vintes artigos (por ano de publicação) que possuíam experimentos eram 

investigados quanto às ameaças à validade relatadas nos artigos. 

e) Instrumentação. 

Não é uma ameaça real, pois a inspeção dos artigos, embora trabalhosa, foi simples. 

Era preciso somente ler o artigo para descobrir se dentro do mesmo havia um experimento. 

Se sim, investigar as ameaças à validade constantes no artigo. 

f) Regressão estatística. 

Não é uma ameaça. A cada vez que o estudo era feito, uma nova leva de artigos era 

baixada para investigação. 

g) Seleção. 

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa. 

h) Mortalidade. 

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa. 

i) Ambiguidade da direção da influência causal. 

Não é uma ameaça. A questão era simples: os artigos que contém experimentos 

relatam suas ameaças à validade? Neste caso A não causa B, B não causa A ou mesmo X não 

causa A e B. 

j) Ameaças de vários grupos.  

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa. 

k) Interações com a seleção. 
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Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa. 

l) Ameaças sociais à validade interna.  

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa. Um só método foi 

utilizado. 

m) Difusão ou imitação de tratamentos.  

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa. 

n) Equalização compensatória de tratamentos.  

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa. 

o) Rivalidade compensatória.  

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa. 

p) Ressentimento desmoralizado.  

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa. 

4.2.3 Validade de construção 

Um dos detalhes da validade da construção é a ameaça que os experimentadores 

podem influenciar os resultados de um estudo, consciente e inconscientemente, com base 

no que esperam da experiência. 

Neste estudo, não vemos a ameaça da validade de construção como uma ameaça 

real, pois os artigos foram escolhidos de maneira abrangente e captados os números 

encontrados no seu conteúdo. Na verdade, o resultado foi surpreendente. 

a) Ameaças de projeto. 

Não é uma ameaça. O projeto da experiência é muito simples e reflete a construção 

estudada. 

b) Explicação pré-operacional inadequada de construções.  

Não é uma ameaça. As construções foram definidas e a teoria simples. Somente foi 

necessário saber se o artigo relatava uma experiência e se sim, se as ameaças à validade 

destes artigos foram mencionadas. 

b) Tendência à mono-operação.  

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito com 193 artigos diferentes. 

c) Tendência à monométodo. 

A tendência à monométodo poderia ser levada em consideração como uma ameaça 

à construção da pesquisa, pois foi utilizado um único tipo de medida: a quantificação 



58 
 

 
 

numérica de artigos que mencionam ou não suas ameaças à validade, mas neste caso 

específico, por ser um procedimento muito simples (contagem de artigos), a tendência à 

monométodo não foi considerada como uma ameaça real. 

d) Confundindo construções e níveis de construções. 

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa e o procedimento 

utilizado foi simples. 

e) Interação de diferentes tratamentos.  

Não é uma ameaça. Este estudo foi feito por uma única pessoa. 

f) Interação de testes e tratamento.  

Não é uma ameaça. Não houve interação entre testes e tratamento, pois a 

necessidade do estudo foi a quantificação de artigos com e sem ameaças relatadas. Para 

achar as ameaças à validade nos artigos, bastou somente ler os artigos e identificá-las. 

g) Generalização restrita através de construções.  

Não se aplica a este tipo de estudo. 

h) Ameaças sociais à validade de construção. 

As ameaças sociais à validade de construção não foram consideradas uma ameaça, 

pois o comportamento do envolvido não mudou por fazer parte do experimento. O estudo 

foi simples e quantitativo. 

i) Hipótese de adivinhação.  

Não é uma ameaça. Em momento nenhum houve tentativa de adivinhar qual o 

resultado do estudo. Os artigos foram lidos e o resultado obtido quanto às ameaças à sua 

validade foram colocados em uma planilha e só no final os números computados. 

j) Apreensão de avaliação.  

Não é uma ameaça. Neste caso, pelo tipo de estudo, a apreensão de avaliação não se 

aplica. 

k) Expectativas do experimentador.  

Não é uma ameaça. Não se tinham expectativas quanto aos resultados do estudo, 

somente se quantificaram os resultados. 
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4.2.4 Validade externa 

Ameaças à validade externa são condições que limitam a capacidade de generalizar 

os resultados da experiência com a prática industrial. Existem três tipos de interações com o 

tratamento: pessoas, local e horário. 

Com base no que foi apresentado por Wohlin et al. (2012) se um experimento é 

realizado em um escopo limitado e seu design é feito para abordar questões relacionadas ao 

escopo em questão, seus resultados são válidos nesse contexto. Neste caso, validade 

adequada não significa validade geral, mas se conclusões gerais forem tiradas do 

experimento, sua validade terá que abranger um contexto mais amplo.  

Concluímos que para o universo dos 193 estudos utilizados, nossos resultados são 

válidos, mas se considerarmos todo o universo de artigos relativos a testes de aplicações 

Web, a quantidade selecionada de artigos é reduzida em relação ao tamanho do universo. 

Então, se escolhermos um número maior de estudos, talvez as conclusões tiradas sejam 

diferentes. Portanto, achamos que existe uma ameaça real à validade externa deste estudo, 

porque não podemos generalizá-lo para todos os artigos do universo. 

a) Interação entre seleção e tratamento.  

Não se aplica, pois nesta pesquisa somente uma pessoa participou. 

b)  Interação entre configuração e tratamento.  

Não se aplica, pois neste tipo de pesquisa (quantitativa) a ferramenta utilizada foi 

somente uma planilha eletrônica de versão atualizada. 

c) Interação entre história e tratamento.  

Não se aplica, pois a pesquisa não foi feita em nenhum momento específico. 

4.2.5 Prioridade entre os tipos de ameaças à validade 

Pela natureza deste estudo ser classificada como pesquisa aplicada, a prioridade 

definida entre os quatro tipos de ameaças à validade foi: interna, externa, construção e 

conclusão.  

Como nesta dissertação o objetivo maior foi estudar as relações entre causa e efeito, 

a prioridade mais alta foi dada à validade interna. 

Seguindo-se à validade interna foi escolhida a validade externa, pois a pesquisa foi 

generalizada de um contexto menor para um contexto mais amplo. 
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Como, em pesquisa aplicada, existe maior interesse no próprio efeito e menor 

interesse no componente do tratamento que causou o efeito, à validade de construção ficou 

na terceira posição. 

Em quarta e última posição foi elencada à validade de conclusão, pois apesar do 

conjunto de dados encontrado, foi dada menor significância as conclusões estatísticas.  
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5 Conclusão 

Segundo Sjøberg et al. (2007), o progresso na Engenharia de Software requer (1) 

mais estudos empíricos de qualidade, (2) maior foco na síntese de evidências e (3) mais 

teorias devem ser construídas e testadas. Portanto, precisamos de mais estudos em que 

possamos confiar, especialmente em relação à sua validade. 

Para obter essa confiança, as informações coletadas devem ser mais focadas em 

observação e experimentação do que em lógica dedutiva ou matemática. Para isso, devemos 

usar os mesmos métodos empíricos usados pelas ciências que estudam fenômenos do 

mundo real - ciências empíricas. 

Segundo Wainer (2007) e Travassos et al. (2002), para um experimento ser 

considerado válido, deve fornecer um alto nível de confiança no processo de investigação 

experimental. Esse nível de confiança deve permear todos os elementos envolvidos no 

processo, desde a base teórica adotada, até os resultados finais. Também é importante que 

o experimento leve em conta todas as ameaças à sua validade: externa, interna, construção 

e conclusão. 

Para ter uma ampla gama de estudos que nos permitissem analisar com mais 

precisão as ameaças à validade dos experimentos de Engenharia de Software em testes de 

aplicativos da Web, selecionamos artigos com temas variados que vão desde algoritmos a 

metodologias para testes de aplicações Web. 

A análise dessa ampla gama de artigos (193) mostra que 104 artigos (53,9%) não 

mencionam nenhuma ameaça à validade. Por outro lado, dos 89 artigos restantes (46,1%), 

apenas 5 artigos (2,6%) o fazem de forma criteriosa.  

Do conjunto dos 89 artigos (46,1%) que mencionam ameaças a sua validade 84 

artigos (94,4% do total de 84 artigos), não fornecem classificação completa de suas ameaças 

à validade.  

Um total de 72 artigos (37%) descrevem suas ameaças à validade de uma maneira 

sumária e 17 (9%) o fazem detalhadamente. 

Os artigos publicados nos anos de 2013 e 2015 foram os que mais citaram suas 

ameaças à validade, cada um com 13 artigos, 65% do total de artigos de cada ano.  
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As ameaças à validade mais citadas são, respectivamente: Externa – 55 artigos 

citaram este tipo de ameaça; Interna – 41 artigos citaram este tipo de ameaça; Construção – 

32 artigos citaram este tipo de ameaça e Conclusão – 15 artigos citaram este tipo de 

ameaça. 

Esta pesquisa também sofre ameaças à sua validade. A primeira, validade de 

conclusão, não é crítica, pois, como este é um estudo de mapeamento, ele ficou restrito a 

encontrar a frequência relativa dos artigos que mencionam ameaças de validade (46,1%) 

contra aqueles que não mencionam ameaças (53,9%).  

Considera-se que exista um pequeno risco deste estudo sofrer ameaças de validade 

interna, pois é possível que alguns artigos (referências primárias) relevantes não tenham 

sido escolhidos durante o processo de pesquisa. Mitigamos essa ameaça, na medida do 

possível, usando uma string de pesquisa abrangente e sem tendências que retornasse um 

universo maior de opções com artigos de tópicos variados.  

Outra ameaça interna não levada em consideração foi o fato de que podem ter 

existido autores que não explicitaram as ameaças de seus estudos por erro, ou 

esquecimento, ou considerarem óbvia a validade dos seus experimentos. Além desta prática 

ser improvável no meio acadêmico, a literatura especializada afirma que as ameaças à 

validade de estudos que possuam experimentos próprios devem ser evidenciadas nas 

publicações (Sjøberg, 2007; Wainer, 2007; Travassos, 2002), mesmo se não forem ameaças 

reais. 

A validade de construção deste estudo de mapeamento sistemático não foi 

considerada uma ameaça real, porque não haviam ideias preconcebidas sobre as 

descobertas. O estudo consistiu simplesmente em coletar e contabilizar informações.  

Finalmente, pode-se crer que a validade externa seja a maior ameaça deste estudo. 

Embora, os resultados numéricos dos 193 artigos investigados sejam confiáveis, existe uma 

chance não negligenciável, caso o universo de artigos investigados fosse maior, de 

apurarmos números diferentes. 

Reiterando nossas observações anteriores, e respondendo a questão geral formulada 

no item 3.1.1.1, embora este estudo não esteja totalmente imune à ameaças de validade, os 

números apurados nos levam à conclusão que os trabalhos estudados no período analisado, 

que tiveram como alvo artigos que possuíam experimentos próprios em testes de aplicações 
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construídas para ambiente Web, carecem de rigor científico dos seus autores, pois apenas 

cinco artigos, de um total de 193, cumpriram integramente os ritos científicos. 

Como trabalhos futuros, se deseja: 

 Fazer o levantamento do Qualis dos artigos citados na dissertação, como 

fontes primárias, para relacionar e classificar os veículos utilizados na 

divulgação destes e discutir à relevância desta classificação. 

 Ampliar esta pesquisa para o universo dos diversos campos da Engenharia de 

Software e comparar os resultados obtidos com outros campos das ciências 

biomédicas e sociais. 
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Apêndices 

APÊNDICE A – TABELAS RESULTADO 

 
 

Tabela 1– Artigos que fazem e que não fazem referência as suas ameaças à validade 

2010 Possui ameaça? Abordagem simples 

Cód. Artigo SIM NÃO Não Atendido Parcialmente Totalmente 

A1  X X   

A2  X X   

A3  X X   

A4 X   X  

A5  X X   

A6 X   X  

A7 X   X  

A8 X   X  

A9 X   X  

A10 X   X  

A11  X X   

A12  X X   

A13  X X   

A14  X X   

A15  X X   

A16  X X   

A17  X X   

A18  X X   

A19  X X   

A20  X X   

Totais ano 2010 6 14 14 6 0 

 

2011 Possui ameaça? Abordagem simples 

Cód. Artigo SIM NÃO Não Atendido Parcialmente Totalmente 

A21  X X   

A22  X X   

A23  X X   

A24  X X   

A25 X   X  

A26 X   X  
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A27 X    X 

A28 X   X  

A29 X   X  

A30  X X   

A31 X   X  

A32 X   X  

A33  X X   

A34 X   X  

A35 X   X  

A36 X   X  

A37 X   X  

A38  X X   

A39  X X   

A40  X X   

Totais ano 2011 11 9 9 10 1 

 

2012 Possui ameaça? Abordagem simples 

Cód. Artigo SIM NÃO Não Atendido Parcialmente Totalmente 

A41 X   X  

A42 X   X  

A43  X X   

A44  X X   

A45  X X   

A46 X   X  

A47 X   X  

A48  X X   

A49  X X   

A50  X X   

A51  X X   

A52 X   X  

A53  X X   

A54  X X   

A55  X X   

A56 X   X  

A57 X   X  

A58  X X   

A59  X X   

A60  X X   

Totais ano 2012 7 13 13 7 0 

 

2013 Possui ameaça? Abordagem simples 

Cód. Artigo SIM NÃO Não Atendido Parcialmente Totalmente 
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A61 X   X  

A62 X   X  

A63  X X   

A64  X X   

A65 X   X  

A66 X   X  

A67 X   X  

A68 X   X  

A69 X   X  

A70 X   X  

A71 X   X  

A72 X    X 

A73 X   X  

A74 X   X  

A75 X   X  

A76  X X   

A77  X X   

A78  X X   

A79  X X   

A80  X X   

Totais ano 2013 13 7 7 12 1 

 

2014 Possui ameaça? Abordagem simples 

Cód. Artigo SIM NÃO Não Atendido Parcialmente Totalmente 

A81 X   X  

A82  X X   

A83 X   X  

A84  X X   

A85  X X   

A86 X   X  

A87  X X   

A88  X X   

A89 X   X  

A90  X X   

A91 X    X 

A92 X   X  

A93 X   X  

A94 X   X  

A95  X X   

A96 X   X  

A97  X X   

A98 X   X  
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A99  X X   

A100  X X   

Totais ano 2014 10 10 10 9 1 

 

2015 Possui ameaça? Abordagem simples 

Cód. Artigo SIM NÃO Não Atendido Parcialmente Totalmente 

A101  X X   

A102 X   X  

A103 X   X  

A104 X   X  

A105 X   X  

A106 X   X  

A107 X   X  

A108 X   X  

A109 X   X  

A110 X   X  

A111 X   X  

A112  X X   

A113  X X   

A114 X   X  

A115 X   X  

A116 X   X  

A117  X X   

A118  X X   

A119  X X   

A120  X X   

Totais ano 2015 13 7 7 13 0 

 

2016 Possui ameaça? Abordagem simples 

Cód. Artigo SIM NÃO Não Atendido Parcialmente Totalmente 

A121 X   X  

A122 X   X  

A123  X X   

A124 X   X  

A125 X    X 

A126  X X   

A127 X   X  

A128  X X   

A129  X X   

A130 X   X  

A131  X X   

A132  X X   
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A133 X   X  

A134  X X   

A135  X X   

A136  X X   

A137  X X   

A138  X X   

A139  X X   

A140 X   X  

Totais ano 2016 8 12 12 7 1 

 

2017 Possui ameaça? Abordagem simples 

Cód. Artigo SIM NÃO Não Atendido Parcialmente Totalmente 

A141 X   X  

A142  X X   

A143  X X   

A144  X X   

A145 X   X  

A146 X    X 

A147  X X   

A148 X   X  

A149  X X   

A150 X   X  

A151 X   X  

A152 X   X  

A153  X X   

A154 X   X  

A155  X X   

A156  X X   

A157 X   X  

A158  X X   

A159 X   X  

A160  X X   

Totais ano 2017 10 10 10 9 1 

 

2018 Possui ameaça? Abordagem simples 

Cód. Artigo SIM NÃO Não Atendido Parcialmente Totalmente 

A161  X X   

A162 X   X  

A163  X X   

A164  X X   

A165  X X   

A166  X X   
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A167  X X   

A168  X X   

A169  X X   

A170  X X   

A171 X   X  

A172 X   X  

A173 X   X  

A174  X X   

A175  X X   

A176  X X   

A177  X X   

A178  X X   

A179 X   X  

A180  X X   

Totais ano 2018 5 15 15 5 0 

 

2019 Possui ameaça? Abordagem simples 

Cód. Artigo SIM NÃO Não Atendido Parcialmente Totalmente 

A181 X   X  

A182 X   X  

A183  X X   

A184  X X   

A185 X   X  

A186  X X   

A187 X   X  

A188 X   X  

A189  X X   

A190 X   X  

A191  X X   

A192  X X   

A193  X X   

Totais ano 2019 6 7 7 6 0 

 
 

Tabela 2– Totais e percentagem de artigos que fazem e que não fazem referência as suas ameaças à 
validade 

Totais gerais 
Possui ameaça? Abordagem simples 

SIM NÃO Não Atendido Parcialmente Totalmente 

Qtd. Artigos 89 104 104 84 5 

Percentagem 46,1% 53,9% 53,9% 43,5% 2,6% 
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Tabela 3– Artigos que fazem e que não fazem referência as suas ameaças à validade – frequência 

anual 

Totais anuais 
Possui ameaça? Abordagem simples 

SIM NÃO Não Atendido Parcialmente Totalmente 

2010 

Qtd. Artigos 6 14 14 6 0 

Percentagem 30,0% 70,0% 70,0% 30,0% 0,0% 

2011 

Qtd. Artigos 11 9 9 10 1 

Percentagem 55,0% 45,0% 45,0% 50,0% 5,0% 

2012 

Qtd. Artigos 7 13 13 7 0 

Percentagem 35,0% 65,0% 65,0% 35,0% 0,0% 

2013 

Qtd. Artigos 13 7 7 12 1 

Percentagem 65,0% 35,0% 35,0% 60,0% 5,0% 

2014 

Qtd. Artigos 10 10 10 9 1 

Percentagem 50,0% 50,0% 50,0% 45,0% 5,0% 

2015 

Qtd. Artigos 13 7 13 7 0 

Percentagem 65,0% 35,0% 65,0% 35,0% 0,0% 

2016 

Qtd. Artigos 8 12 12 7 1 

Percentagem 40,0% 60,0% 60,0% 35,0% 5,0% 

2017 

Qtd. Artigos 10 10 10 9 1 

Percentagem 50,0% 50,0% 50,0% 45,0% 5,0% 

2018 

Qtd. Artigos 5 15 15 5 0 

Percentagem 25,0% 75,0% 75,0% 25,0% 0,0% 

2019 

Qtd. Artigos 6 7 7 6 0 

Percentagem 46,2% 53,8% 53,8% 46,2% 0,0% 
 

 

 
Tabela 4– Ameaças mais citadas 

2010 Ameaça Descrição 

Cód. 
Artigo 

Conclusão Construção Externa Interna Não 
Formal 

Sumarizada Detalhada 

A4 X  X X  X  
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A6 X X X X  X  

A7   X X  X  

A8   X   X  

A9  X X X  X  

A10   X X  X  

Totais 2 2 6 5 0 6 0 

  

2011 Ameaça Descrição 

Cód. 
Artigo 

Conclusão Construção Externa Interna Não 
Formal 

Sumarizada Detalhada 

A25   X X  X  

A26  X X X   X 

A27 X X X X   X 

A28   X X  X  

A29   X X  X  

A31*     X X  

A32*     X X  

A34  X X X   X 

A35*     X X  

A36 X  X   X  

A37  X X    X 

Totais 2 4 8 6 3 7 4 

 

2012 Ameaça Descrição 

Cód. 
Artigo 

Conclusão Construção Externa Interna Não 
Formal 

Sumarizada Detalhada 

A41  X    X  

A42  X X X  X  

A46  X X   X  

A47   X X  X  

A52*     X X  

A56  X X X  X  

A57  X X   X  

Totais 0 5 5 3 1 7 0 

 

2013 Ameaça Descrição 

Cód. 
Artigo 

Conclusão Construção Externa Interna Não 
Formal 

Sumarizada Detalhada 

A61*     X X  

A62   X   X  

A65*     X X  

A66  X X X  X  

A67*     X  X 
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A68*     X X  

A69  X X   X  

A70  X X X  X  

A71   X X  X  

A72 X X X X   X 

A73  X X X  X  

A74 X X X X  X  

A75*     X X  

Totais 2 6 8 6 5 11 2 

 

2014 Ameaça Descrição 

Cód. 
Artigo 

Conclusão Construção Externa Interna Não 
Formal 

Sumarizada Detalhada 

A81*     X X  

A83*     X X  

A86*     X X  

A89  X X   X  

A91 X X X X   X 

A92   X X  X  

A93   X   X  

A94  X X X   X 

A96   X X  X  

A98  X X X  X  

Totais 1 4 7 5 3 8 2 

 

2015 Ameaça Descrição 

Cód. 
Artigo 

Conclusão Construção Externa Interna Não 
Formal 

Sumarizada Detalhada 

A102*     X X  

A103*     X X  

A104  X X X   X 

A105   X X   X 

A106*     X X  

A107*     X X  

A108   X   X  

A109   X X  X  

A110  X X   X  

A111*     X  X 

A114   X X  X  

A115    X  X  

A116*     X X  

Totais 0 2 6 5 6 10 3 
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2016 Ameaça Descrição 

Cód. 
Artigo 

Conclusão Construção Externa Interna Não 
Formal 

Sumarizada Detalhada 

A121   X X  X  

A122*     X X  

A124*     X X  

A125 X X X X   X 

A127*     X X  

A130 X X X   X  

A133  X X    X 

A140 X  X   X  

Totais 3 3 5 2 3 6 2 

 

2017 Ameaça Descrição 

Cód. 
Artigo 

Conclusão Construção Externa Interna Não 
Formal 

Sumarizada Detalhada 

A141*     X X  

A145 X X X X  X  

A146 X X X X   X 

A148*     X X  

A150*     X X  

A151 X X X X  X  

A152  X X X   X 

A154*     X X  

A157   X X  X  

A159*     X X  

Totais 3 4 5 5 5 8 2 

 

2018 Ameaça Descrição 

Cód. 
Artigo 

Conclusão Construção Externa Interna Não 
Formal 

Sumarizada Detalhada 

A162*     X X  

A171 X X X X  X  

A172   X X  X  

A173*     X X  

A179*     X  X 

Totais 1 1 2 2 3 4 1 

 

2019 Ameaça Descrição 

Cód. 
Artigo 

Conclusão Construção Externa Interna Não 
Formal 

Sumarizada Detalhada 

A181*     X X  
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A182*     X X  

A185 X  X X  X  

A187   X   X  

A188  X X X   X 

A190*     X X  

Totais 1 1 3 2 3 5 1 

 
 

Tabela 5– Total de ameaças mais citadas 

  Ameaça Descrição 

Ano Conclusão Construção Externa Interna Não Formal Sumarizada Detalhada 

2010 2 2 6 5 0 6 0 

2011 2 4 8 6 3 7 4 

2012 0 5 5 3 1 7 0 

2013 2 6 8 6 5 11 2 

2014 1 4 7 5 3 8 2 

2015 0 2 6 5 6 10 3 

2016 3 3 5 2 3 6 2 

2017 3 4 5 5 5 8 2 

2018 1 1 2 2 3 4 1 

2019 1 1 3 2 3 5 1 

Totais 15 32 55 41 32 72 17 

 
 

Tabela 6– Resumo da Quantidade de Artigos Encontrados, Baixados e Selecionados 

Ano  Qtd Artigos Encontrados  Qtd Artigos Baixados  Qtd Artigos Selecionados 

2010 80 35 20 

2011 74 32 20 

2012 66 28 20 

2013 98 29 20 

2014 85 39 20 

2015 52 65 20 

2016 84 36 20 

2017 93 28 20 

2018 95 27 20 

2019 70 17 13 

Totais 797 336 (42,1%) 193 (24,2%) 
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Tabela 7– Tipos de Publicação por Ano de Publicação 

2010 Tipo de artigo 

Cód. Artigo Experimento Estudo de caso Survey 

A1  X  

A2 X   

A3  X  

A4 X   

A5 X   

A6 X   

A7 X   

A8 X   

A9 X   

A10  X  

A11 X   

A12 X   

A13 X   

A14 X   

A15 X   

A16  X  

A17 X   

A18 X   

A19 X   

A20 X   

Totais ano 2010 16 4 0 

 

2011 Tipo de artigo 

Cód. Artigo Experimento Estudo de caso Survey 

A21  X  

A22  X  

A23 X   

A24  X  

A25 X   

A26  X  

A27 X   

A28 X   

A29  X  

A30 X   

A31 X   

A32 X   

A33 X   

A34 X   

A35 X   
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A36 X   

A37 X   

A38 X   

A39  X  

A40 X   

Totais ano 2011 14 6 0 

 

2012 Tipo de artigo  

Cód. Artigo Experimento Estudo de caso Survey 

A41 X   

A42 X   

A43 X   

A44  X  

A45 X   

A46 X   

A47 X   

A48 X   

A49  X  

A50 X   

A51 X   

A52  X  

A53 X   

A54 X   

A55 X   

A56 X   

A57 X   

A58 X   

A59 X   

A60 X   

Totais ano 2012 17 3 0 

 

2013 Tipo de artigo 

Cód. Artigo Experimento Estudo de caso Survey 

A61 X   

A62 X   

A63  X  

A64 X   

A65  X  

A66 X   

A67 X   

A68 X   

A69 X   
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A70 X   

A71 X   

A72   X 

A73 X   

A74 X   

A75 X   

A76 X   

A77 X   

A78 X   

A79 X   

A80 X   

Totais ano 2013 17 2 1 

 

2014 Tipo de artigo 

Cód. Artigo Experimento Estudo de caso Survey 

A81 X   

A82 X   

A83 X   

A84 X   

A85  X  

A86 X   

A87   X 

A88 X   

A89 X   

A90 X   

A91 X   

A92 X   

A93 X   

A94 X   

A95 X   

A96 X   

A97 X   

A98 X   

A99 X   

A100 X   

Totais ano 2014 18 1 1 

 

2015 Tipo de artigo 

Cód. Artigo Experimento Estudo de caso Survey 

A101 X   

A102 X   

A103 X   
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A104 X   

A105 X   

A106 X   

A107 X   

A108 X   

A109 X   

A110 X   

A111 X   

A112 X   

A113 X   

A114 X   

A115 X   

A116 X   

A117 X   

A118 X   

A119 X   

A120 X   

Totais ano 2015 20 0 0 

 

2016 Tipo de artigo 

Cód. Artigo Experimento Estudo de caso Survey 

A121 X   

A122 X   

A123 X   

A124 X   

A125 X   

A126 X   

A127 X   

A128 X   

A129 X   

A130 X   

A131 X   

A132 X   

A133 X   

A134 X   

A135 X   

A136 X   

A137 X   

A138 X   

A139 X   

A140 X   

Totais ano 2016 20 0 0 
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2017 Tipo de artigo 

Cód. Artigo Experimento Estudo de caso Survey 

A141 X   

A142 X   

A143 X   

A144 X   

A145 X   

A146 X   

A147 X   

A148 X   

A149 X   

A150 X   

A151 X   

A152 X   

A153 X   

A154 X   

A155 X   

A156 X   

A157 X   

A158 X   

A159  X  

A160 X   

Totais ano 2017 19 1 0 

  

2018 Tipo de artigo 

Cód. Artigo Experimento Estudo de caso Survey 

A161 X   

A162 X   

A163 X   

A164  X  

A165 X   

A166 X   

A167 X   

A168 X   

A169 X   

A170 X   

A171 X   

A172  X  

A173 X   

A174 X   

A175 X   



100 
 

 
 

A176 X   

A177 X   

A178 X   

A179 X   

A180 X   

Totais ano 2018 18 2 0 

 

2019 Tipo de artigo 

Cód. Artigo Experimento Estudo de caso Survey 

A181 X   

A182 X   

A183 X   

A184 X   

A185 X   

A186 X   

A187 X   

A188 X   

A189 X   

A190 X   

A191 X   

A192 X   

A193 X   

Totais ano 2019 13 0 0 

Total geral (qtd) 172 19 2 

Total geral (%) 89,1% 9,9% 1 

 
Tabela 8– Resumo dos resultados encontrados 

Artigos Quantidade Percentual 

Investigados 797 100,0% 

Baixados 336 42,1% 

Estudados 193 24,2% 

Que referenciaram suas ameaças à validade 89 46,1% 

Que NÃO referenciaram suas ameaças à validade 104 53,9% 

Que referenciaram suas ameaças de maneira NÃO formal 32 36,0% 

Abordagem simples - critério NÃO atendido 104 53,9% 

Abordagem simples - critério PARCIALMENTE atendido 72 37,3% 

Abordagem simples - critério TOTALMENTE atendido 5 2,6% 

Que citaram a ameaça EXTERNA 55 28,5% 

Que citaram a ameaça INTERNA 41 21,2% 

Que citaram a ameaça de CONSTRUÇÃO 32 16,6% 

Que citaram a ameaça de CONCLUSÃO 15 7,8% 

Que referenciaram suas ameaças de forma SUMARIZADA 72 37,3% 
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Que referenciaram suas ameaças de forma DETALHADA 17 8,8% 

Classificados como EXPERIMENTO 172 89,1% 

Classificados como ESTUDO DE CASO 19 9,9% 

Classificados como SURVEY 2 1,0% 

Que cumpriram integralmente os rigores científicos 5 2,6% 

 


