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Resumo: A Engenharia de Software (ES) € composta de fenémenos constituidos soécio-
culturalmente e ndo tecnicamente. As pesquisas conduzidas nesta area devem compreender tais
fendbmenos. Entretanto, métodos qualitativos, adequados para este tipo de pesquisa, ainda ndo sao
comumente utilizados em ES. Apesar disso, tem-se observado um crescimento recente de
publicagbes que adotam métodos qualitativos na ES, mais particularmente, da Grounded Theory
(GT). A Grounded Theory utiliza um conjunto de procedimentos sistematicos de coleta e andlise dos
dados para gerar, elaborar e validar teorias substantivas sobre fendbmenos essencialmente sociais.
Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo sistematica para
caracterizar estudos na area de ES que utilizaram o método Grounded Theory. Os resultados da
revisdo sistematica mostraram um aumento no ndmero de trabalhos usando GT em Engenharia de
Software, particularmente em pesquisas que envolvem comportamentos humanos em projetos que
usam métodos ageis ou sdo desenvolvidos de maneira distribuida. Foi possivel observar ainda que a
maioria dos trabalhos ndo chega a enunciar uma teoria de fato ao final, mas, usam este método de
pesquisa como meio para identificar categorias e conceitos no contexto pesquisado.

Palavras-chave: Grounded Theory. Métodos qualitativos. Engenharia de Software. Revisdo
Sistematica.

Abstract: Software Engineering (SE) is constituted by phenomena that are built socially and culturally,
not technically. Research conducted in this area should comprehend such phenomena. However,
qualitative methods, suited for this kind of research, are not commonly used in SE. Despite this fact, a
recent growth in the number of qualitative studies in the area has been observed, particularly using
Grounded Theory (GT). Grounded Theory is based on a set of systematic procedures of collecting and
analyzing data in order to generate, elaborate and validate substantive theories on socially
phenomena. In this context, this work aimed at performing a systematic literature review for
characterizing studies on SE that used Grounded Theory. Results show an increase in the number of
SE studies using GT, particularly in research involving human behavior in projects that use agile
methods or are developed in a distributed way. It was observed that most studies do not phrase a
specific theory actually, but use this research method as a way of identifying categories and concepts
of the context studied.

Keywords: Grounded Theory. Qualitative Methods. Software Engineering. Systematic Review.

1 INTRODUCAO

O estudo da Engenharia de Software (ES) sempre foi complexo e dificil.
Esta complexidade surge de questdes técnicas, mas também do papel central do
comportamento humano no processo de desenvolvimento de software (Seaman,
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1999). Assim, a Engenharia de Software € um fendmeno constituido sdécio-
culturalmente e ndo tecnicamente. Logo, as pesquisas conduzidas nesta area nao
podem ser baseadas exclusivamente em abordagens da ciéncia natural, mas
devem incluir um modo de se compreender fenbmenos psicoldgicos, sociais e
culturais (COLEMAN & O’'CONNOR, 2007). Entretanto, métodos qualitativos ainda
nao sdo comumente utilizados em pesquisas em ES. Por isso, faz-se necessaria
uma maior discussdo de como métodos de analise qualitativa podem ser utilizados
em pesquisas em ES (CONTE, CABRAL, & TRAVASSOS, 2012).

A andlise qualitativa € geralmente mais trabalhosa do que a andlise
guantitativa. Resultados qualitativos normalmente sao considerados mais “leves”
ou “nebulosos” do que resultados quantitativos, especialmente em comunidades
técnicas como a de software. Eles sdo mais dificeis de sumarizar ou simplificar,
mas assim sao os problemas estudados na ES (SEAMAN, 1999). Pesquisadores
em ES estdo constantemente buscando melhorar a quantidade e a qualidade de
seus resultados de pesquisa pelo uso de uma metodologia de pesquisa
apropriada. Nos Ultimos tempos, tem havido um crescimento no numero de
pesquisadores explorando aspectos humanos e sociais da ES, muitos destes tem
usado a Grounded Theory (GT) (HODA, NOBLE, & MARSHALL, 2012) ou Teoria
Fundamentada nos Dados.

Apesar de a GT ter sido criada no final dos anos 60 e de ter sido
extensivamente aplicada nas areas de ciéncias sociais, o uso da GT em estudos
de desenvolvimento de software ndo é muito comum. Pode-se dizer que na ES,
estudos de GT séo relativamente raros (MONTONI & ROCHA, 2010). Assim, o
dominio de pesquisa em ES estd para tras das ciéncias sociais no uso de
metodologias de pesquisa qualitativas empiricas como a GT (BADREDDIN &
LETHBRIDGE, 2012).

A GT é uma ferramenta disponivel para gerar teorias substantivas que
explicam fenbmenos. Ao se trabalhar com dados qualitativos, e ao se comparar
com outros métodos de pesquisa qualitativa, tais como narrativa ou etnografia, a
GT gera uma teoria substantiva que explica 0 comportamento dos participantes
como um conjunto de hipéteses integradas (ADOLPH & KRUCHTEN, 2013). A GT
permite ao pesquisador comecar a partir de questées de pesquisa gerais e refinar
tais questdes (DAGENAIS, et al., 2009). E um método bastante efetivo para o

estudo do comportamento humano e, a ida ao campo com um referencial teérico
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em formacdo permite olhar além das teorias existentes trazendo novas
perspectivas e contribuindo para o desenvolvimento da sensibilidade do
pesquisador (BIANCHI & IKEDA, 2008).

Dentro da ES, tem-se observado estudos envolvendo GT relativos ao
processo de adocdo de métodos ageis, uma vez que a transformacdo para os
métodos ageis € tida como um processo soécio-técnico que envolve uma grande
mudanca em praticas técnicas e culturais em empresas de software
(GANDOMANI, ZULZALIL, & NAFCHI, 2014). Outra &rea de uso potencial da GT
em ES é a area de testes de software uma vez que a préatica de testes € um
fendmeno organizacional complexo com nenhuma teoria abrangente estabelecida
que pudesse ser testada com observacdes empiricas (KASURINEN, TAIPALE, &
SMOLANDER, 2009). Ha ainda trabalhos que envolvem melhoria de processos de
software (MONTONI & ROCHA, 2010) e desenvolvimento distribuido de software
(DORAIRAJ, NOBLE, & MALIK, 2012) (SIVA DORAIRAJ, NOBLE, & ALLAN,
2013).

Diante deste contexto, este artigo tem como objetivo identificar e analisar
trabalhos com aplicacdo do método de pesquisa Grounded Theory na Engenharia
de Software. Tal analise foi realizada por meio de uma revisdo sistematica em uma
importante base de dados cientifica da area.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte maneira. A Secao 2
apresenta o referencial tedrico, destacando a GT como método qualitativo de
pesquisa. A Secdo 3 descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados neste
trabalho. A Secdo 4 apresenta os trabalhos encontrados sobre a aplicacdo da
Grounded Theory em pesquisas de ES e uma andlise destes trabalhos. A Secéao 5
conclui o trabalho e apresenta dire¢cdes para novas pesquisas.

2 PESQUISAS QUALITATIVAS E GROUNDED THEORY

A pesquisa qualitativa esta direcionada primariamente a coletar e analisar
dados ndo numéricos com o objetivo de alcancar profundidade da informacéo ao
invés de largura. Enquanto a pesquisa quantitativa estd preocupada com
perguntas como “Quanto?”, “Quantos?” ou “Com que frequéncia?”’, a pesquisa
gualitativa esta relacionada com questdes como “Por que?”, “Como?” e “De que

maneira?”’ (COLEMAN & O’'CONNOR, 2007). O objetivo da analise qualitativa é
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sistematicamente consolidar, reduzir e interpretar dados obtidos de varias fontes e
dar algum significado a eles (FRANCA, FELIX, & SILVA, 2012).

Segundo (VERGARA, 2005), a Grounded Theory, ou Teoria Fundamentada
em Dados, procura desenvolver uma teoria a partir da analise de dados coletados
e categorizados pelo pesquisador. Trata-se de uma teoria que emerge dos dados,
pois é representativa de um grupo ou situagdo especificos. Esta teoria desenvolve-
se durante o processo de pesquisa e é um produto de continuas interacdes entre
analise e coleta sistematica de dados pertencentes a um fendmeno (GOULDING,
2001). E considerada uma teoria substantiva, uma teoria especifica para
determinado grupo ou situagdo e que nao visa a generalizacdo além da sua area
substantiva. As teorias substantivas se contrapdem as teorias formais, que séo
conceituais e abrangentes.

O objetivo da GT é gerar uma teoria como um conjunto inter-relacionado de
hipéteses geradas através da comparacdo constante de dados em niveis
crescentes de abstragdo. A caracteristica que distingue a GT é a auséncia de um
problema claro de pesquisa ou hipbtese; ao contrario, o pesquisador procura
revelar o problema de pesquisa ao longo do processo (PARRY, 1998). O processo
da GT é um processo adaptativo de pesquisa para encontrar uma teoria
emergente que ndo pode ser definida previamente a pesquisa. Ndo somente a
teoria € emergente, mas também o pesquisador aprende mais e mais sobre o
fendbmeno envolvido e, consequentemente, quais dados devem ser buscados
(BERRY et al., 2013).

A metodologia foi primeiramente apresentada por Glaser e Strauss no livro
“The discovery of Grounded Theory” em 1967. H& duas frentes de uso da GT, a
glasseriana e a straussiana, nomes dados em funcéo de seus autores. A vertente
defendida por Glaser da énfase a caracteristica emergente do método e aos
processos indutivos (CONTE et al., 2012). Glaser tem uma posic¢éo radical de que
0 pesquisador deve ir ao campo sem uma teoria pré-determinada para nao
enviesar sua interpretacdo (BIANCHI & IKEDA, 2008). A vertente straussiana
buscou sistematizar e explicitar técnicas para operacionalizacdo da metodologia,
sendo por isso, mais disseminada (VERGARA, 2005). Strauss parte do
pressuposto de que o conhecimento prévio € um meio indispensavel para que os

dados empiricos tenham sentido.
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Segundo Strauss e Corbin (1998), o processo de analise de dados envolve
etapas de codificagdo. Durante a codificacdo, sdo identificados cédigos e
categorias. Um codigo, também chamado de conceito, da nome a um fenémeno de
interesse para o pesquisador; abstrai um evento, objeto, ac&o, ou interacdo que
tem significado para o pesquisador. Os cddigos gerados podem ser classificados
como: codigos de primeira ordem, diretamente associados as citagdes (chamados
cbdigo in vivo); e cbédigos abstratos ou tedricos, associados a outros cédigos, sem
necessariamente estarem ligados a alguma citacdo (CONTE et al., 2012).

A aplicacdo da GT envolve a definicAo de um tema, problema e objeto de
estudo; a selecdo de sujeitos entrevistados e realizagdo das entrevistas com
registro de notas de campo (VERGARA, 2005). Para a definicdo da questdo da
pesquisa, deve-se formular questbes abertas que induzam a andlise do
comportamento com toda a profundidade que se faz necessario no uso deste
método. A questdo também deve induzir a flexibilidade de opg¢bes de busca e
analise de dados, ja que a proposta do método € desenvolver teoria (BIANCHI &
IKEDA, 2008).

Em seguida, da-se inicio a fase que recebe o nome de codificacdo aberta.
Nesta fase, todo o material coletado € transcrito, as frases sdo analisadas e as
palavras-chave sdo selecionadas, sendo que pode haver centenas delas (BIANCHI
& IKEDA, 2008). Os conceitos sao agrupados em categorias e suas propriedades
e dimensdes identificadas. Os autores Strauss & Corbin (1998) o definem como o
processo de desmembramento, exame, comparagdes, conceituacbes e
categorizacdo dos dados. Durante este processo, 0 pesquisador deve ir
formulando varias questfes para si mesmo, no que se refere ao fenbmeno que
esta sendo estudado. Fazer comparacfes € o que da aos conceitos da GT, sua
precisdo e especificidade, e permite que, pelo processo de comparagao, 0S
codigos possam ser agrupados um a um por suas similaridades e diferencas
conceituais para formar as categorias (YUNES & SZYMANSKI, 2005).

A amostragem tedrica é o processo de coleta de dados para gerar a teoria
pela qual o pesquisador coleta, codifica e analisa os dados e decide quis dados
coletar na proxima iteracéo e onde encontra-los, de forma a desenvolver sua teoria
na medida em que ela emerge (GLASER & STRAUSS, 2006). Esta amostragem é
composta de individuos, situacbes e eventos idealizados para o processo de

analise. Intencionalmente forma-se um grupo alvo para o estudo e, ao longo dos
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trabalhos, o grupo se torna tedrico & medida que suporta a criacdo de hipoteses e
desenvolve teorias (BIANCHI & IKEDA, 2008). Entrevistas, tanto formais quanto
informais, sdo centrais no processo de coleta de dados. Pelo fato de o pesquisador
usando GT ndo saber de antemdo aonde a teoria o0 vai levar, apenas a
amostragem inicial pode ser planejada. Baseados na teoria emergente,
pesquisadores podem mudar suas listas de perguntas feitas para refletir mais de
perto as categorias emergentes. Baseados no desenvolvimento de categorias, 0S
pesquisadores podem entdo escolher entrevistar certos tipos de individuos ou
buscar outras fontes de dados (COLEMAN & O’'CONNOR, 2007).

O pesquisador é responsavel por escolher os nomes das categorias, que
devem ser nomeadas de forma abstrata e de maneira a apresentar uma “forga
conceitual”, ou seja, ser representativa de grupos de conceitos ou subcategorias, e
nao apenas representar um assunto (YUNES & SZYMANSKI, 2005). Strauss &
Corbin (1998) dizem que o nome da categoria deve ser dado pensando que a
categoria deve ser facil de ser lembrada, pensada, e acima de tudo, comecgada a
ser desenvolvida analiticamente. Nomear as categorias € considerado uma das
etapas mais dificeis deste trabalho. Durante todo o processo de codificacdo e
nomeacao de categorias e subcategorias, o pesquisador deve fazer anotacdes e
partir de ideias que surgem a respeito dos cédigos, categorias e relacdes entre as
categorias (YUNES & SZYMANSKI, 2005).

Posteriormente, os relacionamentos entre as categorias sao identificados,
fase chamada de codificacdo axial (VERGARA, 2005). Esta etapa envolve um
conjunto de procedimentos na qual os dados sdo agrupados de novas formas,
apos a codificacdo aberta, por meio das conexdes entre as categorias (YUNES &
SZYMANSKI, 2005). Esta fase se faz necessaria em fungcédo do grande volume de
conceitos originados na fase anterior. Trata-se de analisar 0s conceitos
selecionados, fazer uma reorganizagao e, destes extrair uma ideia central e suas
subordinacbes (BIANCHI & IKEDA, 2008). A codificacdo axial também pode ser
usada para se obter uma descricdo mais dindmica do conjunto de relacdes entre
categorias e subcategorias. A codificacdo axial deve ser realizada até que o
pesquisador esteja confiante que todas as categorias identificadas durante a
codificacdo aberta foram incluidas em alguma relacdo categoria — subcategoria
(CHAKRABORTY & DEHLINGER, 2009).
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A codificagao seletiva, fase seguinte, consiste no refinamento e integracao
dos resultados. A codificacdo seletiva refina todo o processo identificando a
categoria central da teoria, com a qual todas as outras estdo relacionadas. A
categoria central deve ser capaz de integrar todas as outras categorias e
expressar a esséncia do processo social que ocorre entre os envolvidos. Esta
categoria central pode ser uma categoria existente, ou uma nova categoria pode
ser criada (CONTE et al., 2012). A parte final da andlise consiste em buscar o
fenbmeno central, ou seja, aquele que estabelecera o elo entre as categorias. A
tarefa, nesta etapa, € integrar todas as categorias para formar a teoria
fundamentada nos préprios dados (YUNES & SZYMANSKI, 2005). A regra geral
em GT é continuar o processo de coletar e analisar sistematicamente os dados até
a saturacao teorica ser atingida (BANDEIRA DE MELLO & CUNHA, 2006). Para a
narrativa da teoria gerada, Strauss e Corbin (STRAUSS & CORBIN, 1998)
propdem um formato especifico: (A) condi¢des levam ao (B) fenbmeno, que surge
num (C) contexto que leva a (D) acdes e depois a (E) consequéncias.

Por fim, a teoria deve ser validada pela checagem dos resultados com os
entrevistados e comparacdo da teoria gerada com as existentes. O trabalho
termina com a elaboracédo de um relatério de pesquisa. (VERGARA, 2005) enfatiza
ainda que os passos nao sao pré-determinados. Estudos com GT nunca sdo
avaliados como “certos” ou “errados” e ndo demandam testes adicionais, pois a
teoria nasce diretamente dos dados (DORAIRAJ ET AL., 2012).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho, caracterizado como pesquisa exploratdria, se baseou na realiza-
cdo de uma revisao sistematica do uso de Grounded Theory em pesquisas da area
de Engenharia de Software. A revisao sistematica € uma ferramenta utilizada para
identificar, avaliar e interpretar toda pesquisa disponivel e relevante sobre uma
guestao de pesquisa, um topico ou um fenémeno de interesse, ou seja, uma forma
de executar revisdbes abrangentes da literatura de forma nao tendenciosa
(KITCHENHAM, 2004).

Esse tipo de investigacdo disponibiliza um resumo das evidéncias
relacionadas a uma estratégia de intervencéo especifica mediante a aplicagédo de

métodos explicitos e sistematizados de busca, apreciagdo critica e sintese da
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informacdo selecionada. A revisdo sistemética é (til para integrar as informagdes
do conjunto de estudos realizados separadamente sobre determinada visao, que
podem apresentar resultados conflitantes e/ou coincidentes, bem como evidenciar
temas e auxiliar na orientacao das intervencdes (SAMPAIO & MANCINI, 2007).

O procedimento de revisdo sistematica usado foi o0 mesmo definido por
Kitchenham (KITCHENHAM, 2004). Buscou-se por artigos em inglés somente,
disponiveis na base de dados eletrénica IEEEXplore. Foi utilizada somente uma
base cientifica, pois contrariando outros trabalhos que afirmaram haver poucos
trabalhos usando Grounded Theory na Engenharia de Software, a pesquisa em
somente uma base cientifica ja pode identificar varios trabalhos deste tipo. Para
obtencao das publicactes foi realizada nesta base pesquisa pelas palavras-chave
“grounded theory” AND “software engineering”.

Foram retornados 204 artigos. Os artigos foram todos analisados. Os
critérios de inclusdo adotados foram: os artigos precisavam tratar do uso do
método Grounded Theory em pesquisas da area de ES especificamente; os artigos
precisavam ter sido publicados nos dltimos 10 anos, ou seja, entre 2005 e 2015.
Foram identificados 25 artigos (12,25%) que atendiam aos critérios solicitados.

A anadlise destes trabalhos foi realizada com o objetivo de responder as
seguintes perguntas:

e A Grounded Theory tem sido aplicada mais frequentemente em quais
disciplinas da Engenharia de Software?

e Tem havido aumento das publicagbes em Engenharia de Software
usando o método Grounded Theory nos ultimos anos?

e Como tem sido a aplicagdo das etapas previstas no processo da
Grounded Theory nos trabalhos de Engenharia de Software? Quéo
completa tem sido a utilizacdo de GT? Ha o uso de software de
apoio?

A proxima secdo apresenta os resultados e discussdes sobre o

procedimento da revisao sistematica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, sdo apresentados e analisados os resultados da revisao
sistematica com o objetivo de responder as questdes de pesquisa colocadas ao
final da se¢éo anterior.

Para apresentar o resultado da revisdo sistemética, foi elaborado o Quadro
1, que apresenta as obras identificadas que atenderam aos critérios de incluséo da
revisdo sistematica. Para cada obra, sdo apresentados: autores, ano de publicacédo
(como referéncia), titulo do artigo, disciplina ou tema trabalhado dentro da
Engenharia de Software, aspectos importantes do uso da GT como método de
coleta de dados ou uso de software de apoio e ainda algumas observacdes sobre
o trabalho. Neste campo Observacdes, procurou-se tentar resumir 0s principais
achados de cada trabalho. Este resumo tem o objetivo apenas de guiar e estimular
o leitor para investigar melhor estes trabalhos. Por serem trabalhos qualitativos,
existe a tendéncia de gerar andlises muito ricas e certamente qualquer sintese
corre o sério risco de ignorar conclusdes importantes. Sendo assim, recomenda-se
a leitura de cada trabalho para se ter um maior conhecimento acerca dos achados
de cada artigo. Em seguida, é realizada uma analise dos dados dos artigos
mostrados no Quadro 1 com o objetivo de responder as questdes de pesquisa
deste trabalho.
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Quadro 1 — Compilagao de trabalhos obtidos pelo processo de reviséo sistematica

(continua)

Implementation

junto a comunidade de
especialistas (teoria
enunciada).

REFERENCIA TITULO DISCIPLINA DA OBSERVACOES RESULTADOS E CONCLUSOES DO TRABALHO
ES SOBRE O USO DA GT
(SIVA Agile Software Métodos ageis; Método: entrevistas. O trabalho alega ter descrito a “Teoria de Uma Equipe” que
DORAIRAJ et Development with Desenvolvimento | Houve referéncia a | explica como uma equipe distribuida em um desenvolvimento
al., 2013) Distributed Teams: distribuido de identificagdo de uma teoria | agil de software adota estratégias explicitas para reduzir
Senior Management software (teoria enunciada). distancias temporais, espaciais e socioculturais, ao mesmo
Support tempo em que lida com fatores criticos de impacto para
trabalhar coesa como uma equipe.
(GANDOMANI | Agile transformation: Métodos ageis Método: entrevistas. A teoria final que emergiu neste estudo foi a de transicdo para
et al., 2014) What is it about? Houve identificagdo de | adogdo de processos ageis; entretanto, o trabalho néo discutiu
uma categoria central | a teoria final. Varios aspectos e dimensdes da transi¢do para
(codificacéo seletiva). 0os métodos ageis incluem conceitos (identificados pela GT)
como pré-requisitos, facilitadores, um modelo de transicao,
gerenciamento da mudanca e treinamento.
(KASURINEN Analysis of Testes de Método: entrevistas. O trabalho procurou identificar problemas em equipes de testes
et al., 2009) Problems in Testing Software Houve identificagdo de | e relacionar a existéncia de tais problemas com o tamanho da
Practices categorias e seus atributos | organizagdo. Os autores identificaram que questdes relativas a
(codificacdo aberta). pessoal, processo de testes e estratégia de teste sao
independentes da orientacdo ou tamanho da empresa. A
andlise sugere que organizagdes de testes ndo tém beneficios
em pertencer a uma organizagdo maior.
(DAGENAIS et A qualitative study Geréncia de Método: entrevistas. O trabalho procurou identificar percep¢cdes e sentimentos de
al., 2009) on project Projetos; Houve identificacdo inicial | profissionais quando alocados como membros de um projeto.
landscapes Desenvolvimento | de categorias (codificacdo | Resultados  preliminares identificaram Documentacao,
distribuido de aberta). Experiéncia de colegas e Aprender por experimenta¢do como
software categorias a serem estudadas.
(MONTONI & Applying Grounded Melhoria de Método: questionario e | Foram identificadas duas categorias centrais chamadas de
ROCHA, 2010) Theory to Processos de entrevistas. “contexto institucional para implementar melhoria de processo
Understand Software Software: Atlas.ti de software” e “conducao estratégia para implementar melhoria
Software Process Foram elaboradas | de processo de software”, representando respectivamente, 0s
Improvement proposicdes e validadas | fatores contextuais que tem influéncia no sucesso de iniciativas

de melhoria de processo e acgdes estratégias tomadas pelos
atores da melhoria. Foram explicadas as influéncias de tais
fatores no sucesso de iniciativas de melhoria de processo.
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Quadro 1 — Compilagao de trabalhos obtidos pelo processo de reviséo sistematica

(continuacao)

explain the practices
of self-organizing
Agile teams

Houve a identificacdo de
uma categoria central e
uma teoria enunciada
como “Atos de equilibrio”
mostrando que as préticas
equilibram conceitos
diferentes e contrastantes

REFERENCIA TITULO DISCIPLINA DA OBSERVACOES RESULTADOS E CONCLUSOES DO TRABALHO
ES SOBRE O USO DA GT
(CHAKRABOR Applying the Engenharia de Foi realizada apenas uma | Este trabalho apresentou o uso de um processo para utilizar
TY & Grounded Theory Requisitos de demonstracdo da GT | GT para construir os requisitos de uma arquitetura corporativa
DEHLINGER, Method to Derive Software como ferramenta para |a partir de uma grande base de dados de documentos. O
2009) Enterprise System derivar requisitos. trabalho deve apoiar alinhamento com requisitos e a
Requirements rastreabilidade para os documentos.
(MARTINI, Architecture Arquitetura de Método: workshops. Os resultados do artigo mostram os fatores e tendéncias atuais
BOSCH, & Technical Debt: Software Houve identificagdo de | que influenciam o fendmeno da acumulagdo e recuperacao de
CHAUDRON, Understanding categorias e | débito técnico arquitetural. Os fatores e tendéncias obtidos pelo
2014) Causes and a relacionamento entre elas | estudo qualitativo revelam implicagdes importantes a luz das
Qualitative Model (codificacdo axial). praticas gerenciais de débito técnico arquitetural.
(BADREDDIN Combining Engenharia de Método: questionario e | O objetivo principal do artigo foi guiar o desenvolvimento da
& experiments and Requisitos de entrevistas. Foram | linguagem Umple por meio do feedback de usuéarios e usar a
LETHBRIDGE, grounded theory to Software; apresentadas conclusGes | percepcdo e experiéncias destes usudrios para construir
2012) e evaluate a research Implementacéo da aplicacdo do método, | teorias sobre como a modelagem textual é percebida e usada
(BADREDDIN, prototype Lessons mas sem apresentacao de | na pratica. A linguagem Umple foi comparada com UML e
2013) from the umple categorias ou conceitos | Java. Licdes aprendidas do uso da grounded theory sé&o
model oriented identificados. apresentadas. O artigo “Empirical evaluation of research
programming prototypes at variable stages of maturity”, também encontrado
technology pela revisdo, cita 0 mesmo procedimento de uso da Grounded
Theory, ndo trazendo nada de novo neste sentido.

(HODA et al., Developing a Métodos ageis Método: entrevista e | O trabalho procurou identificar praticas de equipes auto-
2012) grounded theory to observacéo. organizadas. Por meio de um estudo qualitativo, as principais

praticas adotadas por equipes auto organizadas que usam
métodos ageis foram identificadas como: liberdade concedida
pela geréncia sénior e expectativa com sua responsabilidade
em troca; especializacdo entre os diferentes papeis funcionais
e areas de experiéncia técnica e aprendizagem continua com o
esforco de manter a equipe auto organizada.
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Quadro 1 — Compilagao de trabalhos obtidos pelo processo de reviséo sistematica

(continuacao)

(codificacao seletiva)

REFERENCIA TITULO DISCIPLINA DA OBSERVACOES RESULTADOS E CONCLUSOES DO TRABALHO
ES SOBRE O USO DA GT
(ADOLPH & Generating a useful Processo de Método utilizado ndo esta | Este € um artigo de posicionamento que discute as
KRUCHTEN, theory of software desenvolvimento | explicito. possibilidades de haver teorias (teis na ES. A pesquisa
2013) engineering de software E enunciada uma teoria | realizada mostra que isso € possivel ao se coletar dados de
chamada de “Perspectivas | campo com o uso de métodos como Grounded Theory. Os
conciliatérias”, sem | autores afirmam ter sido possivel gerar uma teoria que explica
apresentacdo de detalhes | como os praticantes gerenciam o processo de desenvolvimento
das etapas previstas na | de software. A teoria mostra que o desenvolvimento de
Grounded Theory. software € um processo social e que a criagdo de produtos de
trabalho aceitos depende das habilidades dos individuos em
realizar negociagdes e se proteger de interrupgoes.
(PARIZI, Hidden facilitators of Métodos ageis Método: entrevista. Este trabalho procura explicar dois papeis importantes na
GANDOMANI, agile transition: Autores  afirmam  ndo | adocdo de métodos &geis — os coaches e champions. Eles
& NAFCHI, Agile coaches and mostrar detalhes do | foram considerados facilitadores na adogdo de métodos ageis
2014) agile champions processo de pesquisa por | que diretamente influenciam as pessoas envolvidas no
limitacdo de espaco, mas | processo de mudanca.
analisam 2 categorias
centrais (codificacéo
seletiva)
(STOJANOV, Identifying Engenharia de Método: entrevista e grupo | O artigo procura identificar propriedades do processo de
DOBRILOVIC, properties of Requisitos de focal. solicitagbes de mudanca em empresas de software muito
& JEVTIC, software change Software Foi identificada uma | pequenas. O processo de solicitacdo de mudancas é
2011) request process: categoria central: processo | identificado como categorial central no modelo desenvolvido.
Qualitative de solicitacdo de mudanca | Propriedades desta categoria central sdo: implementacédo ad
investigation in very de software (codificacdo | hoc, nivel de automagéo, feedback, iteratividade e duracdo do
small software seletiva) processo.
companies
(VALENTIM & Improving a Usabilidade Método: andlise de | O estudo apresentou a avaliacéo e evolucao de uma técnica de
CONTE, 2014) Usability Inspection documento (questionario | inspe¢do de usabilidade (MIT 2 (v2)), através dos resultados
Technique Based on dos inspetores). guantitativos e qualitativos de um estudo experimental. Os
Quantitative and Foi identificada uma | estudos qualitativos focaram nos comentéarios de inspetores ao
Qualitative Analysis categoria central | executar a técnica com o objetivo de identificar melhorias na

mesma.
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Quadro 1 — Compilagao de trabalhos obtidos pelo processo de reviséo sistematica

(continuacao)

foram validados por
especialistas.

REFERENCIA TITULO DISCIPLINA DA OBSERVACOES RESULTADOS E CONCLUSOES DO TRABALHO
ES SOBRE O USO DA GT
(SALINGER, Liberating pair Métodos ageis Método: Analise de | Foi estudada a pratica de programacdo em pares usando
ZIERIS, & programming gravacéao de video. Grounded Theory com o objetivo de encontrar um modelo mais
PRECHELT, research from the Foram identificadas | realista que o modelo atual de dois papeis: observador e
2013) oppressive categorias e sub- | programador. O estudo identificou a existéncia de outros
driver/observer categorias  relacionadas | papeis além destes dois. Estes papeis sdo assumidos e ndo
regime (codificacéo axial). assumidos gradualmente. Mudltiplos papeis podem ser
exercidos por uma pessoa ao mesmo tempo e algumas de
suas facetas séo sutis.
(STEINMACHE Preliminary Geréncia de Método: entrevista e | Este estudo buscou identificar barreiras que impedem novatos
R, CHAVES, Empirical Projetos guestionario. de trabalhar em projetos de software de cddigo aberto. A
CONTE, & Identification of Software: Atlas.ti andlise identificou 58 barreiras agrupadas em seis diferentes
GEROSA, Barriers Faced by Foram identificadas | categorias: diferengas culturais, caracteristicas dos novatos,
2014) Newcomers to Open categorias e sub- | questdes sobre receptividade, orientacéo, barreiras técnicas e
Source Software categorias relacionadas as | problemas de documentacéo.
Projects barreiras (codificacdo
axial).

(KHAN, Situational factors Engenharia de Método: revisdo | O trabalho procurou identificar fatores que afetam a Engenharia
MAHRIN, & affecting Requisitos de sistematica. de Requisitos em projetos de desenvolvimento distribuido de
CHUPRAT, Requirement Software; Foram identificadas | software. Foi obtida uma lista de fatores situacionais que

2013) Engineering process | Desenvolvimento | categorias e sub- | influenciam a Engenharia de Requisitos em ambiente de

in Global Software distribuido de categorias  relacionadas | desenvolvimento distribuido de software.
Development software aos fatores situacionais
(codificacéo axial).

(GREILER, Test confessions: A Testes de Método: entrevista. O trabalho procurou compreender o0 que pensam
VAN study of testing software Foram identificadas, mas | desenvolvedores e testados ao testar sistemas que dependem
DEURSEN, & practices for plug-in nao apresentadas, | de plug-ins. 25 praticantes foram entrevistados e um conjunto
STOREY, systems categorias e conceitos | de praticas de testes adotadas atualmente foi identificado,
2012) (codificacdo axial), que | assim como barreiras para sua adocdo. Foi realizada uma

etapa quantitativa para validar os resultados da fase qualitativa.
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Quadro 1 — Compilagao de trabalhos obtidos pelo processo de reviséo sistematica

(continuacao)

Engineering: A
Qualitative Case
Study of a Small

Software Company

central (codificacéo
seletiva).

N&ao chega a ser
enunciada uma teoria,
mas um conjunto de

proposicoes.

REFERENCIA TITULO DISCIPLINA DA OBSERVACOES RESULTADOS E CONCLUSOES DO TRABALHO
ES SOBRE O USO DA GT
(CLEAR, The Many Facets of | Desenvolvimento | Método: andlise | O trabalho procurou identificar caracteristicas relacionadas a
HUSSAIN, & Distance and distribuido de documental (e-mails, notas | tempo e espaco em projetos de desenvolvimento distribuido de
MACDONELL, Space: The Mobility software de pesquisa, documentos | software. Algumas recomendacdes foram identificadas como:
2012) of Actors in Globally de cursos, etc). Foram | necessidade de se aumentar o espaco fisico, otimizar o espago
Distributed Project identificadas categorias de | virtual e reduzir o tamanho dos ciclos de entrega.
Teams recomendacdes
(codificacéo axial).

(WHITWORTH | The Social Nature of Métodos ageis Método: entrevista. O estudo identificou que ha forcas sociais fortes em equipes

& BIDDLE, Agile Teams Foram identificadas | a4geis que reforcam o valor de métodos ageis. Préaticas ageis

2007) categorias de préaticas | como as reunibes didrias e radiadores de informacao fornecem
ageis e seus atributos | sentimentos de seguranca, controle e responsabilidade social.
(codificacéo axial). Foram identificados problemas como dificuldade de integracdo
de membros, estresse e mudanca de cultura.
(FRANCA et Towards an Processo de Método: entrevista e | Este trabalho procurou desenvolver teorias exploratérias para
al., 2012) Explanatory Theory | desenvolvimento | andlise documental. identificar fatores que influenciam a motivacdo em
of Motivation in de software Software: QSR NVivo. Foi | organiza¢cbes de software. O estudo foi realizado por meio de
Software identificada uma categoria | entrevistas, estudos diarios e analise documental. A teoria que
Engineering: A central (codificacdo | explica a motivagdo na organizacdo € baseada no equilibrio
Qualitative Case seletiva). Ndo chega a ser | entre as caracteristicas motivacionais centrais, positivas ou
Study of a enunciada uma teoria, | negativas, e como a coesao e sinergia da equipe e o ambiente
Government mas um conjunto de | politico externo afetam este equilibrio.
Organization proposicbes  sobre a
motivacao.

(FRANCA, Towards an Processo de Método: entrevista. Este trabalho procurou desenvolver teorias exploratdrias para
CARNEIRO, & Explanatory Theory | desenvolvimento | Software: QSR NVivo. O | identificar fatores que influenciam a motivacdo no contexto de
SILVA, 2012) of Motivation in de sofware texto alega que foi | uma pequena empresa privada de software. Aprendizado e

Software identificada uma categoria | crescimento foram identificados como 0s principais

impulsionadores da motivacdo, que por sua vez, aumenta o
compromisso e cria condicdes para melhor desempenho da
equipe.
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Quadro 1 — Compilacao de trabalhos obtidos pelo processo de revisédo sistematica

(concluséo)

REFERENCIA

TITULO

DISCIPLINA DA
ES

OBSERVACOES
SOBRE O USO DA GT

RESULTADOS E CONCLUSOES DO TRABALHO

(DORAIRAJ et

Understanding lack

Métodos ageis;

Método: entrevista.

O trabalho identificou que a confianca € uma preocupacgao

testing engineers'

soft skills of third-
party software
testing centers

Software: Atlas.ti

N&o foi possivel identificar
resultados do wuso da
Grounded Theory.

al., 2012) of trust in distributed | Desenvolvimento | Foram identificadas | importante para equipes ageis, particularmente as distribuidas
agile teams: a distribuido de categorias de causas e | geograficamente. A natureza auto-organizada destas equipes
grounded theory software consequéncias para a falta | aumenta a importancia da confianga no desenvolvimento agil
study de confianga, identificada | de software.
como categoria central
(codificacéo seletiva).
(COLEMAN & Using grounded Melhoria de Método: entrevista Por meio de entrevistas com 21 empresas, o estudo identificou
O’CONNOR, theory to understand processos de Software: Atlas.ti fatores que influenciam a forma como a melhoria de processo
2007) software process software Foi encontrada uma | de software é estabelecida. Foram identificados dois temas —
improvement: A categoria central | Formacdo do processo e Evolugcdo do processo — e uma
study of Irish (codificacéo seletiva). categoria central — Custo dos processos. Categorias
software product Um framework de | relacionadas a cada tema ou a categoria central foram
companies categorias foi apresentado | identificadas e relacionadas.
como teoria enunciada.
(2012) Using grounded Testes de Método: entrevista e grupo | O trabalho procurou compreender as habilidades “soft” de
theory to understand software focal. engenheiros de testes e sua influéncia em projetos. O trabalho

ndo apresenta nenhuma evidéncia do uso da Grounded Theory
como conceitos ou categorias identificados. A concluséo indica
direcBes para trabalhos futuros.

Fonte: Dados da pesquisa
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Para responder a pergunta sobre em quais areas ou disciplinas da
Engenharia de Software tem sido aplicada mais frequentemente a Grounded
Theory, foi elaborada a Tabela 1. Como pode ser observado, os temas mais
frequentes sao o desenvolvimento de software com métodos ageis, com 7 artigos,
e o desenvolvimento distribuido de software, com 5 artigos. Os resultados
corroboram o que afirma Hoda, Noble e Marshall (HODA et al., 2012) que dizem
ser a Grounded Theory uma metodologia de pesquisa util para explorar os
aspectos humanos e sociais da Engenharia de Software, pois permite capturar
efetivamente as experiéncias de como as pessoas constroem software. Pode-se
observar que os dois temas que mais utilizam GT possuem questbes muito
presentes quanto aos aspectos humanos. Os métodos &geis sdo centrados nas
pessoas e nas equipes. Comunicagdo, colaboragcdo e coordenacdo entre
desenvolvedores, clientes e gerentes sdo aspectos importantes para o sucesso de
um projeto agil. Por sua vez, projetos desenvolvidos de maneira distribuida
encaram desafios como manter a equipe unida apesar das separacdes no tempo e

espaco e diferencas culturais (Siva Dorairaj et al., 2013).

Tabela 1 — Disciplinas da Engenharia de Software mais frequentes nos trabalhos encontrados.

Disciplinas / Temas da Engenharia de Software Namero de artigos
relacionados

Métodos ageis

Desenvolvimento distribuido de software
Requisitos de Software

Testes de Software

Processo de desenvolvimento de software
Geréncia de Projetos

Melhoria de Processos de Software
Usabilidade

Arquitetura de Software

Implementacgéo

PRPEPNNOWRAOIN

Fonte: Dados da pesquisa

Para responder a pergunta se tem havido aumento das publicacdes em
Engenharia de Software usando o método Grounded Theory nos ultimos anos, foi
elaborada a Tabela 2. De acordo com esta tabela, pode-se notar um aumento da
publicacdo de artigos na area de ES com o0 método de GT na base pesquisada.
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Tabela 2 — Ano de publicagao dos trabalhos encontrados pela reviséo sistematica

Ano de publicacéo | Nimero de artigos em cada ano

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

QUITUITOORFR,EFPWON

Fonte: Dados da pesquisa

Por fim, foi objetivo deste trabalho caracterizar o uso da GT nos trabalhos
encontrados, considerando as etapas e técnicas de coleta de dados utilizadas e
documentadas e ainda o uso de software de apoio. Coleman e O’Connor
(COLEMAN & O'CONNOR, 2007) afirmam que entrevista, tanto formal quanto
informal, é a principal técnica de coleta de dados usada em pesquisas com GT. Tal
afirmacado foi corroborada pelos resultados da revisdo sistematica realizada que
mostrou que dos 25 trabalhos analisados, 17 explicitamente disseram ter usado
entrevistas, conforme mostrado na Tabela 3. Outras técnicas utilizadas incluem
questionérios, analise documental e grupo focal. Uma observacéo interessante € a
variedade de técnicas de coleta de dados possivel de ser utilizada no contexto de
uma pesquisa com GT.

Tabela 3 — Técnicas utilizadas nos trabalhos encontrados pela reviséo sistematica

Andlise de gravacgao de video
Revisdo sistematica
N&o identificada

Nome da técnica de coleta de dados utilizada NUumero de artigos reportando
uso da técnica
Entrevistas 17
Questionario 3
Analise documental 3
Grupo focal 2
Workshops 1
Observagéao 1
1
1
2

Fonte: Dados da pesquisa

Como afirma Coleman & O’Connor (2007), a apresentacdo dos resultados
obtidos com o uso da GT é um desafio ao pesquisador em termos de estrutura,
nivel de detalhe apresentado e como os dados sdo mostrados para evidenciar 0s
relacionamentos entre as categorias identificadas. Os artigos obtidos pelo
processo de revisdo sistematica foram lidos e analisados quanto ao uso das
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etapas da GT, segundo reportado pelos préprios autores de cada trabalho. A
Tabela 4 exibe o niamero de artigos que reportou ter alcancado cada uma das
etapas do método, na ordem prevista de sua realizacdo (codificacdo aberta,
seguida por axial e seletiva, e por fim, a teoria enunciada). Pode-se observar que
poucos trabalhos procuraram enfatizar ter chegado a enunciar uma teoria. A
maioria dos trabalhos parece ter utilizado a GT para organizar as categorias e
conceitos encontrados nos estudos. Quando os trabalhos chegaram a enunciar ter
identificado uma categoria central, foi considerada a conclusdo da etapa de
codificacdo seletiva. Quando os trabalhos reportaram apenas a identificagédo de
conceitos e categorias e seus relacionados, considerou-se que a etapa de
codificacdo axial foi concluida. Dois trabalhos ndo apresentaram evidéncia da
conclusao de nenhuma etapa do processo.

Tabela 4 — Etapas da Grounded Theory alcan¢adas nos trabalhos encontrados

Etapa da Grounded Theory alcancada (reportada) | NUumero de artigos

Codificacéo aberta
Codificagéo axial
Codificagéo seletiva
Teoria enunciada
N&o identificada

WhoooN

Fonte: Dados da pesquisa

Por fim, buscou-se entender se os trabalhos que aplicam GT em ES
utilizaram algum software de apoio. Por ser um método de pesquisa que gera
muitas informacgdes, um software pode ajudar o pesquisador a organizar e registrar
ndo so6 o processo de coleta de dados, mas como a organizacao e analise destes
dados em conceitos e categorias. Dos 25 trabalhos recuperados, 6 afirmaram ter
usado software de apoio, sendo que 4 deles utilizaram o Atlas.tie 2 0o QSR N Vivo.
Segundo Lili Yu et al. (2012), o Atlas.ti é uma ferramenta desenhada
especificamente para o uso com a GT. Ja Coleman & O’Connor (2007) dizem que
0 Atlas.ti permite a conexao, pesquisa e ordenacgao de dados. O software permite
ainda registrar transcricbes de entrevistas, gerenciar a lista de cddigos e
memorandos, gerar familias de codigos relacionados e criar diagramas para
representar estes cédigos e categorias.
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5 CONCLUSOES

Apesar da afirmacgéo de que na ES estudos de GT sao relativamente raros
(MONTONI & ROCHA, 2010), nos ultimos tempos, tem havido um crescimento no
namero de pesquisadores explorando aspectos humanos e sociais da Engenharia
de Software e que muitos destes tém usado a GT (HODA et al., 2012).

Este trabalho corroborou esta Ultima afirmagdo ao realizar uma revisao
sistematica com o objetivo de analisar e caracterizar o uso da Grounded Theory
em pesquisas da area de ES. Foram identificados na base de publicacbes
IEEExplore 25 trabalhos que atendiam aos critérios de inclusdo da revisdo
sistematica, apdés uma pesquisa realizada que retornou 204 possiveis trabalhos. A
leitura dos trabalhos identificados foi realizada com o objetivo de verificar quais
temas da ES s&o trabalhados com o uso de GT e caracterizar como 0S
pesquisadores tém usado este método.

Como temas mais pesquisados com o uso de GT foram identificados
trabalhos que envolvem projetos de desenvolvimento de software com métodos
ageis e ainda sobre desenvolvimento distribuido de software. A técnica de coleta
de dados mais utilizada, segundo os resultados da revisdo sistematica, foi
entrevista, utilizada em 68% dos trabalhos analisados. O uso do software Atlas.ti
foi reportado como apoio a realizacdo de GT em 4 dos 25 trabalhos estudados.

Por fim, procurou-se caracterizar como 0s pesquisadores tém utilizado o
método de pesquisa GT. Observou-se que, na maioria dos artigos, 0s
pesquisadores reportaram explicitamente ter executado o0 processo somente até a
fase de codificagdo axial ou ainda até a etapa de codificacéo seletiva, quando uma
categoria central é identificada. Apenas em 4 artigos foi reportado explicitamente
ter se chegado a enunciar uma teoria. Claramente, por se tratar de um método que
procura uma teoria que emerja dos dados, e por ndo haver compromisso em se
chegar a tal teoria, entende-se que ndo necessariamente ha falhas na utilizacéo
deste método. Entretanto, pode-se argumentar que a diferenciacdo para outros
métodos qualitativos de pesquisa, como a analise do contetdo, pode ficar menos
evidente.

Uma limitaco desta pesquisa esta no fato de a reviséo sistemética ter sido
realizada consultando somente uma base cientifica, a IEEExplore. Entretanto, tal
fato € justificado pelo niamero razoavel de artigos encontrados que atendiam aos
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critérios de inclusdo da pesquisa (25 trabalhos), pela importancia cientifica desta
base na area de ES e de ter sido possivel ja com a andlise destes artigos
caracterizar o uso da GT em pesquisas de ES e responder as perguntas de
pesquisa deste trabalho.

Outra ameaca as conclusdes reportadas aqui esta no fato de a leitura dos
resultados dos artigos retornados pela revisédo sistematica ter sido feito sob risco
de viés de interpretacdo do proprio pesquisador. Em alguns textos, os autores ndo
sdo explicitos em relacdo ao processo adotado da GT ou ainda ndo mostram
exemplos de conceitos e categorias obtidos em seus trabalhos. Como esta
pesquisa procurou caracterizar os trabalhos quanto as etapas utlizadas da
metodologia da GT, pode ter havido desvios entre a interpretacdo deste
pesquisador e a execugdo das pesquisas em GT de fato, considerando a possivel
existéncia de dados nao explicitos nos trabalhos analisados.

Como trabalhos futuros, pretende-se expandir esta revisdo sistematica
incluindo mais bases cientificas e ampliando as palavras-chave usadas na busca.
Pretende-se também aprofundar o trabalho no estudo do uso de Grounded Theory
especificamente em projetos que usam métodos ageis, uma vez que este foi o

principal tema pesquisado nos trabalhos encontrados nesta revisao.
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