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Abstract. This systematic mapping study examines the effects of cognitive bia-
ses, pointing out which are the main types, in which circumstances they occur,
the issues they cause, and their potential mitigation methods in an effort to un-
derstand how cognitive biases can occur in software development. Throughout
all stages of software development, more than 40 cognitive biases, some issues,
and potential solutions were found.

Resumo. Visando entender de quais formas os vieses cognitivos podem ocor-
rer no desenvolvimento de software, este mapeamento sistemdtico da literatura
trata de investigar os impactos desses vieses cognitivos, apontando quais sdo os
principais tipos, em quais situagoes eles ocorrem, os problemas que eles cau-
sam e seus possiveis métodos de mitigacdo. Foram identificados mais de 40
vieses cognitivos, alguns problemas e possiveis mitigacoes no desenvolvimento
de software ao longo de suas fases.

1. Introducao

Como a tentativa de simplificacdo de processos feita pelo nosso cérebro pode atrapalhar
a forma como tomamos decisdes? Como isso pode nos levar a desenvolver sistemas e
solugcdes que conterdo erros cujos efeitos talvez nem consigamos prever a médio e longo
prazo? Essas falhas sdo possiveis de ocorrer como resultado de vieses cognitivos nas
fases do processo de desenvolvimento de software (PDS). Os estudos iniciais sobre vieses
cognitivos remetem a década de 1970 [Kahneman e Tversky 1972] e, desde entdo, os
estudos nas areas de psicologia, sociologia e pesquisa gerencial identificaram mais de
200 tipos de vieses cognitivos [Mohanani et al. 2018].

No contexto do desenvolvimento de sistemas de informacgdo (SI), especialmente
os que envolvem software, esse assunto vem sendo estudado desde a década de 1990 [Sil-
verman 1990]. Nesse contexto, o fator humano € considerado um elemento chave [Som-
merville e Rodden 1996], dado que o PDS ¢ afetado por pessoas [Chotisarn e Prompoon
2013b]. O ciclo de vida de um software, por exemplo, engloba varias fases com ativida-
des realizadas por pessoas com diversos perfis. Portanto, vieses cognitivos podem alterar
a forma como cada integrante executa o seu trabalho, trazendo consequéncias positivas
ou negativas para o resultado.

Apesar do crescente interesse sobre vieses nos ultimos anos na literatura, ha uma
escassez de pesquisas sobre técnicas de mitigacdo e bases tedricas na sua compreensao



e interpretagdo [Mohanani et al. 2018]. Torna-se fundamental entender como os vie-
ses cognitivos afetam as diferentes fases do PDS, visando identificar possiveis refor¢os
negativos que podem gerar resultados inadequados e buscando formas de eviti-los ou de
mitigd-los. Nesse sentido, este mapeamento sistematico da literatura (MSL) apresenta um
levantamento dos vieses cognitivos e como eles afetam o PDS. Com isso, a questdo de
pesquisa principal (QP) € elaborada: Como os vieses cognitivos afetam o desenvolvimento
de software? O objetivo € entender quais desses vieses sdo tratados em estudos existentes
na literatura, em quais fases do PDS eles podem ocorrer, quais problemas podem surgir e
quais as possiveis mitigacdes utilizadas para resolvé-los ou ameniza-los.

Este estudo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os fundamen-
tos, conceitos e outros estudos similares ao tema; a Se¢do 3 traz o método de pesquisa
utilizado; a Secdo 4 apresenta os resultados, respondendo as questdes de pesquisa pro-
postas; na Secdo 5, discute-se sobre os vieses cognitivos nas diferentes fases do PDS;
na Sec¢do 6, introduz-se as possiveis ameacas a validade; e a Secdo 7 apresenta algumas
consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados e Fundamentacao Tedrica

De acordo com Kahneman e Tversky (1972), um viés cognitivo € um padrdo de desvio
no julgamento que ocorre em certas situagoes, causando distor¢do perceptiva, julgamento
impreciso, ou o que se chama de irracionalidade. Gigerenzer e Gaissmaier (2011) descre-
vem o viés cognitivo como uma espécie de heuristica - uma estratégia que despreza parte
da informagdo para agilizar a tomada de decisao.

O estudo de Browne e Parsons (2012) focou na andlise e projeto de sistemas e
complementa o estudo realizado por Davern et al. (2012) para cogni¢do em SI. Por sua
vez, Mohanani (2016) buscou os efeitos dos vieses cognitivos sobre o levantamento de
requisitos e de projeto de software. Por fim, o estudo de Fagerholm et al. (2022) cobriu
50 anos de pesquisa de conceitos cognitivos em engenharia de software e questionou a re-
levancia dos conceitos, dentre outros aspectos. Como o objetivo deste estudo € identificar
os vieses cognitivos no contexto do PDS, foram identificadas lacunas em relacao as fases
do desenvolvimento de software e como isso afeta positiva ou negativamente o PDS.

3. Método de Pesquisa

Utilizando as diretrizes de Kitchenham e Charters (2007), foi elaborado um protocolo
com as 3 fases para a execucdo deste MSL: (1) planejamento, (2) conducao e (3) andlise
dos resultados. O processo foi realizado entre os meses de novembro e dezembro de
2022 por trés pesquisadores e revisado por dois pesquisadores com ao menos 15 anos de
experiéncia em estudos secundérios. A Figura 1 resume as etapas do processo de selecao
dos estudos, que teve a ferramenta computacional Parsif.al' como suporte.

Seguindo as instru¢des de Kitchenham e Charters (2007), foi utilizado o PIO
(Population, Intervention, QOutcomes), sendo “populacdo” como ‘“desenvolvedores”,
“intervencao” como ‘“‘vieses cognitivos” e “resultados” como ‘“‘efeitos/impactos”. Com
isso, ocorreu a defini¢do de uma questdo de pesquisa principal (QP: “Como os vieses
cognitivos afetam o desenvolvimento de software?”) e quatro subquestoes (SQ): SQ0I)

Thttps://parsif.al/
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Figura 1. Etapas do processo de selecao dos estudos

“Quais sdo os vieses cognitivos apresentados pelos estudos?”; SQ02) “Em quais fases
do PDS o viés cognitivo ocorre?”; SQ03) “Quais problemas advém do viés cognitivo no
PDS?”e SQ04) “Quais as mitigacdes para resolver problemas de vieses?”.

A busca eletrOnica para responder as perguntas, com os termos em inglés, foi
realizada nas bases Scopus?, ACM DL, IEEE Xplore* e Web of Science’. Segundo
Kitchenham e Charters (2007), a Scopus € a maior fonte para buscas em revisoes de li-
teratura. Uma string de busca e dois estudos de controle ([Stacy e MacMillan 1995a],
[Chattopadhyay et al. 2020]) que foram definidos para embasar os termos deste MSL.
Ap6s alguns testes, a string de busca utilizada foi: (“‘cognitive bias” OR ‘“‘cognitive bia-
ses”’) AND (“‘software development” OR “‘software programming” OR “application
development” OR “application programming”).

Para selecionar os estudos retornados dessas bases, foram definidos critérios de
inclusdo (CI): CI1) Estudo descreve em qual/quais fase(s) do PDS ocorrem vieses cog-
nitivos; CI2) Estudo descreve problemas que advém de vieses cognitivos e CI3) Estudo
descreve mitigacdes para os vieses cognitivos. Critérios de exclusido (CE) também foram
definidos: CE1) Estudo ndo trata de vieses cognitivos no processo de DS; CE2) Estudo é
publicacdo similar (mesmo autor e tematica semelhante) a outras encontradas; CE3) Es-
tudo € do tipo “literatura cinza” (i.e., que nao teve revisao por pares); CE4) Estudo nao foi
escrito em Inglés ou Portugués; CES) Estudo cujo texto completo ndo pode ser analisado
(indisponivel) e CE6) Estudo ndo € descri¢cao de editorial de periddico ou anais de evento.

Para medir a concordancia do grupo de pesquisadores em relacdo a in-
clusdo/exclusdo dos estudos, foi utilizado o coeficiente Cohen’s Kappa. Proposto por
Cohen (1960), o processo auxilia a medir a confiabilidade de itens qualitativos, de forma
que o grupo entre em consenso com alguns estudos selecionados aleatoriamente e, apos
obter um alto indice de concordancia, os pesquisadores podem ler separadamente. Ao
final do processo, 50 estudos foram selecionados, sendo datados desde 1995, conforme
mostra a Figura 2. A lista de estudos selecionados foi disponibilizada no Zenodo®.

https://www.scopus.com/
3https://dl.acm.org/
“https://ieeexplore.ieee.org/
Shttps://www.webofscience.com/
®https://doi.org/10.5281/zenodo.7402593
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Figura 2. Quantidade de estudos por ano

4. Resultados

Nesta secdo, estdo descritas as respostas para as questoes de pesquisa. Os resultados
foram obtidos apds a leitura completa dos estudos e andlise conjunta dos pesquisadores.

4.1. Vieses Cognitivos Identificados

A fim de responder a SQO1, observou-se que os estudos focam em determinados vieses.
Nesse sentido, o material disponibilizado no Zenodo® contém uma tabela com os vieses,
os grupos formados, a sua definicdo e quais estudos trazem quais vieses. O mais citado pe-
los estudos foi o viés de confirmacao (a tendéncia das pessoas procurarem evidéncias que
de alguma forma possam verificar as suas teorias ao invés de refuta-las), com 18 mengdes.
Esse viés é seguido pelo viés de ancoragem (o qual acontece quando a exposi¢dao de uma
informagao influencia uma decisdo posterior), com 13 mengdes, e pelo viés de disponi-
bilidade (quando se utilizam exemplos que vém a mente, entendendo que eles s@o mais
representativos do que realmente sdo), com 8 mengdes.

4.2. Vieses Cognitivos nas Fases do Processo de Desenvolvimento de Software

Em relagcdo a SQ02, pode-se perceber que a maioria dos estudos estd no contexto de le-
vantamento de requisitos. No total, foram contabilizadas sete diferentes fases apontadas
pelos estudos, conforme a Tabela 1: tomada de decisdo, levantamento de requisitos, de-
sign, modelagem, desenvolvimento (implementa¢ao/programacao), testes e manutengao.
Além disso, os estudos de Stacy e MacMillan (1995) e Calikli e Bener (2015) sinali-
zam que os vieses podem ocorrer em vdrias fases do PDS, como na implementagdo, por
exemplo, ao se decidir o nome de uma variavel.

4.3. Problemas Trazidos por Vieses Cognitivos

No que se refere a SQO03, no estudo de Stacy e MacMillan (1995) apontam que “represen-
tatividade” e “viés de disponibilidade” explicam situacdes de dados incorretos ou impre-
cisos (como a estimativa de tempo para determinada tarefa). Percebe-se que a maioria dos
estudos contextualiza o viés e o problema relacionado. A Tabela 2 aponta os problemas
encontrados e os estudos em que foram encontrados, com complementa¢do no Apéndice.
Problemas com estimativas incorretas podem ocorrer, como Vvisto nos estudos de Aranda
e Easterbrook (2005) e Shepperd et al. (2018).



Tabela 1. Fases do PDS citadas

Fase Estudos
Tomada de decisio [Riiping 2017, Shepperd et al. 2018]
Levantamento de requi- | [Browne e Ramesh 2002, Aranda e Easterbrook 2005, Chotisarn e Prom-
sitos poon 2013a, Shmueli er al. 2015, Stefi e Hess 2015, Bina e Browne
2018, Gren e Svensson 2021]
Design [Tang 2011, de Graaf et al. 2014, Shmueli et al. 2016]
Modelagem [Ralph et al. 2016]
Desenvolvimento
(implementacdo [Mohan e Jain 2008, Calikli e Bener 2013, Huang et al. 2020, Spadini et al.
/programacao) 2020, van der Linden et al. 2022]
Testes [Alshraide 2008, Calikli e Bener 2013, Salman et al. 2020]
Manutengao [Lavazza et al. 2020]

Tabela 2. Problemas relacionados a vieses cognitivos

Problemas Estudos

Tomada de Deciséo [Stacy e MacMillan 1995b,Browne e Ramesh 2002, Aranda e Easter-
brook 2005, Tang 2011,de Graaf et al. 2014,Ralph et al. 2016,Shep-
perd et al. 2018, Chattopadhyay et al. 2020,Lavazza et al. 2020,Bo-
rowa et al. 2021, Wyrich et al. 2021, van der Linden et al. 2022]
Problemas Técnicos [Stacy e MacMillan 1995b, Siau et al. 1997, Browne e Ramesh
2002, Ralph 2013, Calikli e Bener 2013, Chotisarn e Prompoon
2013a, Brenner 2019, Salman et al. 2020]

Subestimagdo de Tempo [Dennis et al. 2012, Shmueli et al. 2015]
Aversdo a Perda [Brenner 2019]
Retrabalho [Mohan e Jain 2008]

4.4. Mitigacoes para Problemas de Vieses

Acerca da SQO04, as mitigagdes encontradas foram ‘“‘avaliacoes de perfil de desenvolve-
dores”, “boas préticas de desenvolvimento”, “consenso de grupo”, “cuidado com requi-
sitos” e “disponibilizacdo de informag¢des”. Em relacdo a disponibilidade de informagao,
ter uma base de conhecimento e treinamento foram as mitigacdes encontradas. As boas
praticas de desenvolvimento encontradas envolvem testes, debugging, desenviesamento e
cuidado com o tempo. Os cuidados com os requisitos envolvem a sua rastreabilidade e
nao os deixarem ficar obsoletos. Consenso de grupo envolve ter um “advogado do diabo”

e planning poker.

4.5. Como os Vieses Cognitivos Afetam o Desenvolvimento de Software?

Sao diversos os vieses cognitivos e cada um deles afeta o desenvolvimento de alguma
forma. Isso ndo ocorre somente na fase de implementagdo/programag¢do em si, mas
também envolve as decisOes previamente tomadas, cultura e regras das organizagdes,
que afetam em conjunto e atuam colaborativamente com os vieses cognitivos. Fink e
Pinchovski (2020) apontam que existem informagdes tendenciosas, ao passo que Stacy
e MacMillan (1995) afirmam que “‘as inferéncias intuitivas e os julgamentos de proba-
bilidade das pessoas ndo obedecem estritamente as leis da 16gica ou da matemadtica”.
Nesse sentido, os vieses acontecem sem os envolvidos perceberem e afetam negativa-
mente (p.ex.: exploracdo inadequada, atenc¢ao equivocada, perda de contexto etc.) o PDS.



5. Discussao

Os resultados do mapeamento demonstraram que os tipos de vieses mais citados nos estu-
dos foram o viés de confirmacdo, de ancoragem e de disponibilidade. Essa ordem de vie-
ses emergiu dos proprios estudos, ndo existindo uma listagem prévia com esta defini¢do.
Da mesma forma, as fases do PDS apresentadas foram definidas através da leitura dos
estudos, conforme foram citados. Combinando esses vieses com as fases do PDS, o viés
de confirmacdo aparece nas fases de design, testes, levantamento de requisitos e de desen-
volvimento. Seus problemas sdo relacionados ao retrabalho (fase de desenvolvimento),
problemas técnicos (fases de testes e levantamento de requisitos) e tomada de decisdo
(fase de design). O viés de ancoragem foi encontrado nas fases de tomada de decisao, le-
vantamento de requisitos, design, testes e desenvolvimento, com problemas relacionados
a retrabalho (fase de desenvolvimento), problemas técnicos (fase de testes) e tomada de
decisdo (fases de design, levantamento de requisitos e de tomada de decisdo). O viés de
disponibilidade foi encontrado nas fases de manutencao, design, levantamento de requi-
sitos e desenvolvimento, relacionados aos problemas de retrabalho, problemas técnicos e
tomada de decis@o. Desta forma, a partir dos resultados obtidos, foi possivel responder a
questdo investigada neste estudo.

Outro aspecto que pode ser discutido € a influéncia dos vieses em outras cir-
cunstancias do PDS, como no ATD’ [Borowa et al. 2021]. Assim, o viés cognitivo
nem sempre estd sozinho na andlise de problemas e mitigacdes que ocorrem ao longo
do desenvolvimento de um projeto de software. Ralph (2011) identifica 12 conjuntos de
interconexdes de vieses, separa-os em temas e, inclusive, nomeia-os como biasplexes,
termo revisitado em seu outro estudo [Ralph 2013]. Biasplexes levam a antipadrdoes com-
portamentais e que, portanto, afetam negativamente o desenvolvimento de um projeto.

Apesar de geralmente estarem associados a efeitos negativos, nao é apenas dessa
maneira que os vieses estao presentes no PDS. Spadini ef al. (2020) mostraram que os co-
mentarios em code reviews levam a vieses, mas ocorrem positivamente, como lembrangas
para outros problemas que podem existir naquele cddigo que esta sendo visto.

No intuito de mitigar os problemas advindos dos vieses cognitivos, diversos es-
tudos buscaram solugdes gerais ou mais especificas. Por exemplo, Calikli ez al. (2010)
realizaram uma andlise empirica para medir/quantificar o nivel do viés de confirmagao
dos individuos. Algumas solucdes foram propostas para reduzir os vieses, tal como a
rastreabilidade de requisitos [Mohan e Jain 2008] entre as fases de desenvolvimento.

Por fim, ndo foram encontradas “solucdes finais” ou “neutralizadoras” de vieses,
apesar da gama de estudos na drea de psicologia, sociologia e engenharia de software. O
ser humano nio € neutro e, como as ferramentas computacionais repetem ou automatizam
acOes humanas, elas estdo de algum modo enviesadas e isso também se aplica ao PDS,
independente da fase.

6. Ameacas a Validade

Uma ameaca a validade € relacionada ao termo de busca que pode ndo conter todas as
palavras-chave e sindnimos importantes, também nao foram adicionados os termos em
portugués, o que ocasionaria alteracdo nos resultados e perda de estudos que poderiam
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ser significativos. Na tentativa de atenuar esse problema, a string de busca foi avaliada
usando um conjunto de estudos previamente selecionados.

A reexecucdo deste MSL por outros pesquisadores pode trazer outras informagdes
conclusivas por meio da selecdo e classificagao de outros estudos. Para mitigar esse risco,
os pesquisadores utilizaram o Cohen’s Kappa na fase de selecdo dos estudos. Além disso,
estudos previamente analisados foram aleatoriamente reanalisados por ao menos 2 dos 3
pesquisadores e os resultados foram discutidos em conjunto, com o intuito de verificar se
o alinhamento obtido no Cohen’s Kappa se manteve na fase de extracao de dados.

7. Conclusao

Este estudo apresentou os resultados de um MSL sobre os vieses cognitivos no PDS,
buscando compreender quais sdo, as fases em que ocorrem, os problemas decorrentes
e as possiveis mitigacOes para tais vieses. Foram selecionados 50 estudos durante a
conducdo deste MSL. Os vieses cognitivos representam um exemplo de questdo com-
portamental que estd sendo abordada ao longo dos anos pela comunidade académica.
Como contribuicao para a industria, os gestores podem explorar os vieses e, dessa forma,
prevenir ou mitigé-los no PDS. O estudo se mostra relevante na academia para pesquisas
relacionadas a PDS e por abranger o aspecto humano.

A partir dos resultados encontrados, possiveis trabalhos futuros consistem na
elaboracdo de um guia de mitigagdes para cada fase do PDS; na constru¢do de um me-
canismo de deteccdo semi-automética dos vieses neste contexto; e na conducao de uma
pesquisa de opinido com objetivo de verificar a percepc¢ao dos desenvolvedores acerca dos
vieses percebidos no seu dia a dia de trabalho.
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A. Apéndice

A lista de estudos selecionados e a tabela completa de vieses cognitivos estao disponiveis
em https://doi.org/10.5281/zenodo.7402593.



