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Abstract. There are several challenges in teaching software engineering. Such
challenges are more frequent is the software configuration management area.
Several pedagogical approaches are proposed trying to overcome this challen-
ges, among them we highlight Project-Based Learning (PBL). However, there
is still a lack of studies that relate the use of the PBL approach to the area of
software configuration management. In this study, we analyze the application
of PBL in learning software configuration management. We analyze 111 PBL
projects, which have a semester duration, in two distinct semesters. Employing
descriptive and inferential statistical analysis, relationships between learning
the skills and attributes of configuration management and the use of PBL are
studied. Our results show: 1) an increasing trend in the use of certain practices
that refer to configuration management attributes in the first, second and third
experience with PBL; 2) trend of dissemination of practices between projects at
different stages throughout the semesters; 3) high positive correlation between
different attributes associated with the practice of creating pull requests.
Keywords— Project Based Learning, Software Configuration Management, Soft-
ware Engineering Education

Resumo. Hd diversos desafios no ensino de engenharia de software. Tais desa-
fios sdo mais frequentes na drea de geréncia de configuracdo de software. Di-
versas abordagens pedagdgicas sdo propostas tentando superar esses desafios,
dentre elas destaca-se a Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP). Entretanto,
ainda hd uma caréncia de estudos que relacionem o uso da abordagem de ABP
com a drea de geréncia de configuracdo de software. Neste estudo, analisa-se
a aplicacdo da ABP no aprendizado de geréncia de configuracdo de software.
Sdo analisados 111 projetos de ABP, que possuem um semestre de duracdo, em
dois semestres distintos. Empregando andlise estatistica descritiva e inferen-
cial, sdo estudadas relacoes entre o aprendizado das competéncias e atributos
de geréncia de configuracdo e o uso de ABP. Nossos resultados mostram: 1)
tendéncia de aumento no uso de determinadas prdticas que remetem aos atri-
butos de geréncia de configuracdo na primeira, segunda e terceira experiéncia
com ABP; 2) tendéncia de disseminacdo das prdticas entre projetos de diferen-
tes estdagios ao longo dos semestres; 3) alta correlacdo positiva entre diferentes
atributos associados a prdtica de criagcdo de pull requests.

Palavras chave— Aprendizagem Baseada em Projeto, Geréncia de Configuragdo
de Software, Educagcdo em Engenharia de Software
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1. Introducao

Sabe-se que o ensino de conceitos tedricos sem vinculo com suas aplicagdes praticas
ou sem exemplos no contexto do aluno pode desestimular a aprendizagem, justificando
porque o ensino e o aprendizado sdo grandes desafios da educag@o nas universidades
[Fioravanti et al. 2018]. Segundo Garousi et al. (2020), baseado em 33 estudos de 12
paises diferentes, as areas de conhecimento nas quais os alunos de engenharia de software
(ES) apresentam maior disparidade com o que é exigido no mercado sdo: geréncia de
configuracdo de software, modelos e métodos, processo, design (e arquitetura) e testes. Na
tentativa de preencher a lacuna entre teoria e pratica, varias abordagens t€m sido propostas
e aplicadas para melhorar o ensino e aprendizagem em ES [Fioravanti et al. 2018].

Uma das abordagens de ensino mais conhecidas € a Aprendizagem Baseada em
Projeto (ABP). Essa abordagem é um dos métodos educacionais centrado no aluno mais
bem sucedido e amplamente utilizado nos cursos de Ciéncia da Computacio e Sistemas
de Informagdo, assim como em cursos de Engenharia [Souza et al. 2019]. Entretanto,
ainda existe uma caréncia de estudos que mostrem como a ABP auxilia no aprendizado
da 4rea de geréncia de configuracdo de software. Nesse contexto, o problema que este
trabalho busca solucionar é a auséncia de analises da aprendizagem de topicos da area
de geréncia de configuracao de software em um curso baseado em ABP. Busca-se
compreender o quanto a abordagem de ABP auxilia no aprendizado de estudantes da ES
nessa area, como forma de enderecar essa disparidade.

O objetivo geral deste estudo é caracterizar a ocorréncia de atributos da area
de geréncia de configuracao de software em um curso baseado em ABP. Para atingir
esse objetivo, sdo propostos os seguintes objetivos especificos: 1) Propor métricas de
geréncia de configuracdo de software a partir de repositérios de projetos de alunos do
curso de Engenharia de Software; 2) Montar, em um estudo de caso, um conjunto de
andlises estatisticas utilizando as métricas coletadas de repositdrios; 3) Apresentar uma
andlise comparativa entre o nivel de conhecimento em competéncias e atributos da drea
de geréncia de configuracdo de software e o nivel de experiéncia com ABP.

Para realizar o estudo sdo identificadas e coletadas métricas provenientes de repo-
sitorios de projetos de desenvolvimento de software conduzidos em ambiente académico.
As métricas sao associadas as respectivas competéncias e atributos na drea de geréncia de
configuracdo de software. E realizada uma andlise desses dados, utilizando métodos de
variagdo e tendéncia central, percentual de presenca e correlacdo. Os resultados mostram
que as competéncias gestdo do processo de gerenciamento de configuracao de software,
identificag@o de configuracdo de software, controle de configuragcdo de software, contabi-
lidade de status de configuracao de software e auditoria de configuracdo de software se



mostram presentes com frequéncia nos repositorios dos alunos. Também observa-se um
aumento na presenca de atributos relacionados as competéncias nos repositorios entre o
segundo semestre de 2020 e o primeiro semestre de 2021, além de uma correlacdo forte
entre os atributos determinacdo de quais mudancas fazer, suporte para a implementagao
de mudancgas e ferramentas e técnicas a serem utilizadas no gerenciamento de itens con-
trolados.

As demais secOes deste trabalho estdo estruturadas da seguinte forma: A Secdo
2 apresenta conceitos relevantes ao estudo. A Secdo 3 descreve os principais trabalhos
relacionados. A Secdo 4 detalha os materiais e métodos. A Secdo 5 apresenta os resul-
tados obtidos. A Secdo 6 apresenta as discussoes dos resultados. A Secdo 7 apresenta as
conclusdes e trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Nesta se¢do, sdo apresentados os trés principais conceitos envolvidos na solu¢ao do pro-
blema. O primeiro é referente a educacao na ES. O segundo € referente a ABP. O terceiro
¢ referente a drea de geréncia de configuracio de software.

2.1. Educacao na Engenharia de Software

A ES tem sido tradicionalmente ensinada por meio de aulas, com o uso de quadros negros
e apresentacoes de slides como suporte para as explicacdes [Fioravanti et al. 2018]. Além
disso, os alunos participam de um projeto ficticio, que tem pouca ou nenhuma conexao
com a pratica da ES. No entanto, esses sdo métodos estaticos, uma vez que o professor
seguird rigorosamente o plano de aula, com pouco espago para alteracoes.

A educagao no curso de Engenharia de Software envolve competéncias relaciona-
das ao modelo classico de conhecimento, habilidades e atitudes (CHA). Conhecimento é
a condicdo de estar ciente de algo, reter e processar informacao [Ponciano 2019]. Para
adquirir conhecimento em cursos de Engenharia de Software, alunos costumam tomar
parte em aulas tedricas e expositivas sobre conceitos, topicos e métodos das areas de
conhecimento da ES. Habilidade é como fazer algo, desempenhando atividade e tarefas
de forma répida e precisa [Ponciano 2019]. Para desenvolver habilidade em cursos de
Engenharia de Software, alunos costumam implementar padrdes de desenvolvimento e
técnicas de negdcio em projetos praticos de software. Atitude € formar um ponto de vista
novo ou diferente sobre um assunto [Ponciano 2019]. Para desenvolver atitude em cursos
de Engenharia de Software, alunos costumam ser requisitados para adaptar solucdes de
desenvolvimento e processos de negdcio de acordo com diferentes contextos.

Virios cursos de Engenharia de Software evoluiram de cursos de Ciéncia da
Computacgdo e, por causa disso, ainda focam em tdpicos tedricos e técnicos da Ciéncia
da Computagdo como também em fundacdes matematicas [Garousi et al. 2020]. Diante
da influéncia de aspectos didaticos e pedagogicos no aprendizado de ES e suas subareas,
varios pesquisadores t€ém proposto diferentes formas de estimular a aprendizagem de con-
ceitos fundamentais, como jogos, metodologias de ensino, ferramentas e integracao entre
disciplinas [Lemos et al. 2019].

2.2. Aprendizagem Baseada em Projetos

Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP) é uma abordagem para ensino e aprendizagem
em sala de aula, onde os alunos estdao envolvidos na investigacao de casos realistas e



aprendem trabalhando em um projeto aberto, descobrindo solu¢des a medida que avangam
[Souza et al. 2019]. Essa abordagem tem como objetivo aproximar os alunos da pratica
por meio de um projeto real, possuindo a capacidade de trazer inovagdo e dinamismo no
ensino de ES [Fioravanti et al. 2018]. Uma das vantagens da abordagem de ABP € que os
estudantes nao s6 aprendem como utilizar as habilidades que eles adquiriram de semestres
anteriores, mas também como identificar e preencher as lacunas nas suas habilidades para
completar um projeto com sucesso [Spichkova 2019]. Outra vantagem da ABP € prover
aos estudantes uma experiéncia de trabalho em equipe, onde aprendem como organizar o
seu trabalho como um time, dividindo as tarefas e responsabilidades.

2.3. Geréncia de Configuraciao de Software

A drea de geréncia de configuracdo de software busca gerenciar a configuracdo de um
software em pontos distintos do ciclo de vida do software [Bourque et al. 2014]. O ob-
jetivo € controlar as mudancas de configuracdo sistematicamente, manter a integridade
e a rastreabilidade da configuracdo, durante o ciclo de vida do software. Essa drea en-
volve as seguintes competéncias: gestdo do processo de gerenciamento de configuragdo
de software, identificacdo de configuracio de software, controle de configuracdo de soft-
ware, contabilidade de status de configuracdo de software, auditoria de configuracio de
software, gerenciamento e entrega de release de software e ferramentas de gerenciamento
de configuracdo de software [Bourque et al. 2014]. A defini¢do dessas competéncias, se-
gundo Bourque et al. (2014), € apresentada a seguir:

* Gestao do processo de gerenciamento de configuracao de software consiste
no controle da evolucdo e integridade de um produto, identificando seus elemen-
tos, gerenciando e controlando mudangas, e verificando, registrando e relatando
informacdes de configuracao.

* Identificacao de configuracao de software consiste na identificacdo de itens a
serem controlados, estabelecendo esquemas de identificacdo para os itens e suas
versoes e definindo as ferramentas e técnicas a serem usadas na aquisi¢ao e geren-
ciamento de itens controlados.

* Controle de configuracao de software se preocupa com o gerenciamento de
mudangas durante o ciclo de vida do software. Abrange o processo para deter-
minar quais mudangas fazer, a autoridade para aprovar certas mudancgas, suporte
para a implementacdo dessas mudangas e o conceito de desvios formais dos re-
quisitos do projeto, bem como isencdes deles.

* Contabilidade de status de configuracao de software ¢ um elemento de geréncia
de configuracdo de software que consiste no registro e relatorio de informacdes
necessdrias para gerenciar uma configuracao de forma eficaz.

* Auditoria de configuracao de software determina até que ponto um item satisfaz
as caracteristicas funcionais e fisicas exigidas. Auditorias informais desse tipo
podem ser realizadas em pontos-chave do ciclo de vida.

* Gerenciamento e entrega de release de software engloba a identificagao, empa-
cotamento e entrega dos elementos de um produto - por exemplo, um programa
executdvel, documentacio, notas de versao e dados de configuragdo.

* Ferramentas de gerenciamento de configuracao de software podem ser dividi-
das em trés classes de acordo com o escopo de suporte: suporte individual, suporte
relacionado a projetos e suporte a processos em toda a empresa.



3. Trabalhos Relacionados

Os trabalhos relacionados, discutidos nesta se¢ao, envolvem anélises da aplicacdo da ABP
no contexto da educagdo da ES. Os outros trabalhos tratam das principais areas da ES que
necessitam de um maior foco de desenvolvimento académico, dentre elas se encontra a
area de geréncia de configuracdo de software.

Souza et al. (2019) realizam um estudo comparativo entre a aplicacdo da ABP e
uma abordagem tedrica e tradicional em um curso introdutério de Engenharia de Soft-
ware [Souza et al. 2019]. Os resultados mostram uma percepc¢ao positiva dos estudantes
em relacdo a abordagem de ABP, destacando a contribui¢do dessa para o aprendizado
de tépicos especificos da ES, como Engenharia de Requisitos, Design e Métodos Ageis,
sendo mais efetiva nesse ponto do que a abordagem tradicional. O estudo atual comple-
menta o estudo de Souza et al. (2019) pois, embora eles demonstrem a aplicabilidade e
eficiencia da ABP no ensino de topicos especificos da ES, ainda hé a auséncia de uma
avaliagcdo aprofundada em relacdo a geréncia de configuracao de software.

Perez et al. (2020) realizam um estudo de nove anos sobre a utilizacdo da ABP
aplicada em uma disciplina de Fundamentos de Engenharia de Software em um curso de
Engenharia de Software de uma universidade espanhola. Um dos objetivos principais é
avaliar se a introdu¢do da ABP contribui para incrementar a motivagcdo e as habilidades
profissionais dos alunos [Pérez and Rubio 2020]. Os resultados obtidos mostram que os
proprios alunos valorizam positivamente a experiéncia, baseado nas respostas obtidas de
um questiondrio que avalia a percep¢do dos mesmos em relagdo a aplicacao da ABP. O
estudo atual complementa o estudo de Perez et al. (2020) pois, embora eles demonstrem
a aplicabilidade e eficiéncia da ABP no ensino de uma disciplina especifica, ainda ha
a auséncia de uma avaliagdo aprofundada em relagdo ao ensino da 4rea de geréncia de
configuracdo de software no contexto de um curso de graduacao.

Garousi et al. (2020) realizam uma revisao sistemdtica da literatura de 33 artigos
de 12 paises diferentes com o objetivo de responder trés perguntas: 1) Quais habilidades
sd0 as mais importantes na industria de Software? II) Existe alguma evidéncia de de-
ficiéncias de conhecimento em graduandos do curso de Engenharia de Software? Quais
sd0 os topicos com as maiores deficiéncias? III) Até que ponto as soft skills sdo impor-
tantes, além das habilidades (técnicas) dificeis? [Garousi et al. 2020]. Foi notado pela
pesquisa que os topicos que apresentam maior disparidade com o que € exigido no mer-
cado sdo: geréncia de configuracdo de software, modelos, processo, design e testes. Este
trabalho complementa o estudo de Garousi et al. (2020) pois busca ajudar na compre-
ensdo sobre como a ABP pode ajudar os alunos do curso de Engenharia de Software a
desenvolver competéncias da area de geréncia de configuragcdo de software.

Tushev et al. (2020) realizam um estudo de caso sobre a aplicacdao do GitHub em
uma turma de Engenharia de Software com 91 alunos. Um dos objetivos do estudo ¢ anali-
sar o impacto do uso dessa ferramenta na qualidade dos trabalhos dos alunos, nas suas ha-
bilidades em geréncia de configuracio de software e outros comportamentos académicos
[Tushev et al. 2020]. Os resultados mostraram que utilizar o Github pode ajudar os alu-
nos a aprenderem sobre plataformas de versionamento online sem afetar a qualidade do
trabalho destes. Este trabalho complementa o estudo de Tushev et al. (2020) pois busca
analisar o desenvolvimento de competéncias da drea de geréncia de configuracdo de soft-
ware por meio do uso da plataforma GitHub em um contexto académico de um curso de



graduacdo em Engenharia de Software.

Nelson e Ponciano (2021) realizam um estudo feito no curso de Engenharia de
Software da PUC Minas, que consiste em utilizar uma ferramenta para gerenciamento de
tarefas e de cédigo chamada GitHub Classroom aplicada em uma disciplina especifica
de ABP [Nelson and Ponciano 2021]. Os resultados do estudo mostraram que os alu-
nos necessitam entender mais sobre geréncia de configuragdo de software para utili-
zar a ferramenta de forma efetiva. Este trabalho complementa o estudo de Nelson e
Ponciano (2021), pois busca identificar uma possivel solu¢ao na area de geréncia de
configuracdo de software para o problema levantado por eles, relativo a falta de con-
vergéncia e padronizacdo para métricas e indicadores de aprendizagem adequados para
cada estagio de treinamento do aluno.

4. Materiais e Métodos

A pesquisa realizada neste artigo tem cardter observacional e quantitativo. Possui
caracteristica observacional por se tratar de uma andlise de métricas de geréncia de
configuracdo de repositdrios de projetos de desenvolvimento de software, sem controle de
variaveis, apenas observacao e andlise de seus valores. Essa andlise consiste na associagao
entre essas métricas e a experiéncia com ABP, explicitando como o nivel de experiéncia
com ABP influencia na presenga dessas métricas nos repositorios analisados. A pesquisa
€ quantitativa pois trata da comparacdo entre essas métricas.

O trabalho € dividido em trés estdgios. O primeiro consiste na coleta de métricas
de geréncia de configuracdo de software de repositdrios no GitHub criados para projetos
de alunos do curso de Engenharia de Software da Pontificia Universidade Catdlica de
Minas Gerais (PUC Minas). O segundo consiste no mapeamento entre as competéncias e
atributos de geréncia de configuracio de software e as métricas coletadas. O terceiro con-
siste na realizacdo de andlises estatisticas baseadas nas métricas coletadas e na experiéncia
com ABP demonstrada em projetos de alunos do curso de Engenharia de Software.

4.1. Procedimento de Coleta de Dados

Os dados utilizados no trabalho sdo coletados do curso de Engenharia de Software da
PUC Minas. A escolha desse curso € justificada pelo fato dele fazer o uso da abordagem
de ABP desde a sua concepgdo, possuindo um extenso histérico de uso dessa abordagem
em seu ensino. Essa abordagem € aplicada por meio de uma disciplina nomeada Tra-
balho Interdisciplinar de Software (TI), a qual se faz presente na grade curricular desde
o primeiro até o quinto periodo do curso. Nessa disciplina, os alunos sdo divididos em
equipes com o objetivo de desenvolver um projeto de software ao longo do semestre, e
devem utilizar os repositérios criados pela ferramenta GitHub Classroom para organizar
e administrar o projeto [Nelson and Ponciano 2021]. Esse projeto envolve a aplicacao de
conceitos vistos em outras disciplinas do mesmo semestre, como forma de exercitar estes
conceitos tedricos na pratica.

Sao coletadas as métricas de geréncia de configuracdo de software dos repositdrios
de alunos que participaram de projetos de TI, sendo essas métricas: Issues, Tags, Miles-
tones, Relases, Branches, Pull Requests, Workflows, Projects, Gitignore, GitHub Pages,
Environments e Packages. Essas métricas foram coletadas durante o segundo semestre
de 2021, especificamente na segunda metade do més de Setembro (09/2021). A Tabela 1



apresenta a quantidade de repositorios para cada TI, do segundo semestre do ano de 2020
e do primeiro semestre do ano de 2021, juntamente com a média de alunos por projeto no
TI. A coleta das métricas escolhidas € feita por meio de scripts na linguagem Python. Os
scripts e dados obtidos estdo disponiveis no GitHub'.

Tabela 1. Tl, Quantidade de Repositdrios e Média de Alunos por Projeto de Tl no
curso de Engenharia de Software da PUC Minas

I Quantidade de Média de alunos Quantidade de Média de alunos
Repositdrios 2020-2 2020-2 | Repositdrios 2021-1 2021-1

TI1 9 2.22 17 3.76
TI2 17 4.71 16 4.56
TI3 10 3.80 9 3.89
TI4 8 5.38 9 3.89
TIS 9 4.44 7 4.57

4.2. Mapeamento de Competéncias e Atributos

As métricas escolhidas para coleta e avaliagcdo sdo mapeadas de acordo com os atribu-
tos de cada competéncia de geréncia de configuracao de software, de modo que cada
métrica representa um atributo de uma dada competéncia, como apresentado na Tabela 2.
Essas métricas sdo baseadas na execucdo do fluxo de trabalho da plataforma GitHub
[Tsitoara 2020]. Os atributos de cada competéncia sao estabelecidos de acordo com as
defini¢des da area de geréncia de configuracao de software apresentadas por Bourque et
al. (2014). Os dados dos repositdrios sdo coletados da API do GitHub. Sao coletados da-
dos de todos os repositdrios do segundo semestre do ano de 2020 e do primeiro semestre
do ano de 2021 que possuem contribuidores. O calculo das métricas € feito de dois modos
distintos, de acordo com a caracteristica de cada métrica, podendo ser de presenca ou de
propor¢ao. As métricas de presenga sdo calculadas como 0 ou 1, ou seja, presente ou nao
presente. As métricas de proporg¢ado sdo calculadas de acordo com o valor proporcional de
presenca da métrica no repositorio.

4.3. Analise Estatistica

Para avaliar as métricas coletadas € realizada uma série de andlises usando a linguagem
R-statistics. Primeiramente, é realizada uma anélise de variacdo e tendéncia central das
métricas coletadas como forma de selecionar as métricas mais relevantes de serem ana-
lisadas dado o conjunto de dados coletados. A analise considera o valor minimo, o 25
percentil, a mediana, o 75 percentil e o valor maximo de cada métrica. O 75 percentil é
uma medida de interesse que indica que 25% dos valores de uma amostra se igualam ou
estdo acima do valor dessa medida. Caso uma métrica se encaixe no 75 percentil, ela é
selecionada para ser trabalhada nas andlises seguintes pois apresenta variacdoes em dife-
rentes repositorios. Caso contrario, a métrica ndo € selecionada pois o valor dela tende a
se manter o0 mesmo independentemente do repositorio.

A anélise do percentual de presenca das métricas mais relevantes em relagdao aos
TI € realizada de acordo com as competéncias e atributos de geréncia de configuracao
de software relativos a cada uma das métricas. O propdsito dessa andlises € entender se
ha uma relacao entre o TI e o desenvolvimento de competéncias e atributos da drea de

Thttps://github.com/ICEI-PUC-Minas-PPLES-TI/plf-es-2021-1-tcc1-5308100-daniel-vargas-e-rafael-
badaro acesso em 14 de novembro de 2021



Tabela 2. Competéncias e atributos da area de geréncia de configuracao de soft-
ware associadas as métricas de repositorio

Competéncias Atributos Métricas

~ Controle da evolucdo e integridade de um . ~
Gestdo do roduto ¢ £ Uso de Milestones: 1 se usa e 0 se nao usa
processo de p .~ - -
gerenciamento Propor¢do de Issues com Milestones associa-

de configuracio
de software

Identificagdo de elementos de um produto

das: valor entre O e 1, sendo O se nenhuma das
issues possuem milestones associadas e 1 se
todas possuem

Geréncia e controle de mudancas

Propor¢ao de Pull Requests com Milestones
associadas: valor entre O e 1, sendo O se ne-
nhum dos pull requests possuem milestones
associadas e 1 se todos possuem

Verificacdo, registro e relato de

informagdes de configuracio

Proporcao de Issues com comentdrios: valor
entre 0 e 1, sendo 0 se nenhuma das issues pos-
suem comentdrios e 1 se todas possuem

Identificacdo de
configuracdo de
software

Itens a serem controlados

Uso de Issues: 1 se usa e 0 se ndo usa

Esquemas de identificacdo dos itens

Propor¢ao de Issues com labels associadas:
valor entre 0 e 1, sendo O se nenhuma das is-
sues possuem labels associadas e 1 se todas
possuem

Esquemas de identificacdo das versdes dos
itens

Uso de Tags: 1 se usa e 0 se ndo usa

Ferramentas e técnicas a serem utilizadas
na aquisicdo de itens controlados

Uso de Workflows: 1 se usa e 0 se ndo usa

Ferramentas e técnicas a serem utilizadas
no gerenciamento de itens controlados

Uso de Branches: 1 se usa e 0 se ndo usa

Controle de
configuracdo de

Determinacdo de quais mudancas fazer

Uso de Pull Requests: 1 se usa e 0 se ndo usa

Propor¢do de Pull Requests com revisores as-
sociados: valor entre O e 1, sendo 0 se nenhum

software Autoridade para aprovar certas mudangas . .
dos pull requests possuem revisores associa-
dos e 1 se todos possuem
Propor¢ao de Branches com Pull Requests as-

Suporte para a implementacio de | sociados: valor entre O e 1, sendo O se nenhum
mudangas dos branches possuem pull requests associa-
dos e 1 se todos possuem
. . . .. Propor¢ao de Pull Requests completados: va-
Conceito de desvios formais dos requisitos pore 1 P
. . - lor entre 0 e 1, sendo O se nenhum dos pull re-
do projeto, bem como isenc¢des deles
quests foram completados e 1 se todos foram
Contabilidade . . ~ ..
Registro das informacdes necessarias para
de status de . ~ . . ~
~ gerenciar uma configuracdo de maneira efi- | Uso de Projects: 1 se usa e 0 se ndo usa
configuracdo

de software

caz

Auditoria  de

Determinacao até que ponto um item satis-

configuracio L. . Uso do Gitignore: 1 se usa e 0 se ndo usa
faz as caracteristicas exigidas
de software
Propor¢ao de Tags com Releases associadas:
. . - valor entre 0 e 1, sendo 0 se nenhuma das tags
Gerenciamento | Identificacdo dos elementos de um produto .
possuem releases associadas e 1 se todas pos-
e entrega de
suem
release de
Empacotamento e release dos elementos ~
software Uso de Releases: 1 se usa e 0 se ndo usa

de um produto

Ferramentas de
gerenciamento
de configuracio
de software

Ferramenta de suporte individual

Uso do GitHub Pages: 1 se usa e 0 se ndo usa

Ferramenta de suporte relacionado a proje-
tos

Uso de Environments: 1 se usa e 0 se ndo usa

Ferramenta de suporte a processos em toda
a empresa

Uso de Packages: 1 se usa e 0 se ndo usa




geréncia de configuracio de software. Analisa-se também a correlagc@o entre as métricas
mais relevantes, com o proposito de identificar se alguma das métricas possui uma alta
correlagdo com outra. Essa andlise € feita utilizando o método de correlagdo de Spear-
man, que avalia a relacdo monotonica entre duas varidveis, gerando como resultado um
valor que varia entre -1 e +1. Valores positivos da correlacdo indicam que se os valores
de uma varidvel aumentam, os da outra varidvel também aumentam. J4 valores negati-
vos da correlag@o indicam que se os valores de uma varidvel decrescem, os valores da
outra variavel crescem. O nivel de significincia estatistica € representado pelo p-value.
Nesta pesquisa, o valor aceitdvel € p-value < 0.05, para se obter um nivel de significincia
estatistica de 95%.

Virias abordagens foram sugeridas para traduzir o coeficiente de correlagdo em
descritores como relacionamento fraco, moderado ou forte [Schober et al. 2018]. En-
quanto a maioria dos pesquisadores concordaria que um coeficiente de menor que 0.10
indica uma relacdo insignificante, e que um coeficiente de maior que 0.90 indica uma
relacdo muito forte, os valores intermedidrios sdo discutiveis. Com base na abordagem
convencional para interpretar um coeficiente de correlagdo apresentada por Schober et al.
(2018), define-se que uma correlagao com coeficiente de 0.70 ou superior € considerada
uma correlacao forte.

5. Resultados

Os resultados obtidos sdo apresentados ao longo desta secdo. Primeiro, apresenta-se a
andlise de variacdo e tendéncia central das métricas coletadas, para entender o qudo re-
levante cada métrica € dentre os dados coletados. Depois, é realizada uma anélise do
percentual de presenca das métricas mais relevantes em relacdo aos T1. Por dltimo, é rea-
lizada a andlise de correlacdo entre as métricas mais relevantes, para identificar se alguma
das métricas possui alta correlacdo com outra.

Presenca de Atributos de Geréncia de Configuracio nos Projetos. Realiza-se a
andlise de variacdo e tendéncia central das métricas coletadas. A Figura 1(a) apresenta
os resultados dessa andlise para o segundo semestre de 2020 e a Figura 1(b) apresenta
os resultados dessa andlise para o primeiro semestre de 2021. Pode-se observar que as
mesmas 9 métricas apresentaram um valor maior que 0 no 75 percentil para ambos os se-
mestres. Considerando essa analise, essas 9 métricas sdo consideradas mais relevantes e
selecionadas, sendo elas: Propor¢ao de Issues com comentarios, Uso de Issues, Propor¢ao
de Issues com labels associadas, Uso de Branches, Uso de Pull Requests, Propor¢do de
Branches com Pull Requests associados, Propor¢ao de Pull Requests completados, Uso
de Projects e Uso do Gitignore.

As métricas Uso de Milestones, Propor¢do de Issues com Milestones associadas,
Proporcao de Pull Requests com Milestones associadas, Uso de Tags, Uso de Workflows,
Propor¢ao de Pull Requests com revisores associados, Proporc¢ao de Tags com Releases,
Uso de Releases, Uso do GitHub Pages, Uso de Environments, Uso de Packages nao
foram selecionadas, indicando que elas ndo apresentam uma variagdo suficientemente
relevante entre os repositorios de cada TI e, portanto, ndo aparentam ser afetas pelas
diferentes experi€éncias com ABP.
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Figura 1. Distribuigdo dos valores de variacao e tendéncia central das métricas

As métricas mais relevantes sdo agrupadas de acordo com as respectivas com-
peténcias de cada uma e sdo a base para as demais andlises apresentadas neste estudo. A
competéncia gestao do processo de gerenciamento de configuracao de software com-
preende a métrica Propor¢ao de Issues com comentarios. A competéncia identificacao de
configuraciao de software compreende as métricas: Uso de Issues, Propor¢do de Issues
com labels associadas e Uso de Branches. A competéncia controle de configuracao de
software compreende as métricas Uso de Pull Requests, Propor¢ao de Branches com Pull
Requests associados e Proporcao de Pull Requests completados. A competéncia conta-
bilidade de status de configuracao de software compreende a métrica Uso de Projects.
A competéncia auditoria de configuracao de software compreende a métrica Uso do
Gitignore.

Uso de Geréncia de Configuracao ao longo do Curso Analisa-se agora o percentual
de presenca das métricas mais relevantes em relacao aos TI, destacando os valores dis-
crepantes na presenca das métricas em relacdo a progressao da disciplina. As métricas
sdo analisadas de acordo com as competéncias que cada uma representa, de modo que
métricas que representam uma mesma competéncia sao analisadas em conjunto.

A Figura 2 apresenta os percentuais de presenca de todas as métricas mais re-
levantes em repositdrios para cada TI, sendo elas: issues com comentdrios, issues, is-
sues com labels, branches, pull requests, branches com pull requests associados, pull
requests completos, projects e gitignore. Essas métricas representam as competéncias
gestao do processo de gerenciamento de configuracao de software, identificacao de
configuracao de software, controle de configuracao de software, contabilidade de
status de configuracio de software e auditoria de configuracao de software. A Fi-
gura 2(a) apresenta os resultados para o segundo semestre de 2020 e a Figura 2(b) apre-



senta os resultados para o primeiro semestre de 2021.

Na competéncia de gestao do processo de gerenciamento de configuraciao de
software, destaca-se o TI2, sendo que 41,18% dos repositdrios no segundo semestre de
2020 possuem issues com comentarios (Figura 2(a)), aumentando para 75% dos repo-
sitérios no primeiro semestre de 2021 (Figura 2(b)). Além disso, o TI1 dobrou o seu
percentual de presenga entre os semestres, apresentando 11,11% no segundo semestre de
2020 (Figura 2(a)) e 23,53% no primeiro semestre de 2021 (Figura 2(b)). O TI4 apresenta
um percentual de 0% em ambos os semestres (Figura 2(a) e 2(b)). Na competéncia de
identificacao de configuracao de software, percebe-se que o percentual de uso de issues
¢ alto em ambos os semestres (Figuras 2(a) e 2(b)). O TI1 apresentou um aumento consi-
derédvel entre semestres, 22,22% no segundo semestre de 2020 (Figura 2(a)) e 82,35% no
primeiro semestre de 2021 (Figura 2(b)). Ja o T14 apresentou uma redugdo entre semes-
tres, 100% no segundo semestre de 2020 (Figura 2(a)) e 55,56% no primeiro semestre de
2021 (Figura 2(b)). Outro ponto de destaque € o TI2 que apresentou 88,24% no segundo
semestre de 2020 (Figura 2(a)) e 100% no primeiro semestre de 2021 (Figura 2(b)).

Para os percentuais de uso de issues com labels, € notdvel que sdo os menores
percentuais dentre as métricas de identificacao de configuracao de software. Os TI2 e
TIS possuem os maiores valores em ambos semestres, 47,06% e 88,89% respectivamente
no segundo semestre de 2020 (Figura 2(a)), 81,25% e 100% no primeiro semestre de
2021 (Figura 2(b)). E notado também que o TI1 apresenta os menores percentuais, 0%
no segundo semestre de 2020 (Figura 2(a)) e 5,88% no primeiro semestre de 2021 (Fi-
gura 2(b)). Os percentuais de uso de branches seguiram um padrao no segundo semestre
de 2020 (Figura 2(a)), os percentuais foram aumentando de acordo com o TI, 22,22%
para o TI1, 47,06% para o TI2, 50% para o TI3, 75% para o T14 e 88,89% para o TIS. Ja
no primeiro semestre de 2021 (Figura 2(b)), o TI1 apresentou o maior percentual, sendo
de 76,47% e o TI2 apresentou o menor percentual sendo de 45,75%, além disso o TI5
teve seu percentual reduzido para 57,14%.

Na competéncia de controle de configuracao de software, percebe-se que o TI1
se destaca no primeiro semestre de 2021 (Figura 2(b)), tendo 70,59% de repositdrios
com pull requests, 70,59% de repositérios com branches com pull requests associados e
58,82% de repositérios com pull requests completos. J4 no segundo semestre de 2020
(Figura 2(a)), o TI1 apresenta 22,22% de repositérios com pull requests, 22,22% de re-
positorios com branches com pull requests associados e 11,11% de repositérios com pull
requests completos.

Percebe-se tendéncia de aproximacao dos percentuais de presenga para essa com-
peténcia, com os resultados para todas as métricas de controle de configuracao de soft-
ware no primeiro semestre de 2021 (Figura 2(b)) apresentando valores proximos entre os
TI2, TI3, TI4 e TIS. Ja no segundo semestre de 2020 (Figura 2(a)), os valores apresenta-
dos estao distribuidos de uma forma gradativa entre diferentes T1. Os valores apresentados
na competéncia de controle de configuracao de software sao similares entre si em am-
bos os semestres, chegando até mesmo a serem iguais em alguns casos. O TI3 e TI4
apresentam percentuais de presenca idénticos em ambos os semestres para pull requests,
branches com pull requests associados e pull requests completos, com 40% e 75% dos
repositorios respectivamente no segundo semestre de 2020 (Figura 2(a)), e 44,44% dos
repositdrios para ambos no primeiro semestre de 2021 (Figura 2(b)). Além disso, os re-



Métricas associadas aos atributos de Geréncia de Configuragao

Métricas associadas aos atributos de Geréncia de Configuragao

Uso.do.Gitignore 4

Uso.de.Pull.Requests

Uso.de.Projects 4

Uso.de. Issues

Uso.de Branches

Proporcao.de.Pull. Requests.completados

Proporcao.de.lssues.com_labels.associadas

Proporcao.de. lssues.com_comentarios 5

Proporcac.de. Branches.com.Pull. Requests. associados 4
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(a) Percentuais de presenga das métricas nos repositorios do segundo semestre de 2020

Uso.do.Gitignore 4

Uso.de.Pull. Requests 1

Uso.de. Projects 1

Uso.de._Issues 4

Uso.de Branches 4

Proporcao.de.Pull. Requests.completados 4

Proporcao.de. lssues.com labels associadas

Proporcao.de.|ssues.com.comentarios 4

Proporcac.de Branches.com.Pull. Requests. associados §
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(b) Percentuais de presenga das métricas nos repositérios do primeiro semestre de 2021

Figura 2. Analise da presenca de métricas de geréncia de configuracao de soft-

ware em repositorios por Tl




sultados obtidos no percentual de presenca de pull requests e no percentual de branches
com pull requests associados sdo idénticos para todos os TI em ambos os semestres (Fi-
guras 2(a) e 2(b)). Essa similaridade pode ser explicada por uma alta correlagdo entre as
métricas dessa competéncia.

Na competéncia de contabilidade de status de configuracao de software,
destaque-se o TI1, sendo que 0% dos repositorios no segundo semestre de 2020 possuem
projects (Figura 2(a)), aumentando para 23,53% dos repositorios no primeiro semestre de
2021 (Figura 2(b)). Além disso, o TI3 apresenta 20% dos repositorios com projects no
segundo semestre de 2020 (Figura 2(a)), aumentando para 55,56% no primeiro semestre
de 2021 (Figura 2(b)). Ja o TIS apresenta 77,78% dos repositérios com projects no se-
gundo semestre de 2020 (Figura 2(a)), aumentando para 100% no primeiro semestre de
2021 (Figura 2(b)). Contudo, percebe-se que o TI2 apresenta 100% dos repositérios com
projects no segundo semestre de 2020 (Figura 2(a)), diminuindo para 93,75% no primeiro
semestre de 2021 (Figura 2(b)).

Na competéncia de auditoria de configuracao de software, no TI4, 50% dos
repositorios no segundo semestre de 2020 possuem gitignore (Figura 2(a)), aumentando
para 55,56% dos repositérios no primeiro semestre de 2021 (Figura 2(b)). O TII apre-
senta um percentual maior que os TI2, TI3 e TIS em ambos semestres, sendo 44,44%
no segundo semestre de 2020 (Figura 2(a)) e 29,41% no primeiro semestre de 2021 (Fi-
gura 2(b)). Os TI2 e TI3 apresentam redugdes nos seus percentuais, 35,29% e 30%, no
segundo semestre de 2020 (Figura 2(a)) e 18,75% e 22,22% no primeiro semestre de 2021
(Figura 2(b)).

Andlise de Correlacio entre Métricas A Tabela 3 apresenta o resultado dessa
correlagdo entre métricas para o segundo semestre de 2020. Considerando essa analise,
percebe-se que as métricas Uso de Branches, Uso de Pull Requests, Propor¢ao de Bran-
ches com Pull Requests associados e Propor¢ao de Pull Requests completados possuem
uma correlacdo forte entre si. Além disso, pode-se observar um resultado similar para o
primeiro semestre de 2021, que também demonstra uma correlacio forte entre as mesmas
quatro métricas, como apresentado pela Tabela 4.

Percebe-se um destaque para a correlagdo entre as métricas Uso de Pull Requests e
Propor¢ado de Branches com Pull Requests associados, que possui um coeficiente de 0.94
para o segundo semestre de 2020 e 0.93 para o primeiro semestre de 2021, com p-value
< 0.05. Isso indica que o aumento da quantidade de pull requests esta associado com o
aumento de pull request por branch. Além disso, percebe-se um coeficiente de correlagao
de 0.86 para o segundo semestre de 2020 e 0.84 para o primeiro semestre de 2021, com
p-value < 0.05, entre as métricas Uso de Pull Requests e Uso de Branches. Isso indica
que a utilizagdo de pull requests implica na utilizacdo de branches.

6. Discussao dos Resultados

Buscando atingir o objetivo proposto, este estudo analisa a partir de competéncias da area
de geréncia de configuracdo de software como a aplicacdo de uma abordagem baseada em
ABP influencia na aprendizagem de topicos dessa drea. Os resultados obtidos evidenci-
aram quais competéncias de geréncia de configuracdo de software se mostram presentes
com frequéncia nos repositérios dos alunos. Os resultados também evidenciaram que



Tabela 3. Analise de Correlacao entre Métricas mais Relevantes semestre 2020-2
PIC Ul PIL UB UP PBP PPC UPR UG

Propor¢dao de Issues com co- |
mentarios (PIC)

Uso de Issues (UI) 0.40* 1

Propor¢ao de Issues com labels % "

associadas (PIL) 0.45 0.47 !

Uso de Branches (UB) 0.41* 0.61* 0.24 1

Uso de Pull Requests (UP) 0.30* 0.59* 0.21 0.86* 1
Propor¢do de Branches com " " % "

Pull Requests associados (PBP) 0.32% 056 0.200.81% 054 !
Propor¢ao de Pull Requests " " " " "
completados (PPC) 0.30* 0.54 022 0.79* 0.92* 0.90 1

Uso de Projects (UPR) 0.31* 0.52* 0.58* 0.09 0.02 0.11 0.04 1

Uso do Gitignore (UG) -0.17 0.12 -0.15 021 0.16 0.11 0.17 -0.19 1

Nota 1: * Spearman p coeficiente de correlacdo com p-value < 0.05.
Nota 2: Correlacdes fortes estdo destacadas em negrito.

houve um aumento na presenga de competéncias de geréncia de configuracdo de software
entre o segundo semestre de 2020 e o primeiro semestre de 2021.

A Tabela 5 apresenta as ligdes aprendidas, a partir dos resultados obtidos, sobre a
relacdo entre competéncias e atributos de geréncia de configuragdo de software e cursos
baseado em ABP semestralmente. Os atributos controle da evolucdo e integridade de um
produto, identificacdo de elementos de um produto, geréncia e controle de mudancas, es-
quemas de identificacao das versoes dos itens, ferramentas e técnicas a serem utilizadas na
aquisicao de itens controlados, autoridade para aprovar certas mudancas, identificacao dos
elementos de um produto, empacotamento e release dos elementos de um produto, ferra-
menta de suporte individual, ferramenta de suporte relacionado a projetos e ferramenta de
suporte a processos ndo se encontram presentes na Tabela 5, pois ndo apresentaram um
nivel de uso suficientemente relevante para as andlises conduzidas.

Com base na andlise de variacdo e tendéncia central das métricas coletadas,
percebe-se que as competéncias de gestao do processo de gerenciamento de configuracao
de software, identificacdo de configuracdo de software, controle de configuracdo de soft-
ware, contabilidade de status de configuracao de software e auditoria de configuracdo de
software se mostram presentes com frequéncia nos repositérios dos alunos, indicando que
sdo utilizadas e exercitadas por meio dos projetos desenvolvidos na abordagem de ABP
da disciplina TIS. Ja as competéncias de gerenciamento e entrega de release de software
e ferramentas de gerenciamento de configuracdo de software nao apresentam um nivel de
presenca suficientemente relevante para as analises conduzidas nos repositorios de TI do
curso de Engenharia de Software.

Com base na andlise do uso de atributos de geréncia de configuracdo, percebe-
se que houve um aumento na presenca de competéncias de geréncia de configuracdo de
software entre o segundo semestre de 2020 e o primeiro semestre de 2021, indicando
uma tendéncia a disseminacdo de conhecimento na drea de geréncia de configuracdo de
software ao longo dos TI do curso de Engenharia de Software. Dada a abordagem de
ABP utilizada no curso, em que projetos de TI sdo desenvolvidos todos os semestres e



Tabela 4. Analise de Correlacao entre Métricas mais Relevantes semestre 2021-1
PIC Ul PIL UB UP PBP PPC UPR UG

Propor¢dao de Issues com co- |
mentarios (PIC)

Uso de Issues (UI) 0.33* 1

Propor¢ao de Issues com labels % "

associadas (PIL) 0.58 0.35 !

Uso de Branches (UB) 0.11* 0.24* 0.05 1

Uso de Pull Requests (UP) 0.08* 0.44* 0.03 0.84* 1
Propor¢do de Branches com " " % "

Pull Requests associados (PBP) 0.07% 041 0.02-0.78% 093 !
Propor¢ao de Pull Requests " % " "
completados (PPC) -0.06  0.37 0.01 0.69* 0.82* 0.78 1

Uso de Projects (UPR) 0.20* 043* 047* -022 -0.15 -0.11 -0.12 1

Uso do Gitignore (UG) 0.03 -0.04 -0.04 0.21* 024* 0.09 0.27% -0.25% 1

Nota 1: * Spearman p coeficiente de correlacdo com p-value < 0.05.
Nota 2: Correlacdes fortes estdo destacadas em negrito.

os alunos participam de varios projetos de TI diferentes ao longo de todo o curso, em
alguns casos até em um mesmo semestre, alunos acabam adquirindo conhecimento no
uso de alguma ferramenta de geréncia de configuracdo durante um TI e tendem a levar
esse conhecimento para outros alunos em um outro projetos de TI que participarem.

Outra possibilidade de dissemina¢do de conhecimento € que os alunos durante o
curso acabam por ingressar no mercado de trabalho e, consequentemente, tendem a trazer
a experiéncia adquirida em geréncia de configuracdo para projetos de TI que participarem.
Esse efeito pode ser demonstrado pelo aumento expressivo na presenca de competéncias
de geréncia de configuracao de software em projetos de TI1, do segundo semestre de 2020
para o primeiro semestre de 2021.

Como todo trabalho cientifico dessa natureza, o trabalho desenvolvido possui
limita¢des que devem ser destacadas. A base de dados analisada possui 53 projetos para
o segundo semestre de 2020 e 58 projetos para o primeiro semestre de 2021, sendo que
a maior quantidade de projetos analisados para um TI foi 17 em ambos os semestres. Os
resultados deste trabalho refletem apenas o estado atual da implantacdo de geréncia de
configuracdes baseada em repositérios no curso de Engenharia de Software da PUC Mi-
nas. A integracdo com o GitHub Classroom comegou a ser utilizada em 2020 e ainda esta
em processo de implantag@o no curso [Nelson and Ponciano 2021], portanto os resultados
podem nao refletir corretamente as competéncias que sao desenvolvidas durantes os TI,
mas que ainda ndo sdo mapeadas para artefatos detectdveis em repositérios de projeto.
Nesse sentido, futuros estudos podem investigar a estabilidade temporal dos resultados
obtidos, considerando um nimero maior de semestres.

7. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho analisa a eficacia da ABP no processo de aprendizagem de topicos da drea de
geréncia de configuracdo de software. Nesse contexto, realizou-se uma andlise estatistica
descritiva e inferencial das relagcdes entre o aprendizado das competéncias e atributos de
geréncia de configuracido de software e o uso da abordagem de ABP. Para tanto, foram



Tabela 5. Licoes aprendidas sobre competéncias e atributos em cursos basea-
dos em ABP semestralmente

Competéncias

Atributos

Licdes aprendidas

Gestdo do processo
de gerenciamento de
configuracdo de soft-
ware

Verificagdo, registro e relato de
informagdes de configuragdo

Maior parte dos projetos registram as
informagdes de configuragdo por meio de
comentarios nas issues, independentemente
do estagio do curso e do semestre analisado

Identificacdo de
configuracio de
software

Itens a serem controlados

Maior parte dos projetos controlam os itens
por meio de issues, independentemente do
estdgio do curso e do semestre analisado

Esquemas de identificagdo dos itens

Maior parte dos projetos estabelecem esque-
mas de identificacdo dos itens por meio de la-
bels nas issues, independentemente do estagio
do curso e do semestre analisado

Ferramentas e técnicas a serem uti-
lizadas no gerenciamento de itens
controlados

Maior parte dos projetos na primeira, segunda
e terceira experiéncia com ABP utilizam bran-
ches como ferramenta para fazer o gerencia-
mento de itens

Controle de
configuracdo de
software

Determinacdo de quais mudangas
fazer

Maior parte dos projetos na primeira, segunda
e terceira experiéncia com ABP determinam
quais mudangas fazer por meio de pull re-
quests

Suporte para a implementacdo de
mudancgas

Maior parte dos projetos na primeira, segunda
e terceira experiéncia com ABP utilizam pull
requests de branches como suporte para a
implementacdo de mudancas

Conceito de desvios formais dos
requisitos do projeto, bem como
isengdes deles

Maior parte dos projetos na primeira, segunda
e terceira experiéncia com ABP identificam
desvios formais dos requisitos do projeto por
meio de pull requests completados

Contabilidade de sta-
tus de configuracdo
de software

Registro das informagdes ne-
cessdrias para gerenciar uma
configuracdo de maneira eficaz

Maior parte dos projetos realizam a conta-
bilidade de status de configuragdo por meio
de projects, independentemente do estagio do
curso e do semestre analisado

Auditoria de
configuracio de
software

Determinacdo até que ponto um
item satisfaz as caracteristicas exi-
gidas

Poucos projetos realizam a auditoria de
configuracdo de software por meio do uso de
Gitlgnore, independentemente do estidgio do
curso e do semestre analisado

identificadas e coletadas métricas provenientes de repositorios de projetos de desenvolvi-
mento de software conduzidos em ambiente académico, e associadas a suas respectivas
competéncias e atributos na drea de geréncia de configuracio de software.

Os resultados obtidos mostram que hd uma tendéncia de aumento no uso de de-
terminadas praticas que remetem aos atributos de geréncia de configuracdo de software
na primeira, segunda e terceira experiéncia com ABP, assim como uma tendéncia de
disseminacdo das praticas entre projetos de diferentes estagios ao longo dos semestres.
Os resultados também mostram que existe uma alta correlacdo positiva entre diferentes
atributos associados a prética de criacao de pull requests nos projetos.

Trabalhos futuros podem investigar a estabilidade temporal dos resultados obti-
dos, considerando um numero maior de semestres. Trabalhos futuros podem, também,
analisar a tendéncia de disseminacdo das praticas de geréncia de configuracdao de soft-




ware entre projetos de diferentes estdgios, buscando compreender as principais causas
desse fendmeno. Outra possibilidade € a realizacao de pesquisas qualitativas para inves-
tigar outros aspectos da aprendizagem de topicos da drea de geréncia de configuracdo de
software. Finalmente, trabalhos futuros podem, também, fazer uma comparacao do em-
prego das métricas de repositério em outras disciplinas. Os dados desta pesquisa estdo
disponiveis e, em caso de continuagdo ou evolugdo do projeto, podem ser utilizados.
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