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Abstract. Problem-Based Learning (PBL) is a teaching-learning constructivist
approach that has been used to teach software engineering. Its constructivist
nature requires that the learning should be continuously monitored from diffe-
rent perspectives, which are not always clearly defined for teachers. Thus, we
proposed in this work a Goal/Question/Metrics (GQM) Plan to monitor the stu-
dents learning in PBL-based Software Engineering courses. The proposed Plan
was made by applying the GOM method and evaluated by performing a pilot
in a Higher Education Institution. As a result, we obtained evidence that the
proposed GOM Plan is useful to monitor the teaching-learning process.

Resumo. A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma aborda-
gem construtivista de ensino-aprendizagem que tem sido usada para ensi-
nar contevdos relacionados a Engenharia de Software (ES). A natureza cons-
trutivista de ABP requer que a aprendizagem dos discentes seja continua-
mente monitorada de diferentes perspectivas, as quais nem sempre estdo cla-
ramente definidas para os docentes. Assim, propde-se neste trabalho um Plano
Goal/Question/Metrics (GOM) a ser usado em componentes curriculares que
utilizam ABP para ensinar ES. O plano em questdo foi elaborado aplicando o
método GOM e avaliado em um piloto executado em uma Instituicdo de Ensino
Superior (IES). Como resultado, foram geradas evidéncias que indicam que o
Plano GOM proposto é iitil para monitorar o processo de ensino-aprendizagem.

1. Introducao

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma abordagem construtivista de
ensino-aprendizagem que explora problemas de diversos tipos, permitindo o desenvol-
vimento do raciocinio 16gico, da criatividade, o aumento da motivacdo e da interpretacao
de textos pelo discente quando da resolug@o de problemas [Martins 2002]. A literatura es-
pecializada reporta o uso ABP como metodologia estratégica para o ensino de contetidos
relacionados a Engenharia de Software (ES) [Cheiran et al. 2017]. A natureza construti-
vista de ABP requer que a aprendizagem dos discentes seja continuamente monitorada de
diferentes perspectivas, as quais nem sempre estido claramente definidas para os docentes.
Diante disso, faz-se o seguinte questionamento: o que deveria ser observado ao aplicar
ABP no ensino de ES de forma a perceber claramente se os objetivos de aprendizagem
estdo sendo atingidos?

Para responder essa questdo, propde-se neste trabalho um Plano
GoallQuestion/Metrics (GQM) a ser usado em componentes curriculares que utili-
zam ABP para ensinar ES. GQM ¢ uma abordagem orientada a metas que permite a



defini¢do fop-down de um processo de medi¢do e a andlise e interpretacdo bottom-up
dos dados de medicdo [Van Solingen and Berghout 1999]. Para definir o Plano GQM
proposto, primeiramente, foram estabelecidas as metas de medi¢do. Apods, para cada
meta de medi¢do, foi derivado um conjunto de questdes relacionadas. Por fim, foram
especificadas as medidas necessdrias para responder cada uma das questdes. O Plano
GQM foi avaliado em um piloto executado em uma Institui¢do de Ensino Superior (IES)
que usa ABP para ensinar ES.

O restante do trabalho estd organizado como segue. Na Secdo 2 € apresentada
uma breve visdo geral dos principais conceitos relacionados a este trabalho. Na Secdo 3
sdo relatados alguns trabalhos relacionados e como eles foram descobertos. Na Secado 4
€ descrita a execucdo do GQM para a criacao do Plano de M&A proposto. Na Se¢do 5
€ reportada a execucao do piloto e os resultados obtido ao final. Por fim, na Se¢do 6 sdao
apresentadas as conclusoes e trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teérica
A seguir, € apresentada uma visao geral sobre ABP e GQM.

2.1. Aprendizado Baseado em Problemas

ABP ¢ uma abordagem construtivista de ensino-aprendizagem que explora problemas
de diversos tipos, permitindo o desenvolvimento do raciocinio 16gico, da criatividade, o
aumento da motivagdo e da interpretacdo de textos pelo discente quando da resolugdo do
problema [Martins 2002]. A Figura 1 mostra os principais elementos envolvidos na ABP.
O problema a ser resolvido € o gatilho para o processo de aprendizagem. O conhecimento
representa o que € necessario saber para encontrar uma solugdo vidvel para o problema. O
discente é autdbnomo e responsavel pela construcdo dos conhecimentos necessarios para
resolver o problema. O tutor atua como facilitador no processo de aprendizagem.
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Figura 1. Elementos envolvidos em ABP.

O uso de ABP como estratégia metodoldgica favorece: (i) integracdo entre uni-
versidade e empresa, uma vez que os discentes podem trazer para a universidade proble-
mas de diversos dominios, mantendo o contato com as empresas € seus problemas; (ii)
integracdo entre ensino e pesquisa, porque os docentes, a0 supervisionarem grupos com
problemas ainda ndo resolvidos, podem aplicar técnicas atuais; (iii) relacdo entre em-
presa e pesquisa, pois os problemas das empresas podem ser estudados diretamente pela
academia [Araujo and Sastre 2009].

2.2. GoallQuestion/Metrics

O GQM € uma abordagem orientada a metas para medicao de produto, projeto ou pro-
cesso, a qual permite a definicdo top-down de um processo de medicdo e a andlise e



interpretacdo bottom-up dos dados de medicdo. O método GQM, conforme pode ser
visto na Figura 2, é formado por 4 fases: planejamento, defini¢do, coleta de dados e
interpretacdo [Van Solingen and Berghout 1999].
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Figura 2. Visado geral do método GQM [Van Solingen and Berghout 1999].

A fase de planejamento tem o objetivo de coletar todas informacdes necessarias
para dar inicio ao processo, além de preparar e motivar os membros da organizac¢ao para o
programa de medicao. Existem 5 etapas para cumprir essa fase: estabelecer o time GQM,
selecionar uma drea de melhoria, escolher um projeto para aplicacao, elaborar o plano
de projeto e formacao e promocao. A fase de definicdo tem como objetivo realizar todas
atividades necessarias para efetivamente estabelecer um plano de medi¢ao. Nessa fase sao
realizadas as seguintes atividades: definicao de metas, realizacdo de entrevistas, defini¢cao
de questodes, defini¢do de medidas, criacdo do plano GQM, criagdo do plano de medigao,
criagdo do plano de andlise e revisdo dos planos [Van Solingen and Berghout 1999].

A fase de coleta visa estabelecer os procedimentos e ferramentas para coleta e
armazenamento dos dados de medi¢do. As principais atividades para essa fase sdo: co-
letar dados, iniciar a formacdo da equipe, definir formas de armazenamento dos dados
e é possivel rodar um periodo piloto para validacdo das medidas. Finalmente, a fase de
interpretagdo tem como objetivo responder as questdes definidas no intuito de avaliar o
atendimento das metas GQM. As principais atividades a serem realizadas nesta fase sao:
preparar a sessdo de feedback, realizar a sessdo de feedback e reportar a interpretacao dos
resultados [Van Solingen and Berghout 1999].

3. Trabalhos Relacionados

Para identificar os trabalhos relacionados, realizou-se um mapeamento sistematico con-
forme guia proposto por [Petersen et al. 2008]. Como resultado, obteve-se 8 artigos pu-
blicados entre 2011 e 2015, os quais sdao brevemente apresentados a seguir.

Gencel et al. estabeleceram um plano de medicao utilizando o GQM com o ob-
jetivo de utilizar uma ferramenta para apoio a selecdo de medidas [Gencel et al. 2013].
Kowalczyk et al. utilizaram o GQM para alinhar as atividades realizadas com os ob-
jetivos organizacionais [Kowalczyk et al. 2014]. Southekal e Levin utilizaram o GQM
para realizar uma validacdo de um experimento [Southekal and Levin 2011]. Kim de-
finiu um plano de medi¢do e andlise utilizando o GQM, para melhoria no processo
de desenvolvimento de software [Kim 2012]. Reinfrank et al. definiu um plano de
medicdo e andlise utilizando o GQM para mensurar a qualidade das bases de conhe-
cimento [Reinfrank et al. 2015]. Raju e Uma utilizaram o GQM para estabelecer uma
forma de priorizacdo de requisitos [Raju and Uma 2014]. Parkash e Kaushik estabelece-
ram um plano de medi¢ao com o apoio do GQM para que sirva de modelo para pequenas e



médias empresas [Parkash and Kaushik 2013]. Miinch et al. utilizaram o GQM para defi-
nir um plano de medi¢do afim de alinhar metas e objetivos organizacionais, evidenciando
a parte estratégica da empresa para funciondrios [Miinch et al. 2013].

Os trabalhos de Gencel et al.; Kim, Reinfrank et al.; Parkash e Kaushik; e Miinch
et al. utilizaram o GQM para estabelecer um plano de medi¢ao em diversos contextos. Os
trabalhos de Raju e Uma; e Southekal e Levin utilizaram fatores estatisticos para validar
as medidas definidas. Ja o trabalho de Kowalczyk er al. descreve como conduzir as
entrevistas com a equipe, as realizar as reunides de curta duracao e passar um feedback
para os envolvidos. Apds a andlise, verificou-se que nenhum dos trabalhos encontrados
reporta a aplicagdo do GQM no contexto académico. Contudo, os relatos das aplicagdes
descrevem toda sistematizacao necessdria para aplicar o paradigma em outros contextos.

4. Definicao do Plano GQM

O Plano GQM foi elaborado tendo como escopo uma IES que aplica ABP para o ensino
de conteudos relacionados a ES. Para a elaboragao do Plano GQM, foram ouvidas 17
pessoa, 7 docentes e 10 discentes, em 3 entrevistas de 50 minutos cada. As entrevistas
foram guiadas por um roteiro elaboradas a partir do Projeto Pedagdgico da IES alvo.
Como resultado, primeiramente, definiu-se o seguinte objetivo de melhoria: Certificar-se
que os discentes estao desenvolvendo todas as habilidades e competéncias necessarias
para resolucao dos problemas. Uma vez estabelecido o objetivo de melhoria, definiram-
se as seguintes metas de medicao:

e Meta 1: Avaliar a atitude ativa do discente, no intuito de monitorar a execugao do
processo, no que tange a eficiéncia da aplicag¢do na perspectiva da coordenacao do
curso no contexto das disciplinas.

e Meta 2: Avaliar o trabalho colaborativo, no intuito de monitorar a execu¢ao do
processo, no que tange a eficiéncia da aplicacdo na perspectiva da coordenacio do
curso no contexto das disciplinas.

e Meta 3: Avaliar o estabelecimento entre teoria e pratica da Engenharia de Soft-
ware, no intuito de monitorar a execuc¢ao do processo, no que tange a eficiéncia da
aplicacdo na perspectiva da coordenagdo do curso no contexto das disciplinas.

Com as metas definidas, foram derivadas algumas questoes relacionadas com as
metas a partir do material da primeira rodada de entrevista. Assim que foi realizada a
segunda rodada de entrevistas mais questoes surgiram através da equipe de projeto. O
processo de verificacdo e validacdo das questdes ocorreu durante as entrevistas de forma
iterativa. Ao final foram definidas e validadas 3 questdes para cada meta GQM.

Para meta 1, definiu-se as seguintes questoes:

Q-1.1) O discente procurou ajuda do professor para tirar ddvidas ou relatar alguma
informacao sobre o problema proposto?

Q-1.2) O discente possui interesse em aprender, mesmo em situacdes adversas?
Q-1.3) Quais meios/canais o discente buscou realizar pesquisas para resolu¢ao do
problema proposto?

Para meta 2, definiu-se as as seguintes questoes:

Q-2.1) O grupo debate sobre questdes relacionadas ao trabalho?



Q-2.2) Quando ha dividas sobre o trabalho, o grupo procura o docente ou prefere
tirar ddvidas individualmente?
Q-2.3) O grupo utiliza ferramentas para apoiar a colaborac¢ao?

Para meta 3, definiu-se as as seguintes questoes:

Q-3.1) Dentro do contexto do componente curricular, o produto/trabalho entregue
possui uma boa qualidade em relagdo a teoria da ES?

Q-3.2) Os discentes demonstram conhecimento tedrico para sustentar uma decisao
referente a solucdo?

Q-3.3) Os discentes identificaram os conhecimentos tedricos para resolver o pro-
blema proposto?

Uma vez definidas as questdes, foram identificadas e especificadas 14 medidas
simples necessdrias para responder as questdes. Em todas medidas o docente é o res-
ponsavel pela coleta e armazenamento.

A seguir sdo listadas as medidas simples que respondem as questdes da meta 1.

e M-1.1.1) Avaliacdo das abordagens do discente junto o docente — diariamente o
docente realiza a avaliacao referente as abordagens do discente em sala de aula
para solicitar auxilio relacionado ao trabalho proposto;

e M 1.1.2) Quantidade e-mails enviados pelo discente ao docente — ao final do se-
mestre o docente pesquisa a quantidade de e-mails que o discente enviou ao longo
do semestre para solicitar auxilio relacionado ao trabalho proposto;

e M 1.1.3) Quantidade de mensagens enviadas pelo chat do Moodle — ao final do
semestre o docente pesquisa a quantidade de mensagens que o discente enviou
pelo chat do Moodle ao longo do semestre para solicitar auxilio relacionado ao
trabalho proposto;

e M 1.1.4) Quantidade postagens no férum da disciplina do Moodle — ao final do
semestre o docente pesquisa a quantidade de postagens no férum oficial da disci-
plina no Moodle que o discente postou ao longo do semestre para solicitar auxilio
relacionado ao trabalho proposto;

e M 1.3.1) Quantidade de livros utilizados — ao final da iterag@o o discente informa
ao docente a quantidade de livros utilizados ao longo do semestre para lhe auxiliar
na resolugdo do trabalho proposto;

e M 1.3.2) Quantidade de materiais eletronicos utilizados — ao final da iteracdo o
discente informa ao docente a quantidade de materiais eletronicos utilizados ao
longo do semestre para lhe auxiliar na resolucao do trabalho proposto;

A seguir sdo listadas as medidas simples que respondem as questdes da meta 2.

e M 2.1.1) Quantidade de canais de comunicacao utilizados — ao final da iteracdo o
grupo informa ao docente a quantidade de canais de comunicagdo que utilizou ao
longo da iterag@o para apoiar a colaboragdo do grupo;

e M 2.1.2) Quantidade de reunides marcadas pelo grupo — ao final da iteracdo o
grupo informa ao docente a quantidade de reunides marcadas ao longo da iteragao
para resolucao do trabalho proposto;

e M-2.1.3) Avaliacdo dos debates do grupo em sala de aula — diariamente o docente
realiza a avaliacdo referente os debates do grupo em sala de aula com intuito de
resolver o trabalho proposto;



M 2.2.1) Avaliagdo das abordagens do grupo junto o docente — diariamente o
docente realiza a avaliacio referente as abordagens do grupo em sala de aula para
solicitar auxilio relacionado ao trabalho proposto;

e M 2.2.2) Quantidade de e-mails enviados pelo grupo ao docente — ao final do
semestre o docente pesquisa a quantidade de e-mails que o grupo enviou para
solicitar auxilio sobre o trabalho proposto;

e M 2.3.1) Quantidade de ferramentas utilizadas pelo grupo — ao final da iteragdo

o grupo informa ao docente a quantidade de ferramentas utilizadas ao longo da

iteragc@o para apoiar a colaboracio do grupo;

A seguir sdo listadas as medidas simples que respondem as questdes da meta 3.

e M 3.1.1) Avaliagdo dos conhecimentos tedricos do discente — ao final da iteracio o
docente realiza a avaliacdo referente aos conhecimentos tedricos do discente para
sustentar uma decisdo referente a solu¢@o do trabalho proposto;

e M 3.3.1) Avaliacdo da pratica do discente — ao final da iterag@o o discente informa
ao docente se ele identificou que a pratica oportunizou um melhor entendimento
sobre a teoria;

Para cada medida simples foi derivado uma medida composta. O célculo das
medidas compostas € definido pela seguinte formula: = (31, X4)/n. Onde X1 repre-
senta os valores das avaliagdes da medida simples utilizada e n representa a quantidade
de discentes/grupos. Para o cédlculo de algumas medidas, foi preciso normalizar os da-
dos quantitativos em qualitativos, para assim poder utilizar uma sé escala na andlise do
indicador. A normaliza¢do foi validada junto aos docentes.

Para cada meta foi definido um indicador correspondente. Assim, as medidas
compostas analisadas em cada indicador pertencem a sua respectiva meta. Os calculos
utilizados pelos indicadores sdo: u = (37 ; Xi)/n. Onde Xi representa os valores das
avaliagOes da turma e n representa a quantidade de medidas avaliadas. O desvio padrao

¢ definido por: o = \/ (X" (Xi—p)?)/(n—1). Onde Xi representa os valores das
avaliagcOes da turma, . representa a média das avaliacdes e n representa a quantidade de
medidas avaliadas.

Descricao da interpretacio para os indicadores: Se alguma medida estiver
abaixo da faixa do desvio padrao indica que a mesma possui uma dispersao em relagcdo as
demais medidas, assim € possivel inferir que a avaliacdo dessa medida € ruim e que hé a
necessidade de melhoréd-la. Se alguma medida estiver dentro da faixa do desvio padrao,
€ possivel utilizar a média para realizar a analise. Se alguma medida estiver abaixo da
média € possivel inferir que a medida possui uma avaliagdo ruim e que ha a necessidade
de melhora-la. Ja se alguma medida estiver acima da média € possivel inferir que a mesma
possui uma boa avaliacdo em relagdo as demais e ha a necessidade de manté-la. Por fim,
se alguma medida da turma estiver acima do desvio padrdo indica que possui uma dis-
persdao em relacdo as demais medidas, com isso € possivel inferir que a avaliacao dessa
medida € boa e que hd a necessidade de manté-la.

5. Execucao Piloto

O periodo piloto foi realizado na execucdao dos componentes de ABP do semestre
2016/02. A coleta foi realizada no periodo de duas semanas. Ao final do periodo foi



solicitado aos docentes avaliarem as medidas e as formas de coleta. Nao foram possiveis
coletar as medidas previstas para o fim do semestre, devido ao tempo para encerramento
do trabalho.

5.1. Resultados Obtidos

A Figura 3 sintetiza os resultados obtidos com a execucdo do piloto. No Grafico A o in-
dicador que remete a Meta 1 demonstra que duas das trés medidas coletadas estdo abaixo
da média estabelecida. Essa informag¢do pode auxiliar o docente a instigar os discentes
a tirarem mais davidas sobre o trabalho em aula e utilizarem mais livros na solu¢ao do
problema. Para coordenacdo o indicador demonstra que a meta nao estd sendo atingida
e as medidas ruins devem ser trabalhadas para serem melhoradas. Ja no Grafico B é
possivel verificar através do indicador que remete a Meta 2 que duas das cinco medidas
coletadas estdo abaixo da média estabelecida. As medidas abaixo da média interferem
diretamente na colabora¢ao do grupo e uma possivel solucao é o docente sugerir aos gru-
pos a utilizagdo de mais ferramentas e canais de comunicag@o para apoiar o trabalho e a
comunicacdo do grupo. Para coordenacdo o indicador demonstra que a meta estd sendo
atingida em sua maioria, porém existem alguns pontos fracos que devem ser resolvidos.
Por fim, no Grafico C é possivel verificar através do indicador que remete a Meta 3 que
uma das duas medidas coletadas esta abaixo da média estabelecida. Essa informacao € de
suma importancia uma vez que os discentes podem estar atingindo o objetivo do trabalho
pratico, porém nao estdo identificando a teoria por tras da solucdo. Assim o docente pode
realizar mais perguntas ao discente para investigar mais se ele possui o conhecimento
tedrico da solug¢do ou pode até propor trabalho adicional ao discente. Para coordenagao o
indicador demonstra que a meta esta sendo atingida parcialmente, e que deve ser melho-
rado a medida ruim.
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Figura 3. Indicadores gerados durante o piloto.

As avaliacdes dos docentes foram realizadas do ponto de vista do Plano GQM
como um todo. Foram inferidas 4 afirmacdes sobre Plano GQM. A primeira afirmagao:
A forma de coleta é adequada, em torno de 70% das respostas concordam que a forma
da coleta é adequada. A segunda afirmacdo: A forma de armazenamento da medida
¢ adequado, em torno de 45% das avalia¢des discordaram da forma de armazenamento,
isso demonstra que o armazenamento manual dificulta o processo. A terceira afirmagao:
A medida € relevante para o Plano GQM, mais de 80% das respostas dos professores
concordam que as medidas avaliadas sao importantes para o plano, o que se torna um bom
indicador para o trabalho. Por fim a quarta afirmagdo: O indicador é representativo,
71% das respostas concordam que o indicador € representativo.



6. Conclusao

Nesse trabalho foi criado a primeira versdao de um plano GQM para componentes curri-
culares que utilizam ABP. De acordo com o piloto realizado, o plano ird auxiliar a gestao
com dados reais dos componentes para avaliar os objetivos de ensino/aprendizagem. Ja
os docentes, terdo dados reais dos componentes facilitando a tomada de decisao sobre os
discentes. O plano contribui também para drea académica, uma vez que nao encontramos
relatos de aplicacdes do GQM no contexto académico. Para trabalhos futuros, realizar um
periodo de coleta com mais tempo e automatizar a coleta de dados e armazenamento.
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