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RESUMO

Atividades colaborativas de co-cria¢do sdo amplamente adotadas
no ensino de Engenharia de Software para simular cenérios reais
de desenvolvimento. Impulsionadas por praticas de Design Thin-
king e Métodos Ageis, essas atividades envolvem os estudantes em
diversas fases do ciclo de vida do desenvolvimento. No entanto,
a auséncia de métricas para avaliar a colaboracéo limita a capaci-
dade de verificar sua efetividade educacional. Este estudo tem como
objetivo identificar como a colaboracéo é avaliada em atividades
de co-criacdo no contexto do ensino de Engenharia de Software,
mapeando sistematicamente as estratégias relatadas na literatura.
Para isso, foi realizada uma revisdo rapida aplicando uma string de
busca nas bases de dados IEEE Xplore e Scopus. A busca retornou
909 estudos, dos quais 32 foram selecionados com base em crité-
rios de inclusao e exclusdo. Como resultados, se observou que a
maioria dos estudos avalia a colaborac¢do por meio de questiona-
rios com perguntas em escala Likert. Alguns adotam abordagens
combinadas, integrando avaliacdo entre pares, registros de uso de
ferramentas e observacdes de instrutores. No entanto, muitas avali-
acdes continuam focadas nos resultados finais, em vez do processo
colaborativo em si. Desta forma, este trabalho oferece a educadores
e profissionais uma visio geral das praticas atuais de avaliacdo da
colaboragéo.

PALAVRAS-CHAVE

Avaliacdo da Colaboracdo,Educagdo em Engenharia de Software,
Revisdo Rapida da Literatura

1 Introducio

Atividades de cocriacdo colaborativa em ambientes educacionais de
Engenharia de Software (ES) tem sido discutido na literatura devido
ao seu potencial para dinamizar o processo de ensino-aprendizagem
no desenvolvimento de software [49]. Essas atividades, muitas vezes
fundamentadas em abordagens como Design Thinking (DT) e Meto-
dologias Ageis, promovem a interacio ativa entre os participantes
e a construcio conjunta de solucdes[39, 49].

Empresas de desenvolvimento de software tém valorizado habili-
dades como a colaboracéo, apontada como uma soft skill necessaria
entre os profissionais [5]. Essa valorizagio torna a competéncia co-
laborativa relevante no ensino de ES, contribuindo para a formagéo
de profissionais bem preparados e habituados a atuar em ambientes
colaborativos [12]. Além disso, atividades colaborativas se tornam
relevantes no ensino dos processos de desenvolvimento de software,
ao possibilitar a divisdo de funcdes, a valorizagdo das contribuicdes
individuais e coletivas e por fomentar o desenvolvimento de outras
soft skills [10, 12, 52].
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No entanto, embora atividades colaborativas sejam amplamente
utilizadas na industria, ainda ha uma caréncia de um modelo de
avaliacdo consolidado capaz de avaliar adequadamente a colabora-
¢do como soft skill no desenvolvimento de software. Essa lacuna
torna-se mais evidente no contexto educacional, onde faltam métri-
cas bem definidas que realmente caracterizem e avaliem de forma
precisa os elementos envolvidos na colaboragao entre estudantes.
Essa dificuldade se associa a escassez de estudos que investiguem
como essas avaliacdes tém sido conduzidas na pratica. Em trabalho
anterior [1], foram desenvolvidas atividades colaborativas baseadas
em DT no ensino de ES; entretanto, nao se encontrou referéncias
consolidadas na literatura que orientassem a definicdo de crité-
rios ou métricas para avaliar a colaboragao de forma sistematica,
evidenciando a necessidade de investigacdes sobre o tema.

Posto isto, o objetivo deste trabalho é identificar como a colabo-
racdo tem sido explorada no contexto do ensino de Engenharia de
Software. Nesse sentido, o artigo busca responder a seguinte ques-
tao de pesquisa: “Como a colaboragdo tem sido promovida, avaliada
e discutida em atividades de cocriagdo no ensino de Engenharia de
Software?”. Para isso, foi realizada uma revisdo rapida da literatura,
inspirados no processo apresentado por Cartaxo et al. (2020)[11] e
Hidalgo et al. (2023) [20], buscando mapear diferentes abordagens
de avaliacdo ja utilizadas, especialmente aquelas que colocam a
colaboragédo como elemento central. A revisdo buscou artigos nas
bases digitais IEEE e Scopus. Foram selecionados 32 estudos que
exploram avaliagio da colaboragéo, seja por meio da aplicacdo pra-
tica de atividades de cocriacdo, seja por revisdes anteriores que
investigam métodos utilizados em praticas colaborativas.

As contribuigdes deste trabalho séo: (i) a consolidacdo das prati-
cas utilizadas para avaliar a colaboracdo em atividades de cocriagdo
no ensino de ES; (ii) a categorizacgdo das atividades educacionais e
contextos em que a colaboragio é promovida; (iii) 0 mapeamento
dos métodos, instrumentos e ferramentas tecnoldgicas emprega-
dos na avaliacdo da colaboragéo; e (iv) o levantamento de desafios
enfrentados, oferecendo subsidios para a melhoria de praticas ava-
liativas e futuras investigacoes na area.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte maneira: a
Secao 2 apresenta o referencial tedrico, abordando os conceitos de
cocriacio colaborativa, desenvolvimento de soft skills e estratégias
de avaliacdo da colaboragéo no ensino de Engenharia de Software;
a Secdo 3 descreve o protocolo adotado na revisdo rapida; a Se-
¢do 4 apresenta os resultados obtidos com base nas questdes de
pesquisa; a Se¢éo 5 discute os achados a luz da literatura; a Segéo 6
descreve as ameagcas a validade do estudo; e, por fim, a Secdo 7 traz
as consideracdes finais e sugestdes para pesquisas futuras.
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2 Referencial Tedrico

2.1 Cocriacio e o Ensino de Engenharia de
Software

O ensino de Engenharia de Software visa formar profissionais ca-
pazes de compreender e atuar em todas as etapas do ciclo de vida
de um software, desde a concepcdo até a entrega final, incluindo
atividades de testes, manutencéo e gerenciamento [38]. Para atingir
esse objetivo, o curriculo das disciplinas e/ou curso de Engenharia
de Software, tanto quanto ementas que abordam os conceitos e
a pratica relacionados a essas fases, promovem o entendimento
tedrico aliado a aplicacio pratica por meio do desenvolvimento de
projetos [38, 45].

Atividades de cocriacio colaborativa sdo frequentemente imple-
mentadas em disciplinas voltadas aos processos de desenvolvimento
de software [45], por meio da introducéo de fundamentos teéricos e
desenvolvimento de projetos praticos como estratégia de trabalho,
incentivando os alunos a aplicarem os conhecimentos adquiridos
de forma integrada [48]. Essa abordagem comumente incorpora
atividades de cocriacdo baseadas em abordagens como o DT e as
Metodologias Ageis, cujas técnicas contribuem para o refinamento
das etapas do desenvolvimento e para a construcdo compartilhada
das solugdes, facilitando a compreensio préatica do processo[39, 49].

Essas técnicas contemporaneas promovem métodos de ensino
centrados na pratica, com divisdo clara de fungdes entre os parti-
cipantes, foco em interacdes frequentes e incrementais, além da
énfase na participacio ativa de stakeholders [39, 49]. Por envolverem
contato direto com clientes ou usuarios finais, essas metodologias
estimulam os alunos a compreenderem néo apenas os requisitos
técnicos, mas também as necessidades e expectativas dos usuarios
[39, 49]. Assim, tornam-se ferramentas eficazes para desenvolver
competéncias alinhadas a realidade do mercado, a0 mesmo tempo
em que favorecem o aprendizado ativo e significativo sobre como
um produto de software deve ser concebido e construido [48].

Metodologias ativas aplicadas no ensino de Engenharia de Soft-
ware contribuem para formar profissionais capazes de atuar de
maneira eficaz em equipes e ambientes colaborativos [32]. Assim
como ocorre em outras areas, o trabalho em equipe é parte inte-
grante da pratica profissional, tornando a competéncia colaborativa
um requisito fundamental para quem deseja se destacar e construir
uma carreira sélida [50].

A colaboragéo sustenta o desenvolvimento de diversas outras
habilidades interpessoais, como empatia, resolucéo de problemas,
comunicacéo eficaz, adaptabilidade e tomada de decisdo. Essas ha-
bilidades sdo valorizadas no mercado de trabalho [17], considerada
uma competéncia transversal de destaque [17, 25]. Dessa forma,
colaborar deixa de ser uma habilidade isolada e passa a ser a base de
um conjunto de competéncias, exploradas por meio de experiéncias
praticas que simulam a realidade do mercado de trabalho [17, 25].

2.2 Estratégias de Avaliacio da Colaboracio em
Contextos Educacionais

Metodologias colaborativas sdo utilizadas tanto em salas de aula

quanto em ambientes corporativos. No entanto, nem sempre é pos-

sivel verificar se estio sendo realmente efetivas [12]. Para isso, sdo
realizadas avalia¢des que consideram aspectos como a facilidade de
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aplicacdo, o tempo de execugio e a qualidade do produto construido,
entre outros [33]. Apesar disso, a colaboracéo frequentemente nio
recebe um foco bem estabelecido nesses processos, ou seja, nio é
avaliada de forma concreta [12].

Os métodos mais comuns para avaliar metodologias colaborati-
vas sdo os surveys e a coleta de feedback, geralmente por meio de
questionarios ou entrevistas [17, 30, 33, 44]. Esses métodos apre-
sentam limita¢des quando o objetivo é mensurar com precisio os
aspectos da colaboragéo. Isso se deve, principalmente, a auséncia
de métricas bem definidas e amplamente aplicaveis. Alguns estudos
chegam a propor métricas especificas, tais como aquelas aplicadas
em surveys, porém, essas métricas sdo na maioria desenvolvidas
para contextos muito especificos, o que dificulta sua reutilizagdo e
compromete a possibilidade de generalizagdo [24, 37, 44].

Estudos como o de Nguyen et al. (2020) [37] avaliam a colabora-
¢éo por meio de calculos que medem o percentual de participacdo
dos alunos, utilizando métricas especificas do projeto. Ha também
abordagens que adotam métodos distintos dos tradicionais, utili-
zando frameworks, software ou metodologia de avaliacido desen-
volvida especificamente para o contexto escolhido, com métricas
igualmente formuladas para aquele projeto [46].

Métodos de avaliago utilizados podem ser classificados em trés
categorias principais: quantitativos, qualitativos e mistos. Os mé-
todos quantitativos utilizam instrumentos como questionarios es-
truturados ou anélises estatisticas de intera¢des, com o objetivo de
gerar dados objetivos. J& os métodos qualitativos envolvem obser-
vagdes, entrevistas abertas e analises descritivas, permitindo uma
compreensdo mais contextual da colaboragio. Por fim, os métodos
mistos combinam elementos das duas abordagens, buscando uma
avaliagdo mais completa e equilibrada [31, 33].

Dessa forma, observa-se que, embora existam métodos de ava-
liacdo da colaboracdo que se mostram efetivos em determinados
contextos, eles ainda apresentam limitagdes, tais como a auséncia de
métricas consolidadas que permitam avaliar, de forma sistematica,
a colaboracao em atividades de cocriagao colaborativa.

3 Protocolo da Revisao Rapida

Este artigo apresenta uma reviséo rapida da literatura [11] com o
objetivo de identificar como a colaboragéo tem sido avaliada em
atividades vinculadas ao ensino de Engenharia de Software. A es-
colha por uma reviséo rapida se justifica por ser um método que
oferece uma visao consolidada, em curto prazo, e que possibilitaria
identificar métricas, instrumentos e desafios relacionados a avalia-
¢do da colaboracido em contextos educacionais. Esta abordagem se
baseia nos principios de revisdes sistematicas, mas com adaptacdes
que permitem maior agilidade na coleta e analise dos estudos.

3.1 Problema de Pesquisa

O problema de pesquisa que orienta este estudo é a falta de estu-
dos sobre métricas, desafios e abordagens utilizadas para avaliar
a colaboracédo de estudantes em atividades de Engenharia de Soft-
ware. Apesar de as praticas colaborativas serem adotadas em cursos
da area, especialmente por meio de metodologias ativas e cocria-
¢éo, ainda ha pouco conhecimento sistematizado sobre como essa
colaboracdo tem sido efetivamente medida e analisada.
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Tabela 1: Estrutura PICOC adotada na revisao

Elemento
Population

Descricao

Estudantes e professores de Engenharia de Software; equi-
pes de desenvolvimento agil ("agile teams"), times distri-
buidos ("distributed teams")

Intervention | Avaliagdo da colaboracdo, métricas de colabora-
cdo, medi¢do de desempenho em equipe ("team
performance metrics"), analise de atividades cola-
borativas ("collaborative software development"),
uso de praticas 4geis ("agile collaboration")

Comparison | —

Outcome Identificar formas de avaliar a colaboracio, medir sua efica-
cia, reconhecer padrdes colaborativos em times de software
("collaboration metrics", "teamwork measurement")

Context Ensino de Engenharia de Software, gestdo de projetos

("project management"), atividades de cocriagdo, ambien-
tes colaborativos distribuidos

O processo de planejamento e triagem inicial da revisao foi con-
duzido com o apoio da ferramenta Parsifal!, que foi utilizada para
importar os resultados das buscas, aplicar os critérios de inclusdo e
exclusdo durante a leitura de titulos, resumos e textos completos,
além de registrar decisdes e comentarios dos revisores. Apds a sele-
¢do final dos estudos incluidos, os dados extraidos foram migrados
para planilhas estruturadas com o objetivo de facilitar a analise
qualitativa e a organizacgéo dos agrupamentos tematicos (por tipo
de atividade, método, ferramenta e desafio). Essa combinacédo de
ferramentas permitiu maior controle sobre as variaveis analisadas
e sera detalhada com mais clareza na versio revisada do artigo.

3.2 Questdes de Pesquisa

Para orientar a reviséo, foi estabelecida a seguinte questéo principal
de pesquisa (QP): “Como a colaboragdo tem sido promovida, avaliada
e discutida em atividades de cocriagdo no ensino de Engenharia de
Software?”.

A partir da QP, foram derivadas cinco questdes auxiliares:

e Q1: Como as atividades de cocriacéo sao estabelecidas em

aulas de Engenharia de Software?
Q2: Para qual finalidade (espacos de trabalho) a cocriagio é
utilizada?
e Q3: Quais métodos de avaliagdo sdo utilizados para avaliar a
colaboragdo entre estudantes?
Q4: Quais ferramentas e instrumentos sao utilizados na ava-
liacdo da colaboragio?
e Q5: Quais os principais desafios enfrentados na avaliacdo da

colaboragido em contextos educacionais?

3.3 Estratégia de Busca

Para delinear a estratégia de busca, foi utilizado o framework PI-
COC (Population, Intervention, Comparison, Outcome, Context)[23],
conforme apresentado na Tabela 1. As strings de busca foram for-
muladas com base na keywording strategy conforme proposta por
Petersen et al. (2015)[41], a fim de garantir abrangéncia e represen-
tatividade nos termos de busca.

Thttps://parsif.al
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As strings foram aplicadas nas bibliotecas digitais IEEE Xplore?
e Scopus®. A escolha por essas duas bases se justifica por seu amplo
reconhecimento e cobertura na area de ES, incluindo publicacées
voltadas a Educagdo em ES. Essa decisdo esta alinhada com o es-
copo de uma revisdo rapida, que busca equilibrar abrangéncia e
viabilidade de execugdo. A string utilizada foi:

String de busca

("collaboration metrics" OR "teamwork measurement" OR
"collaborative software development” OR "team performance
metrics" OR "agile collaboration") AND ("software
engineering” OR "project management” OR "agile teams"
OR "distributed teams")

3.4 Processo de Selecio de Artigos

A selecio dos estudos foi realizada com base em critérios de inclusdo
e exclusio, descritos na Tabela 2.

A Figura 1 apresenta o processo de selegéo dos estudos incluidos
na revisio, detalhando as etapas de exclusdo e os respectivos per-
centuais. Inicialmente, foram identificadas 909 publicacdes, sendo
705 provenientes da base IEEE Xplore e 204 da base Scopus. Na
primeira etapa, 3 publicagdes foram excluidas por se tratarem de du-
plicatas, ndo serem revisadas por pares ou ndo estarem disponiveis
para acesso completo, resultando em uma taxa de exclusio de 0,33%.
Em seguida, foram avaliadas 906 publicacdes com base na leitura
do titulo, resumo e palavras-chave, o que levou a exclusdo de 864
artigos (95,05%)*. Essa etapa contou com avaliagio por dois pesqui-
sadores e obteve um coeficiente de concordancia Kappa de Cohen
de 0,81, indicando concordancia substancial. Apds essa triagem
inicial, 42 artigos foram lidos na integra e novamente avaliados por
dois revisores, com um coeficiente Kappa de 0,89 (quase perfeito).
Nessa fase, 10 estudos foram excluidos, resultando em uma taxa
de exclusio de 1,1%. Ao final do processo, 32 artigos foram aceitos,
correspondendo a uma taxa de inclusdo de 3,52% e uma taxa total
de exclusido de 96,48%.

Para garantir a consisténcia e confiabilidade do processo de sele-
¢do, dois pesquisadores revisaram independentemente uma amostra
de 20% dos artigos identificados (n = 182). Em seguida, foi calculado
o Coeficiente Kappa [26], uma medida estatistica utilizada para
estimar o grau de concordancia entre avaliadores [51]. A Tabela 3
apresenta os valores obtidos nas etapas da selecéo.

A Tabela 4 mostra a lista de artigos selecionados, incluindo ID
(usado em todo o artigo), Titulo, Autores, Ano (de publica¢io), Local
(Conferéncia ou Periddico) e Ref. (referéncia ao artigo).

3.5 Extracido e Analise dos Dados

Apos a selegao dos 32 estudos, os dados foram extraidos e organiza-
dos em planilhas estruturadas com base nas questdes de pesquisa
(Q1 a Q5). Para cada estudo, foram coletadas informacdes como:
atividade realizada, nimero de participantes, piblico-alvo, meto-
dologia empregada, objetivo da atividade, métodos de avalia¢do da
colaboracéo, ferramentas e instrumentos utilizados, bem como os
desafios relatados.

Zhttps://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
Shttps://www.elsevier.com/products/scopus
4Taxa de exclusio calculada considerando o valor global de artigos, 909
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Figura 1: Diagrama do Processo de Selecao

Tabela 2: Critérios de Inclusao e Exclusao

Critérios de Inclusio
CI1 | Estudos que abordem ambientes educacionais
CI2 | Aplicagdo de técnicas/metodologias de ensino ou colaboracao
CI3 | Estudos que abordem métricas de colaboracéo ou soft skills
CI4 | Estudos em portugués ou inglés
CI5 | Contexto relacionado a Engenharia de Software
\ Critérios de Exclusio |
CE1l | Estudos com foco exclusivo em contextos profissio-
nais/empresariais
CE2 | Estudos fora da area de Engenharia de Software
CE3 | Documentos duplicados ou incompletos
CE4 | Estudos sem foco em colaboracéo ou avaliacdo
CE5 | Estudos néo revisados por pares ou sem acesso ao texto completo

Tabela 3: Valores de concordancia (Coeficiente Kappa)

Etapa de Avaliacio Valor de Kappa
Selegdo por titulo e resumo | 0.81 — concordancia substancial
Selecéo por leitura completa | 0.89 — concordancia quase perfeita

A anélise dos dados foi conduzida de forma qualitativa, por meio
da categorizacédo por similaridade entre os estudos. Essa aborda-
gem permitiu identificar padrdes recorrentes, agrupar praticas e
estratégias utilizadas, e destacar lacunas e desafios enfrentados.
O processo de agrupamento foi realizado manualmente por dois
pesquisadores, de forma colaborativa e iterativa, com o objetivo de
reduzir vieses individuais e garantir consisténcia nas classificacdes.

Os agrupamentos resultantes sao apresentados na Secdo 4 e
discutidos ao longo do artigo.

4 Resultados

Esta secdo apresenta os achados obtidos a partir da analise dos
32 estudos selecionados na revisdo. Os resultados sdo organizados
com base nas questdes de pesquisa propostas, abrangendo desde
a caracterizagio das atividades de cocriacéo utilizadas no ensino

Distribuicéo de artigos por ano

5
4 4
3 3 3 3
2 2
1 1 1
II
2014 2015 2016 2017 2018 20152n02020 2021 2022 2023 2024 2025

5

4

3

2

Quantidade de artigos

1
0
Figura 2: Distribuicio de artigos por ano

de Engenharia de Software (Q1 e Q2), até os métodos, ferramentas
e instrumentos empregados para avaliar a colaboragio (Q3 e Q4),
bem como os desafios enfrentados nesse processo (Q5). Para cada
questdo, sdo apresentados os agrupamentos tematicos por simila-
ridade e as respectivas tabelas sintese, seguidos de uma descricéo
interpretativa dos dados coletados.

A Figura 2 apresenta a distribui¢io dos 32 artigos incluidos na
revisdo de acordo com o ano de publicacdo. Apesar de nio ser uma
coleta exaustiva, observa-se uma concentracio maior de estudos a
partir de 2018, com destaque para o ano de 2021, que apresentou
o maior nimero de publicac¢des (5 artigos). Essa maior concentra-
¢do pode indicar um crescente interesse da comunidade de ES por
praticas colaborativas em ambientes de formacéo académica.
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Tabela 4: Lista de artigos selecionados na revisio

ID Titulo Autores Ano Local de Publicacao Ref.

1 Improving Teamwork in Software Engineering Projects in Higher Qeek et al 2023 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) [44]
Education

2 SETAP: Software engineering teamwork assessment and prediction Petkovic et al. 2014 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) [42]
using machine learning

3 Exploring Peer Evaluation Methods in Group Projects of Software Rizqullah et al. 2024 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) [9]
Engineering Education

4 Using the random forest classifier to assess and predict student lear- Petkovic et al. 2016 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) [43]
ning of Software Engineering Teamwork

5 Toward Increasing Collaboration Awareness in Software Engineering Chowdhury et al. 2018 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) [14]
Teams

6 Using GitHub Analytics to Assess the Quality of Collaboration in  Le et al. 2024 1EEE Frontiers in Education Conference (FIE) [27]
Software Engineering Teams

7 Software Metrics Classification for Agile Scrum Process: A Literature ~Kurnia et al. 2018 International Seminar on Research of Information Te- [24]
Review chnology and Intelligent Systems (ISRITT)

8 Experiences and insights from using Github Classroom to support Nelson e Ponciano 2021 International Workshop on Software Engineering Edu- [36]
Project-Based Courses cation for the Next Generation (SEENG)

9 Pilot experience applying an active learning methodology in a soft- Alicia Garcia-Holgado et al. 2018 IEEE Global Engineering Education Conference (EDU- [18]
ware engineering classroom CON)

10  Measure Students’ Contribution in Web Programming Projects by ~Nguyen et al. 2020 International Computer Symposium (ICS) [37]
Exploring Source Code Repository

11  Team Maturity in Software Engineering Teams Marsicano et al. 2017 ACM/IEEE International Symposium on Empirical Soft-  [30]

ware Engineering and Measurement (ESEM)

12 Gauging influence in software development teams Marshall e Gamble 2015 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) [29]
13 Assessment of a Hybrid Software Development Process for Student Wlodarski et al. 2021 International Conference on Software Engineering: Soft-  [53]
Projects: A Controlled Experiment ware Engineering Education and Training (ICSE-SEET)

14  Comparing Team Evaluation Software (Team+ and CATME) Kemppainen et al 2022 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) [22]
15  Metrics Driven Research Collaboration: Focusing on Common Project ~ Schreiber et al. 2017 IEEE/ACM International Workshop on Software Engi- [47]

Goals Continuously neering Research and Industrial Practice (SER&IP)
16 A Case Study in Class User Interface Design of Problem-Based Lear- Arwatchananukul et al. 2021 Joint International Conference on Digital Arts, Media  [6]
ning Modeling (UIDPBL) and Technology
17  Facilitating learning and startup formation in experience-based cour- Cico et al. 2021 IEEE Global Engineering Education Conference (EDU- [15]
ses — A team-centered model CON)
18  Classifying Composition of Software Development Team Using Ma- Yuhana et al. 2022 International Conference on Computer Engineering, [55]
chine Learning Techniques Network, and Intelligent Multimedia (CENIM)
19 Social Identity in Software Development Backevik et al. 2019 International Workshop on Cooperative and Human [7]
Aspects of Software Engineering (CHASE)
20  WIP: ChatVis: Enhancing Academic Team Collaboration through Gonzélez et al. 2024 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) [40]
WhatsApp Chat Analytics
21 Assessing Soft Skills Development in Informatics Students Through  Choque-Soto et al. 2024 International Symposium on Accreditation of Enginee- [13]
Project-Based Learning and Agile Frameworks ring and Computing Education (ICACIT)
22 Social Networks during Software Ecosystems’ Death Arantes et al. 2023 International Workshop on Software Engineering for [4]
Systems-of-Systems and Software Ecosystems (SESoS)
23 Continuously Evaluated Research Projects in Collaborative Decoupled ~ Schmidts et al. 2018 International Workshop on Software Engineering Rese- [46]
Environments arch and Industrial Practice (SER&IP)
24  Managing Soft Skills Development in Technological Innovation Pro- Maia et al. 2023 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) [28]
ject Teams: An Experience Report in the Automotive Industry
25  Comparative Case Study of Plan-Driven and Agile Approaches in Wlodarski et al. 2020 International Conference on Software, Telecommunica- [54]
Student Computing Projects tions and Computer Networks (Soft COM)
26 A multi-criteria item-based collaborative filtering framework Bilge et al. 2014 International Joint Conference on Computer Science [8]
and Software Engineering (JCSSE)
27 A Computational Model for Improving the Accuracy of Multi-criteria Hassan e Hamada 2017 International Symposium on Embedded Multicore- [19]
Recommender Systems Many-core Systems-on-Chip (MCSoC)
28  Student Perspectives on the Purpose of Peer Evaluation during Group  Mitchell et al. 2021 Conference on United Kingdom & Ireland Computing  [34]
Game Development Projects Education Research
29  Examining Teamwork: Evaluating Individual Contributions in Colla- Mitra e Gerber 2025 Technical Symposium on Computer Science Education  [35]
borative Software Engineering Projects
30  Introducing low-cost sensors into the classroom settings: Improving Cornide-Reyes et al. 2019 journal on the science and technology of sensors [16]
the assessment in agile practices with multimodal learning analytics
31  Collaborative knowledge transfer via Wiki: A project based learning  Abke et al. 2014 International Conference on Interactive Collaborative [2]
approach in software engineering Learning (ICL)
32 The impact of undergraduate mentorship on student satisfaction Iacob e Faily 2020 Technical Symposium on Computer Science Education [21]

and engagement, teamwork performance, and team dysfunction in a
software engineering group project
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4.1 Caracterizacao do Espaco de Ensino

Para entender em que cenario as atividades colaborativas sio reali-
zadas e visando responder de forma conjunta as questdes Q1 e Q2,
foram coletados dados dos artigos incluindo: atividade realizada,
numero de participantes, publico-alvo, metodologia empregada e
objetivo da atividade.

A Tabela 5 sintetiza os contextos educacionais e metodologicos
nos quais as atividades de colaboracdo foram conduzidas. Cada
estudo inclui as principais caracteristicas do tipo de atividade reali-
zada, o numero de participantes, o publico-alvo, as metodologias
aplicadas e o objetivo principal da investigacao.

A Tabela 6 apresenta o agrupamento dos estudos com base nos
tipos de atividade ou metodologia utilizadas nas experiéncias edu-
cacionais analisadas. A maioria dos trabalhos tem como foco avaliar
diretamente a colaboracio entre estudantes, seja por meio de me-
di¢des, percepcao ou eficicia das interagdes (1, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 14,
15, 20, 23, 30, 32). Outros estudos se dedicam ao desenvolvimento
ou validacdo de ferramentas de apoio a colaboracéo (6, 8, 20, 31),
enquanto um terceiro grupo busca compreender fatores que influen-
ciam o trabalho em equipe, como perfil dos estudantes, participagio
individual ou formagéao das equipes (2, 5, 17, 18, 19, 29). Também
foram identificadas iniciativas voltadas a promocao de soft skills
e metodologias ativas (9, 13, 16, 21, 24, 25), além de trabalhos que
propdem ou analisam praticas estruturadas de ensino aplicadas a
formacido em Engenharia de Software (7, 11, 22, 26, 27, 28).

Além disso, fica evidente a diversidade de estratégias de avaliacdo
da colaboracdo — desde métodos tradicionais baseados em surveys
até analises automatizadas e autoavaliac¢io entre pares.

4.2 Métodos de Avaliacio da Colaboracio

Para responder a questio de pesquisa Q3, que investiga os métodos
de avaliagdo sdo utilizados para avaliar a colaboracéo entre estu-
dantes, foi realizada uma analise das abordagens empregadas para
esta finalidade nos estudos selecionados.

A Tabela 7 apresenta o agrupamento dos dados coletados com
base em similaridades metodoldgicas, considerando os instrumen-
tos e técnicas descritas nos artigos. Observa-se uma predominéncia
de avaliagdes baseadas em surveys e autoavaliacdes (1, 2, 8, 9, 14,
16, 17, 21, 24, 25, 28, 32), que frequentemente utilizam escalas estru-
turadas como a de Likert[3]. Além disso, ha estudos que adotaram
avaliacdo por pares (3, 5, 18), muitas vezes integradas ao ciclo de
desenvolvimento agil, como parte das entregas em sprints.

Outros estudos fundamentaram-se em modelos estruturados de
avaliacdo, como TAM, SAM, MEDIATION e CMMP (2, 4, 15, 23)
fornecendo uma base teérica robusta para mensurar a colaboracao.
Também foram identificadas abordagens centradas na analise de
dados oriundos de ferramentas digitais, como logs do GitHub, Slack,
e-mails e sensores (2, 3, 4, 5, 6, 20, 22, 30, 31), bem como o uso de mé-
tricas computacionais especificas, incluindo algoritmos de filtragem
colaborativa e sistemas de recomendaco (1, 7, 10, 12, 13, 18, 19, 26,
27, 29). Por fim, métodos qualitativos como entrevistas (11, 17, 19)
e observacdo direta (4, 14, 25) foram utilizados para aprofundar a
compreensdo das dindmicas colaborativas. Esses agrupamentos evi-
denciam a diversidade de métodos aplicados e apontam combinacéo
entre avaliagdo subjetiva (percepcdo dos estudantes) e evidéncias
objetivas (dados gerados pelas ferramentas).

Kleinpaul et al.

4.3 Ferramentas e Instrumentos de Avaliacio

Para responder a Q4, que investiga quais ferramentas e instrumen-
tos sdo utilizados na avaliacdo da colaboracio entre estudantes, os
estudos foram categorizados com base nas tecnologias mencionadas
explicitamente. A Tabela 8 apresenta os grupos identificados.

O grupo mais recorrente considera o uso de formularios online,
como Google Forms, Microsoft Forms e LimeSurvey, presentes em
12 dos 32 estudos (1, 2, 3, 4, 14, 16, 18, 21, 24, 28, 30, 32), aplicados
em avaliagdes individuais e em grupo. Em seguida, destacam-se as
plataformas colaborativas e ambientes de desenvolvimento, como
GitHub, GitLab, Trello, Moodle e Virtual Campus, empregados tanto
como espacos de trabalho quanto como fontes para coleta de dados
colaborativos (5, 6, 15, 22, 23, 25, 29, 31, 9).

Outros estudos também empregaram ferramentas especificas
desenvolvidas para avaliagdo, como CATME, Team+, MEDIATION,
ChatVis, UIDPBL e o Training Program 4.0 (14, 15, 16, 17, 20, 24, 29).
Adicionalmente, foram identificados estudos que desenvolveram
modelos proprios ou realizaram calculos especificos para avaliar a
colaboracio, refletindo abordagens mais experimentais ou explora-
torias (10, 11, 12, 26, 27).

Outros estudos fizeram uso de sistemas de rastreamento e bases
de dados, como WTS, SQL, Bugzilla, SmartLab e PyDriller, além
de abordagens baseadas em Data Analytics (2, 4, 19, 22, 23). Tam-
bém foram incluidos grupos menores que utilizaram observacio
direta como método principal (8, 13) e tecnologias fisicas (30), como
sensores de voz (ReSpeaker), aplicadas em contextos inovadores de
avaliacdo. Esse panorama demonstra a diversidade de estratégias
utilizadas e 0 avanco da instrumentacio na avaliacio da colaboracio
em contextos educacionais de Engenharia de Software.

4.4 Desafios para Avaliar a Colaboracao

Para responder a questdo de pesquisa Q5, que visa identificar quais
os principais desafios enfrentados na avalia¢do da colaboracdo em
ES, foram analisadas as limita¢des explicitadas nos estudos incluidos
na revisio. Dos 32 estudos analisados, 25 mencionaram os desa-
fios enfrentados. Estes foram agrupados por similaridade tematica,
conforme apresentado na Tabela 9.

A categoria mais recorrente envolve limitagdes metodologicas e
viés na avaliacgdo (4, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 17, 20). Os desafios nesse
grupo estéo relacionados a utilizacdo de instrumentos pouco va-
lidados, auséncia de triangulacdo de dados, foco limitado em um
unico aspecto da colaboracéo (como comunicagio), ou ainda a de-
pendéncia de ferramentas unicas sem verificacdo externa. Estudos
também relataram dificuldades com a interpretacdo de métricas de-
senvolvidas pelos proprios pesquisadores, o que pode comprometer
a imparcialidade da avaliagio.

Outro grupo identificado inclui trabalhos listando baixo enga-
jamento e a participagdo reduzida dos estudantes (14, 22, 25, 31).
Estes estudos apontam desmotivacio, auséncia de participagéo ativa
nas atividades colaborativas ou abandono das plataformas digitais
utilizadas, afetando diretamente a coleta e a qualidade dos dados.

Também foram identificados estudos relatando cenarios com
contexto limitado e escopo restrito de aplicagio (1, 2, 19, 28, 29),
incluindo amostras pequenas, ambientes Unicos, participantes que
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Tabela 5: Espaco de Execucio da Atividade
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ID  Atividade Realizada Partic Publico-Alvo Metodologia Objetivo
1 Implementacéo de PSD, TP e Scrum no desenvolvimento 50  Estudantes de graduagao Scrum Avaliar a eficacia dessas metodologias na melhoria da
de software colaborag@o em projetos de software
2 Desenvolvimento de software utilizando Machine Lear- 140 Estudantes de graduacéo Machine Learning Investigar como ML pode auxiliar na identifica¢io e pro-
ning (ML) cessamento de informacdes relacionadas a efetividade
do trabalho em equipe
3 Revisao baseada em survey sobre métodos de atividades 40  Estudantes de graduacéo Survey Avaliar diferentes métodos de atividades em grupo e
em grupo sua eficacia na colaboragio
4 Aplicacdo do SETAP para avaliacdo do trabalho em 380 Estudantes de graduacido SETAP, ML Avaliar a eficicia do SETAP na andlise do trabalho em
equipe equipe em projetos de software
5 Investigacdo de tracos de personalidade colaborativa 252  Estudantes de graduacio Desenvolvimento de software Identificar caracteristicas de personalidade que influen-
utilizando Slack em equipes ciam a colaboracdo entre estudantes em ambientes de
desenvolvimento de software
6 Utilizacao do GitHub para suporte no controle de equi- 104 Estudantes de graduacao Desenvolvimento de software Propor um framework para avaliar o trabalho em equipe
pes de desenvolvimento em equipes, utilizando GitHub  com base nas intera¢des no GitHub
7 Revisdo sistematica sobre métricas para avaliacio do - - Revisdo sistematica Identificar e analisar métricas utilizadas na avalia¢io de
processo Scrum processos Scrum
8 Apresentacio do GitHub Classroom como ferramenta 287  Estudantes de graduacao GitHub Classroom em proje- Validar a eficicia do GitHub Classroom como ferra-
de suporte ao desenvolvimento de software tos de desenvolvimento de soft- menta de apoio ao ensino de desenvolvimento de soft-
ware ware
9 Experiéncia piloto com metodologia de ensino ativa 72 Estudantes de graduacio Experiéncia piloto Validar uma metodologia de ensino baseada em apren-
dizado ativo e sua influéncia na colaboragao
10  Utilizagdo de software para medir colaboracio em pro- 146 Estudantes de graduagio Projeto de codificagio Medir aspectos de codificagéo e colaboracio utilizando
jetos de codificacao a ferramenta Prog4Edu
11 Estudo exploratério com empresas sobre maturidade 26  Empresas Estudo exploratério Compreender o conceito de maturidade em engenharia
em engenharia de software de software e sua relacdo com a colaboracdo
12 Utilizacao de métricas para mensurar colaboragdo em 19  Estudantes de graduacéo Desenvolvimento de software Validar métricas de avaliacio de colaboragéo utilizando
projetos de software em 3 sprints o framework SEREBRO
13 Experimento para validar processo de ensino hibrido 67  Estudantes de graduacgao Processo de ensino hibrido Validar a eficacia do ensino hibrido, combinando técni-
cas, com foco na colaboracio
14  Implementacio de ensino colaborativo em projetos de 402  Estudantes de graduagdo Ensino colaborativo Avaliar a colaboragéo e os projetos desenvolvidos utili-
software zando as ferramentas CATME e Team+
15  Pesquisa para expandir o entendimento sobre colabora- — Estudantes de graduacao MEDIATION Validar o uso do MEDIATION em projetos de desenvol-
¢d0 em desenvolvimento de software vimento de software
16  Aplicagdo de Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) 25  Estudantes de graduagio Project Based Learning Avaliar os 4Cs (Comunicacéo, Colaboragao, Pensamento
no desenvolvimento de software Critico e Criatividade) em um contexto de PBL
17 Bootcamp de inovacéo para identificar desafios em co- 44  Estudantes de graduacéo Bootcamp Identificar dificuldades e métodos de medi¢do da cola-
laboragao boragdo por meio de bootcamp e entrevistas
18  Estudo sobre composi¢do de equipes com base em mé- 57  Estudantes de graduagio Experimento Melhorar a composi¢do de equipes utilizando métricas
tricas relacionadas a formacéo e colaboracdo
19  Analise de casos de sucesso em equipes com base em 15  Estudantes de graduagdo Entrevistas Investigar a influéncia dos perfis sociais dos engenheiros
perfis sociais dos participantes de software no sucesso de projetos
20  Estudo do ChatVis como ferramenta para melhoriada 33  Estudantes de graduacao ChatVis Avaliar se o ChatVis, via WhatsApp, promove e mensura
colaboragdo em projetos de software a colaboracio em projetos de software
21 Aplicagdo de PBL, Scrum e Kanban para desenvolver 563 Estudantes de informatica PBL, Scrum Avaliar se essas metodologias promovem colaboracio e
soft skills do ensino médio o desenvolvimento de outras soft skills
22 Avaliacdo de ambientes SECO utilizando GitHub - Comunidade geral de enge- Analise do GitHub Avaliar ambientes SECO por meio do GitHub, focando
nharia de software em aspectos como performance e relacdes entre desen-
volvedores
23 Aplicagdo de métodos para avaliacdo inicial da colabo- - Comunidade geral de enge- MEDIATION Avaliar metodologias utilizando o MEDIATION e, pos-
ragdo em metodologias nharia de software teriormente, o SmartLab
24  Utilizacdo do PBL para avaliacdo de soft skills 12 Estudantes de graduacdo PBL Avaliar o PBL por meio do Training Program 4.0, fo-
cando no desenvolvimento de soft skills
25  Aplicacdo e avaliacdo de métodos ageis 58  Estudantes de graduacao Métodos ageis: Scrum, Water- Avaliar diferentes métodos ageis e sua eficacia na cola-
fall boragédo
26  Utilizacdo de métricas de filtragem de colaboragdo para - Estudantes de graduaciao Experimento Desenvolver métricas utilizando Collaborative Filtering
sua mensuragao (CF) para avaliar e filtrar a colaboracao
27 Uso de CF e Sistemas de Recomendacéo (RS) para pro- - Estudantes de graduacéo Anélise comparativa Comparar técnicas para desenvolver um modelo com-
mover um modelo computacional de mensuracao da putacional que mensure a colaboragao
colaboracao
28  Desenvolvimento de produtos e servi¢os online com 200 Estudantes e engenheiros ~ Pesquisa survey por e-mail Compreender como os participantes se autoavaliam em
foco na autoavaliagdo da colaboragdo questdes de colaboracdo por meio de surveys e avalia-
¢Oes em pares
29  Exploracao de fatores que afetam a participacio indivi- 154  Estudantes de graduacio Desenvolvimento conjunto uti- Investigar como fatores de participagao individual influ-
dual em projetos de programacio em grupo lizando GitHub enciam aspectos colaborativos em projetos de progra-
macao em grupo
30  Aplicacdo do Scrum para monitorar a colaboragdo utili- 16  Estudantes de graduacio Utilizacao de LEGO e Scrum Monitorar a colaboragéo entre alunos utilizando a fer-
zando microfones em montagem LEGO ramenta ReSpeaker durante atividades com LEGO
31 Utilizacdo do Moodle para criac¢do de uma wiki sobre - Estudantes de graduagdo Utilizagao do Moodle Criar uma wiki para medir a colaboraciao em projetos
medicio de colaboragio em desenvolvimento de soft- de desenvolvimento de software
ware
32 Desenvolvimento de software de médio porte com men- — Estudantes de graduacio Desenvolvimento de software ~ Mensurar a colaboracio e a qualidade do software com

toria em curso de desenvolvimento

base na atividade dos estudantes e na mentoria recebida
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Tabela 6: Agrupamento dos estudos por tipo de ativi-

dade/metodologia utilizada

Kleinpaul et al.

Tabela 9: Agrupamento dos principais desafios enfrentados

na avaliacao da colaboracio

Grupo IDs dos Estudos Categoria de Desafio IDs dos Estudos
Avaliar a colaboragido diretamente (medigdo, 1,3,4,5,6, 10,12, 14, 15, Limita¢des metodologicas e viés na avaliacdo 4,6,7,8,9,10,12,13, 17,
percepgio, eficicia) 20, 23, 30, 32 20

Desenvolver ou validar ferramentas de apoio a 6, 8, 20, 31 Baixo engajamento e participacdo dos estudan- 14, 22, 25, 31
colaboracéo tes

Investigar fatores que influenciam a colaborag¢ao 2, 5, 17, 18, 19, 29 Contexto limitado e escopo restrito da aplicacdo 1, 2, 19, 28, 29

(perfil, participacao, tracos) Problemas operacionais e de gestio na conducdo 5, 11, 24, 30, 32

Promover soft skills e ensino ativo 9, 13, 16, 21, 24, 25
Analisar ou propor modelos/metodologias es- 7, 11, 22, 26, 27, 28

truturadas de ensino

Tabela 7: Métodos de avaliacao da colaboracio identificados
nos estudos

Grupo IDs dos Estudos

Survey e autoavalia¢do 1,2,8,9, 14, 16, 17, 21,
24, 25, 28, 32

Avaliagao por pares 3,5,18

Modelos estruturados (TAM, SAM, MEDIA- 2, 4, 15, 23
TION, etc.)

Observacao direta

Analise de logs, e-mails e ferramentas
Métricas especificas ou computacionais

4, 14, 25

2,3,4,5,6, 20,22, 30,31
1,7, 10, 12, 13, 18, 19, 26,
27,29

Entrevistas com participantes 11, 17,19

Tabela 8: Ferramentas e instrumentos utilizados na avaliacao
da colaboracao

Grupo de Ferramentas/Instrumentos IDs dos Estudos
Formularios online (Google Forms, Microsoft 1, 2,3, 4, 14, 16, 18, 21, 24,
Forms, LimeSurvey) 28, 30, 32

Plataformas colaborativas e ambientes de de- 5, 6, 15, 22, 23, 25, 29, 31,
senvolvimento (GitHub, GitLab, Trello, Moodle, 9

Virtual Campus)

Ferramentas especificas para avaliacdo de cola- 14, 15, 16, 17, 20, 24, 29
boragdo (CATME, Team+, MEDIATION, Chat-
Vis, UIDPBL, Training Program 4.0, BII Questi-
onnaire)

Modelos e instrumentos proprios (modelagem
conceitual, algoritmos, métodos estatisticos, ta-
belas personalizadas)

Observacéo direta 8,13

10, 11, 12, 26, 27

Bases de dados e sistemas de rastreamento 2, 4, 19, 22, 23
(WTS, SQL, Bugzilla, SmartLab, PyDriller, BDA)
Tecnologias de captura fisica (sensores) 30

ja se conheciam, e auséncia de variaveis contextuais como a for-
macao das equipes. Essas limitaces dificultam a generalizagéo dos
resultados para outros cenarios educacionais.

Por fim, foram identificados estudos que destacam problemas
operacionais e de gestdo (5, 11, 24, 30, 32), como a falta de controle
sobre canais de comunicagéo externos, dificuldades logisticas em en-
trevistas com muitos participantes, custos elevados de ferramentas
e problemas na divisdo de tarefas entre orientadores. Esses desafios
refletem a complexidade da avaliacdo da colaboragio em ambientes

da atividade

educacionais e reforcam a necessidade de abordagens metodolé-
gicas mais robustas, instrumentos validados e maior aten¢io aos
fatores humanos e contextuais nos processos de coleta e analise.

A Secao 5 discute os resultados obtidos com um olhar para a
literatura relacionada.

5 Discussoes

Esta sec¢do discute os achados da revisdo a luz da literatura relacio-
nada, estruturando a analise com base nas questdes de pesquisa (Q1
a Q5). As subsecdes integram os agrupamentos tematicos identifica-
dos com evidéncias empiricas e revisdes anteriores sobre avaliacdo
da colaboragéo no ensino de Engenharia de Software.

5.1 Natureza e propositos das atividades
colaborativas (Q1 e Q2)

Os estudos analisados demonstram uma ampla diversidade de con-
textos educacionais e propdsitos associados as atividades colabora-
tivas. A maior quantidade dos trabalhos foi conduzida no ensino
superior, especialmente em cursos de graduacdo em Engenharia de
Software, adotando metodologias ativas como Project-Based Lear-
ning (PBL), Scrum e Kanban. Esse dado é corroborado por estudos
como Quek et al. (2023) [44], que aplicam praticas ageis para fo-
mentar o trabalho em equipe, e Choque-Soto et al. (2024) [13], que
integram métodos ageis a promocao de soft skills.

As finalidades observadas incluem a avaliacdo direta da colabo-
racdo, o desenvolvimento de ferramentas de apoio, a promogio de
competéncias interpessoais e a investigacdo de fatores influentes,
como perfil dos estudantes e dindmica de grupo. Trabalhos como
os de Maia et al. (2023) [28] e Arwatchananukul et al. (2021) [6]
reforcam a aplicacdo do PBL com foco no desenvolvimento de ha-
bilidades como comunicagio, criatividade e colaboracdo, embora
muitas vezes sem instrumentos avaliativos padronizados.

Os resultados obtidos revelam que a auséncia de métricas sistema-
tizadas para avaliar a colaboracgéo é um dos principais achados deste
estudo. A categorizagdo apresentada neste estudo, torna evidente
fragmentacdo das abordagens utilizadas e a falta de padronizacéo
nas praticas avaliativas. Essa constatacio reforca a existéncia de
uma lacuna em ES em termos de metodologia de avaliacéo.

5.2 Métodos de avaliacao da colaboracio (Q3)

A avaliacio da colaboracio é majoritariamente baseada em surveys
e autoavaliagGes, com destaque para o uso de formularios estrutu-
rados, como escalas de Likert. No entanto, esses métodos tendem a
capturar percep¢des subjetivas e, quando utilizados isoladamente,
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podem comprometer a robustez dos dados. Essa limitacdo também
é observada em estudos como o de Nelson e Ponciano (2021) [36],
que utilizaram questionarios para captar percep¢des dos estudan-
tes e professores sobre ferramentas colaborativas, sem mensurar
diretamente os aspectos da colaboragao.

Observa-se uma tendéncia emergente de utilizar fontes mais
objetivas, como logs de ferramentas (e.g., GitHub, Trello, Slack) e
métricas extraidas automaticamente. Estudos como o de Le et al.
(2024) [27] e Schmidts et al. (2018) [46] reforcam essa abordagem,
conectando praticas de Learning Analytics ao ensino de Engenharia
de Software. Apesar disso, a adoc¢do de modelos estruturados e vali-
dados, como TAM, SAM, MEDIATION ou CMMP, ainda é restrita
a poucos estudos, o que revela uma lacuna na padronizacio e na
comparabilidade das praticas avaliativas. Além disso, a auséncia
de triangulacdo de métodos (quantitativos e qualitativos) persiste
como uma limitagao.

5.3 Ferramentas e instrumentos utilizados (Q4)

Formularios online sdo amplamente utilizados para avaliacdo por
sua simplicidade, aparecendo em 12 dos 32 estudos. Ferramentas
como Google Forms e Microsoft Forms continuam sendo a base para
surveys e autoavaliacdes. No entanto, esse predominio reflete certa
dependéncia de instrumentos autorrelatados, com menor presenca
de ferramentas estruturadas.

Ambientes colaborativos como GitHub, GitLab, Moodle e Trello
tém sido utilizados tanto como espacos de trabalho quanto como
fontes de coleta de dados. Estudos como os de Nelson e Ponciano
(2021) [36] e Schmidsts et al. (2018) [46] indicam que a analise de
interacdes em plataformas digitais oferece maior granularidade e
objetividade a avaliacdo da colaboracéo.

Além disso, alguns trabalhos aplicaram ferramentas especificas
como CATME, ChatVis e Training Program 4.0 para coletar dados
sobre engajamento e desempenho colaborativo. Contudo, a adocéo
dessas ferramentas ainda é incipiente e, em muitos casos, os instru-
mentos utilizados sdo desenvolvidos pelos proprios autores, o que
levanta preocupacdes sobre validade e reusabilidade. Ressalta-se
ainda o uso inovador de sensores, como no estudo com ReSpea-
ker (Cornide-Reyes et al., 2019) [16], embora questdes de custo e
infraestrutura ainda limitem sua disseminacéo.

5.4 Desafios enfrentados na avaliacio da
colaboracao (Q5)

Os principais desafios enfrentados nos estudos analisados por esta
revisdo rapida apontam para limita¢des metodologicas, como o uso
de instrumentos néo validados, auséncia de triangula¢io e foco
restrito em aspectos da colaboracdo, como a comunicagao. Tais
dificuldades séo consistentes com o que Hidalgo et al. (2023) [20]
apontam em sua revisdo rapida sobre ensino com dramatizacdes,
destacando a caréncia de mecanismos claros de avaliacao colabora-
tiva.

Também foram identificados desafios relacionados ao engaja-
mento dos estudantes, escopo limitado dos estudos e problemas de
logistica de aplicacéo e divisdo de responsabilidades entre orienta-
dores. Esses achados indicam que avaliar a colaboragéo exige nédo
apenas métodos adequados, mas também um ambiente educacional
estruturado, clareza de objetivos e suporte institucional.
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Em sintese, os estudos analisados confirmam o papel central da
colaboracéo no ensino de Engenharia de Software e revelam que ha
multiplas abordagens. A literatura aponta que apesar dos avangos
na integracdo de metodologias ativas e ferramentas digitais, persis-
tem lacunas na forma como a colaboracido é mensurada e analisada.
A auséncia de modelos validados e a diversidade de estratégias
dificultam a comparagéo entre estudos e comprometem a replica-
bilidade. Por isso, ainda é perceptivel a dificuldade em consolidar
boas praticas de avaliagdo da colaboracéo, especialmente no que
diz respeito aos processos envolvidos, e ndo apenas aos produtos
gerados. Ha, portanto, uma oportunidade para o desenvolvimento
de instrumentos baseados em evidéncias e alinhados as praticas
educacionais que tem sido adotadas.

6 Ameacas a Validade

Por sua natureza, uma revisdo rapida estd sujeita a ameagas a va-
lidade, as quais foram consideradas ao longo do processo meto-
dolégico. No que se refere a validade da conclusao, as inferéncias
podem ter sido influenciadas por julgamentos subjetivos durante os
agrupamentos tematicos e a categorizacdo dos estudos. Para mitigar
essa limitacdo, os agrupamentos foram discutidos iterativamente
entre os autores até o consenso.

Quanto a validade interna, destaca-se a heterogeneidade metodo-
légica dos estudos incluidos, o que pode ter afetado a consisténcia
das interpretacdes. Como se trata de uma revisdo da literatura, ndo
hé controle direto sobre variaveis, e as conclusdes dependem da
clareza e completude dos dados relatados nos proprios artigos.

No que diz respeito a validade de construcéo, a terminologia
utilizada nos estudos para descrever colaboragio e seus métodos
de avaliacdo apresentou variagdes. Tal diversidade pode dificultar
a uniformizacdo dos conceitos e comprometer a comparabilidade
entre abordagens. Para minimizar esse risco, a formulagéo da estra-
tégia de busca foi guiada pelo framework PICOC, visando assegurar
alinhamento conceitual com o objetivo do estudo.

A validade externa também representa uma limitagio, uma vez
que a revisdo foi restrita a duas bases de dados (IEEE Xplore e
Scopus) e com recorte temporal. Dessa forma, é possivel que estu-
dos relevantes em outras bases ou idiomas tenham sido excluidos,
comprometendo a abrangéncia e generalizacdo dos achados.

7 Consideracoes Finais

Este estudo investigou como a colaboracio é promovida, avaliada e
quais desafios sdo enfrentados em atividades de cocria¢do no ensino
de Engenharia de Software. Por meio de uma revisio rapida da
literatura, foram analisados 32 estudos publicados entre 2014 e 2025,
com foco nas atividades educacionais, nos métodos e instrumentos
de avaliacéo, e nos principais obstaculos relatados.

Os resultados mostram que, embora a colaboragio seja reconhe-
cida como uma habilidade importante na formacéo de engenheiros
de software, ainda existem limitacdes na forma como ela é avaliada.
A maioria dos estudos utiliza surveys e autoavalia¢des, muitas vezes
sem combinar diferentes fontes de dados e com instrumentos cria-
dos pelos proprios autores. Mesmo com algumas iniciativas usando
registros de ferramentas colaborativas ou métricas computacionais,
0 uso de modelos estruturados de avaliagdo ainda é excecio.
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Além disso, os achados evidenciam que avaliar a colaboragio é
uma tarefa complexa e realizada por abordagens fragmentadas. Nao
ha padronizacgéo de métricas ou modelos adotados, o que dificulta a
consolidacdo de boas praticas. Entre os principais desafios relata-
dos estao falhas metodologicas, baixo engajamento dos estudantes,
escopo limitado das iniciativas e dificuldades operacionais. Esses
fatores indicam que a avaliacdo da colaboragéio vai além da esco-
lha dos instrumentos, ou seja, exige um planejamento estruturado,
metodologias adequadas e suporte institucional

Portanto, com base nos dados analisados, destaca-se que uma
proposta de avaliacio integrada deve considerar ao menos trés ei-
xos: (i) o processo colaborativo (como interacdes, tomada de decisdo
e engajamento dos participantes); (ii) o uso combinado de instru-
mentos (e.g., surveys, logs, observacdes); e (iii) a triangulagéo de
dados quantitativos e qualitativos.

As principais contribui¢des do trabalho incluem: (i) de forma
geral, uma revisdo das praticas usadas para avaliar a colaboragéo;
(ii) a categorizacdo das atividades educacionais e seus contextos; (iii)
o mapeamento dos métodos, instrumentos e ferramentas aplicadas
na avaliacdo; e (iv) a identificacdo dos principais desafios enfrenta-
dos, contribuindo para o aprimoramento das praticas avaliativas e
futuras pesquisas na area.

Por fim, como trabalhos futuros, destacamos a importancia de: (i)
validar instrumentos de avaliacdo da colaboragio em diferentes con-
textos; (ii) identificar e organizar categorias de métricas utilizadas
na avaliagdo da colaboracéo, visando a construcéo de repositorios
compartilhados com boas praticas; (iii) realizar estudos longitudi-
nais que investiguem o impacto dessas avaliacdes no desempenho
académico e no desenvolvimento de soft skills; e (iv) ampliar o es-
copo da revisdo para outras bases de estudos e literatura cinzenta,
buscando maior abrangéncia e diversidade de abordagens.

DISPONIBILIDADE DE ARTEFATO

Todos os artefatos produzidos durante a revisdo, incluindo os da-
dos extraidos, critérios de selecéo, planilhas de categorizagéo e o
protocolo completo, estdo disponiveis no repositério Zenodo em
https://doi.org/10.5281/zenodo.15427829 para consulta e reuso.
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