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Abstract. Awareness is fundamental to human cognition, encompassing how in-
dividuals recognize and interpret their environment. Its importance is especially
evident in collaborative contexts, although it has not been widely investigated.
This work aims to deepen the understanding in this area, focusing on evaluating
the applicability of an awareness model for collaborative interfaces, specifically
in software development tools. The study analyzes the project management pro-
cess, highlighting how these tools assist in organizing tasks and work proces-
ses. Initial results indicate that the model effectively assesses relevant aspects
of awareness in collaborative environments. Although implementing the evalu-
ation process requires more in-depth knowledge and significant sampling, the
positive results demonstrate the model’s potential to enhance interaction and
effectiveness in collaborative settings.

Resumo. A percepgdo é um conceito fundamental relacionado a cogni¢do hu-
mana, abrangendo os processos pelos quais os individuos reconhecem e inter-
pretam o ambiente. Sua importdncia é especialmente evidente em contextos co-
laborativos, embora ainda ndo tenha sido amplamente investigada. Este traba-
lho tem como objetivo aplicar um modelo de avaliacdo de percepgcdo em interfa-
ces colaborativas, investigando sua viabilidade prdtica, as dificuldades encon-
tradas na implementagdo e o potencial de uso em diferentes contextos, com foco
especifico em ferramentas de desenvolvimento de software. O estudo analisa o
processo de gestdo de projetos, ressaltando como essas ferramentas ajudam na
organizacdo de tarefas e processos de trabalho. Resultados iniciais indicam que
o modelo é eficaz na avaliagcdo de aspectos relevantes da percepcdo em ambien-
tes colaborativos. Embora a implementacdo do processo de avaliacdo exija um
conhecimento mais aprofundado e uma amostragem significativa, os resultados
positivos obtidos demonstram o potencial do modelo para melhorar a interacdo
e a eficdcia em ambientes colaborativos.

1. Introducao

Considerando a presenca e a importancia dos ambientes colaborativos na vida mo-
derna, avaliar e aprimorar aspectos desses sistemas ¢ uma tarefa essencial (CRAVO et al.,
2021). A percepcdo, do inglés awareness, é a espinha dorsal de um sistema colaborativo
(MANTAU; BENITTI, 2024). Refere-se a capacidade dos participantes de entender o
contexto em que estdo inseridos e as acdes dos outros; dessa forma, ajuda a identificar
e interpretar informagdes no ambiente. Em sistemas colaborativos virtuais, a percep¢cao



desempenha um papel critico, tornando essencial sua andlise e aprimoramento para me-
lhorar a experiéncia do usuario.

Embora a percepg¢do seja conhecida ha bastante tempo, permanecem abertos al-
guns desafios em sua compreensao e avaliacio (MANTAU; BENITTI, 2022a; MOLINA
et al., 2025). Para enfrentar esses desafios, Mantau e Benitti (2022b) desenvolveram uma
taxonomia composta por 3 dimensdes de percep¢do fundamentais englobando 75 ele-
mentos de design que buscam enquadrar os possiveis elementos/mecanismos de suporte
necessarios em um ambiente colaborativo. Este modelo possibilita a avaliacao centrada na
perspectiva do usudrio e inclui um fluxograma que orienta sua aplicacdo em um sistema
colaborativo.

O método de avaliacao proposto por Mantau (2024) foi previamente testado em
ambientes de ensino a distancia e videoconferéncia'. O presente trabalho tem como obje-
tivo verificar a transferibilidade deste método de avaliacdo aplicando em ferramentas de
gestdao de projetos no contexto de ambientes de desenvolvimento de software, e identifi-
car quais sdo os desafios de implementacdo ao utilizar a taxonomia nesse novo contexto,
contribuindo para uma compreensao mais profunda de sua adaptabilidade e eficicia.

2. Desenvolvimento Colaborativo de Software

O desenvolvimento de software colaborativo envolve equipes distribuidas traba-
lhando em conjunto por meio de ferramentas digitais?, abrangendo atividades que vio
além da codificacdo, como revisao de codigo, documentagdo, resolu¢do de problemas
e gerenciamento de repositérios®. Revisdes sistemdticas apontam lacunas em estudos
empiricos sobre o uso de sistemas colaborativos nesse contexto, destacando a importancia
de mecanismos que apoiem comunicac¢do, coordenagdo e percepcdo em atividades de
programacdo em grupo (da Silva Esticio; PRIKLADNICKI, 2015; SILVA; MENDES;
GOMES, 2020).

Ferramentas como Jira, Trello e Azure Boards sdo amplamente utilizadas para
planejar e acompanhar tarefas da equipe, enquanto solu¢des como Microsoft Teams e
Slack mantém os membros conectados, promovendo um ambiente colaborativo e eficiente
(MELO et al., 2024). Essas ferramentas geralmente operam com metodologias ageis,
como Scrum e Kanban, que surgiram para superar limitacdes dos métodos tradicionais,
sendo especialmente eficazes em projetos distribuidos (DINGS@YR; FALESSI; POWER,
2019).

O Scrum € estruturado com base em quatro elementos principais: papéis, eventos,
artefatos e historias de usudrio, as quais descrevem funcionalidades do ponto de vista do
usudrio e orientam o desenvolvimento (SUTHERLAND, 2014). J4 o Kanban organiza

'A documentagio completa do Modelo de Avaliacio da Percepcio, contendo todos os artefatos do
modelo e exemplos de utilizagdo podem ser acessados em (MANTAU; BENITTI, 2023b); A especificacdo
completa do processo de avaliacdo € apresentado em (MANTAU; BENITTI, 2023a, 2024).

2Como repositérios de cédigo (e.g., GitHub, que também é baseado no modelo Fork-based develop-
ment), comunicagdo por mensagens (e.g., Slack, email) e sistemas de controle de versao (CONSTANTINO
et al., 2020).

30 modelo Fork-based development é comum, no qual desenvolvedores fazem c6pias de um projeto para
contribuir, integrando mudancgas por meio de pull requests. Nesses sistemas, a comunicacio é essencial para
alinhar expectativas e resolver problemas.



visualmente as tarefas em quadros com colunas distintas, como Backlog, A Fazer (To
Do), Em Progresso (Doing) e Concluido (Done)*, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Exemplo de quadro Kanban. Retirado de Anderson (2011).

2.1. Ferramentas para gestao de projetos

Ferramentas como Microsoft Team Foundation Server, Jira, DotProject, Share-
Point e Trello auxiliam a gestdo de equipes distribuidas. Segundo o 17° State of Agile
(JCURYV; (ABC); NEUROTECH, 2023), o Jira é a mais popular entre elas. Para investi-
gar o uso dessas ferramentas, aplicou-se um questionario a 23 estudantes de graduagao.
Os resultados indicaram que Jira, Trello e Azure DevOps sdo as mais citadas em seus
ambientes de trabalho, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2. Ferramentas mais utilizadas pelos Participantes.

“No Kanban, comumente organiza-se o quadro de tarefas em quatro colunas principais: Backlog, A
Fazer (To Do), Em Progresso (Doing) e Concluido (Done).



O Jira se destacou por seu suporte a metodologias dgeis como Kanban e Scrum,
com fluxos de trabalho personalizdveis. O Trello, com estrutura semelhante, organiza
listas de tarefas em quadros. Ja o Azure DevOps oferece uma abordagem mais ampla,
integrando ferramentas de controle de versdao, CI/CD e automagao de testes por meio do
Azure Boards, alinhando-se aos principios do DevOps.

3. O Modelo de Avaliacao da Percepcao

Conforme apresentado por Mantau (2024), o modelo de Avaliagdo da percep¢ao
(Awareness Assessment Model) compreende um Processo de Avaliacio do Suporte a
Percepcio e uma Visdo Conceitual >.

3.1. O processo de avaliacao

O processo de avaliacdo € baseado em um conjunto de diretrizes de HCI (BAR-
BOSA; SILVA, 2010; ROGERS; SHARP; PREECE, 2013) e foi inspirado no processo
de avaliacdo definido pela norma ISO/IEC 25040:2011 (STANDARDIZATION, 2011).
O processo de avaliacdo consiste em trés fases principais®: planejamento, execucdo e re-
flexdo. Esse processo € realizado pelo pesquisador/examinador, que avalia as interfaces
colaborativas analisando as informagdes de percepcdo fornecidas pela aplicagdo. Este
processo envolve a participagdo de uma amostra de usudrios-alvo, na qual o ambiente é
avaliado por meio de ferramentas de coleta e andlise de dados.

Na etapa de Planejamento, realiza-se as atividades relacionadas ao delineamento
da avaliacdo, onde determina-se os objetivos da avaliagdo, o escopo da avaliacdo e o
planejamento da avaliacdo. Em seguida, sdo identificadas as dimensdes de percepcao
relacionadas que serdo consideradas na avaliacdo e, para cada dimensao considerada, sao
selecionadas quais categorias de design e elementos de suporte sdo relevantes no ambiente
colaborativo. Como resultado desta etapa tem-se a definicio dos objetivos e metas de
avaliacdo, funcionalidades e elementos de suporte a serem avaliados, a constru¢ao dos
artefatos de coleta de dados (questiondrios), e a elaboracdo dos fatores de qualidade a
serem identificados.

Na etapa de Execucao, realiza-se a avaliacao por meio dos instrumentos de coleta
e analise de dados. Nesta fase, o examinador realiza a avaliagdo de percep¢do do ambiente
colaborativo alvo. O suporte de percep¢ao fornecido pelo ambiente alvo é alcancado por
meio de ferramentas de coleta e andlise de dados. Para a etapa de andlise serd utilizada a
abordagem estatistica da Teoria de Resposta ao Item (TRI), a qual permite avaliar tracos
latentes sob a perspectiva do participante (respondente) (SAMEJIMA, 1969; ANDRADE;
TAVARES; VALLE, 2000). Para isso, serdo utilizados os artefatos descritos no Modelo
de Avaliacdo da Percepg¢do, desenvolvido por Mantau e Benitti (2023, 2024), combinado
com a ferramentas de andlise estatistica, a saber linguagem R.

Na etapa de Reflexao, os principais objetivos sdo confrontados e a percepcao dos
fatores de qualidade € verificada. Caso ndo sejam atendidos, o examinador determina
estratégias para aumentar os indicadores de qualidade dos mecanismos de percepcao, e
uma nova intervencdo pode ser planejada. Este processo permite tanto a avaliacdo de

A documentacio, artefatos e exemplos de utilizacio do modelo podem ser acessados no repositério
Zenodo (MANTAU; BENITTI, 2023b).
6 A especificacio do processo de avaliagio é apresentado em Mantau e Benitti (2023, 2024).
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Figura 3. Processo de avaliacao da percepcao (MANTAU; BENITTI, 2023).

ambientes colaborativos por meio de mecanismos de percep¢do quanto a melhoria ao
incitar a reflexdo sobre os resultados.

3.2. Visao conceitual

A visdo conceitual consiste em um framework composto por:

1) Uma taxonomia de percepg¢do, composta por trés dimensdes principais, suas res-
pectivas categorias de design e respectivos elementos ou mecanismos de suporte
(MANTAU; BENITTI, 2022b);

ii) Um protocolo de planejamento da avaliagdo, que representa um instrumento de
planejamento e execug¢do do processo de avaliacdo. Este artefato auxilia na
definicdo dos objetivos da avaliacdo, fatores a serem medidos, dimensdes de

percepgdo, fases do ciclo de vida em que a avaliacdo serd aplicada, e assim por
diante (MANTAU; BENITTI, 2023b, 2024);



iii) Um conjunto de ferramentas de coleta e andlise de dados, que engloba um con-
junto de artefatos de apoio a conducdo da coleta e compilacdo dos dados obtidos
pelas intervencdes (MANTAU; BENITTI, 2023b);

iv) Um conjunto de medidas de avaliacdo e escalas de qualidade do suporte a
percep¢do, desenvolvidas para analisar os resultados obtidos por meio de instru-
mentos de avaliacdo e classificar o ambiente colaborativo ao nivel de qualidade
por meio da percepg¢do dos participantes (MANTAU; BENITTI, 2023a, 2024).

3.2.1. Taxonomia da percepc¢ao

Elementos de percepcdo sao componentes que fornecem informacgdes de apoio
a percepcao (GEROSA; FUKS; LUCENA, 2003), mantendo usudrios informados so-
bre o status, atividades e contexto do sistema. Mecanismos de percepcdo referem-se
aos métodos usados para coletar e distribuir informacdes percepcao (MANTAU, 2024).
Dessa forma, a taxonomia da percepcao de Mantau e Benitti (2022b) estrutura o suporte
a percepcdo em trés dimensdes, a saber, colaboracdo, espaco de trabalho e contextual.
Cada dimensao € composta por categorias de design e elementos/mecanismos de suporte
especificos 7. Essas organizacio multidimensional compreeendem 75 mecanismos de
percepcao. A Figura 4 apresenta uma visdo geral das dimensdes de percepcao, suas cate-
gorias de design e elementos/mecanismos de suporte.

3.3. Implementacao do modelo

Para auxiliar no processo de avaliagdo, o protocolo inclui um femplate (Figura 3)
que detalha os objetivos do estudo, grupo a ser avaliado, ambiente e categorias e elemen-
tos de suporte considerados na avaliacdo. Esse procedimento visa selecionar os elementos
mais relevantes entre os 75 disponiveis para a avaliacido do sistema desejado, permitindo
a criacdo de um questiondrio direcionado aos objetivos e contexto de avaliacao.

Ap6s selecionar o dominio desejado — neste caso, ferramentas de gestdao de pro-
jetos no desenvolvimento de software colaborativo — o proximo passo é compilar o mo-
delo, escolhendo dimensdes, categorias e elementos de avaliacdo. O processo de sele¢dao
comega com a andlise das trés grandes dimensdes de percepcao que devem ser conside-
radas. Os quadros Kanban (Figura 1) implementados pelas ferramentas levantadas (i.e.,
Jira, Trello e Azure Boards), funcionam como um espaco de trabalho onde os cartdes de
histéria e as colunas sdo os instrumentos e materiais utilizados pelos usudrios. Portanto,
a percep¢ao do espago de trabalho deve ser incluida na anélise desse ambiente.

A percepcao contextual, conforme discutido na Secdo 3.2.1, abrange aspectos da
relacdo entre o fisico e o virtual, estando intimamente relacionada a dimensao de fron-
teira. Alguns de seus elementos incluem o tipo de dispositivo de acesso, a posi¢ao virtual
do usudario no ambiente e a criagdo de salas virtuais. Embora esses elementos estejam
presentes em algumas das aplicagdes analisadas nesta pesquisa, eles ndo necessariamente
representam aspectos vitais para a coordenacdo e aplicacdo das metodologias dgeis no

7 Adicionalmente, conforme apresentado por Mantau e Benitti (2022b), a taxonomia prevé a existéncia
de trés dimensdes adicionais: Persona, que indica a quem a informagao se refere; Boundary, que distingue
contextos fisico e virtual; Historical, que representa a informacdo ao longo do tempo (passado, presente e
futuro).
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Figura 4. Taxonomia da percep¢cao (MANTAU; BENITTI, 2024).

trabalho virtual; portanto, a percep¢dao contextual ndo foi avaliada neste processo. J4 a
presenca de funcdes especificas para os papéis do Scrum (Product Owner, Scrum Master
e Equipe de Desenvolvimento) torna relevante a andlise da autoria, responsabilidade e
privilégios dos usudrios, que sao elementos importantes na percepcao de colaboragao.

Ao remover a dimensdo de percepcao contextual, permanecem 55 elementos, dis-
tribuidos em cinco categorias de colaboragdo e seis de espaco de trabalho. Com 55 ele-
mentos, ainda seriam necessarias 55 questoes, o que requer uma selecao subsequente des-
ses itens. Embora seja possivel excluir categorias inteiras, é mais interessante selecionar
elemento por elemento, priorizando aqueles que tém familiaridade com os sistemas em
questao, garantindo que todas as subcategorias sejam avaliadas. De modo geral, para a ca-
tegoria de colaboragdo, elementos relacionados ao aspecto emocional dos usudrios foram
ignorados, pois nao estdo diretamente vinculados as atividades de trabalho. A selecdo



concentrou-se em elementos de autoria, devido aos papéis presentes nas metodologias
ageis (Scrum), além de responsabilidades e fun¢des, resultando em 11 elementos nessa
dimensao.

A selecdo de elementos do espago de trabalho seguiu uma légica semelhante, par-
tindo da ideia de que quadros de tarefas ndo precisam ser necessariamente sincronos,
como ferramentas de pearcode ou editores de documentos. Nesta abordagem, é mais im-
portante que o usudrio saiba quem e quando moveu uma Historia entre as colunas, em vez
de apenas observar isso acontecendo na tela. Assim, o estudo concentrou-se na avaliacdao
da percepg¢ao do conteddo dos cartdes e na autoria das acdes, resultando na selecdo de 18
elementos do espacgo de trabalho.

4. Analise de dados

O questiondrio final contém 29 questdes e foi aplicado em trés turmas de
graduacdo em dreas de computagdo, totalizando 144 observacdes. Uma turma era da
terceira fase do curso, outra de disciplina optativa, reunindo estudantes com diferentes
niveis de experiéncia, e a terceira levou o questionario ao ambiente de trabalho, obtendo
respostas de colegas mais experientes. Os questiondrios apresentam respostas na escala
gradual de Samejima (1969), permitindo avaliar se o usudrio discorda totalmente ou con-
corda totalmente com um determinado item. Os dados coletados foram organizados em
dois arquivos .csv: um para os dados demograficos e outro para as observacdes 8. Em
seguida, utilizou-se o script desenvolvido na linguagem R, que esta disponivel no repo-
sitério do instrumento de avaliacdo (MANTAU; BENITTI, 2023b).

Para a calibracdo do modelo, combinamos os dados obtidos neste estudo de caso
(114 observacdes) a base de dados j4 existente (que contém 820 observagdes). Neste caso,
garantimos que a escala de suporte a percep¢ao gerada neste estudo esteja compardvel a
escala dos cendrios descritos na literatura (MANTAU; BENITTI, 2023, 2023a, 2024).
Com base nos resultados, avaliamos os histogramas e as curvas de informacgdo geradas.
Para cada item de avaliacdo, a escala apresenta a probabilidade de um participante (j) com
uma determinada pontuagdo de competéncias (6) reconhecer a informagao de percepgao
disponivel (k) no item (i); os segmentos nas barras do grafico representam a resposta
provével do participante a cada afirmagao (F; ;).

A distribuicdo da amostra observada em relac@o a faceta demografica da famili-
aridade do participante com o ambiente colaborativo indica que os participantes majo-
ritariamente apresentam uma boa compreensdao dos mecanismos de percep¢ao presentes
nestes ambientes (valores de score préximo, ou superior ao § médio’. A Figura 5 apre-
senta a distribui¢cdo demografica do score individual para a faceta “familiaridade com o
ambiente”.

Para verificar se o0 modelo apresenta distingao nos valores de discriminagdo (ou
média) dos diferentes grupos, calculamos também a distribuicdo normal e a pontuacao
média agrupada para a perspectiva demografica. Como dados demograficos, coletamos

80s artefatos deste estudo de caso estdo disponiveis no repositério (https://zenodo.org/records/
15272525).

20 modelo proposto por Mantau e Benitti (2024) adota a escala estatistica com média (1) igual a 0 e des-
vio padréo (o) igual a 1. A escala (u, o) é utilizada na TRI para representar, respetivamente, o valor médio
e o desvio padrdo das capacidades individuais da populagdio (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).
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Figura 5. Distribuicao demografica para a faceta “familiaridade com o ambiente”.

idade, sexo, ambiente preferido, experi€éncia no uso de ambientes colaborativos e conheci-
mento individual de conceitos de percepg¢do e colaboracdo. O histograma em cada faceta
demogréfica estd principalmente dentro dos limites de pontuacao individual onde o mo-
delo ¢é representativo (linha vertical pontilhada).

Comparando as pontuacdes agrupadas por ambiente preferido (Figura 6), observa-
mos que os ambientes Jira, Microsoft Project, Assana, e Trello apresentaram uma ligeira
distin¢cdo nos parametros de dificuldade média (deslocamento a esquerda). Por outro lado,
nos ambientes Meistertask, GitHub, ClickUo, e SGP-e as curvas sigmdides foram ligei-



ramente deslocadas para a direita. A média positiva # demonstra que, em geral, foi mais
facil identificar os elementos de percepcao disponiveis nestes ambientes, € os participan-
tes tiveram um desempenho ligeiramente melhor.

Ao analisar os histogramas de habilidades individuais dos participantes (Figura
5, relacionada a familiaridade com o ambiente, tanto a distribui¢do normal quanto a pro-
babilidade cumulativa (Figura 6) foram compativeis com o julgamento do participante.
As frequéncias observadas nos histogramas indicam uma distribui¢do normal para todos
os grupos e abrangem todo o espectro da escala de habilidades. Portanto, 0 modelo nao
diferencia a escala por um grupo especifico de individuos; portanto, o fator que melhor
distingue os individuos € o traco latente avaliado.
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Figura 6. Curvas normais para a faceta “familiaridade com o ambiente”.

4.1. Limitacoes da amostra

O histograma apresentado mostra uma concentracao maior no centro da escala (no
intervalo [—10, +10]), 0 que sugere um comportamento esperado. No entanto, hd uma
leve tendéncia a direita, que pode indicar um desempenho melhor em alguns ambientes.
E importante notar que essa tendéncia também pode refletir uma escassez de observagdes
para essas ferramentas especificas, por exemplo, o Microsoft Project teve apenas um par-
ticipante. Isso também pode explicar as leves variacdes das curvas normais. A curva
mais acentuada a esquerda, caso do GitHub, sugere que os usudrios acharam mais dificil
identificar elementos nesse ambiente; Em contrapartida, caso do SGP-e, cuja curva esta
mais a direita da média, pode-se inferir um desempenho melhor. Em ambos os casos, as
distor¢des observadas podem estar relacionadas a baixa amostragem.

5. Consideracoes Finais

O desenvolvimento de software colaborativo envolve equipes trabalhando juntas
para construir, manter e melhorar softwares. Esse modelo é frequentemente distribuido,



com desenvolvedores de diferentes regides geograficas colaborando por meio de ferra-
mentas digitais. Diversas ferramentas colaborativas sdo empregadas neste contexto, tais
como exemplo, repositorios de codigo (e.g., Git/GitHub), comunicagdo por mensagens
(e.g., Slack, email), sistemas de controle de versao (e.g. Subversiun), ou ainda, ferramen-
tas de organizagdo e acompanhamento das atividades em equipe (e.g. Jira, Trello e Azure
Boards).

Este trabalho verificou o suporte a percepcao fornecido em ambientes comumente
utilizados no contexto de gestao de projetos e apoio ao desenvolvimento de software, sob
a Gtica dos participantes; para tanto, utilizou-se a abordagem de avaliagdao desenvolvida
por Mantau (2024). Realizamos um levantamento de varios sistemas que suportam esta
abordagem e avaliamos o nivel de suporte aos aspectos de percepg¢do e colaboragao.

Obteve-se a participacao de 144 individuos em 13 ambientes de desenvolvimento
distintos. Como instrumento de coleta e andlise dos dados, utilizamos o Modelo de
Avaliacdo da Percepcao (MANTAU; BENITTI, 2023a, 2024). Os dados coletados fo-
ram calibrados utilizando a abordagem estatistica da TRI, em conjunto com os dados
de calibracdo presentes no proprio modelo (MANTAU; BENITTI, 2023b). Como resul-
tado, encontramos indicadores adequados do ponto de vista dos dados demograficos e da
parametrizacdo da TRI.

Os resultados indicam que, de forma geral, os participantes possuem uma boa
compreensao em relagdo aos mecanismos de percep¢ao avaliados; além disto, a compre-
ensdo individual do participante destes mecanismos depende do nivel de familiaridade
com o ambiente utilizado. Ambientes mais familiares tendem a apresentar melhores re-
sultados sob os aspectos do suporte a percepg¢ao.
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