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Abstract. Agile methodologies and the growing geographic distribution of te-
ams have driven significant transformations in the software development envi-
ronment in recent decades. Collaborative tools emerge as essential solutions
for optimizing processes, improving communication, and coordinating efforts
between team members. Therefore, implementing effective collaborative sys-
tems becomes crucial to guarantee project productivity, quality, and success.
This study seeks to evaluate the collaboration support provided by tools used in
software development environments, with a special focus on users’ perspectives.
We assessed some collaborative environments adopted by development teams,
analyzing support for contextual collaboration and shared workspace aspects.
We noticed that individuals’ ability to recognize and appropriate awareness me-
chanisms depends on their skills and familiarity with the environment.

Resumo. Metodologias dgeis e a crescente distribuicdo geogrdfica das equi-
pes tém impulsionado grandes transformacoes no ambiente de desenvolvimento
de software nas ultimas décadas. Ferramentas colaborativas surgem como
solucdes essenciais para otimizar processos, melhorar a comunicagdo e coor-
denar esforcos entre os membros das equipes. Dessa forma, a implementagdo
de sistemas colaborativos eficazes se torna crucial para garantir a produtivi-
dade, a qualidade e o sucesso dos projetos. Este estudo busca avaliar o suporte
a colaboracdo fornecido pelas ferramentas utilizadas em ambientes de desen-
volvimento de software, sob a perspectiva dos usudrios. Avaliamos alguns am-
bientes colaborativos adotados pelas equipes de desenvolvimento, analisado o
suporte aos aspectos de colaboracdo contextual e do espaco de trabalho com-
partilhado. Como resultado, percebemos que a capacidade do individuo em re-
conhecer e se apropriar de mecanismos de percep¢do depende de suas proprias
habilidades e familiaridade com o ambiente.

1. Introducao

Nota-se uma significativa evolugdo nas técnicas, ferramentas e abordagens utiliza-
das no contexto do desenvolvimento de software, especialmente com a crescente adogao
de praticas 4geis e metodologias que favorecem a colaboragdo. Com equipes geografica-
mente distribuidas, a necessidade de ferramentas que suportam ambientes colaborativos
tornou-se evidente. Essas ferramentas ndo apenas otimizam processos, mas também pro-
movem um senso de comunidade entre os membros da equipe, essencial para enfrentar
os desafios complexos do desenvolvimento contemporaneo. Neste cendrio, diversas fer-
ramentas e recursos tém sido utilizados para apoiar o desenvolvimento colaborativo de



software, tais como, plataformas de gestdo de cddigo fonte e controle de versdo, fer-
ramentas de comunica¢do, ou ainda, ferramentas de suporte a organizagdo de tarefas e
gerenciamento de projetos.

A colaboracao eficaz entre participantes, especialmente aqueles que atuam em di-
ferentes localizacdes geograficas, exige um entendimento nitido das interconexdes entre
as atividades. Entendemos que o processo de colaboragcdo € a unido de individuos ou
grupos para alcancar um objetivo comum (GEORGE, 2003) e, para que esta ocorra den-
tro do contexto colaborativo, € necessario prover aspectos de comunicacdo, coordenacao
e cooperacao (ELLIS; GIBBS; REIN, 1991). Ainda, para suportar os aspectos de
colaboracdo, pistas/informagdes devem ser disponibilizadas no ambiente colaborativo,
permitindo que os participantes consigam se comunicar, coordenar e cooperar. Este apoio
envolve um elemento fundamental de uma abordagem colaborativa: a percep¢do ou awa-
reness (DOURISH; BELLOTTI, 1992). A percep¢ao é um conceito importante em Sis-
temas Colaborativos (TENENBERG; ROTH; SOCHA, 2016), uma parte essencial destes
ambientes (GROSS, 2013). Este conceito, se refere a capacidade dos membros da equipe
de estar cientes do contexto e das acdes uns dos outros dentro do ambiente colaborativo.
A percepgao € crucial pois fornece pistas que possibilitam que todos os envolvidos se
mantenham atualizados e alinhados com os objetivos propostos.

A medida que as equipes adotam sistemas colaborativos para otimizar suas
interacodes, torna-se essencial compreender de que maneira essas ferramentas efetiva-
mente contribuem para a eficicia e a eficiéncia do trabalho em conjunto. Fornecer apoio
adequado a percepcao, incluindo mecanismos de comunicagdo e coordenacdo tem sido
um desafio de investigacao desde o surgimento da 4rea de sistemas colaborativos (DOU-
RISH; BELLOTTI, 1992; SCHMIDT, 2002) e, o estudo dos mecanismos de percepc¢ao
e a sua influéncia nos processos colaborativos € uma questdo de investigacdo em aberto
(MANTAU; BENITTI, 2022a; MOLINA et al., 2025).

Em uma revisao da literatura sobre programacdo em pares distribuida da Silva
Estacio e Prikladnicki (2015), identificaram a falta de estudos empiricos que analisem
a utilizacdo de sistemas colaborativos no desenvolvimento de software e o suporte a
comunicacao e coordenacdo fornecido. Em uma revisao posterior, Silva, Mendes e Gomes
(2020) destacam a necessidade de métodos de avaliacdo para identificar quais as carac-
teristicas das atividades de programacdo em grupo e das ferramentas que as suportam
mais eficazes. Neste mesmo contexto, Molina et al. (2025) investigaram como os me-
canismos de comunicacao, coordenagdo e apoio a percep¢ao de ambientes colaborativos
podem influenciar a tarefa de programacao.

O foco deste estudo € avaliar como as ferramentas colaborativas oferecem suporte
a percepg¢do e, consequentemente, a colaboracdo sob a perspectiva do usudrio. Para a
conducdo da avaliacao, adotaremos o Modelo de Avaliacao da Percepcao de Mantau e
Benitti (2024). O modelo utiliza uma forte abordagem estatistica que utiliza a Teoria
de Resposta ao Item (TRI), que oferece uma abordagem robusta para mensurar carac-
teristicas/tragos latentes, como o suporte a percepgao ou colaboragao.

A TRI permite calibrar itens de avaliagdo de forma que a perspectiva dos usudrios
seja central, possibilitando uma andlise mais precisa das varidveis que influenciam a
colaboracdo. Essa abordagem ¢ valiosa, uma vez que as experiéncias dos usudrios po-



dem variar amplamente, e captar essas nuances € crucial para melhorar o suporte que os
sistemas oferecem. Além disso, a literatura revela que muitos modelos existentes carecem
de rigor cientifico e sistematicidade, resultando em avaliacOes superficiais.

Para Collazos et al. (2019), poucos modelos se dedicam a analisar o suporte a
percep¢do sob a 6tica do usudrio, predominando modelos ad hoc que nio oferecem tes-
tes padronizados para essa avaliacdo. Ao aplicar o modelo de avaliagdo da percepcao
apresentado por Mantau e Benitti (2023a, 2024), este trabalho preenche uma lacuna sig-
nificativa na avaliagdo do suporte a colaboracdo em ferramentas de apoio ao desenvol-
vimento de software, pois possibilita uma avaliacdo que considera a complexidade das
interacdes colaborativas segundo as diferentes competéncias dos usudrios (perfis). A co-
leta e andlise de dados sobre o suporte a colaboraciao nos permite identificar pontos fortes
e areas de melhoria nas ferramentas, orientando, assim, as decisoes de desenvolvimento e
aprimoramento das praticas colaborativas. Isso beneficia tanto as organiza¢des em termos
de eficiéncia e produtividade quanto serve de base para futuras inovagdes em sistemas
colaborativos.

2. Metodologia

A metodologia deste estudo foi estruturada em duas etapas. Primeiramente, serd
identificado, por meio da aplica¢do de um formulério online, um conjunto de sistemas co-
laborativos adotados no contexto do desenvolvimento de software para o suporte a ativi-
dades de comunicac¢ao, cooperacdo e coordenacdao — modelo 3C de colaboracdo (FUKS et
al., 2008; GUTWIN; BARJAWI; PINELLE, 2016; COLLAZOS et al., 2019). Ainda, este
formulario busca identificar as principais caracteristicas/funcionalidades presentes nestes
sistemas e que sdo comumente utilizadas em atividades de apoio ao desenvolvimento de
software.

Com base nos sistemas identificados, serd realizada a avaliacdo do suporte a
percepg¢do e, consequentemente, a colaborag@o fornecidos sob a perspectiva do usudrio.
Nesta etapa serd realizado um estudo de caso (WOHLIN et al., 2012; WOHLIN, 2014),
utilizando-se como base o Modelo de Avaliacao da Percepcao, apresentado por Mantau
e Benitti (2023a). Para conduzir a avaliacdo, nés utilizamos o processo proposto por
Mantau e Benitti (2024)!, conforme apresentado na Figura 1.

Na etapa de Planejamento, realiza-se as atividades relacionadas ao delineamento
da avaliacdo, onde determina-se os objetivos da avaliacdo, 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 dimensdo considerada, é
selecionada quais categorias de design e elementos de suporte sdo relevantes no ambiente
colaborativo. Como resultado desta etapa tem-se a definicdo 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.

'A documentagio completa do Modelo de Avaliacio da Percepcio, contendo todos os artefatos do
modelo e exemplos de utilizacdo podem ser acessados em Mantau and Benitti (2023b); A especificagdo
completa do processo de avaliagdo € apresentado em Mantau and Benitti (2023, 2024).
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Figura 1. Processo de avaliacao da percepcao (MANTAU; BENITTI, 2023a)

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

Na etapa de Reflexao, os principais objetivos sdo confrontados e a percepc¢ao dos
fatores de qualidade € verificada. Caso nao sejam atendidos, o examinador determina
estratégias para aumentar os indicadores de qualidade dos mecanismos de percepcao, e
uma nova interven¢do pode ser planejada. Este processo permite tanto a avaliacdo de
ambientes colaborativos por meio de mecanismos de percep¢do quanto a melhoria ao
incitar a reflexdo sobre os resultados.



3. O Modelo de Avaliacao da Percepcao

O modelo de Avaliacdo da percepcao (Awareness Assessment Model) compre-
ende um Processo de Avaliagdo do Suporte a Percepcdo e uma Visdo Conceitual. A
documentagdo completa do modelo, contendo todos os artefatos do modelo e exemplos
de utilizacdo podem ser acessados no repositorio Zenodo (MANTAU; BENITTI, 2023b);
O detalhamento do mapeamento sistemdtico e da taxonomia, estdo disponiveis, respecti-
vamente em Mantau e Benitti (2022a, 2022b); A especificacdo do processo de avaliagao
¢ apresentado em Mantau e Benitti (2023a, 2024).

O processo de avaliag@o € baseado em um conjunto de diretrizes de IHC (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 percepcao fornecidas pela aplicacdo. 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.

A visdo conceitual consiste em um framework composto por:

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

i) Um protocolo de planejamento da avaliagdo, que representa um instrumento de
planejamento e execu¢do do processo de avaliacdo. Este artefato auxilia na
definicdo dos objetivos da avaliagdo, fatores a serem medidos, dimensdes de
percepc¢ao, 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 conducao 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¢ao dos participantes (MANTAU; BENITTI, 2023a, 2024).

4. Estudo de Caso

O estudo de caso foi realizado em duas etapas. Primeiro, realizamos um levanta-
mento das principais ferramentas colaborativas adotadas no contexto de desenvolvimento
de software, por meio da aplicagdo de um questiondrio online; Em seguida, conduzimos
uma avaliacao do suporte a percepcao e a colaboragao fornecidos nestes ambientes, sob a
perspectiva do usudrio.

4.1. Levantamento das ferramentas

Nesta etapa, aplicou-se um questiondrio online direcionado a alunos de cursos
de graduagdo na area de computagdo e profissionais de empresas de desenvolvimento de
software da regido do Alto Vale do Itajai, Santa Catarina. Os participantes foram convi-
dados a identificar quais ferramentas colaborativas utilizam em seu dia a dia e descrever
as funcionalidades que consideram mais relevantes.



O questiondrio aplicado foi estruturado com uma se¢do dedicada aos dados de-
mogréficos e as demais perguntas respeitando o modelo 3C de colabora¢do: comunicacio,
coordenacdo e cooperagdo. Através dos dados demogréficos coletados, foi possivel iden-
tificar que os participantes da pesquisa possuem idade entre 18 e 39 anos e que ocu-
pam cargos relacionados ao desenvolvimento de software, como analista de sistemas, QA
(Quality Assurance) e lider técnico.

Obteve-se uma amostra de 22 participantes. Todos afirmaram que utilizam fer-
ramentas de comunicac¢io no desenvolvimento de software, sendo o Slack a ferramenta
mais adotada, seguido das demais como Microsoft Teams, Google Meet e Discord, que
também desempenham papéis essenciais. Essas ferramentas proporcionam funcionali-
dades como mensagens instantdneas, chamadas de video e voz, bem como o comparti-
lhamento de tela e arquivos. Em relagdo a coordenacdo, os dados apontam que 16 dos
participantes (72, 7%) da pesquisa utiliza ferramentas para organizar e gerenciar as de-
mandas da equipe. O Trello se destaca como a aplicac@o mais utilizada, acompanhado do
Jira e o ClickUp, que sdo responsaveis por definir, acompanhar, criar e atribuir tarefas aos
membros da equipe, além de elencar a prioridade das tarefas e projetos.

Grande parte dos entrevistados utiliza ferramentas para facilitar a colaboragao en-
tre os membros da equipe. O Notion se destaca como a principal escolha para colaboracao
em documentacdes, enquanto GitHub e GitLab sdo amplamente adotados para versiona-
mento e controle de alteracdes no codigo. Entre as funcionalidades mais relevantes dessas
plataformas, destacam-se o versionamento de codigo, o controle de alteracdes, a revisao
de cédigo e a edi¢do colaborativa de documentos. Como observado, a diversidade de
plataformas adotadas reflete as diferentes necessidades dos participantes da édrea, eviden-
ciando a relevancia dessas ferramentas na melhoria da experi€ncia de trabalho, auxili-
ando na comunicagdo, coordenagdo e cooperacdo, e, consequentemente, aprimorando a
dindmica no desenvolvimento de software.

4.2. Avaliacao das ferramentas

A segunda etapa da pesquisa consistiu na condu¢do de um estudo de caso, rea-
lizado conforme o processo de avaliacdo proposto por Mantau e Benitti (2023a, 2024),
selecionando-se as dimensdes de percepcao workspace e collaboration. Cada ques-
tiondrio contou com as questdes demograficas sugeridas no proprio modelo e mais 30
questdes de avalia¢do do inventario de percepg¢ao.

O estudo de caso foi elaborado segundo o modelo de protocolo de planejamento da
avaliacdo conforme descrito na Tabala 2 do Anexo A. Neste protocolo descreve-se o plano
de execucdo para o estudo de caso de avaliacdo proposto e demais informagdes sobre a
selecdo das ferramentas a serem avaliadas, os critérios de andlise, e os métodos de coleta
de dados, como entrevistas e questiondrios aplicados aos usudrios. Durante a execugdo
do estudo de caso, cada ferramenta foi analisada em relacdo ao suporte a percepgao,
considerando os elementos do modelo 3C de colaboragdo: comunicagdo, coordenagao
e cooperacdo. Todas as etapas desta pesquisa, incluindo instrumentos de coleta e anélise
de dados e demais artefatos estdo disponiveis no repositorio Zenodo (CONCENTIUS;
MANTAU, 2025).



4.2.1. Calibracao do modelo

No modelo TRI, uma das etapas mais importantes € estimar os parametros dos
itens e as habilidades dos participantes; este processo € conhecido como calibragio
(ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000). A calibracdo pode ser feita conhecendo os
parametros dos itens, conhecendo as habilidades do participante ou estimando ambos
simultaneamente (situacdo mais comum). Na primeira estratégia, apenas as habilida-
des podem ser estimadas; na segunda, sdo estimados apenas os parametros dos itens.
Os resultados da calibracdo dos itens utilizados estdo apresentados nas Figuras 3 e 4 do
Anexo B. Para esta etapa, n6s combinamos o conjunto de dados de calibracdo de (MAN-
TAU; BENITTI, 2024) com as 333 observagdes obtidas por meio dos instrumentos de
coleta (questiondrios). As observacdes foram coletadas utilizando-se de 8 questiondrios
de avaliacdo e 8 grupos de participantes (equipes de desenvolvimento de software) — cada
grupo respondeu a um questiondrio especifico. Assumimos a estimativa das habilidades
dos participantes e dos parametros dos itens como uma estratégia de calibragdo e o método
de estimativa multigrupo TRI (CHALMERS, 2012).

A calibragdo de madaltiplos grupos foi realizada por andlise de méaxima
verossimilhanca para dados politdmicos (escala gradual de Samejima (SAMEJIMA,
1969)) usando a abordagem do algoritmo Metropolis-Hastings Robbins-Monro (MHRM)
(CAI, 2010). Para calibrar as 333 observacdes coletadas ao Modelo de Avaliacdo da
Percepcao, consideramos cada um dos cendrios como um grupo de avaliacdo distinto:
conjunto de dados de calibracdo de Mantau e Benitti (2024) (grupo 0), e grupos 1 a 8
para cada grupo de participantes distinto. Neste cendrio, dois ou mais grupos realizam
dois ou mais testes, apenas parcialmente diferentes (com alguns itens em comum). Nesta
configuragdo, os itens comuns entre os diferentes testes permitem que todos os pardmetros
estejam na mesma escala ao final dos processos de estimagdo. Como um conjunto de
itens conecta as diferentes populacdes, as diferentes observacoes podem ser avaliadas sob
a mesma escala (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

Executamos o script da TRI disponivel no repositério do Modelo de Avaliacao
(MANTAU; BENITTI, 2023b). A semelhanca dos cendrios apresentados em Mantau e
Benitti (2024), interpretamos os valores da TRI de discriminagdo (a) e dificuldade (b),
desconsiderando itens fora dos intervalos a = [0,65,4,0], e b = [—4.0,+4.0]. Anali-
samos também as frequéncias observadas de cada categoria de resposta e, para todos os
itens do questiondrio, a frequéncia observada foi > 10.

4.2.2. Resultados

Para as 333 observagOes consideradas, estimamos os scores médios para cada fa-
ceta demogréfica coletada. Em relacdo ao género, coletamos 203 observagdes masculinas
(61%) e 128 observagdes femininas (38%); 2 participantes ndo responderam a esta questdo
ou escolheram a op¢ao “outro género”. Coletamos 214 observacdes de individuos de 18
a 28 anos (64%), 72 de individuos de 29 a 39 anos (22%) e 17 de individuos entre 40 e 50
anos (5%). Também coletamos uma amostra minoritdria de 4 individuos com mais de 50
anos (< 1%) e 26 observagoes de individuos com menos de 18 anos (8%).



A Tabela 1 apresenta a habilidade média em funcdo da idade, género, familiari-
dade (com conceitos de percep¢do, com aspectos de colaboragdo, com o ambiente), e por
ambiente avaliado.

Tabela 1. Distribuicio demografica

(a) Idade (b) Género
Obs. Grupo 0 médio Obs. Grupo 6 médio
26 17 years or less 0.147 203 Male -0.128
214 18 to 28 years -0.246 128 Female -0.111
72 29 to 39 years 0.154 2 Other -0.934
17 40 to 50 years -0.037
4 51 years or more -0.894
(c) Familiaridade (d) Familiaridade
(percepcao) (colaboracao)

Obs. Grupo f médio Obs. Grupo 6 médio
29 1 - Novice -0.936 20 1 - Novice -0.816
87 2 - competent -0.715 77 2 - competent -0.633

105 3 - proficient 0.144 136 3 - proficient 0.018
74 4 - expert 0.680 59 4 - expert 0.648
38  #N/A -0.418 41 #N/A -0.405
(e) Familiaridade (ambi-
ente) (f) Ambiente-alvo
Obs. Grupo 0 médio Obs. Grupo 0 médio

30 1- Novice -0.939 66 Discord 0.089

72 2 -competent  -0.753 12 GitHub/GitLab -1.404

126 3 - proficient 0.214 55 Google Meet 0.243

64 4 - expert 0.531 14 Jira -1.562

41 #N/A -0.476 52 Microsoft Teams 0.072

22 Skype 0.340
31 Slack 0.056
12 Trello -0.799
17  WhatsApp -0.162
13 Zoom 0.030
39  Other -0.574

Aplicando as formulas de geracdo da escala de suporte definidas no modelo
de avaliacio (MANTAU; BENITTI, 2024), nds estimamos as escalas de probabilidade
P, 1(0;) para cada elemento de avaliagdo. A escala gerada assume um intervalo de cober-
tura [—4, 0, +4, 0], embora este modelo seja representativo no intervalo [—3, 75, +2, 65],
para cobrir as pontuagdes dos individuos com capacidades inferiores ou superiores (ou-
tliers < 1%). A Figura 2 apresenta as escalas de probabilidade geradas para cada item de
avaliacdo e dimensao de percepg¢ao considerada.
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Figura 2. Escala de suporte a percep¢ao

Para cada item de avaliacdo, a escala apresenta a probabilidade de um participante
(y) com uma determinada pontuac¢do de competéncias (f) reconhecer a informacgao de
percepcao disponivel (k) no item (7); os segmentos nas barras do grafico representam a
resposta provével do participante a cada afirmago (P, ;). N6s adotamos a escala (u, 0)?
com média (u) igual a 0 e desvio padrdo (o) igual a 1.

Como exemplificado na Figura 2, os individuos com scores (habilidade/com-
peténcia) mais baixas tém, geralmente, mais dificuldade em reconhecer os elementos de
percepg¢ao disponiveis e, por isso, sao mais propensos a discordar da presenca desses ele-
mentos na aplicacdo. Por outro lado, os individuos com maior pontuac@o na escala tém
maior probabilidade de reconhecer os elementos de suporte apresentados pela aplicagao
e, assim, dar uma concordancia mais marcada no julgamento dos itens.

%A escala (u,0) é utilizada na TRI para representar, respetivamente, o valor médio e o desvio padrio
das capacidades individuais da populagdo (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).



4.3. Analise demografica

Geramos histogramas de frequéncia com base nas pontuacdes e facetas de-
mogréficas dos participantes (Figuras 5 a 10, Anexo C). Para verificar se o modelo
apresenta disting@o nos valores de discriminagdo (ou média) dos diferentes grupos, calcu-
lamos também a distribuicao normal e a pontuagdo média agrupada por cada perspectiva
demogréfica. Como dados demogréficos, coletamos idade, sexo, ambiente preferido, ex-
periéncia no uso de ambientes colaborativos e conhecimento individual de conceitos de
percepc¢ao e colaboracdo. O histograma em cada faceta demografica estd principalmente
dentro dos limites de pontuacdo individual onde o modelo € representativo (linha vertical
pontilhada).

Conforme mostrado nas Figuras 5 a 6, as curvas normais geradas para cada um
dos grupos principais foram significativamente proximas, indicando que o modelo gerado
manteve o comportamento ja observado em cendrios anteriores (MANTAU; BENITTI,
2024), e, considerando as facetas de idade e género, ndo apresentou comportamentos di-
ferentes nos sub-grupos de individuos. A excecdo foram para grupos com poucos dados
amostrais (< 1%), como no caso da faceta idade (grupos de individuos com 51 anos ou
mais) e género (grupo de individuos que ndo responderam ou assinalaram outra op¢ao);
nestes grupos a distribuicao normal e as fun¢des de probabilidade acumulada (Figuras
5b e 6b) apresentaram um deslocamento a esquerda, indicando um desempenho ligeira-
mente menor em comparaciao aos demais grupos observados. Para os demais grupos, a
funcao sigmdide sugere que o modelo nao diferencia significativamente os parametros de
discrimina¢do (a - a inclinagdo sigméide) e dificuldade (b - o ponto médio do sigmédide).

Comparando as pontuacgdes agrupadas por ambiente preferido (Figura 7), observa-
mos que os ambientes Jira, GitHub/GitLab, Trello, e WhatsApp apresentaram uma ligeira
distin¢ao nos parametros de dificuldade média (ou seja, média 6 = -1.562, -1.404, -0.799,
e -0.162). Por outro lado, nos ambientes Skype, Google Meet, Discord, e Microsoft Te-
ams as curvas sigmdides foram ligeiramente deslocadas para a direita (ou seja, média ¢
=0.340, 0.243, 0.089, € 0.072). A média positiva # demonstra que, em geral, foi mais facil
identificar os elementos de percep¢ao disponiveis nestes ambientes, € os participantes ti-
veram um desempenho ligeiramente melhor do que em outros ambientes.

Ao analisar os histogramas de habilidades individuais dos participantes (Figuras
8a, 9a e 10a), relacionada a familiaridade com o ambiente, conceitos de colaborag¢dao ou
percepgao, tanto a distribuicao normal quanto a probabilidade cumulativa (Figuras 8b, 9b
e 10b) 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, o modelo ndo diferencia a escala por um
grupo especifico de individuos; o fator que melhor distingue os individuos € o trago latente
avaliado.

4.4. Confiabilidade do modelo

Para cada mecanismo de percep¢do do modelo, calculamos a relacdo entre a pro-
babilidade de cada item de resposta (discordo totalmente a concordo totalmente) em
relacdo a escala de habilidade do individuo. A Figura 11, no Anexo D mostra a curva de
informacgao total do suporte dos mecanismos de percepgdo e o erro padrdo (SE). A linha
azul representa a fungdo de informagdo de teste (), representada por uma distribui¢do



normal (Gaussiana) (THISSEN; WAINER, 2001); a linha pontilhada vermelha representa
o erro padrdo SE(6). O ponto de intersecgdo representa o intervalo no qual o modelo é
representativo.

As informagdes do teste e as curvas SE mostram a precisdo do instrumento. A
curva SE atinge seu valor minimo precisamente no ponto da escala onde a curva de
informacdo atinge seu pico; Portanto, o instrumento € indicado para participantes com
nivel de habilidade na regido da escala onde a curva de informacao ultrapassa a curva
de erro padrdo, intervalo [—3, 75,42, 65]. O formato da curva indica que o instrumento
cobre todo o traco latente, desde os participantes que nao conseguem entender os me-
canismos (f; < —1) até aqueles que conseguem identificar os mecanismos rapidamente
(6; > 1). Os parametros alfa e IRT demonstram fortemente a validacdo do nosso modelo
proposto.

Primeiro, a representacdo adequada da escala 6 (intervalo [—3, 75,42, 65] con-
forme apresentado na Figura 11, Anexo D) é uma boa evidéncia da confiabilidade do ins-
trumento. A confiabilidade interna através do coeficiente alfa de Cronbach (DEVELLIS,
2016) demonstrou boa consisténcia interna (o > 0.8)°. Em segundo lugar, calculamos
a fungdo de confiabilidade do instrumento r,,(¢) (THISSEN; WAINER, 2001; CHAL-
MERS, 2012), através do traco latente dos participantes (ver Figura 12, no Anexo D).
Nosso modelo apresenta excelente confiabilidade, e a fun¢do atinge seu valor mais alto
(rzz > 0,95) na regido da escala onde a fun¢do de informagio € representativa.

5. Conclusao

Abordagens colaborativas no contexto de desenvolvimento de software tém-se re-
velado préticas benéficas, tanto em contextos profissionais como educativos. Realizamos
um levantamento de vdrios sistemas que suportam esta abordagem e avaliamos o nivel
de suporte aos aspectos de percepcdo e colaboragdo, especialmente relacionados as di-
mensoes de percepcao de colaboracdo e do espago de trabalho compartilhado. Obteve-se
a participacao de 333 individuos de 8 grupos/ambientes de desenvolvimento distintos.
Como instrumento de coleta e andlise dos dados, utilizamos o Modelo de Avaliacao da
Percepcao (MANTAU; BENITTI, 2023a, 2024). Os dados coletados foram calibrados
utilizando a abordagem estatistica da TRI, em conjunto com os dados de calibragdo pre-
sentes no proprio modelo (MANTAU; BENITTI, 2023b). Como resultado, encontramos
indicadores adequados para a TRI, tanto demograficos quanto de calibracao.

Os resultados da avaliacdo foram positivos, e os ambientes mais familiares apre-
sentaram o melhor desempenho na percepcdo dos usuarios. Ambientes como Jira,
GitHub/GitLab, Trello, e WhatsApp apresentaram uma ligeira distin¢do nos parametros
de dificuldade média (scores menores), logo, os participantes apresentaram uma maior
dificuldade no reconhecimento dos mecanismos de percep¢do avaliados. Por outro
lado, os ambientes Skype, Google Meet, Discord, e Microsoft Teams apresentaram uma
pontuacao geral de reconhecimento melhor (positiva), 0 que sugere uma maior capaci-
dade de apropriacdo destes elementos. Os valores de 6, a e b (parametros de calibracio),
combinados com os valores de consisténcia interna do alfa de Cronbach e da func¢do de
confiabilidade 7, (0), atestam a confiabilidade dos resultados ( « > 0, 8).

3Considera-se valores de alfa de Cronbach entre 0,7 < o < 0, 8 aceitdveis; entre 0,8 < a < 0,9 bom;
e a > 0.9 excelente (DEVELLIS, 2016).
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A. Protocolo de Planejamento da Avaliacao

Tabela 2. Protocolo de Avaliacao, conforme (MANTAU; BENITTTI, 2024)

Etapa 1.1. Defina os objetivos da avaliacdao em relacdo ao objeto de
estudo, proposito, perspectiva e contexto.

— Objeto de estudo: [Ferramentas de desenvolvimento de software]

— Proposito: [Avaliar o suporte a colaboragdo proporcionado pelo
ambiente colaborativo pelos mecanismos de percepcdo apresentados];

— Perspectiva(s): [Perspectiva do participante];

— Contexto/ambiente: [Ambiente de desenvolvimento de software
de uso geral, como Slack, Jira, GitHub, etc.];
Etapa 1.2. Selecione as dimensdes de percepcdo. Identifique
as dimensdes de percep¢do relacionadas que serdo consideradas na
avaliagdo.

— Dimensoes de percepcdo: [ldentidade, Capacidade, Social,
Navegagdo e Entendimento];
Etapa 1.3 Selecione as metas a serem medidas. Selecione quais ca-
tegorias de design sdo relevantes no ambiente colaborativo para cada
dimensao de percepgao.

— Meta(s): [Acessar todas as dimensoes de percep¢do];

1. Determinar o(s)
objetivo(s)

Etapa 2.1 Selecione os recursos a serem avaliados. Selecione as funcio-
nalidades ou tarefas dentro do ambiente colaborativo que serdo o objeto
da avaliacao.

— Recursos: [Ferramentas de Comunicacdo, Plataformas de
Gestdo de Projetos e Repositorios de Codigo];

Etapa 2.2 Defina os participantes envolvidos e as tarefas que devem ser
realizadas dentro do ambiente colaborativo.

— Participantes: [Alunos de cursos de graduacdo na drea de
computacdo e profissionais de empresas de desenvolvimento de soft-
ware];

— Descricdo da(s) tarefa(s): [Cada participante responde as
questoes suas perspectivas];

Etapa 2.3 Identifica as implicacdes de Limite (fisico, virtual ou am-
bos), Persona (individuo, outros participantes, grupo como um todo ou
sistema) e Historicas (passado, presente, futuro).

— Implicagées: [ndo hd];

2. Determinar o
escopo

Etapa 3.1. Selecione os fatores adicionais para acessar (como de-
mografico, usabilidade e UX).

— Fatores adicionais: [ndo hd];
Etapa 3.2. Gerar o instrumento de coleta de dados considerando as
atividades 1.2, 1.3 e 2.3.

3. Planejar a
intervencao




B. Calibracao dos itens do modelo
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Figura 3. Curvas de informacao dos itens (dimensao workspace awareness)*

*P]1 = discordo totalmente; P2 = discordo; P3 = concordo; P4 = concordo fortemente.
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*P]1 = discordo totalmente; P2 = discordo; P3 = concordo; P4 = concordo fortemente.



C. Analise da distribuicao demografica da amostra observada

Demographic by Age
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Figura 5. Distribuicdo demografica da pontuacao individual por idade



Demographic by Gender
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Demographic by Environment
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Figura 9. Distribuicio demografica da pontuacao individual por familiaridade
aos conceitos de colaboracao
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Figura 11. Funcio de Informacio do Teste (/(6)) e Erro padrao (SE(0))
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