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Abstract. Integrating Large Language Models (LLMs) into software develop-
ment reshapes human-human interaction dynamics, yet the implications of ex-
ternalizing these interactions in collaborative ecosystems remain underexplo-
red. This study investigates why developers share ChatGPT links on GitHub
Discussions by analyzing the DevGPT dataset through the 3C+P collaboration
model (Communication, Coordination, Cooperation, and Awareness). Thematic
analysis reveals four main categories: contextualizing doubts, proposing ideas,
proposing solutions, and seeking validation. Results show LLMs act as cogni-
tive mediators in pre-deliberative stages, communication mechanisms, redistri-
buting cooperative workload, and expanding collective awareness by externali-
zing previously private reasoning. We argue these shared interactions function
as digital Boundary Negotiation Artifacts, redefining Al’s role within collabora-
tive ecosystems.

Resumo. A incorporacdo de Large Language Models (LLMs) ao desen-
volvimento de software tem reconfigurado a dindmicas de interacdo hu-
mano—humano, mas a externalizacdo publica dessas interacbes em ecossiste-
mas colaborativos permanece pouco explorada. Este estudo investiga por que
desenvolvedores compartilham links do ChatGPT no GitHub Discussions, ana-
lisando o dataset DevGPT sob o modelo 3C+P (Comunicagdo, Coordenagdo,
Cooperacdo e Percepcdo). A andlise temdtica revela quatro categorias:
contextualizacdo de duividas, proposicdo de ideias, proposicdo de solugoes e
busca por validacdo. Os resultados indicam que LLMs atuam como mediado-
res cognitivos em estdgios pré-deliberativos, reconfigurando a comunicagdo,
redistribuindo a carga cooperativa e ampliando a percepcdo coletiva ao exter-
nalizar raciocinios privados. Argumenta-se que essas interagoes operam como
Artefatos de Negociacdo de Fronteira digitais, redefinindo o papel da IA em
ecossistemas colaborativos.

1. Introducao

O desenvolvimento de software € reconhecido como uma atividade intrinsecamente cola-
borativa [Whitehead 2007, Dabbish et al. 2012] sustentada por ecossistemas sociotécnicos
que articulam pessoas, artefatos e processos distribuidos. Plataformas como o GitHub
consolidaram esse modelo ao integrar versionamento, documentagdo e espagos publicos
de deliberacdo, viabilizando a constru¢do coletiva de conhecimento técnico em larga es-
cala. Nos ultimos anos, entretanto, esses ecossistemas passaram a incorporar um novo



tipo de ator: assistentes inteligentes baseados em Large Language Models (LLLMs), como
ChatGPT, GitHub Copilot, Gemini e Claude Code.

A adog¢do quase universal dessas tecnologias tem transformado ndo apenas a pro-
dutividade individual [Zhao et al. 2025], mas também as dinamicas publicas de interacao
em comunidades on-line, como Stackoverflow!, Reddit’ e GitHub Discussions®. Ao me-
diar a formulagdo de perguntas, a elaboragcdo de solucdes e a argumentacdo técnica, 0s
LLMs introduzem novas camadas de mediacdo nas praticas colaborativas, tensionando
modelos tradicionalmente centrados na interagao exclusivamente humano—humano [Zhao
et al. 2025].

Ap6s o langamento do ChatGPT em 2022 [OpenAl 2022], plataformas de pergun-
tas e respostas, do inglés questions and answers (Q&A) como o Stack Overflow registra-
ram queda significativa de atividade [Burtch et al. 2024, Guzman e Lewis 2020], suge-
rindo uma migracao de intera¢des predominantemente humano—humano para interagdes
humano-LLM. Tradicionalmente estruturado como um ecossistema de validacdo cole-
tiva, no qual respostas sdo avaliadas por meio de votos e sistemas de reputagcdo, o
Stack Overflow exemplifica um modelo de constru¢do de conhecimento fortemente ba-
seado na curadoria comunitdria de desenvolvedores de software. A emergéncia de
interacoes “sintéticas”, isto €, humano—artificiais [Guzman e Lewis 2020], indica uma
reconfiguracdo desses arranjos colaborativos, deslocando parte da mediagdao do conheci-
mento da comunidade para agentes baseados em Inteligéncia Artificial (IA).

A forma como essa mudanga de paradigma estd refletindo no processo de desen-
volvimento colaborativo ainda é pouco explorada na literatura de sistemas colaborativos,
uma vez que exige repensar os modelos classicos de colaboracdo a luz da integracdo de
sistemas inteligentes em espagos colaborativos da comunidade de desenvolvimento de
software [Shi et al. 2025].

A motivagdo deste estudo reside na necessidade critica de compreender, sob a
perspectiva da drea de Sistemas Colaborativos (SC), a colaboracdo humano-LLM nao
como uma interacao pontual ou instrumental, mas como um processo sociotécnico inte-
grado a ecossistemas colaborativos complexos. Em vez de tratar os LLMs apenas como
ferramentas individuais de apoio a programacao, este trabalho os analisa como elemen-
tos que passam a mediar praticas coletivas de comunicacdo, coordenagdo, cooperagao e
percepcao em comunidades de desenvolvimento. Para isso, utilizamos o modelo 3C+P
de colaboragdo [Fuks et al. 2005] como lente analitica, investigando de que maneira a
adoc¢ao de LLMs reconfigura essas dimensdes cldssicas e quais novos desafios emergem
para a area de Sistemas Colaborativos diante da incorporacdo de agentes sintéticos nos
processos deliberativos e produtivos do desenvolvimento de software.

Assim, esta pesquisa busca compreender os objetivos que levam desenvolvedores
a compartilharem suas conversas com LLMs em ambientes publicos de colaboragdo e
como esse compartilhamento se reflete nas praticas de desenvolvimento de software. Mais
especificamente, sdo explorados os dados publicos do GitHub Discussions [Xiao et al.
2024]. Para guiar este estudo, a seguinte pergunta de pesquisa foi definida:

Thttps://stackoverflow.com/questions
https://www.reddit.com/
3https://github.com/features/discussions



RQ1. Quais objetivos e fungdes séciotécnicas emergem quando desenvolvedores com-
partilham interacdes com LLMs em espacos colaborativos publicos como o
GitHub Discussions?

Este trabalho preenche a lacuna sobre a compreensdo das novas dindmicas de
colaboracao mediadas por LLMs em ecossistemas de desenvolvimento de software. Dessa
forma as contribuicOes para a drea de Sistemas Colaborativos s3o: (i) caracterizar empiri-
camente os objetivos que levam desenvolvedores a compartilharem interacoes com LLMs
em foruns publicos de desenvolvimento de software; (ii) reinterpretar o modelo 3C+P a
luz da colaboragao humano-IA; e (iii) propor o conceito de LLM compartilhado como
um Artefato de Negocia¢do de Fronteira, ampliando seu escopo para artefatos digitais
gerados por LLMs.

2. Referencial Teorico

Ecossistemas de conexao em larga escala funcionam como espagos de construcdo de co-
nhecimento coletivo [Mamykina et al. 2011], onde a interagdo social e técnica ocorre de
forma especializada, unindo desenvolvedores que buscam conhecimentos especificos e
detentores desses conhecimentos [Treude et al. 2011], mas distribuida, pois o acesso €
universal [Kittur et al. 2013], servindo ao propoésito fundamental de resolugdo de proble-
mas e troca de saberes. No entanto, o funcionamento desses ecossistemas nao é isento
de desafios, como por exemplo, a sobrecarga de informacgdo [Agichtein et al. 2008] e a
complexidade em manter a qualidade do conteddo gerado [Zhang et al. 2021].

Sob a dtica de Sistemas Colaborativos, a colaboragdo é conceituada por diversos
modelos tedricos [Nardi 1996, Rogers e Ellis 1994, Lee e Paine 2015], com destaque
para o Modelo 3C de Colaboracao [Fuks et al. 2005]. Este modelo decompde o processo
nas dimensdes interdependentes de comunicacdo, coordenacao e cooperagdo, integrando
ainda a percepcao (awareness) como elemento transversal relevante [Gerosa et al. 2003].

Os pilares do modelo 3C+P estruturam a colaboracdo a partir de dimensdes com-
plementares. Comunicacao refere-se a troca de mensagens que sustenta negociagao, to-
mada de decisd@o e construcao de entendimento mituo. Coordenacao envolve o gerenci-
amento de pessoas, tarefas e recursos, organizando esfor¢os no tempo e no espaco para
evitar conflitos e desperdicios. Cooperacao corresponde a atuagdo conjunta no espacgo
compartilhado de trabalho, onde artefatos sdo produzidos e manipulados em dire¢do a
objetivos comuns. Por fim, Awareness (Percepc¢ao) funciona como elemento central e
facilitador da colaboragdo, permitindo compreender continuamente o que ocorre no grupo
e no estado dos artefatos, orientando contribui¢des individuais.

Conforme sintetizado na matriz apresentada na Figura 1, cada dimensdo passou
por uma trajetdria evolutiva: da comunicagao sincrona localizada a agentes de IA medi-
adores; da supervisdo manual a sistemas inteligentes de triagem; da edi¢c@o individual ao
social coding e a coautoria com IA; e de indicadores rudimentares de presenca ao for-
necimento de contexto situacional profundo gerado por LLMs. Essa transi¢do evidencia
a passagem de modelos centralizados e estéticos para ecossistemas distribuidos e, mais
recentemente, aumentados por inteligéncia artificial, preservando os fundamentos concei-
tuais do 3C+P enquanto redefine suas formas de operacionalizacao.

A dindmica colaborativa centrada nesse modelo, tradicionalmente focada na
interacdo entre humanos, atravessa hoje uma transforma¢do com a emergéncia da



Matriz de Evolugao do 3C+P
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Figura 1. Matriz de evolucao de ferramentas de suporte a colaboracao sob os
pilares de Comunicacao, Coordenacao, Cooperacao e Percepcao

colaborag@o humano-artificial, impulsionada pelos LLMs. A introducdo dessas IAs nos
ecossistemas de conexiao em grande escala altera o paradigma de ferramentas passivas
para agentes ativos, capazes de atuar como co-participantes na resolucao de problemas e
na geracdo de cédigo ou conhecimento [Beganovic et al. 2023, Fan et al. 2023, Zheng et
al. 2025]. Apesar de desafios amplamente documentados, como alucinacdes e vulnerabi-
lidades [Gao et al. 2025], os LLMs vém sendo progressivamente incorporados as praticas
de desenvolvimento.

3. Trabalhos Relacionados

A colaboragdo em desenvolvimento de software tem sido caracterizada como um processo
sociotécnico sustentado por artefatos compartilhados, transparéncia social € mecanismos
de coordenagdo distribuida [Whitehead 2007, Dabbish et al. 2012]. Em plataformas como
o GitHub, a visibilidade de a¢des, discussdes e artefatos desempenha papel central na
organizacdo do trabalho coletivo [Treude e Storey 2011]. Esses estudos, contudo, assu-
mem predominantemente interacdes humano—humano como base da colaboragao.

A literatura recente passou a investigar LLMs como assistentes de produtividade
e suporte cognitivo como assistentes inteligentes integrados a Ambientes de Desenvolvi-
mento Integrados (IDEs) [Hou et al. 2024, Zhao et al. 2025]. Neste trabalho € explorada
a externalizacdo de interacoes entre desenvolvedores e LLMs, no caso o ChatGPT e ana-
lisada as novas dinamicas de colaboragao.

Sob a perspectiva de SC, artefatos desempenham papel importante na mediagdo da
coordenacgdo e na construcdo de entendimento compartilhado. Como parte dos artefatos
observados na drea de SC, Artefatos de Negociacao de Fronteira, do inglés Boundary Ne-
gotiation Artifact - (BNA), sdo objetos tradicionalmente desenvolvidos por humanos e uti-
lizados para resolver incertezas técnicas entre atores em contextos distribuidos [Herbsleb



2007]. Este estudo propde que os LLLMs operem como BNAs digitais, fundamentando-se
no fato de que os outputs gerados por LLMs agora fazem parte do ciclo de colaboragao.

4. Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo de natureza exploratoria, fun-
damentado na andlise de dados secundarios provenientes do dataset DevGPT [Xiao et
al. 2024], produzido para o Mining Software Repositories (MSR) Challenge 2024. O
DevGPT compreende um conjunto de 17.955 entradas coletadas entre julho e outubro de
2023, consistindo em links de conversas entre desenvolvedores e o ChatGPT comparti-
lhados na plataforma online de gestao e colaboracdo em projetos de software - GitHub. A
estrutura geral do dataset abrange fontes que incluem o GitHub Commits, Pull Requests,
Issues, Discussions, Files € Hacker News Threads.

Neste trabalho o foco de andlise concentrou-se nas threads do GitHub Discussions
totalizando 398 entradas. O GitHub Discussions é um espaco integrado aos repositorios
da plataforma GitHub destinado a conversas abertas e colaborativas entre membros da
comunidade. A escolha desse ambiente como unidade de andlise justifica-se por seu papel
central nas dinamicas de comunicac¢do e coordenacao entre desenvolvedores.

4.1. Coleta de Dados

Do total de entradas do dataset DevGPT [Xiao et al. 2024], o subconjunto do GitHub Dis-
cussions foi submetido a etapa de "Pré-processamento dos dados” (Figura 2), resultando
em 54 discussdes elegiveis. O refinamento consistiu na remog¢do de duplicatas, preser-
vando apenas a versao mais recente e singular de cada entrada; na exclusio de discussoes
em idiomas diferentes do inglés, identificadas pela biblioteca Lingua [Stahl 2026]; e no
descarte de links que se tornaram indisponiveis ou foram removidos.

Os dados pré-processados foram organizados através de uma selecdo aleatéria em
um subconjunto que viabilizasse a andlise na integra das informacdes, reusltando em 60
entradas onde (i) 30 entradas foram referentes as conversas entre desenvolvedores e o
ChatGPT, e as outras (i1) 30 entradas compreenderam discussdes do GitHub Discussions
nas quais pessoas desenvolvedoras compartilharam com a comunidade links de conversas
com o ChatGPT sobre diferentes assuntos (figura 2). Neste artigo serdo apresentados os
resultados da Andlise Tematica e associacao tedrica realizadas no conjunto de dados refe-
rente a troca de conversas entre desenvolvedores no canal coletivo - GitHub Discussions
(ii), etapa ilustrada na figura 2 pela drea demarcada como “Presente Estudo”.

(i) Conversa com
o ChatGPT
- 30 entradas

Pré-Processamento dos dados: Presente Estudo

Dataset Discussdes Deduplicagéo, Filtreagem por Idioma e
DevGPT do DevGPT Exclusdo de links invalidos Anélise Tematica:
Codificagdo Aberta
54 entradas (i) Discussao (Motivagdo)

do GitHub +

30 entradas

17mil entradas 398 entradas

Associagdo Tedrica
(Modelo 3C + P)

Figura 2. Visao geral do processo metodologico



4.2. Procedimentos de Analise Qualitativa

A andlise dos dados seguiu uma abordagem de Analise Temdtica [Braun e Clarke 2006],
adotando um procedimento sistemaético, iterativo e realizado por meio da anotacao manual
[Braun e Clarke 2006] do compartilhamento dos links para conversas com o ChatGPT no
GitHub Discussions.

O processo foi apoiado pelo conteido da conversa com o ChatGPT, pelo
conteddo das discussdes do GitHub Discussions, pelo local de compartilhamento do link
(Descricao: sec¢do de texto que inicia uma discussao; Comentario: secio de texto que
complementa uma descricdo; Resposta: secdo de texto vinculada a um comentario) e
pelos papéis atribuidos pelo GitHub Discussions aos desenvolvedores participantes da
thread (Mantenedor: um membro oficial do repositério com permissdes administrati-
vas; Colaborador: usudrio ndo-membro do repositério com permissdo para contribuir;
Usuario: usudrio sem vinculo com o repositorios; e Autor: usudrio que inicia uma dis-
cussdo). A andlise pode ser dividida em trés fases descritas a seguir:

Fase 1: Codificacao Aberta e Indutiva. Inicialmente, realizou-se uma etapa manual de
codificacdo aberta e indutiva [Braun e Clarke 2006] das postagens no GitHub Discussions,
conduzida pelas trés pesquisadoras de forma independente para criar uma lista inicial
de cddigos, identificando didlogos relevantes nos dados analisados. Divergéncias foram
discutidas e o codebook foi refinado iterativamente até a estabilizacao das categorias. Esta
etapa resultou na identificacdo das intencionalidades do compartilhamento de conversas
realizadas no ChatGPT para a comunidade GitHub de desenvolvedores.

Fase 2: Associacdo dos Codigos com o modelo 3C+P. Na segunda fase, os c6digos ob-
tidos foram interpretados sob as lentes do modelo de colaboracao 3C+Percep¢do [Fuks
et al. 2005]. Esse processo foi feito com o cruzamento dos conceitos de Comunicagao,
Cooperacao, Coordenacdo e Percep¢do apresentados na se¢ao 2 com os codigos extraidos
na fase 1 e informacgdes pertinentes as discussdes (Quem compartilhou o link para con-
versa com o ChatGPT; Onde o link para conversa com o ChatGPT foi compartilhado).

Fase 3: Criacao das Categorias. As interpretacdes encontradas foram refinadas, nome-
adas e descritas para formalizar as categorias de andlise. Esta etapa culminou no refina-
mento do codebook. O codebook, juntamente com as definicdes de codigos, categorias e

termos utilizados, estd disponivel para acesso®.

5. Resultados

A codificacdo inicial do subconjunto de 30 entradas gerou nove c6digos. Ao serem in-
terpretados a luz do modelo 3C+P [Fuks et al. 2005], os c6digos derivaram um conjunto
de quatro categorias, cada uma atrelada a um conceito do modelo. Essa construgdo €
apresentada na Tabela 5.

5.1. Modelo 3C+P: Comunicacao

A dimensao de Comunicagao do modelo 3C+P foi representada pela categoria Proposicdo
de Ideias, que visa englobar o esforco humano de divulgar em comunidades de desenvol-
vimento de software ideias pessoais que foram construidas ou refinadas com ajuda do
ChatGPT.

“https://doi.org/10.5281/zenodo.18804019




Tabela 1. Categorizacao do compartilhamento das interacoes com o ChatGPT no
GitHub Discussions fundamentada no modelo colaborativo 3C+P.

. o~ P Modelo

Categoria Descricao Cadigos 3C4+P Quote

Expor o histérico de [AUTOR] (.;PT writing

. L. functions: [link...] Sum-

tentativas e a logica ~
Contextua- N Exploracao mary: Message 1 = En-
L de um problema ndo P . .
lizacdo de . .. | de Possiveis Awareness vironment description...

L resolvido para facili- ..

Duvidas . . | Problemas Note: GPT originally

tar a ajuda e o di- | —— .

L . . A hallucinated a wrong
agnostico coletivo. Transparéncia .
answer...
de log de erros
Compartllhar conhe- [MANTENEDOR] " You
cimentos, respostas can’t do that sort of
- ou processos desen- Refinamento . .

Proposicao volvidos em coniunto | Prévio Comunicacio| 7€ v}vzth our client...
de Ideias o gt GPTJ o | T §99\ [USUARIO] "I reaily like

obietivo de contribuir Ap01p na this idea! ChatGPT tells

J . Explica¢do me this is not possible :)”
com a comunidade. _
Nivelamento

Apresentar uma

possivel  resolucdo [AUTOR] "How do I

bl complete the following
para "0 Problema | pgilidade  de code?... [MANTE-

Proposigdo discutido, utilizando D ~ .
talh t
de Solugio o ChatGPT para etalhamento Cooperacdo | NEDOR] "I asked

gerar o  c6digo, | Compartilhamento ChatGPT4 f orc’z simp le.
diagnéstico ou | de  Artefatos examp l,e,"' here’s what it
explicacdo técnica... | Préticos wrote...

Usar a conversa com

o ChatGPT como [USUARIO] Full dis-
evidéncia técnica closure, I used ChatGPT

Explora¢do An-

Busca por | para sustentar um to help figure out a sen-

Validacdo argumento e buscar tecipada Coordenagdo sible plan of action... 1
a confirmagdo ou | Revisdo de Qua- hope these instructions
segunda opinido da | jijdade might form a basis...”
comunidade.

Observa-se dessa forma, uma possivel inten¢ao do desenvolvedor em compartilhar
assuntos técnicos no GitHub Discussions para que os demais membros da comunidade
possam interagir sobre o tema postado, trazendo novos comentérios e fomentando a troca
de ideias. Essa categoria foi desdobrada através da Andlise Temdtica para os seguintes
codigos: Refinamento Prévio, Apoio na Explicacdo e Nivelamento.

Refinamento Prévio diz respeito ao papel do ChatGPT na comunicacdo entre desenvol-
vedores como um auxiliar para organizar e refinar ideias. O quote

[AUTOR] Improved UX and Security: Switching to Time-based One
Time Passwords (TOTPs)! And a very interesting ChatGPT 4 conversa-
tion [about it] here: [link ChatGPT]” (ID 13)

apresenta que o autor da discussdo trouxe para a comunidade melhorias sobre ”Improved
UX and Security” que podem auxiliar outros desenvolvedores com esse assunto. Isso



indica que o LLM atua como mediador prévio de formulagdo, sustentando a transicao da
interagdo humano-LLM para o debate coletivo.

Apoio na Explicacao aborda o uso do ChatGPT como um validador de ideias. O quote
de ID 22

[AUTOR] ”What do you prefer as the name for a UUID where all bits are
set to 1? Max UUID or Omni UUID” [USUARIO] "I don’t think it is the
best option to only make a poll between the proposed ”Omni” option and

the old "Max” option... I tried to find some more [options]... You can read
the chat here: [link ChatrGPT]” (ID 22)

expde uma situacdo na qual um desenvolvedor, cujo papel € o de usudrio ndo vinculado
ao repositorio, discorda das proposicoes do autor que iniciou a discussdao. Tal usuério,
utiliza uma conversa com o ChatGPT como uma forma de contraponto a proposicdo do
autor. Essa situacdo revela como € possivel utilizar LLMs para reforgar e diversificar a
argumentacgdo dos desenvolvedores, atribuindo maior profundidade a comunicacao.

Nivelamento consiste em utilizar o ChatGPT como organizador de ideias e tradutor
técnico. O quote

[AUTOR] ”given the importance of the topic, it would be very useful to
add this in the landing page how to fully / partially revert file(s) [...] ps:
this might be a starting point [link ChatGPT] ” (ID 2)

faz referéncia a como o autor da discussdo, que € um usudrio nao vinculado ao repositorio,
deseja propor uma melhoria na landing page do projeto, mas devido ao seu conhecimento
limitado sobre os comandos utilizados no repositorio, precisou do ChatGPT para formali-
zar aideia em uma linguagem que pudesse ser transmitida para a comunidade. Isso mostra
como LLMs podem ser utilizados para dar consisténcia técnica aos conhecimentos ainda
nao formalizados de novos desenvolvedores, facilitando a comunicagdo entre diferentes
niveis de conhecimento.

5.2. Modelo 3C+P: Cooperaciao

A dimensao de Cooperacao do modelo 3C+P foi associada a categoria Proposigcdo de
Solugdo, que descreve o ato de apresentar resolucoes para problemas discutidos na comu-
nidade utilizando o ChatGPT para gerar c6digo, diagndsticos ou explicagdes técnicas. O
objetivo € colaborar com o progresso do projeto, independentemente do resultado final da
solugdo ser positivo ou negativo. Essa categoria foi traduzida para os cédigos: Agilidade
de Detalhamento e Compartilhamento de Artefatos Praticos.

Agilidade de Detalhamento refere-se ao uso do ChatGPT para produzir uma explicacao
ou alternativa técnica que responde a uma divida ou problema proposto. O quote

[MANTENEDORY] "I don’t know what ALB is but I think this can easily
done with NGINX: [link ChatGPT]” (ID 4)

mostra um mantenedor que, apesar de ndo conhecer uma ferramenta (ALB), utiliza o
ChatGPT para fornecer prontamente uma solucdo equivalente usando NGINX. O uso do
LLM nesse contexto evidencia sua fungdo como acelerador de resposta técnica, redistri-
buindo esfor¢o cognitivo sem deslocar a responsabilidade pela validacao final.



Compartilhamento de Artefatos Praticos envolve a divulgacdo de processos de con-
versdo ou geragdo de scripts feitos pelo ChatGPT para que outros possam testar ou utilizar
a solucdo. No exemplo a seguir

[MANTENEDOR] I asked ChatGPT to convert our powerwall.yml
docker-compose file into a script with separate docker runs. I then as-
ked it if it could convert it to a kubernetes manifest... To be fair, I'm sure

there is some errors here... See the chat session: [link para conversa com
o ChatGPT]” (ID 5)

o mantenedor apresenta uma conversa na qual pediu ao ChatGPT para converter arqui-
vos de configuragdo (docker-compose para kubernetes), com objetivo de ajudar o autor a
prosseguir com o préoprio desenvolvimento. Mesmo sem garantia de perfei¢cao do codigo
desenvolvido, o compartilhamento da conversa pode servir como um ponto de partida
técnico que encoraja a cooperacdo com teste coletivo de novas abordagens e integracao
de conhecimentos préticos.

5.3. Modelo 3C+P: Coordenacao

A dimensdo de Coordenacdo do modelo 3C+P foi aplicada a categoria Busca por
Validagdo, que foca no uso do ChatGPT como uma evidéncia técnica para sustentar ar-
gumentos ou buscar uma segunda opinido da comunidade. Essa prética visa alinhar o
entendimento técnico entre os participantes da Discussdo e da comunidade. Essa catego-
ria foi organizada sob os cddigos: Exploracdo Antecipada e Revisdo de Qualidade.

Exploracao Antecipada Diz respeito ao emprego da IA para investigar conceitos ou
arquiteturas antes de apresentd-los abertamente a comunidade. O quote

[AUTOR] “This may be silly, but I had a fantastic conversation with
ChatGPT about this [comparison between SON Schema, JSON-LD and
RDF |, curious if this tracks with your thinking —; [link ChatGPT]” (ID
21)

apresenta o autor de uma discussdo compartilhando uma comparagdo entre diferentes
padrdes técnicos (JSON-LD, RDF) feita com o ChatGPT para saber se o raciocinio esta
alinhado com o pensamento da comunidade. O compartilhamento opera como mecanismo
de alinhamento coletivo, permitindo antecipar objecoes e estabilizar interpretacoes antes
da tomada de decisao.

Revisao de Qualidade Faz referéncia ao uso do ChatGPT como uma fonte de informacgao
que necessita de curadoria da comunidade. No quote a seguir:

[AUTORY] "Hi all, I have a usecase where I want to trigger a method when
something is added to my ref, or the ref didn’t change for x seconds. I
asked ChatGPT for a suggestion: [link GPT]... Would it be useful to add
this to vueuse, or not?” (ID 1)

o autor apresenta a comunidade um caso de uso desenvolvido com o auxilio do ChatGPT
a fim de validar sua utilidade e viabilidade de implementacao no repositério. Esse
cendrio ilustra o papel recentemente atribuido aos desenvolvedores como curadores de
informacdes geradas sinteticamente, uma funcao essencial para garantir que o conheci-
mento comunitario permaneca correto € coordenado.



5.4. Modelo 3C+P: Percepcao (Awareness)

A dimensao de Percepciao do modelo 3C+P foi instanciada para a categoria
Contextualizacdo de Duividas, que visa expor o histérico de tentativas e a 16gica de um
problema para facilitar o diagndstico coletivo. O uso do ChatGPT aqui serve para dar
visibilidade ao que ja foi testado, permitindo que a comunidade perceba o estado atual da
duavida. Essa categoria foi mapeada para os codigos: Exploracdo de Possiveis Problemas
e Transparéncia de log de erros.

Exploracao de Possiveis Problemas Refere-se ao ato de compartilhar reflexdes cons-
truidas em conjunto com o ChatGPT sobre riscos ou falhas potenciais em uma
implementagdo. O quote:

[AUTORY] ”Should we worry about imports perfomance in handlers? My
dialogue with chatgpt about it: [link ChatGPT]” (ID 7)

mostra o autor da discussao questionando a comunidade sobre performance e anexando
seu didlogo com o ChatGPT sobre o tema. Essa pratica possibilita aumentar a consciéncia
da comunidade sobre possiveis problemas ou fragilidades do repositério, permitindo que
todos acompanhem a linha de raciocinio preventiva desenvolvida pelo desenvolvedor jun-
tamente com LLMs.

Transparéncia de log de erros Faz referéncia ao compartilhamento de erros de execugio
acompanhados do contexto fornecido pelo ChatGPT para ajudar na solu¢do. No quote

[AUTOR] ~Getting the following error: [Command Failed] when
trying to execute: Browsershot::url(’https://www.google.com/’) -

Jsave(’example.png’); // Specify the output file. Al chat for context: [link
ChatGPT]” (ID 8)

o autor da discussdo apresenta um erro especifico de comando falho e anexa a conversa
com o ChatGPT para fornecer um contexto relacionado com as tentativas de solugdo
anteriores. Ao anexar o didlogo com o ChatGPT, o autor externaliza tentativas prévias
de resolucdo, ampliando a percepg¢ao coletiva sobre o estado do problema.

6. Discussao

Os resultados indicam que o compartilhamento de links para conversas com o ChatGPT
no GitHub Discussions segue padrdes associados aos papéis sociais dos participantes. O
uso do LLLM distribui-se de forma distinta entre autores, usuarios e mantenedores, eviden-
ciando sua incorporacao as dindmicas colaborativas do projeto.

Embora amplie a capacidade técnico-explicativa das interacdes, o LLM néo subs-
titui a deliberagao coletiva. As decisdes permanecem ancoradas na agéncia humana, es-
pecialmente nos mantenedores, reforcando que a IA atua como suporte cognitivo e medi-
ador, e ndo como instancia deciséria. Esse movimento dialoga com a transi¢do observada
na literatura de uma logica de desconfianga para produtividade assistida [Hou et al. 2024].

6.1. Autoridade Técnica e LLM como Suporte Cognitivo

Um achado central refere-se ao papel dos mantenedores como legitimadores simbdlicos
do uso de IA. Ao compartilharem links do ChatGPT para sustentar argumentos, contri-
buem para normalizar a ferramenta no ecossistema do projeto, reforcando mecanismos de
transparéncia social descritos por Dabbish et al. (2012).



Além disso, observa-se que autores utilizam o ChatGPT predominantemente na
formulag@o inicial de propostas, especialmente na categoria Proposicdo de Ideias. Esse
padrdo sugere que o LLM opera como mecanismo de preparacao cognitiva ou scaffolding
[Yilmaz e Karaoglan Yilmaz 2023], mitigando barreiras de entrada amplamente docu-
mentadas em projetos open source [Steinmacher et al. 2015].

Nesse contexto, o LLM sustenta o amadurecimento prévio de contribui¢cdes sem
substituir expertise, contribuindo para elevar o nivel técnico das discussoes iniciais.

6.2. Os LLMs como Artefato de Negociacao de Fronteira

Quando o link para a conversa com o ChatGPT € tornado publico, o LLM deixa de operar
apenas como suporte individual e passa a desempenhar fun¢do social distinta. Nesses
casos, o contetido gerado atua como artefato de negociagao de fronteira [Herbsleb 2007],
mediando a articulacdo de argumentos em contextos de incerteza técnica.

Nos casos classificados como Busca por Validacao e Proposicao de Ideias, o com-
partilhamento do link funciona como ancora informacional [Treude e Storey 2011], estru-
turando a discussao e reduzindo ambiguidades interpretativas. Ao mobilizar o LLM como
referéncia externa, o autor redistribui parcialmente a carga cognitiva da argumentacao.

Esse movimento sugere também a reducdo de assimetrias de senioridade, ao
aproximar contribui¢des iniciais das expectativas técnicas dos mantenedores. Ainda as-
sim, a validacdo final permanece sob autoridade humana, preservando a centralidade da
deliberacgdo coletiva.

Os resultados sugerem ndo apenas a instancia do modelo 3C+P, mas sua
reconfiguracdo operacional [Fuks et al. 2005, Gerosa et al. 2003]. A presenca de LLMs
desloca parte da Comunicacdo para um estagio pré-deliberativo privado, redistribui a
carga da Cooperacdo e altera os mecanismos de Awareness ao externalizar raciocinios
previamente invisiveis.

7. Ameacas a Validade

Apesar do rigor metodolégico adotado, este estudo apresenta limitagdes que devem ser
consideradas na interpretacao dos resultados.

Primeiramente, por tratar-se de uma investigacdo qualitativa sem pretencdo de
generalizag@o estatistica, o subconjunto de discussdes foi reduzido para 30 (n=30). Os
achados refletem padrdes do dataset DevGPT, o que introduz o viés de modelo, visto
que os dados se limitam ao ChatGPT e ndo consideram alternativas como Gemini e
Claude. Além disso, os resultados focam no GitHub Discussions, podendo variar em
outros contextos colaborativos (Pull Requests, Issues) ou projetos com diferentes culturas
de governancga (viés de plataforma). Adicionalmente, os dados analisados correspondem
exclusivamente a interacdes nas quais desenvolvedores optaram por compartilhar publi-
camente links de conversas com LLMs. Assim, o estudo captura apenas o uso externa-
lizado dessas ferramentas, excluindo interacdes privadas e ndo compartilhadas (viés de
visibilidade). Como a andlise se baseia em dados secundarios publicos, ndo foi possivel
confirmar diretamente as inteng¢des subjetivas dos participantes. As categorias interpreta-
tivas derivam da andlise temadtica do contetdo textual e refletem significados negociados
nas interagdes observaveis.



Outro aspecto refere-se a predominancia de interacdes com o ChatGPT no periodo
analisado. Embora representativo do momento estudado, o foco em um modelo especifico
pode limitar a compreensdo de dinadmicas associadas a outros LLMs (dependéncia de
modelo). Por fim, os dados foram coletados entre julho e outubro de 2023, periodo inicial
de consolidac¢do do uso de LLMs em contextos colaborativos. Dado o ritmo acelerado de
evolucgdo tecnoldgica e de adaptacao social, os resultados devem ser compreendidos como
um retrato situado de uma fase especifica da adocdo dessas tecnologias.

8. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho investigou os objetivos e os significados associados ao compartilhamento
de links para conversas entre desenvolvedores e o ChatGPT em comunidades de de-
senvolvimento de software, com foco no GitHub Discussions. A partir da andlise do
dataset DevGPT, foi possivel identificar que esses compartilhamentos, embora motiva-
dos por diferentes objetivos explicitos, produzem impactos involuntdrios nos processos
colaborativos dessas comunidades. Entre esses impactos, destacam-se a reconfiguracao
das dindmicas de argumentacao técnica, o uso do ChatGPT como artefato mediador de
comunicacao e de negociagdo de significado, e a externalizagdo de raciocinios que antes
permaneceriam implicitos ou individuais.

Como trabalhos futuros, este estudo prevé a ampliacdo do corpus analisado, de
modo a acompanhar a evolucdo continua dos LLMs e suas formas de apropriagdo pelas
comunidades de desenvolvimento. Pretende-se, ainda, realizar analises comparativas en-
tre diferentes tipos de plataformas colaborativas, como foruns e sistemas de perguntas e
respostas, com o objetivo de compreender como distintas arquiteturas de interagcao influ-
enciam o papel do ChatGPT nos processos colaborativos. Adicionalmente, serd explorado
o design de ferramentas de social coding que oferecam suporte nativo a integracao de 1A,
com énfase na rastreabilidade das interacdes e na preservagdao do conhecimento coletivo
gerado por meio dessas praticas.

Em sintese, os resultados indicam que os LLMs ndo sdo utilizados apenas como
ferramentas individuais de apoio a programacdo, mas também como elementos ativos
nas dinamicas colaborativas das comunidades de desenvolvimento de software, contribu-
indo para a construcao, negociacao e disseminacdo do conhecimento técnico necessario a
producdo de software.

Sobre o uso de Inteligéncia Artifical Generativa

Este trabalho utilizou ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa para a produgdo da
figura 1 a partir de instrugdes elaboradas pelos autores e verificacao de ortografia, sintaxe
e coesdo por meio do envio de trechos textuais. Os modelos utilizados foram Gemini
3 e GPT-5.2. Todas as imagens e corre¢des passaram por revisdo humana antes de sua
inclusdo no artigo.
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