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Resumo. Este artigo investiga a influéncia da diversidade na produtividade de
equipes que utilizam metodologias dgeis e também na qualidade dos artefatos
produzidos. Para isso, foi realizada uma pesquisa quali-quantitativa, no con-
texto da indiistria, envolvendo quatro times com diferentes perfis de diversidade.
O estudo utilizou dois métodos de coleta de dados: um questiondrio organizado
em trés dimensoes e métricas aplicadas a dados de uma ferramenta de apoio ao
desenvolvimento. Os resultados mostraram que os times mais diversos apresen-
taram melhores indicadores de produtividade e qualidade em seus produtos.

Abstract. This paper investigates the influence of diversity on the productivity
of teams that use agile methodologies and also on their artifacts quality. A
quali-quantitative research was applied with four teams from a software com-
pany with different diversity profiles. Data was collected from two methods: a
questionnaire organized in three dimensions and some metrics applied to data
from a software development tool. The results showed that the most diverse
teams presented better productivity and quality indicators in their products.

1. Introducao

Com a cultura 4gil, amplia-se a satisfacdo dos clientes, uma vez que se aumenta as entre-
gas de valor e se reduz as entregas de produtos finais mal sucedidos. A busca pela quali-
dade do produto tem dependéncia direta com a qualidade do processo envolvido e com o
ambiente de trabalho que precisa ser um espaco livre, acolhedor e inclusivo, de forma a
melhorar a produtividade e explorar o potencial criativo da equipe. Isso vai de encontro ao
que defende o primeiro valor do Manifesto Agil, definido por Kent Beck e outros dezes-
seis programadores [Beck et al. 2001], segundo o qual individuos e a interacao entre eles
sdo mais importantes do que processos e ferramentas. A Engenharia de Software Agil
evidencia a importancia de times diversos dentro do desenvolvimento de software, pois
possui um conjunto de métodos e praticas baseados nos valores e principios expressos no
Manifesto Agil [Silveira and Prikladnicki 2019], como o planejamento adaptativo e o de-
senvolvimento com melhoria continua. Times diversos sdo multiplos e plurais, compostos
por pessoas com vdrias caracteristicas que se diferenciam e acrescentam, nas resolu¢oes
de problemas, gerando um conjunto mais amplo de habilidades, necessidades e vivéncias.

A diversidade no contexto da Engenharia de Software (ES) tem sido ob-
jeto de estudo de varios trabalhos na literatura [Silveira and Prikladnicki 2019,
Albusays et al. 2021, Rodriguez-Pérez et al. 2021], com um foco maior em questdes de



género. No entanto, pouco se conhece sobre o impacto de outras diversidades no con-
texto do desenvolvimento de software [Rodriguez-Pérez et al. 2021]. Além disso, existe
também uma lacuna no que compete ao impacto da diversidade no contexto das metodo-
logias ageis [Silveira and Prikladnicki 2019].

Dessa forma, com o intuito de contribuir com novos estudos sobre a influéncia da
diversidade, em especial, no contexto da Engenharia de Software Agil, este trabalho serd
guiado pela investigac@o das seguintes questdes de pesquisa:

* QPI: Existe alguma influéncia na produtividade em fun¢do do indice de diversi-
dade da equipe?

e QP2: Existe alguma influéncia na qualidade do produto em func¢do do indice de
diversidade da equipe?

* QP3: Existe alguma influéncia da diversidade na presenca de Soft Skills na equipe?

Este trabalho propde um estudo quali-quantitativo sobre a influéncia da diversi-
dade em times 4geis, por meio de uma pesquisa com desenvolvedores e da aplicacao de
métricas de produtividade e de qualidade de software no contexto de projetos reais da
inddstria. O estudo serd conduzido em uma empresa de TI e contard com a participacao
de quatro equipes com diferentes perfis de diversidade, as quais adotam metodologias
ageis em seus desenvolvimentos. Para medir o grau de diversidade das equipes avalia-
das, o estudo ird contar com o indice de heterogeneidade de Blau, que é a medida mais
comumente utilizada na literatura, para diversidade variedade.

O restante deste artigo esta organizado de acordo com as secoes: se¢do 2, que
apresenta conceitos sobre Metodologias Ageis e Diversidade; secdo 3, com os trabalhos
relacionados; sec@o 4, em que se abordam materiais e métodos; secao 5, com os resultados
obtidos; secdo 6, com as ameagas a validade; e a secdo 7, que traz as consideragdes finais.

2. Metodologias Ageis e Diversidade

As metodologias dgeis surgiram para alinhar os valores e principios do Manifesto Agil
[Beck et al. 2001], que sugere quatro conceitos fundamentais, sendo eles:

1. “Individuos e interagdo entre eles mais que processos e ferramentas.”
2. “Software em funcionamento mais que documenta¢do abrangente.”
3. “Colaboracdo do cliente mais que negociacao de contratos.”

4. “Responder a mudancas mais que seguir um plano.”

O primeiro conceito das Metodologias Ageis demonstra o entendimento de que
pessoas sao as responsaveis por realizar o desenvolvimento de software e, portanto, a
qualidade da interacdo entre elas pode resolver problemas cronicos de comunicacdo. A
exemplo de que a comunicagdo € necessdria para uma implementacao bem-sucedida, e a
criacdo de um entendimento compartilhado entre as partes interessadas constitui um fator
importante para o sucesso do projeto [Diegmann and Rosenkranz 2017].

Na Engenharia de Software, a habilidade de comunicagdo € considerada uma soft
skill imprescindivel em um profissional da drea. Essa se torna especialmente impor-
tante no contexto de algumas praticas do desenvolvimento 4gil, com destaque para as
atividades de requisitos, programagao em pares (Pair Programming) e revisao em pares



(Pair Review). No que diz respeito a atividade de levantamento de requisitos, a habili-
dade de comunicagdo em conjunto com um time mais diverso aumenta a qualidade das
especificagdes, pois o time consegue entender e perceber as dificuldades e necessidades
dos usudrios mais de perto, [Barbosa et al. 2021].

Quando se tem um foco em pessoas e ndo em processos ou algoritmos, o ambiente
de trabalho fica mais humanizado criando um contexto integrativo necessdrio para que a
diversidade se torne o passo essencial, abrangendo e incluindo todas as pessoas. Por isso
que ao se considerar individuos e intera¢des, o desempenho do trabalho deve ser feito em
conjunto, abarcando as diferentes ideias do time, as pluralidades e diversidades, sejam
elas culturais, fisicas ou de género.

No contexto da Engenharia de Software, muito se fala sobre a importancia da
diversidade. Estudos mostram que equipes de software mais diversas podem aprovei-
tar de informacdes mais amplas e possuem experiéncias e habilidades mais aprimoradas
para resolucao de problemas, tornando-se, portanto, mais eficazes [Vasilescu et al. 2015].
No entanto, em geral, as discussdes tém se afunilado muito para questdes de género,
uma vez que o ambiente de TI € majoritariamente masculino. Entretanto, se faz ne-
cessario perceber o problema de maneira ampla, abordando outros aspectos sociais € ou-
tras caracteristicas de diversidade que sdo igualmente importantes no contexto dos times
[Rodriguez-Pérez et al. 2021].

3. Trabalhos Relacionados

Gonzélez-Morales et al. [Gonzalez-Morales et al. 2011] apresentaram experi€ncias de
cinco anos que enfatizam a necessidade critica de combinar, na Ciéncia da Computagio,
as hards skills com as soft skills. Em colaboracdo com empresas, o estudo utilizou uma
aprendizagem baseada em projetos, com o intuito de ajudar alunos a adquirir as novas
habilidades necessarias.

No que compete a avaliagdo da produtividade de equipes dgeis, Melo et al.
[Melo et al. 2011] acompanharam duas equipes para saber quais os conceitos e fatores
de produtividade sdo utilizados em seus projetos, chegando a conclusdo de que alguns
principios tradicionais de produtividade ainda impactam os times de desenvolvimento,
mesmo com a adogao das praticas dgeis. Através de revisoes literdrias, alguns fatores de
produtividade, como reuso e caracteristicas de software, foram levantados. O trabalho
também destacou a experiéncia e a capacidade de cumprir prazos como fatores pesso-
ais de cada membro da equipe, e como fatores de projeto, comunicacdo. Em seu estudo
Hernandez et al. [Hernandez et al. 2019], faz uma revisao de literatura sobre métricas que
avaliam a produtividade no contexto de desenvolvimento 4gil de software e discute sobre
como as medidas sdo utilizadas majoriatariamente de forma quantitativa.

O presente artigo pretende contribuir, ampliando a base de estudos sobre a re-
levancia da diversidade em equipes que utilizam metodologias 4geis, no que compete aos
possiveis ganhos em termos de produtividade e qualidade do produto final. Ademais, essa
pesquisa busca mostrar a importancia de softs skills, como a habilidade de comunicagao,
para se melhorar a qualidade do processo e do produto final, trazendo para um contexto
real os estudos de [Hernandez et al. 2019].



4. Materiais e Métodos

Este estudo foi guiado por dois métodos de coleta de dados: um formuldario para andlise
quali-quantitativa; e a extracdo de dados de uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento,
para aplicacdo de métricas de produtividade e qualidade. Os dados foram coletados no
contexto de uma empresa de solucdes tecnoldgicas e envolveu times que aplicassem
Scrum! em seus projetos de software. Os times foram escolhidos arbitrariamente. Ao
todo, quatro times participaram da pesquisa, nomeados aqui como: “Time A”, “Time B”,
“Time C” e “Time D”.

Para se calcular o indice de diversidade dos times, foi utilizada a métrica conhe-
cida como Indice de Blau [Collins 1979].0 indice analisa a medida da diversidade de
espécies em um ecossistema com valores de zero (populacdo heterogénea) a um maximo
indicado pela quantidade de categorias. Neste estudo, foram consideradas as categorias:
identidade de género, raca, Pessoas com Deficiéncia (PCD), orientacdo sexual e Estado.

Os resultados dependem do cilculo: 1 - (X p;?)

Onde p; € a porcentagem de individuos dentro da categoria e N € o nimero de
categorias. O valor maximo de cada indice segue o seguinte padrdo: 2 categorias com
35% = 0,65, 3 categorias com 30% = 0,70; 4 categorias com 25% = 0,75; 5 categorias
com 20% = 0,8; E assim, sucessivamente.

4.1. Pesquisa com desenvolvedores

Para conhecer o perfil de diversidade dos times e também sua percep¢ao quanto as soft
skills e as medidas de produtividade e de qualidade do produto em seus projetos, foi
elaborado um questiondrio, organizado em trés dimensoes:

1. Perfil de Diversidade, com perguntas sobre a identidade do respondente, in-
cluindo sua identificacdo de género, orientacio sexual, idade, raca, origem e se €
pessoa com deficiéncia (PCD). Além de conter perguntas sobre sua posi¢ao/cargo
dentro da empresa.

2. Perfil Técnico, com o objetivo de perceber como o respondente enxergava o
contexto do seu time, incluindo prazos de Sprints, quantidades de bugs/débitos
técnicos, retrabalhos, entre outros.

3. Soft Skills, com o objetivo de avaliar a qualidade das comunica¢des no contexto
dos times dgeis e como o respondente considera sua percepc¢ao do time, realizando
boas leituras emocionais e de impedimentos.

Os formuldrios foram elaborados no Google Forms? e continham um total de
28 perguntas quali-quantitativas, sendo apenas uma aberta. As perguntas foram dis-
tribuidas em secdes, sendo uma para cada dimensdo: 11 perguntas, na secdao de ‘“Per-
fil de Diversidade”, 10 perguntas, na secdo de “Perfil Técnico”, e 7 na secdo de
“Soft Skill”. As perguntas foram elaboradas com base nos trabalhos de Melo et al.
[Melo et al. 2011], Silveira e Prikladnicki [Silveira and Prikladnicki 2018] e Kitchenham
et al.[Kitchenham et al. 2009]. A maioria das perguntas emprega a escala de Likert utili-
zando 5 pontos, para resultados médios. A escolha dessa escala considerou o estudo de

Thttps://www.scrum.org/
2https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/



K. Vieira e M. Dalmoro [Kelmara M. Vieira 2008], que mostra a importancia da mesma
quando pondera escalas com formatos iguais, continuo de direcdo e com a op¢do de neu-
tro, necessdria para a confortabilidade dos respondentes. O mesmo formulério foi apli-
cado para os diferentes times participantes de forma individual, com a finalidade de me-
lhor organizar as respostas e cruzd-las com as métricas de cada time separadamente. A
aplicacao foi realizada remotamente, com cada respondente utilizando o préprio compu-
tador. O prazo para as respostas desses formularios foi de duas a trés semanas e, no total,
20 individuos participaram.

4.2. Métricas de Produtividade e de Qualidade

Para avaliar a produtividade e a qualidade dos artefatos produzidos, foram utilizadas
métricas que levaram em considera¢do os contextos dos times participantes e seus res-
pectivos ambientes [Cesar 2017]. As métricas foram, em sua maioria, coletadas indi-
vidualmente pelos times no ambiente da plataforma Microsoft Azure, o Visual Studio
(VSTS)?. Nesse ambiente, é possivel desenvolver e monitorar os produtos elaborados, em
nuvem, localmente e, posteriormente, colocd-los em producido. Cada time escolheu um
integrante para a retirada das métricas na ferramenta. Para isso, foram utilizadas consultas
na plataforma, que selecionavam os dados separadamente, dentro dos seus contextos.

A produtividade de cada time foi avaliada usando-se trés métricas aplicadas sobre
os dados do VSTS:

a. MP1 - Média de features por Sprint, calculada pela relagao do nimero de trabalhos
realizados (features) pelo nimero de Sprints;

b. MP2 - Média de user stories por Sprint, calculada pela relacdo do nimero de user
stories pelo numero de Sprints; e

c. MP3 - Percentual de tarefas cumpridas no prazo, calculada pela relacao de tarefas
que respeitaram as datas de entregas (target dates) dentre todas as tarefas previstas.

Para analisar a qualidade, outras duas métricas foram aplicadas no contexto dos
times participantes e também de acordo com as possibilidades do VSTS:

a. MQ1- Média de bugs por Sprint, calculada pela relacdo do nimero de bugs pelo
numero de Sprints;

b. MQ?2 - Percentual de débitos técnicos, calculada pela relacdo do nimero de débitos
técnicos registrados por features.

5. Analise e Discussao dos Resultados

Esta secdo apresenta os resultados com a coleta e anélise de dados, de forma a responder
as trés questdes de pesquisa enderecadas neste trabalho. As andlises foram realizadas
cruzando-se, sempre que possivel, os dados do formulario aplicado aos desenvolvedores
com os resultados das métricas de produtividade (MPs) e de qualidade (MQs).

Participaram do estudo, quatro times compostos por pessoas com diferentes niveis
de diversidade, sendo seis pessoas no Time A (5 homens e 1 mulher); trés pessoas (1 mu-
lher e 2 homens) no Time B, trés no time C (todos homens); e oito pessoas no time D (2
mulheres e 6 homens). Para se conhecer o perfil de diversidade de cada time, foram iden-
tificadas as categorias de diversidade presentes e contabilizados os respectivos individuos
em cada uma delas, segundo as respostas da primeira dimensao do formulério (Tabela 1).

3https://azure.microsoft.com/



Tabela 1. Individuos por Categoria de Diversidade

Quantidade A (6) | B(3) | C3) | D(8)
Género 2 2 1 2
Raca 2 2 2 3
Orientagao 3 2 2 3
PCD 1 1 1 2
Estado 5 2 2 4

Para cada categoria, calculou-se o indice de Blau correspondente (Figura 1). Im-
portante destacar que quando um time apresenta indice de Blau igual a 0.0 em uma deter-
minada categoria, indica auséncia de diversidade para aquela categoria.

B IndiceBlauGenero IndiceBlauRaca [ IndiceBlauQOrientacao
IndiceBlauPCD IndiceBlauEstado
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0
A B C D
Time

Figura 1. indices de Blau calculados para cada time e por categorias.

Dentre os resultados mostrados no grafico da Figura 1, € possivel observar que
todos os times participantes se mostram relativamente diversos, o que pode ser decorrente
de politicas inclusivas e de diversidade da empresa envolvida. Os times com maiores
indices para a categoria Estados, foram os times A e D. Os times B e C possuem médias
parecidas, embora B contenha diversidades de género e C ndo.

Os times que podem ser considerados em relacdo a média como mais diversos
sdo os Times B e D, possuindo niveis de diversidade proximos ao valor maximo. Além
disso, o time D foi o tnico com diversidade para PCD, diferencial importante quando se
considera a construc¢ao de sistemas mais inclusivos.

5.1. QP1: A produtividade varia em funcao do indice de diversidade da equipe?

Procurando responder a essa questdao de pesquisa, foi construido um gréfico que une os
resultados das trés métricas de produtividades (MPs), dentro do contexto dos 4 times con-
siderados, conforme mostra a Figura 2. Importante destacar que as 3 métricas analisam
produtividade em funcdo das Sprints, sendo maiores resultados um melhor cendrio.

Ressalta-se que o Time A nao disponibilizou os cadastros das features do seu time,
nao sendo considerado na avaliagdo da MP1 e MP3, uma vez que as datas de entregas sao
utilizadas apenas nas features cadastradas dentro do VSTS.



Métricas de Produtividade
B MP1- Features/ Sprint [l MP2 - User Stories / Sprint [l MP3 - Tarefas cumpridas no prazo
&

Figura 2. Resultados das métricas de produtividade para os 4 times.

Na métrica MP1, o melhor resultado é do time D, com aproximadamente 3.5 fe-
atures fechadas por Sprint. Apesar de ter trés Sprints a menos do que os times B e C, é
necessdario ponderar que € o time com maior nimero de integrantes, o que também pode
impactar na produtividade. Na métrica MP2, percebe-se que o time C com menor quanti-
dade de integrantes (trés) cadastrou a maior quantidade de User Stories, ficando préximo
ao time D. Por fim, para a MP3, usada para medir as tarefas concluidas com atrasos dentro
de uma Sprint, apenas os times B e C foram considerados, porque os demais nao faziam
controle com datas de entregas (target dates). O time C tem uma média de 0.7 features
entregues no prazo correto, enquanto o time C nio possui features sem atrasos.

A partir dos resultados, € possivel observar que o time D, embora nao tenha forne-
cido dados para o calculo de MP3, apresentou os melhores valores de produtividade nas
métricas MP1 e MP2. Quando se considera os indices de diversidade, esse time também
se destaca, pois € o unico com diversidade em todas as categorias levantadas, com indices
maiores em orientac¢do sexual, cor/raca e, principalmente, Estado.

Segundo os dados coletados no formulario aplicado aos integrantes de cada time,
foi possivel conhecer um pouco da percep¢do dos times sobre a diversidade, por meio da
pergunta aberta: “Vocé percebe que a diversidade influencia a produtividade dentro do
seu squad? Como?”. As respostas obtidas foram analisadas individualmente e utilizadas
para gerar uma nuvem de palavras, como mostra a Figura 3.

Figura 3. Nuvem de palavras com os termos mais frequentes das respostas.

Nessa nuvem, € notdria a quantidade de “Nao” para a responder a pergunta. Apds
andlises das respostas, essa maior ocorréncia revela que os respondentes parecem nao re-
conhecer uma relagdo entre produtividade e diversidade. Essa percep¢ao equivocada pode



ser decorrente do fato de muitos ndo terem uma visao muito clara do que € a diversidade
em si, valorizando mais as habilidades técnicas, ainda que trabalhem em um ambiente
diverso. J4 os respondentes que reconhecem essa relagdo, fizeram associagdes de como
discussdes sob diferentes visdes podem mitigar riscos e encontrar solugdes diversas para
os problemas do desenvolvimento.

5.2. QP2: Existe alguma influéncia na qualidade do produto em funcao do indice
de diversidade da equipe?

Para responder a essa questdo de pesquisa, os resultados das duas métricas de qualidade
propostas estio apresentados na Figura 4.

Métricas de Qualidade

MQ1 - Bugs / Sprint [l MQ2 - Percentual de débitos técnicos

358

Figura 4. Resultados das métricas de qualidade para os 4 times.

Através da MQ1, foi possivel observar que o numero de bugs por Sprint dos times
A e D se destaca em relagdao aos demais. O time B obteve a menor média de bugs por
Sprints relatada, sendo 0.5 a cada ciclo da Sprint. Ja o Time C, alcangcou uma média de
1.4 bugs por Sprint. Em relacdo aos débitos técnicos (MQ2), todas as equipes alcancaram
valores baixos, € o time A ndo obteve nenhum débito técnico. Nota-se que o time com a
maior qualidade de produto € o time B, sendo um dos times mais diversos analisados no
estudo. O time t€m diversidade de género, orientacao, cor/raga e estado.

Curiosamente, na visdo dos participantes, segundo as respostas do formulério, a
taxa de retrabalho obteve nota 4 (escala Likert de 0 a 5) em todos os cendrios, mostrando
que todos os times consideram ter baixa ou nenhuma taxa de retrabalho. Quando se cruza
essas respostas com os resultados das métricas de qualidade (Figura 4), observa-se que
os integrantes dos times A e D parecer ter pouco conhecimento sobre a realidade de seus
times, no que compete aos bugs identificados.

5.3. QP3: Existe alguma influéncia da diversidade na presenca de Soft Skills na
equipe?

Para avaliar a presenca de soft skills na equipe e buscar encontrar uma relacdo com a

diversidade, a terceira dimensao do formuldrio continha perguntas sobre aspectos como a

capacidade de comunica¢do dos membros e a qualidade das interacdes.

As respostas mostram que todos os times consideraram ter boa interacao com seus
colegas de trabalho e saber compartilhar suas dificuldades e impedimentos nas reunides



didrias de forma honesta. Ainda com bons resultados, na pergunta sobre as condicdes
desfavordveis ou desafiadoras, a maioria considera que consegue manter seu bom desem-
penho. Os times B e C consideram que conseguem perceber e ajudar se algum membro
possui algum impedimento, com média 4, ja os times A e D obtiveram uma média 5.
Dentre as respostas sobre quais soft skills cada pessoa considera ter, destacaram-se: “Fa-
cilidade de trabalhar em equipe”, “Flexibilidade” e “Aprendizagem continua”. Por fim,
o time C, que apresentou o menor grau de diversidade (formado apenas por homens),
também apresentou a menor confianca em relacao as soft skills avaliadas.

A avaliagdo positiva dos times em relacdo a presenca das soft skills pode ter al-
guma relacdo com o perfil de diversidade, uma vez que todos eles apresentaram em maior
ou menor grau algum indice de diversidade em alguma das categorias consideradas. No
entanto, alguns dos resultados obtidos para as métricas de produtividade (QP1) e qua-
lidade (QP2) mostraram-se divergentes das percep¢des dos times nas dimensodes Perfil
de Diversidade e Perfil Técnico do formulario, indicando, por exemplo, uma falta de
transparéncia no processo € até mesmo uma subutilizacao e/ou divulgagdo dos relatorios
gerados pela ferramenta de apoio.

6. Ameacas a Validade

Dentre as ameacas a validade, destacam-se: o tamanho da amostra de dados utilizada
e a participagcdo de times de uma unica empresa; limitagcdes nas comparagdes entre 0s
times, devido a auséncia de times pouco/nada diversos, que pode ser explicado pelo estudo
ter sido realizado no contexto de uma empresa com politicas inclusivas; e falta de uma
andlise estatistica para se avaliar correlagcdes entre a diversidade dos times e os indices de
produtividade e qualidade.

7. Consideracoes Finais

A falta de times diversos no contexto de ES € uma realidade que deve ser alterada. O
objetivo do estudo foi coletar e analisar dados de 4 times com diferentes niveis de diversi-
dade, aplicando métricas no contexto real desses times e um formulario. Apds as analises
desenvolvidas nas questdes de pesquisa do presente estudo, foi possivel perceber, na QP1,
que a produtividade variou em fun¢do do indice de diversidade da equipe, uma vez que
os times que mais se destacaram foram também os mais diversos. De forma similar, em
relacdo a QP2, os resultados mostraram que o time com maior destaque, em termos de
qualidade, tinha o maior grau de diversidade. Com relacao a QP3, observou-se resultados
positivos e similares para todos os times, o que pode ser explicado pelos bons indices
de diversidade de todos. Contudo, observou-se também divergéncias entre as percepcoes
dos times e alguns dos resultados para as métricas de produtividade e qualidade. Para
trabalhos futuros, € necessario que haja uma correlagdo entre o indice de diversidade e
os indicadores de produtividade e qualidade. Além disso, € importante considerar nas
andlises, as caracteristicas do projeto e a complexidade do produto em desenvolvimento.
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