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Resumo

A prática do Desenvolvimento Ágil de Software tem crescido em virtude de suas caracterís-

ticas que promovem rápidas respostas às demandas do volátil mercado da área de software.

De acordo com os princípios ágeis e trabalhos publicados na literatura, fatores relacionados

à Qualidade do Trabalho em Equipe têm impacto positivo no sucesso de projetos ágeis de

software. Na literatura, existem alguns instrumentos com o propósito de avaliar a Qualidade

do Trabalho em Equipe, mas essas soluções podem não ser úteis em situações concretas que

demandem predição, diagnóstico e prognóstico de problemas. Portanto, nesta tese, é ap-

resentado um processo baseado em um modelo de Rede Bayesiana que permite mensurar,

predizer, avaliar e continuamente melhorar a Qualidade do Trabalho em Equipe no contexto

de desenvolvimento ágil de software. O modelo foi construído a partir de uma abordagem

top-down com base no conhecimento de um especialista, e pode ser adaptado para um de-

terminado contexto. A solução proposta, composta pelo modelo e processo, foi avaliada

com relação à sua utilidade prática por meio de um estudo de caso com três equipes Scrum

de uma organização, e resultados positivos foram obtidos. Dado que o modelo apresentado

nesta tese tem como fonte de dados um questionário a ser respondido, foi avaliado o nível de

concordância entre respondentes com diferentes papéis em uma equipe, incluindo gerente de

projeto, líder técnico, e equipes de desenvolvimento. Como resultado, foi verificado que há

concordância entre os resultados calculados apenas para papéis dos gerentes e das equipes

de desenvolvimento. Além disso, foi realizado um estudo empírico com duas organizações

para comparar o modelo apresentado nesta tese com outro modelo proposto na literatura,

com relação à sua composição, incluindo variáveis e medidas. De acordo com os resultados

desse estudo, levando em consideração apenas o conjunto de variáveis equivalentes apre-

sentadas em ambos, eles são similares do ponto de vista de seus construtos; e os resultados

calculados por ambos, no geral, também são similares. Finalmente, são apresentados casos

de uso prático baseados em experiências reais com o propósito de exemplificar como utilizar

o modelo apresentado nesta tese.

Palavras-Chave: Desenvolvimento Ágil de Software; Trabalho em Equipe; Equipes Ágeis;

Redes Bayesianas; Avaliação; Melhoria Contínua.
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Abstract

Agile Software Development adoption has increased due to its characteristics that allow

fast responses to business requirements change in the volatile software development indus-

try. According to the agile principles and to studies published in the literature, teamwork

related factors have positive impact on the success of ASD projects. In the literature, there

are some instruments with the purpose of assessing Teamwork Quality, but they might not

be useful in concrete situations that demand prediction, and problem diagnosis or progno-

sis. Therefore, in this thesis, we present a process based on a Bayesian Network model

that enables measuring, prediction, assessment, and continuous improvement of Teamwork

Quality in the context of Agile Software Development. The model was built by following a

top-down approach based on the knowledge of a specialist, and it can adapted to fit a given

context. The proposed solution, comprised by the model and process, was evaluated in re-

gards to its practical utility in a case study with three teams of one organization, and the

results were positive. Given the fact that the model presented has a questionnaire as source

of data, we evaluated the level of agreement between respondents in different roles within a

team, including project manager, technical leader, and development teams. As a result, we

verified that the results with considerable level of agreement were calculated only for the the

managers and development teams roles. Moreover, we realized an empirical study with two

organizations to compare the model presented in thesis with another model presented in the

literature, in regards to their composition, including their variables and measures. According

to the results of the study, considering only the set of equivalent variables presented in both

models, they are similar from the perspective of their constructs; and the results calculated

by both models, in general, are also similar. Finally, we present practical use cases based

on real experiences with the purpose of exemplifying how to use the model presented in this

thesis.

Keywords: Agile Software Development; Teamwork; Agile Teams; Bayesian Networks;

Assessment; Continuous Improvement.
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Capítulo 1

Introdução

O Desenvolvimento Ágil de Software (DAS) tem como principal foco permitir que as

equipes que o adotem sejam responsivas à mudanças [3]. Trata-se de uma abordagem leve

para entregar software continuamente [4]. Ao longo dos últimos anos, essa abordagem vem

se tornando cada vez mais popular na indústria [5], e de acordo com Hoda et al. [6], já é

a principal abordagem de desenvolvimento de software adotada no mundo. O Desenvolvi-

mento Ágil de Software vem ganhando mais espaço em relação às abordagens mais tradici-

onais dirigidas a planos, em virtude de sua adequação para contextos que abrangem rápidas

mudanças de mercado, tecnologia ou ambiente [7]. Tal adequação é baseada na prática de

entrega de software em funcionamento em períodos curtos, que pode ser traduzido na divi-

são do processo de entrega em iterações curtas, o que facilita refinar e priorizar os requisitos

regularmente [8]. Além disso, em diversos estudos são citados casos de sucesso relacionados

à prática e adoção de Desenvolvimento Ágil de Software [9–15].

O Desenvolvimento Ágil de Software é orientado pelos seus princípios descritos no Ma-

nifesto Ágil [16], e seis dos doze princípios descritos no manifesto são relacionados ao en-

volvimento de indivíduos no processo de desenvolvimento do produto. Esses princípios

focam em fatores como motivação, comunicação, colaboração e gerenciamento de equipes.

Além disso, esses princípios também são refletidos em práticas ágeis populares como Daily

Stand-up Meetings [17], Pair Programming (PP) [18] e Planning Poker [19].

No Desenvolvimento Ágil de Software, a equipe é considerada como unidade funda-

mental para o sucesso do produto. Tal afirmação está de acordo com um dos valores ágeis

apresentado no Manifesto Ágil [16]: “indivíduos e interações mais que processos e ferramen-

1
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tas”. Para isso, é necessário que os membros de uma equipe colaborem entre si e entendam

o conceito de responsabilidade e comprometimento por parte de todos. Batista et al. [20] ar-

gumentam que a combinação efetiva de partes individuais, o que é frequentemente realizado

por equipes de desenvolvimento de software, requer interação entre os membros da equipe e

coordenação de tarefas individuais interdependentes e do nível de equipe.

Na literatura, alguns pesquisadores [21–25] expõem que fatores que influenciam o Tra-

balho em Equipe (TE) são essenciais para o sucesso de um projeto de Desenvolvimento Ágil

de Software. Contudo, de acordo com Wood et al. [26], Trabalho em Equipe não surge auto-

maticamente do nada. Nesta tese, o conceito de Trabalho em Equipe é definido da seguinte

forma: Capacidade dos membros da equipe de trabalharem de maneira coordenada e coesa,

mantendo os objetivos da equipe como prioridade, e com autonomia sobre a execução de

suas atividades. Essa definição foi baseada no modelo proposto nesta tese.

1.1 Problemática

A melhoria de processo de software advém de iniciativas que podem ser utilizadas por

organizações em prol da maturidade de suas operações [27]. Essas iniciativas são muito

importantes em qualquer abordagem de desenvolvimento de software. De acordo com Salo

et al. [28], há uma necessidade de novos mecanismos de melhoria de processo de software

para Desenvolvimento Ágil de Software, em virtude do diferente foco se comparado ao de

abordagens mais tradicionais. Tal argumento está alinhado com o que Poth et al. [29] defen-

dem: as dimensões de qualidade/maturidade de processo (i.e., ISO/IEC 33001) e qualidade

de produto (i.e., ISO/IEC 25010) precisam ser estendidas para suportar uma dimensão rela-

cionada às pessoas ou qualidade de equipe, em virtude da mudança da indústria em relação

a ter processos sob medida para uma abordagem mais orientada à pessoas.

O Trabalho em Equipe, além de ter impacto positivo no desenvolvimento da equipe [30,

31] é, consequentemente, essencial para o sucesso em projetos de Desenvolvimento Ágil

de Software [21–25]. Além do sucesso em projetos específicos, a capacidade de auto-

organização e autonomia das equipes ágeis permitem que cada equipe defina seus meca-

nismos específicos em prol do valor de suas entregas, e que a unidade composta pelos seus

membros seja continuamente melhorada visando um ambiente cada vez melhor. Tais com-
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portamentos, se seguidos por todas as equipes, podem elevar a capacidade e impacto de uma

organização, por exemplo.

Portanto, os fatores relacionados ao Trabalho em Equipe precisam ser considerados, ava-

liados, e continuamente melhorados, para que haja sucesso na adoção de Desenvolvimento

Ágil de Software. Logo, são necessárias ferramentas para realizar essa avaliação. Essas fer-

ramentas devem servir pra identificar oportunidades de melhoria e auxiliar no processo de

tomada de decisões para garantir a melhoria contínua do Trabalho em Equipe. Além disso,

elas também seriam de grande valia para equipes e/ou organizações imaturas, caso tenham

funcionalidades que permitam recomendar ações a serem tomadas dado um determinado

cenário em que tal ferramente fosse utilizada.

Existem na literatura alguns instrumentos que permitem avaliar a Qualidade do Trabalho

em Equipe (QTE). Amengual et al. [32] focam no ISO/IEC 15504 (i.e., SPICE1); Hoegl e

Gemuenden [30], em projetos inovadores; e Moe et al. [33], em projetos de Desenvolvimento

Ágil de Software. Além desses instrumentos, Lindsjørn et al. [34] apresentam uma solução

baseada em Structural Equation Modeling (SEM), que foi empiricamente derivada em uma

replicação diferenciada [35] do estudo de Hoegl e Gemuenden [30], focada em Desenvol-

vimento Ágil de Software. Uma solução inicial a apresentada neste documento baseada em

Redes Bayesianas (RB) foi apresentada em [36]. Contudo, no contexto em que se insere este

trabalho, essas soluções supracitadas tem algumas limitações.

Amengual et al. [32] afirmam que antes da publicação de seu trabalho, no contexto de

desenvolvimento de software, não existia um framework que poderia ser utilizado como re-

ferência na avaliação da Qualidade do Trabalho em Equipe em equipes de desenvolvimento

de software. Assim, os autores esperavam que seu modelo pudesse ser utilizado como um

framework de referência para o desenvolvimento de ferramentas com o intuito de simular o

comportamento de equipes de software. Entretanto, como o modelo não foi criado com o

foco em equipes de Desenvolvimento Ágil de Software, fatores importantes que pra Qua-

lidade do Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software não são

considerados (e.g., Auto-Organização e Redundância).

Em relação à utilização do instrumento proposto por Amengual et al. [32], é esperado que

os membros da equipe respondam perguntas relacionadas ao nível de maturidade de cada um

1https://pt.wikipedia.org/wiki/ISO/IEC_15504
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dos fatores considerados para o modelo (i.e., Gerenciamento, Composição, Comunicação e

Motivação), para que em seguida um valor seja definido para cada um dos fatores, baseados

em suas respectivas respostas. Entretanto, não há uma descrição de como o valor de cada

fator deve ser definido baseado em suas respostas. Com isso, conclui-se que os usuários desse

modelo interpretam, basicamente, suas próprias respostas, questionando a real necessidade

desse modelo.

Hoegl e Gemuenden [30] definem o conceito de Qualidade do Trabalho em Equipe ba-

seado em seis dimensões: Comunicação, Coordenação, Balanço da Contribuição dos Mem-

bros, Suporte Mútuo, Esforço e Coesão. Baseado nessas dimensões e nos dados coletados, os

autores propõem uma maneira de mensurar a Qualidade do Trabalho em Equipe utilizando

um modelo de regressão linear, baseado nos valores das seis dimensões supracitadas. Con-

tudo, no contexto desta tese, esse instrumento é considerado limitado dado o seu foco apenas

no grau de Colaboração entre os membros da equipe. Por essa razão, fatores importantes

para a Qualidade do Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software

como Auto-Organização e Autonomia da Equipe não são abordados nesse instrumento.

O trabalho de Hoegl e Gemuenden [30] é focado em equipes de software tradicionais

(i.e., que utilizam abordagens tradicionais como metodologia de desenvolvimento). Portanto,

Lindsjørn et al. [34] realizaram uma replicação diferenciada desse último estudo, focando

apenas em equipes ágeis. Entretanto, apesar do foco em Desenvolvimento Ágil de Software,

as limitações supracitadas para o trabalho de Hoegl e Gemuenden [30] também são identi-

ficadas por Lindsjørn et al. [34]. Além disso, os modelos derivados em ambos os trabalhos

não foram aplicados na indústria com o objetivo de melhorar os resultados em projetos de

software.

Poth et al. [29] combinaram as seis dimensões da Qualidade do Trabalho em Equipe

suportadas por Hoegl e Gemuenden [30] em conjunto com os aspectos do Team Climate In-

ventory [37]. Eles definiram um questionário com 19 questões para avaliação holística de

equipes ágeis, contendo indicadores específicos para Scrum, SAFe®2 e nível de desenvolvi-

mento da equipe com base no Questionário de Desenvolvimento de Grupo [38]. De acordo

com os autores, os níveis de desenvolvimento da equipe podem ser utilizados para priorizar

itens de melhoria. Entretanto, os autores reportam que a auto-avaliação utilizando esse ins-

2https://www.scaledagile.com/enterprise-solutions/what-is-safe/
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trumento dura cerca de 1,5 hora. Tal esforço pode impactar negativamente em sua adoção

na indústria dependendo da frequência com a qual uma determinada organização ou equipe

deseje avaliar a Qualidade do Trabalho em Equipe. Além disso, a avaliação da Qualidade do

Trabalho em Equipe a partir desse instrumento limita-se à avaliação do questionário.

Marsicano et al. [39] propuseram um survey para operacionalizar dois antecedentes (i.e.,

fatores influenciadores) multidimensionais do Trabalho em Equipe: Estrutura da Equipe e

Composição da Equipe. Esse survey foi baseado em modelos encontrados na literatura que

os autores julgaram como "bem estabelecidos", e as possíveis respostas foram adaptadas para

o contexto de engenharia de software, em prol do aumento validade do construto. Contudo,

o foco da solução apresentada por eles se dá apenas nos antecedentes do Trabalho em Equipe

e em maneiras de mensurá-los de forma mais eficiente, e não na mensuração da Qualidade

do Trabalho em Equipe.

Fatema e Sakib [40] identificaram, através de entrevistas, survey e revisão na literatura,

que a Eficácia, o Gerenciamento da Equipe, Motivação e Satisfação do Cliente são os prin-

cipais fatores que influenciam a produtividade do Trabalho em Equipe no contexto de De-

senvolvimento Ágil de Software. Os autores propõem um diagrama de loop causal que tem

como variável principal a produtividade da equipe. Contudo, o foco desse modelo é a produ-

tividade da equipe (e.g., velocidade de uma equipe Scrum), e não as dinâmicas do Trabalho

em Equipe, que são o foco desta tese. Além disso, o modelo contempla apenas se o impacto

de um determinado fator sob a produtividade da equipe é positivo ou negativo. De acordo

com os autores, para que o modelo seja útil ao ponto de mensurar a produtividade e suportar

usuários no processo de tomada de decisão, é necessário definir um coeficiente de impacto

dos fatores.

Moe et al. [33] propuseram um instrumento que aborda aspectos e características im-

portantes do Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software. Tais

aspectos e características são apresentados em cinco dimensões: Liderança Compartilhada,

Orientação da Equipe, Redundância, Aprendizagem da Equipe e Autonomia da Equipe. Os

resultados calculados pelo instrumento desses autores são apresentados em um gráfico de

radar, que representa o status atual do Trabalho em Equipe.

Esse gráfico de radar foi apresentado para um grupo de 35 especialistas, que o avalia-

ram como útil. Para avaliar a Qualidade do Trabalho em Equipe é necessário responder um
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conjunto de perguntas para cada dimensão e, baseado nas respostas para as perguntas, assi-

nalar uma pontuação numa escala de 0 à 10 para cada dimensão. Apesar da solução ter sido

aplicada por Ringstad et al. [24], a análise dos resultados apresentados no gráfico de radar

é subjetiva, pois não fica explícito como as dimensões se relacionam entre si, e nem em que

magnitude cada uma delas influencia na Qualidade do Trabalho em Equipe. Além disso,

Moe et al. [33] não abordam outros fatores essenciais à Qualidade do Trabalho em Equipe

no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software (e.g., Comunicação).

Além das soluções supracitadas propostas por terceiros, em uma versão inicial do tra-

balho apresentado nesta tese [36], foi proposto um modelo baseado em Rede Bayesiana

para avaliar a Qualidade do Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de

Software. Entretanto, a solução apresenta várias limitações:

• o modelo proposto foi construído com base nos fatores apresentados por Hoegl e Ge-

muenden [30], e Moe et al. [33], e evoluído com a ajuda de dois especialistas. Portanto,

como não houve um processo de revisão literária bem definido, alguns fatores impor-

tantes relacionados ao Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de

Software não foram abordados (e.g., Auto-Organização e Auto-Gerenciamento);

• as funções de probabilidade dos nós foram definidas utilizando apenas uma função

dentre as quatro apresentadas por Fenton et al. [41] (i.e., apenas a função WMEAN);

• o modelo não foi validado em projetos reais;

• não há um processo definido para auxiliar em sua utilização.

Freire et al. [42] conduziram uma Revisão Sistemática de Literatura com o intuito de

investigar e sintetizar as possíveis lacunas em Soluções de Melhoria Ágil3 (SMA) conside-

rando seu foco em fatores humanos, a adoção com sucesso dessas soluções na indústria, e

a disponibilidade de suporte ferramental. Nesse trabalho, foram apresentadas as possíveis

razões para a baixa frequência da utilização de soluções propostas na academia por parte da

3Solução com foco: (i) na definição de níveis de maturidade ágil, ou mesmo um modelo de maturidade; (ii)

avaliação da maturidade de uma organização, equipe, etc.; (iii) adoção de Desenvolvimento Ágil de Software

por uma organização, time, etc. Para uma solução ser considerada uma SMA, ela não deve ser combinada com

abordagens tradicionais.
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indústria. As conclusões foram que a maioria das SMA apresentadas, em um universo de

45, não foram validadas em cenários reais e não proveem suporte ferramental para facilitar

a sua adoção. Além disso, quase metade das SMA que foram validadas não resultaram em

nenhum indício de aumento de eficiência/desempenho/produtividade, ou mesmo redução de

custos, nos respectivos contextos em que foram aplicadas.

Baseado nas limitações das soluções supracitadas e nas conclusões apresentadas em [42],

foi concluído que não há na literatura uma solução para avaliar a Qualidade do Trabalho em

Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software que:

• contemple os fatores mais importantes aos quais a Qualidade do Trabalho em Equipe

está relacionada;

• possibilite o entendimento da relação entre os fatores dado a subjetividade envolvida;

• tenha sido aplicada em projetos reais, possibilitando a melhoria contínua desse fator.

Portanto, para esta tese, o problema em questão é “como mensurar a Qualidade do Traba-

lho em Equipe, no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software, com o intuito de auxiliar

na sua melhoria contínua, e levando em consideração a subjetividade dos fatores envolvidos”.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é complementar o estado da arte apresentando um

processo baseado em um modelo de Rede Bayesiana que permite mensurar, predizer, ava-

liar e continuamente melhorar a Qualidade do Trabalho em Equipe no contexto de Desen-

volvimento Ágil de Software. O modelo deve ser genérico e voltado para equipe ágeis co-

localizadas, porém extensível para contextos específicos que considerem equipes distribuídas

ou que adotam eXtremme Programming (XP), por exemplo.

Decidiu-se utilizar Rede Bayesiana para construir o modelo em virtude da sua adequação

para modelar incertezas em um determinado domínio [43], além da facilidade para mode-

lar e quantificar os relacionamentos entre os fatores-chave que influenciam a Qualidade do

Trabalho em Equipe.

Além do objetivo principal, pretende-se também:
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• complementar o estado da arte apresentando uma Rede Temática baseada na litera-

tura com os temas que compõem o conceito de Trabalho em Equipe no contexto de

Desenvolvimento Ágil de Software;

• avaliar a utilidade prática da solução proposta em conjunto com o modelo base;

• comparar os resultados calculados pelo modelo base apresentado neste trabalho em

relação ao de outros instrumentos apresentados na literatura, e também em relação às

diferentes perspectivas (i.e., posições dos membros da equipe) dentro de um mesmo

time;

• apresentar casos de uso baseados em contextos reais vivenciados pelo autor desta tese

para exemplificar a utilização do modelo em prol da definição de ações corretivas.

As seguintes Questões de Pesquisa (QP) foram definidas:

QP1: Quais os temas/fatores-chave que compõem o conceito Trabalho em Equipe no

contexto de Desenvolvimento Ágil de Software?

QP2: Como criar uma Rede Bayesiana para modelar a Qualidade do Trabalho em

Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software?

QP3: Como definir um processo baseado na utilização da Rede Bayesiana para auxiliar

na medição e melhoria contínua da Qualidade do Trabalho em Equipe no contexto de

Desenvolvimento Ágil de Software?

QP4: Qual é a utilidade prática do processo e modelo propostos?

QP5: Como avaliar diferenças entre os resultados calculados pelo modelo proposto

neste trabalho para diferentes perspectivas dentro de um mesmo time?

QP6: Como avaliar diferenças entre os resultados calculados pelo modelo proposto

neste trabalho e o modelo apresentado por Lindsjørn et al. [34]?

QP7: Como utilizar o modelo proposto para definir itens para um plano de ação com

o propósito de melhorar a Qualidade do Trabalho em Equipe?
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1.3 Metodologia

As abordagens de pesquisa na área de Engenharia de Software podem ser classificadas

em quatro principais métodos: científico; método de engenharia; empírico e analítico.

O método científico é baseado na observação de um fenômeno, no desenvolvimento de

uma teoria a partir dele e, a partir dessa teoria, na formulação de hipóteses; essas hipóteses

são testadas com base em medições e dados, e a validação é replicada. O método da engenha-

ria é baseado no desenvolvimento de uma solução e no seu respectivo teste; então, baseado

nos resultados do teste, melhorias são aplicadas na solução até que isso não seja mais ne-

cessário. No método empírico, formula-se hipóteses para testá-las em um estudo empírico,

onde dados são utilizados para avaliar a validade dessas hipóteses; entretanto, comparado

com o método científico, o método empírico não aborda desenvolvimento de uma teoria ou

construção de solução. No método analítico, formula-se uma teoria, derivam-se resultados a

partir dessa teoria, e compara-se esses resultados com observações empíricas.

De acordo com Kontio [44], o método científico é a abordagem ideal para conduzir pes-

quisas. Por outro lado, o método de engenharia e o empírico são focados em estratégias

diferentes para construção e validação de teoria, enquanto o analítico é aplicado em algumas

áreas mais teóricas, apesar de ser considerado um método mais fraco em áreas empíricas.

Muitos pesquisadores argumentam que ES é uma área que requer pesquisas empíricas, e

defendem que é difícil evoluir na área sem uma melhor orientação empírica [45–52].

Portanto, de acordo com os objetivos desta tese e o contexto no qual ela está inserida (i.e.,

Engenharia de Software), foi adotado o método de engenharia, dividido em cinco etapas, que

são apresentadas na Figura 1.1.

Abaixo, são explicadas quais tipos de atividades são consideradas na execução de cada

uma das etapas de acordo com Kontio [44]:

1. Etapa informacional - está relacionada com a observação do estado da arte e da prática

para identificar problemas e potenciais soluções, e pode ser baseada em surveys ou

revisões de literatura;

2. Etapa proposicional - etapa em que o construto (e.g., teorias, modelos e hipóteses que

contribuam ao corpo de conhecimento da área em questão, frameworks, implementa-

ções de arquiteturas e designs detalhados) é definido;
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2. Etapa 
Proposicional

3. Etapa 
Analítica

4. Etapa 
Avaliativa

5. 
Transferência 

de 
Tecnologia

1. Etapa 
InformacionalN

ív
el
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e 

ab
st

ra
çã

o

Identificação de problemas e 
formulação do construto

Validação e aplicação do 
construto 

Ideias de pesquisa

Entendimento das 
ideias

Proposta do 
construto

Operacionalização 
do construto

Resultados 
validados

Figura 1.1: Etapas do Método de Engenharia Adotado.

3. Etapa analítica - etapa relacionada com a operacionalização do construto, assim como

sua avaliação analítica e melhoria, e pode incluir uso exploratório ou experimentação

no contexto de laboratório ou mundo real;

4. Etapa avaliativa - relacionada ao teste e avaliação do construto, que geralmente en-

volve estudos empíricos, medições, e análises ou avaliações de resultados, além de

considerar o desenvolvimento e revisão do construto com base no resultado de avalia-

ções;

5. Etapa de transferência de tecnologia - não faz parte do ciclo tradicional de pesquisa;

contudo, inclui o empacotamento do construto em uma forma “deploiável”, industrial-

mente utilizável, tornando-o acessível para a indústria ou usuários; e o estabelecimento

de mecanismos para coletar a analisar feedbacks empíricos a partir de sua utilização.

A execução desta pesquisa seguiu um processo espiral, onde, em cada ciclo, uma ou mais

etapas foram executadas. Ao todo, seis ciclos foram realizados para chegar no estado atual
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desta tese. O detalhamento de cada ciclo, com as etapas do método de engenharia que foi

adotado nesta pesquisa, as respectivas atividades e suas relações com a Questões de Pesquisa

são apresentados na Tabela 1.1.

Tabela 1.1: Detalhamento dos Ciclos Realizados na Pesquisa.

Ciclo
Etapas do Método de

Engenharia Executadas

Objetivos e

Atividades Realizadas

QPs

Relacionadas

1

• Informacional

• Proposicional

• Analítica

Objetivos:

• Propor um modelo de RB capaz

de mensurar a QTE no contexto de DAS

Atividades Realizadas:

• Revisão literária para listar as

soluções existentes e seus problemas, e os

fatores-chave que influenciam a QTE no

contexto de DAS

• Entrevistas semi-estruturadas

com especialistas para definir a versão

inicial do modelo

• Validação do modelo utilizando

simulação de cenários

QP1, QP2
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Continuação da Tabela 1.1.

Ciclo
Etapas do Método de

Engenharia Executadas

Objetivos e

Atividades Realizadas

QPs

Relacionadas

2

• Informacional

• Proposicional

• Analítica

Objetivos:

• Refatorar o modelo proposto no

ciclo no anterior

Atividades Realizadas:

• Revisão sistemática de literatura

para listar os fatores-chave que

influenciam a QTE no contexto de DAS

• Entrevistas semi-estruturadas

com um especialista para definir a

segunda versão do modelo

• Validação do modelo através do

processo de calibração das Tabelas de

Probabilidade dos Nós

• Definição de um processo para

utilização do modelo

QP1, QP2,

QP3

3 • Avaliativa

Objetivos:

• Avaliar a utilidade prática da

solução (i.e. modelo e processo)

Atividades Realizadas:

• Estudo de caso para avaliar a

utilidade prática do modelo e do

processo

QP4



1.3 Metodologia 13

Continuação da Tabela 1.1.

Ciclo
Etapas do Método de

Engenharia Executadas

Objetivos e

Atividades Realizadas

QPs

Relacionadas

4 • Analítica

Objetivos:

• Comparar os resultados

calculados pelo modelo proposto de

diferentes perspectivas

• Comparar os resultados

calculados pelo modelo proposto com

o modelo de outro estudo

Atividades Realizadas:

• Estudo comparativo entre os

resultados calculados pelo modelo pelas

perspectivas dos times desenvolvimento,

líderes de equipe e gerentes

• Estudo comparativo entre os

resultados calculados pelo modelo proposto

e o modelo de Lindsjørn et al. [34]

QP5, QP6
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Continuação da Tabela 1.1.

Ciclo
Etapas do Método de

Engenharia Executadas

Objetivos e

Atividades Realizadas

QPs

Relacionadas

5
• Informacional

• Proposicional

Objetivos:

• Propor uma rede temática com

os temas/fatores-chave que compõem o

conceito de TE no contexto de DAS

Atividades Realizadas:

• Forward Snowballing a partir

dos estudos considerados relevantes

na revisão sistemática de literatura do

ciclo 2

• Execução de um processo para

construção da rede temática a partir

dos estudos considerados relevantes no

Forward Snowballing

QP1

6
• Transferência

de Tecnologia

Objetivos:

• Ensinar como o modelo

proposto pode ser utilizado para definir

itens de um plano de ação com o

objetivo de melhorar continuamente a

QTE

Atividades Realizadas:

• Apresentação casos de uso

baseados em cenários reais sobre

como o modelo proposto pode ser

utilizado para definir itens de um plano

de ação

QP7

É importante ressaltar que a etapa de transferência de tecnologia considerada nesta tese

não contempla todas as características descritas por Kontio [44]. Contudo, o conteúdo apre-
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sentado no sexto ciclo foi considerado como pertencente à essa etapa porque torna o modelo

apresentado mais acessível para indústria e possíveis usuários baseado nos casos de uso.

1.4 Contribuições

As principais contribuições desta tese são:

• são apresentados os fatores e temas que compõem o conceito de Trabalho em Equipe

no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software [4, 53];

• é apresentado um processo de construção de modelo de Rede Bayesiana baseado em

conhecimento [4];

• é apresentado um modelo de Rede Bayesiana capaz de mensurar a Qualidade do Tra-

balho em Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software [4];

• é apresentado um processo sistemático pra utilização do modelo visando a melhoria

contínua do Trabalho em Equipe [4];

• são apresentados exemplos sobre como adaptar o modelo proposto nesta tese para

adequá-lo a determinados contextos [4];

• são reportados resultados da utilidade prática da adoção do modelo e o seu processo

de utilização [4];

• são apresentadas análises comparativas entre os resultados calculados pelo modelo

a partir de diferentes perspectivas, e também em relação a outro instrumento com o

mesmo propósito [2, 54];

• são apresentados casos de uso, baseados em experiências reais, com o propósito de

ajudar a utilizar o modelo em prol da definição de itens para um plano de ação visando

a melhoria contínua do Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de

Software.
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1.5 Estrutura do Documento

No Capítulo 2, são apresentados os conceitos fundamentais para o entendimento desta

tese, além das contribuições referentes à etapa informacional, que incrementam o estado da

arte no que diz respeito à definição do construto de Trabalho em Equipe no contexto de

Desenvolvimento Ágil de Software. Nos Capítulos 3 e 4, são apresentados, respectivamente,

o modelo e o processo propostos nesta tese. O estudo para avaliar a utilidade prática da

solução proposta é apresentado no Capítulo 5. No Capítulo 6, são apresentadas análises

comparativas entre os resultados calculados pelo modelo a partir de diferentes perspectivas,

e também em relação a outro instrumento com o mesmo propósito. Os casos de uso práticos

que ajudam a entender como utilizar o modelo em prol da definição de itens para um plano de

ação são apresentados no Capítulo 7. Finalmente, as conclusões desta tese são apresentadas

no Capítulo 8.



Capítulo 2

Fundamentação Teórica

Neste capítulo são apresentados os principais conceitos que compõem a base teórica

desta tese. Nas seções a seguir, serão apresentadas as definições de Mentalidade Ágil, Re-

des Bayesianas, além dos Fatores-Chave e uma Rede Temática do Trabalho em Equipe no

contexto de Desenvolvimento Ágil de Software.

2.1 Mentalidade Ágil

Em 2001, um grupo de engenheiros de software se reuniu para discutir maneiras de

melhorar o desempenho em seus projetos, levando em consideração a crescente taxa de mu-

danças de requisitos e as expectativas dos clientes em relação à tais mudanças. Apesar do

fato desses engenheiros utilizarem práticas diferentes, um pequeno conjunto dessas práticas

e princípios parecia ser comum [55]. O resultado dessa união foi a criação da Agile Alliance1

e do Manifesto Ágil [16].

Desde então, os valores estão expressados no Manifesto Ágil: indivíduos e interações

mais que processos e ferramentas; software em funcionamento mais que documentação

abrangente; colaboração com o cliente mais que negociação de contratos; e responder a

mudanças mais que seguir um plano. Além desses valores, no Manifesto Ágil são elencados

doze princípios para guiar equipes ágeis de desenvolvimento de software:

• satisfazer o cliente através da entrega contínua e adiantada de software com valor agre-

gado;

1https://www.agilealliance.org/

17
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• mudanças nos requisitos são bem-vindas, mesmo tardiamente no desenvolvimento.

Processos ágeis tiram vantagem das mudanças visando vantagem competitiva para o

cliente;

• entregar frequentemente software funcionando, de poucas semanas à poucos meses,

com preferência em menor escala de tempo;

• pessoas de negócio e desenvolvedores devem trabalhar diariamente em conjunto por

todo o projeto;

• construa projetos em torno de indivíduos motivados. Dê a eles o ambiente e o suporte

necessário e confie neles para fazer o trabalho;

• o método mais eficiente e eficaz de transmitir informações para e entre uma equipe de

desenvolvimento é através de conversa face a face;

• software funcionando é a medida primária de progresso;

• os processos ágeis promovem desenvolvimento sustentável. Os patrocinadores, de-

senvolvedores e usuários devem ser capazes de manter um ritmo constante indefinida-

mente;

• contínua atenção à excelência técnica e bom design aumenta a agilidade;

• simplicidade - a arte de maximizar a quantidade de trabalho não realizado - é essencial;

• as melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de equipes auto-organizáveis;

• em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz e então refina

e ajusta seu comportamento de acordo.

Os valores e princípios acima descritos no Manifesto Ágil descrevem a mentalidade ágil,

e eles devem ser utilizados para prover orientação sobre como responder à mudanças e tam-

bém como lidar com incerteza. A mentalidade ágil também compreende a cultura de tentativa

e erro em prol da melhoria contínua. Por exemplo, quando incertezas forem encontradas, é

encorajado tentar algo que talvez funciona, coletar feedbacks, e ajustar conforme os resulta-

dos.
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De acordo com Gren et al. [8], a agilidade está relacionada com a necessidade de com-

binar gerenciamento de projeto com capacidade de ser responsivo à mudanças. Uma das

principais práticas da mentalidade ágil é de software em funcionamento em períodos curtos,

o que significa que um projeto é dividido em iterações menores para permitir re-priorização

dos requisitos continuamente. Se comparado com outras abordagens de gerenciamento, essa

é a principal diferença.

Conforme descrito no site da Agile Alliance [56], Desenvolvimento Ágil de Software

é um termo guarda-chuva que abrange um conjunto de frameworks e práticas baseadas na

mentalidade ágil. Em geral, equipes praticantes de Desenvolvimento Ágil de Software de-

vem vivenciar na prática essa mentalidade para entender quais as coisas certas a serem feitas

baseado em seu contexto específico.

De acordo com Agile Alliance [56], o que separa Desenvolvimento Ágil de Software de

outras abordagens tradicionais de desenvolvimento de software é o foco nas pessoas envolvi-

das, e na maneira como elas trabalham juntas em prol dos objetivos em comum. Com a apli-

cação de práticas apropriadas baseadas nos contextos específicos, as soluções são construídas

através da colaboração entre membros de uma equipe multi-funcional e auto-organizável.

Entretanto, ainda de acordo com Agile Alliance [56], o termo auto-organizável não signi-

fica que não existe o papel do gerente, mas que a equipe precisa ter a capacidade de se auto

avaliar e buscar a melhoria continuamente como um todo. Há espaço para o papel do gerente

no Desenvolvimento Ágil de Software, e tais sujeitos são responsáveis por providenciar um

ambiente que facilite a equipe alcançar os objetivos. No geral, os gerentes saem de cena e

deixam a equipe descobrir as melhores maneiras para entregar os produtos, mas entram em

cena quando há problemas que impedem a capacidade de entrega da equipe para resolvê-los.

2.2 Redes Bayesianas

Redes Bayesianas vêm sendo bastante utilizadas para formular soluções de problemas

reais que envolvem risco. Alguns exemplos são:

• segurança de sistemas embarcados na indústria ferroviária [57];

• confiabilidade de veículos militares [58];
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• risco de colisões no tráfego aéreo [59];

• predição de defeitos de software em produtos eletrônicos [60] [61] [62] [63];

• identificação de falhas em projetos de desenvolvimento de software [64] [65];

• estimativa estratégica de indicadores no contexto de Rapid Application Development

(RAD) [66]

• estimativa de valores de decisões no contexto de Engenharia de Software baseada em

valor [67].

Segundo Neapolitan et al. [68], a técnica de Redes Bayesianas surgiu para representar

contextos em que há um grande número de variáveis, com o objetivo de verificar a influência

probabilística que uma ou mais variáveis exercem sobre outras. Assim, mesclando princípios

de Teoria dos Grafos, Probabilidade, Ciência da Computação e Estatística, a utilização de

Redes Bayesianas permite representar e avaliar contextos como os supracitados [43].

Redes Bayesianas pertencem à família de modelos gráficos probabilísticos e são utiliza-

das para representar incertezas de um domínio [43]. Em virtude da subjetividade envolvendo

os conceitos explorados neste trabalho, decidiu-se utilizar essa técnica para representar as

incertezas associadas a ele.

De maneira formal, uma Rede Bayesiana, B, é a tupla {G, Θ}, onde G é um Grafo

Acíclico Dirigido (GAD) e Θ o conjunto de parâmetros que quantificam a rede. No GAD

G, o conjunto de nós V = X1, . . . , Xn representa as varáveis aleatórias, e os arcos re-

presentam dependências diretas entre essas variáveis. O conjunto Θ contém o parâmetro

θxi|πi
= PB(xi|πi) para cada xi (i.e., estado possível) em Xi, onde πi representa os esta-

dos dos pais Xi no GAD G. A Equação 2.1 define a distribuição de probabilidade conjunta

definida por B sobre o conjunto V .

PB(X1, . . . , Xn) =
n
∏

i=1

PB(xi|πi) =
n
∏

i=1

θXi|πi (2.1)

Na Figura 2.1 é apresentada uma Rede Bayesiana. Os círculos representam os nós e as

setas representam os arcos. As Tabelas de Probabilidade dos Nós são apresentadas ao lado

de cada um dos nós. Apesar da direção dos arcos representarem uma conexão causal entre

os nós, a informação pode propagar em qualquer direção [69].
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TESTES 
AUTOMÁTICOS

PROCESSO 
MADURO DE 

TESTES

VERSÃO DE 
RELEASE 
ESTÁVEL

X1

T F

0.7 0.3

X2

T F

0.2 0.8

X3

X1 X2 T F

F F 0.1 0.9

F T 0.7 0.3

T F 0.4 0.6

T T 0.9 0.1

Figura 2.1: Exemplo de Rede Bayesiana.

A construção de uma Rede Bayesiana pode ser dividida em duas etapas: a construção do

GAD e a definição das tabelas de probabilidade.

Construção do GAD

Cada nó do GAD, nesta tese, representa um fator que influencia a Qualidade do Trabalho

em Equipe e há um arco entre dois nós sempre que houver um relação direta entre os dois.

Esse arco está direcionado para o nó influenciado na relação. Além disso, cada fator-chave

possui uma quantidade de estados possíveis, além de uma probabilidade associada a cada

estado. Assim, conforme proposto por Perkusich et al. [64], cada nó representa um conjunto

de tuplas N = {(s1, p1), . . . , (s|N |, p|N |)}, onde si é um estado possível do nó e pi é a

probabilidade associada a esse estado. O conjunto de fatores-chave é apresentado como

F = {N1, . . . , N|F |. O conjunto de arcos, por sua vez, é apresentado como R = {(Nj, Nk) |

Nj ⊂ F ∧Nk ⊂ F}, onde Nj é ponto inicial do arco e Nk o ponto final.

Portanto, para concluir a primeira etapa da construção de uma Rede Bayesiana, deve-se

encontrar todos os elementos dos conjuntos F e R. Para encontrar todos os elementos de
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F , é necessário identificar os fatores-chave Na e, para cada um desses fatores, todos os seus

possíveis estados si e probabilidades associadas pi, onde a ≤ |F | e i ≤ |Na|. Finalmente,

para encontrar todos os elementos do conjunto R, é necessário identificar todas fj e fk, onde

fj e fk ∈ F .

Dessa forma, pode-se dividir a etapa de construção do DAG em dois sub-problemas:

identificar os elementos de F e R, e identificar os elementos de N . Assim, esse primeiro

sub-problema desta etapa diz respeito à identificação desses fatores e os relacionamentos

entre eles. No segundo sub-problema, o foco é em identificar os possíveis estados, além de

suas probabilidades, para cada nó do GAD.

Definição das Tabelas de Probabilidade

Apesar de Redes Bayesianas serem úteis para resolverem problemas reais relacionados

com risco e subjetividade, o seu uso ainda é restrito devido à dificuldade em definir as Tabelas

de Probabilidades dos Nós. Há duas maneiras de se coletar dados para definir as Tabelas de

Probabilidades dos Nós de uma Rede Bayesiana: base de dados ou opinião de especialistas.

Contudo, não é fácil encontrar uma base de dados adequada para um cenário específico de

um problema prático. Por outro lado, a definição das Tabelas de Probabilidades dos Nós

com a ajuda de especialistas requer bastante esforço (e.g., definir Tabelas de Probabilidades

dos Nós para nós com um número muito alto de estados ou alta quantidade de pais, pois a

quantidade de linhas de uma Tabelas de Probabilidades dos Nós aumenta exponencialmente

em função da quantidade de pais do nó em questão). De acordo com Fenton et al. [41], isso

pode acarretar em vários tipos de inconsistências no modelo.

Há vários métodos para diminuir a complexidade e codificar a experiência de especialis-

tas em grandes Tabelas de Probabilidades dos Nós. Noisy-OR [70] e Noisy-MAX [71] são

dois exemplos desses métodos. Contudo, Noisy-OR só pode ser aplicado a nós booleanos,

e Noisy-MAX não possibilita modelar o intervalo de relacionamentos que precisamos nesta

tese. Das [72] propôs um algoritmo para popular as Tabelas de Probabilidades dos Nós que

visa diminuir o tempo de duração para adquirir conhecimento de especialistas. Perkusich et

al. [73], por sua vez, propõem um algoritmo cujo objetivo é ordenar os nós pais com base em

sua relevância para o nó filho. Em seguida, com os nós pais ordenados por ordem de relevân-

cia, deve-se gerar as funções ponderadas com base na relevância dos nós pais e, finalmente,
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aplicá-las como funções de probabilidade dos nós.

Por outro lado, Fenton et al. [41] propõem uma abordagem que utiliza Nós Ranqueados.

Essa abordagem é baseada numa distribuição normal duplamente truncada (TNormal) que

usa como média um tipo de função ponderada em função dos valores dos nós pais. Essa

distribuição é baseada em quatro parâmetros: u, média (i.e., tendência central); σ2, variância

(i.e., confiança dos resultados); a, limite inferior (i.e., 0); e b, limite superior (i.e., 1). Essa

distribuição permite que quem a utilize modele uma variedade de formas (i.e., relacionamen-

tos). Por exemplo: uma distribuição uniforme (σ2 = ∞) e distribuições muito enviesadas

(σ2 = 0). Na Figura 2.2 há alguns exemplos de funções TNormal.

µ = 0.5

σ 2 = 1

a = 0

b = 1

µ = 0.5

σ 2 = 0.01

a = 0

b = 1

µ = 0.2

σ 2 = 0.1

a = 0

b = 1

Figura 2.2: Exemplos de Funções TNormal.

Nessa abordagem, u é definido por uma função ponderada baseada nos nós pais. Exis-

tem quatro tipos de funções ponderadas: média ponderada (WMEAN), mínimo ponderada

(WMIN), máximo ponderada (WMAX) e uma última função que mescla a WMIN e a

WMAX (MIXMINMAX). De acordo com os autores, essas funções são suficientes para

representar os tipos de relações necessárias para definir as Tabelas de Probabilidades dos

Nós. Na Figura 2.3 ilustram-se exemplos de Tabelas de Probabilidades dos Nós calculadas

com essas funções. Entretanto, apesar de WMEAN e MIXMINMAX apresentarem os mes-

mos valores, há uma diferença entre elas. A função WMEAN calcula a média ponderada dos

nós pais, com base nos pesos de cada nó pai, e a função MIXMINMAX mescla as funções

WMIN e WMAX, também com base nos pesos dos nós pais.

Para definir qual função deve ser utilizada, o indivíduo que está construindo o modelo

deve definir perguntas para coletar respostas e definir as Tabelas de Probabilidades dos Nós.

Tomando como base a Rede Bayesiana representada na Figura 2.4, um exemplo de pergunta
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WMEAN WMIN

WMAX MIXMINMAX

Figura 2.3: Exemplos das Funções Ponderadas.

seria: “Se o estado do nó X1 for Muito Alto e o estado do nó X2 for Muito Baixo, qual

o valor esperado para o nó Y?”. Baseado nas respostas, quem está construindo a Rede

Bayesiana deve definir qual a função e quais os pesos adequados para definir as Tabelas

de Probabilidades dos Nós. A variância deve ser definida empiricamente e deve refletir a

confiança dos especialistas nos resultados.

Entretanto, a base da abordagem proposta por Fenton et al. [41] consiste em mapear os

estados dos nós em uma escala numérica. Logo, quanto menos precisa a tendência central

do nó filho, mais vaga será a distribuição da função atribuída. Como forma de mitigar esses

problemas, Laitila e Virtanen [74] propõem uma abordagem similar. Contudo, nessa abor-

dagem, em vez do especialista avaliar a função de probabilidade de um determinado nó filho

atribuindo a qual dos estados desse nó a tendência central corresponde, são atribuídas proba-

bilidades para cada um dos estados do nó filho - a soma dessas probabilidades deve ser igual

a 1. De acordo com o autor, essa abordagem provê uma transparência maior na elicitação

dos pesos dos nós pais na função ponderada.
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Y

X2X1

Figura 2.4: Exemplo de Nó Filho com Dois Pais.

2.3 Rede Temática do Trabalho em Equipe no Desenvolvi-

mento Ágil de Software

Nesta seção é apresentada uma Rede Temática do Trabalho em Equipe no contexto De-

senvolvimento Ágil de Software. Essa Rede Temática foi construída com o propósito de

definir uma terminologia comum a ser usada no que diz respeito a esse tópico. Além disso,

essa Rede Temática representa uma evolução do estado da arte em relação à definição do

conceito do Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software, que

está relacionada a QP1 apresentada no Seção 1.2.

Foi decido construir uma Rede Temática porque essa ferramenta possibilita o entendi-

mento de um determinado tópico ou a significação de uma ideia. Além disso, a aplicação de

Rede Temática é uma maneira de organizar uma análise temática de dados qualitativos [75],

que é classificação do tópico principal desta tese: Trabalho em Equipe no contexto de De-

senvolvimento Ágil de Software.

A seguir, são apresentados: a lista de fatores-chave do Trabalho em Equipe e o processo

de revisão adotado para identificá-los, o processo de análise temática adotado e as saídas

desse processo (i.e., Rede Temática e Tabela com relação entre os códigos que compõem os

temas e suas respectivas frequências), e as discussões e conclusões sobre a Rede Temática.

A lista de fatores-chave foi definida como parte do trabalho publicado em 2018 [4], e
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utilizada como fonte inicial de estudos para o processo de análise temática.

2.3.1 Fatores-Chave do Trabalho em Equipe no Desenvolvimento Ágil

de Software

Um dos primeiros resultados das buscas iniciais pelos fatores-chave que impactam o Tra-

balho em Equipe no Desenvolvimento Ágil de Software foi a ferramenta web Comparative

Agility2. Essa ferramente permite avaliar o quão ágil uma organização é em relação a outras.

De acordo com o seu website, essa ferramenta possui a maior base de dados para avaliação de

agilidade do mundo. Essa avaliação é feita com base em um questionário online organizado

em oito dimensões, em que uma delas é o Trabalho em Equipe, dentre outras como Criação

de Conhecimento, Planejamento, Qualidade e Requisitos. Para a dimensão do Trabalho em

Equipe, há 14 perguntas que abrangem tópicos como:

• envolvimento de todas as pessoas necessárias desde os requisitos até a finalização do

projeto;

• eficiência da comunicação;

• sincronia do trabalho dos membros da equipe durante standup meetings;

• e autonomia dos membros da equipe pra escolher as atividades a serem trabalhadas.

Contudo, com o propósito de listar a maior quantidade de fatores-chave do Trabalho em

Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software baseado em trabalhos acadêmicos,

foi realizada uma Revisão Sistemática de Literatura. Nas Sub-Seções 2.3.1 e 2.3.1 são apre-

sentados, respectivamente, os detalhes do processo adotado e os resultados dessa Revisão

Sistemática de Literatura.

Descrição do Processo

Como forma de identificar os fatores que influenciam a Qualidade do Trabalho em Equipe

no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software, foi realizada uma Revisão Sistemática de

Literatura para garantir uma maior quantidade de trabalhos relevantes e fatores encontrados.

2https://comparativeagility.com/
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Tomando como base o guia para realizar Revisões Sistemáticas em ES [76], o único passo

que não foi executado nesta Revisão Sistemática de Literatura foi o de Avaliação da Quali-

dade dos Trabalhos. Na Figura 2.5 ilustra-se uma visão resumida do processo desta Revisão

Sistemática de Literatura.

Definir questão de pesquisa

Planejamento Estratégia de Busca Seleção de Trabalhos

Extração de Trabalhos

Definir critérios de inclusão e 
exclusão

Definir estratégias de seleção 
de trabalhos

Definir motores de busca

Definir string de busca

Extrair informações dos 
trabalhos retornados no formato 

.bib

Aplicar estratégias de seleções 
de trabalhos para esta fase

Repetir 1x

Aplicar estratégias de seleções 
de trabalhos para esta fase e 

extrair informações dos 
trabalhos

Fim

Início

Figura 2.5: Etapas do Processo de Revisão Literária.

Para auxiliar no gerenciamento das informações relacionadas à grande quantidade (i.e.,

894) de trabalhos encontrada nesta Revisão Sistemática de Literatura ao longo de suas fases,

decidiu-se utilizar a ferramenta StArt3.

A primeira fase desta Revisão Sistemática de Literatura diz respeito ao seu planejamento.

Como houve a necessidade de identificar quais fatores influenciam o Trabalho em Equipe,

definiu-se a seguinte questão de pesquisa para guiar esta revisão: Quais os fatores-chave

que influenciam a Qualidade do Trabalho em Equipe no contexto de projetos ágeis?. Ba-

seado nessa questão de pesquisa, foi possível definir os critérios de inclusão e exclusão dos

trabalhos encontrados, que estão apresentados na Tabela 2.1.

3http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool
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Tabela 2.1: Critérios de Inclusão e Exclusão.

Critérios de Inclusão Critérios de Exclusão

Apresenta pelo menos um fator-chave

que influencia a qualidade do Trabalho em

Equipe no contexto de projetos ágeis.

Não está relacionado ao contexto

de projetos ágeis.

Não apresenta nenhum fator-chave

que influencia a qualidade do Trabalho em

Equipe no contexto de projetos ágeis.

Apresenta relacionamentos entre os

fatores-chave que influenciam a qualidade

do Trabalho em Equipe em projetos ágeis.

Não está relacionado ou não é aplicado ao

contexto da indústria.

Grey Literature.

Não está escrito em inglês.

Além dos critérios de inclusão e exclusão, também foram definidas as estratégias de

leitura para classificar os trabalhos. Para a etapa de Seleção de Trabalhos, definiu-se que

seriam analisados os seus títulos, resumos e suas palavras-chave. Essa etapa foi executada

duas vezes pelo autor desta tese. A segunda execução da Seleção de Trabalhos foi essencial

para classificar alguns trabalhos em que houve dúvida em relação à sua classificação (i.e.,

relevante ou irrelevante).

Em seguida, para a Etapa de Extração dos Trabalhos, decidiu-se que seriam analisadas,

além das propriedades da Seleção de Trabalhos, a Introdução e a Conclusão. Caso esses

duas últimas propriedades não fossem suficientes para definir se um determinado trabalho é

considerado relevante ou não, foi definido que todo o conteúdo do trabalho seria analisado.

Finalmente, após finalizada essas duas etapas, todos os trabalhos relevantes restantes foram

analisados por completo para extrair as informações necessárias para responder a questão de

pesquisa.

Após a definição da questão de pesquisa, dos critérios de inclusão e exclusão e das estra-

tégias de seleção dos trabalhos, deu-se início a definição da estratégia de busca. Para isso, foi

necessário definir os motores de busca nos quais seriam coletados os trabalhos e as strings
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de busca. Os motores de busca escolhidos foram: ACM4, IEEE5, Scopus6, Science Direct7

e Google Scholar8. A string de busca definida para esta Revisão Sistemática de Literatura

foi: (“agile methods"AND “key factors") OR (“agile methodologies"AND “key factors") OR

(“agile teams"AND “key factors") OR (“agile"AND “factors") OR (“teamwork").

Uma vez que os motores e a string de busca foram definidos, as informações dos traba-

lhos encontrados foram extraídas no formato .bib para poderem ser importadas e gerenciadas

na ferramenta StArt. Em virtude da grande quantidade de trabalhos irrelevantes retornados

pelo motor Scopus, decidiu-se limitar o período de publicação dos trabalhos nesse motor

para o intervalo que vai do ano de 2010 à 2015.

Com as informações dos trabalhos importadas na ferramenta, deu-se início ao processo

de Revisão Sistemática de Literatura de fato. Seguindo as estratégias de seleção dos tra-

balhos, e realizando essas etapas conforme apresentado na Figura 2.5, 15 trabalhos foram

considerados relevantes de acordo com a questão de pesquisa definida. Na Figura 2.6 há in-

formações mais detalhadas sobre os trabalhos relevantes selecionados ao longo do processo.

4http://dl.acm.org/
5http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
6http://www.scopus.com/
7http://www.sciencedirect.com/
8https://scholar.google.com.br/
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IEEE
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Scopus
468

Science 
Direct

1

Google
155

Manualmente
3

Rejeitados
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27
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Figura 2.6: Processo de seleção de trabalhos relevantes.

Resultados

Finalmente, dentre os 15 trabalhos selecionados, foram identificados 20 fatores que influ-

enciam a qualidade do Trabalho em Equipe em equipes ágeis. Esses fatores estão descritos

na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2: Fatores-Chave que Influenciam a Qualidade do Trabalho em Equipe em Projetos

Ágeis.
Fator Conceito Referência

Comunicação Compartilhamento de informações entre os membros da equipe.
[23, 30, 77, 78]

[79–82]

Coordenação
Refere-se à execução das atividades por parte dos integrantes da equipe

de maneira sincronizada e integrada.

[23, 30, 77, 79]

[81]

Coesão
Atração interpessoal dos membros da equipe, seu compromisso com as tarefas

da equipe, e espírito de grupo.
[30, 77, 79]

Confiança

A vontade de uma das partes ser vulnerável às ações de outra parte com base

na expectativa de que o outro irá executar uma determinada ação importante

para o cedente, independentemente da capacidade de monitorar ou controlar

a outra parte.

[77, 79, 80, 83]

Cooperação/

Colaboração/

Suporte Mútuo

Refere-se ao conceito de compromisso por parte do time como um todo

para alcançar os objetivos em comum.
[30, 77, 80, 82]

Diversidade de Valor Os membros da equipe compartilham dos mesmos valores e objetivos. [77]

Liderança Compartilhada Autoridade na tomada de decisões e liderança deve ser compartilhada.
[23, 33, 79, 84]

[24] [81]

Orientação da Equipe Refere-se ao respeito mútuo entre os membros da equipe
[23, 33, 78, 85]

[24, 81, 84]

Redundância
Capacidade dos membros da equipe poderem substituir uns aos outros

na realização das atividades sem a necessidade de treinamento.
[23, 33, 78, 84]

Autonomia da Equipe
Refere-se à influência de agentes externos a equipe na realização das

atividades da equipe.
[24, 33, 81]

Aprendizagem da Equipe/

Adaptabilidade

Habilidade de identificar mudanças no ambiente da equipe e ajustar as

estratégias de acordo com o necessário.

[33, 79, 85]

[24, 81, 84]

Monitoramento Sincronização da equipe com relação às atividades e problemas. [23, 81, 84]

Feedback
Refere-se ao ato de prover, encaminhar e receber informações

relacionadas ao desempenho dos membros da equipe.
[23, 81]

Cultura
Conjunto de experiências, compreensões e significados compartilhados

entre os membros da equipe.
[78]

Personalidade Personalidade dos indivíduos que compõem a equipe. [78, 79, 86]

Distribuição da Equipe A distribuição física da equipe. [86]

Tamanho da Equipe A quantidade de pessoas na equipe. [86]

Balanço das Contribuições

dos Membros da Equipe

A capacidade de todos os membros da equipe contribuírem com todo

o conhecimento necessário para o desenvolvimento das atividades.
[30]

Esforço

Compartilhamento da carga de trabalho e priorização das tarefas da equipe

em relação a outras obrigações são indicadores do esforço de membros

da equipe para exercer as tarefas em comum.

[30]

Motivação
Motivação dos membros da equipe para realizar as atividades e trabalhar

em grupo.
[87]
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2.3.2 Processo de Análise Temática

A abordagem de análise temática apresentada nesta seção é baseada nos passos reco-

mendados por Cruzes e Dybå [88]. O processo aplicado pode ser dividido em dois passos

principais: (i) Definição da Fonte de Dados e (ii) Construção da Rede Temática. A saída do

passo (i) foi utilizado como entrada do passo (ii).

Definição da Fonte de Dados

Este passo consiste em identificar estudos com fatores-chave do Trabalho em Equipe

no Desenvolvimento Ágil de Software. Para isso, os 15 estudos considerados relevantes na

Revisão Sistemática de Literatura apresentados na Tabela 2.2 foram utilizados como con-

junto inicial num processo de seleção de estudos relevantes. A partir desse conjunto inicial,

foi aplicado o processo de Forward Snowballing [89], onde foram aplicados os seguintes

critérios de inclusão:

1. publicado a partir de 2019;

2. escrito em inglês;

3. publicado em Conferência ou Periódico como artigo completo;

4. focado no contexto da indústria (i.e., desconsiderando estudos com estudantes ou apli-

cados no contexto acadêmico);

5. apresenta algum fator-chave do Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento

Ágil de Software.

Foi decidido restringir os critérios de inclusão porque o conjunto inicial de estudos foi

considerado confiável, baseado fato que a Revisão Sistemática de Literatura na qual eles

foram identificados e considerados relevantes foi publicado em [4]. Além disso, o obje-

tivo do Forward Snowballing não era de quantificar a frequência com a qual determinados

fatores aparecem, e sim de identificar estudos considerados de alta qualidade em que são

apresentados fatores-chave do Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de

Software.
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O processo de Forward Snowballing foi gerenciado em uma planilha online com a ferra-

menta Google Sheets9. Para cada estudo no conjunto inicial, foi utilizado o Google Scholar10

para identificar outros estudos que o citam. Wohlin [89] recomenda a utilização do Google

Scholar para evitar viés em favor de alguma editora. Os resultados foram filtrados baseado

no ano de publicação (i.e., critério de inclusão #1), e os estudos restantes foram avaliados

com base em seu título, resumo e veículo publicação levando em consideração os critérios de

inclusão #2, #3 e #4. Finalmente, os estudos considerados relevantes tiveram seu conteúdo

avaliado levando em consideração o critério de inclusão #5.

Na primeira iteração, a partir dos 15 estudos no conjunto inicial, foram encontrados

13 outros estudos, dos quais apenas 6 foram considerados relevantes. Os outros 7 foram

descartados porque eram capítulos de livro, artigos de workshop, não apresentavam fatores-

chave do Trabalho em Equipe no Desenvolvimento Ágil de Software, ou eram focados em

transição ágil apenas. Na segunda iteração, dos 6 estudos resultantes da primeira, apenas 1

teve o seu conteúdo avaliado. Contudo, era um artigo de workshop e foi descartado.

Com isso, 21 estudos foram considerados relevantes para definir a fonte de dados pra re-

alizar a análise temática. O resultado do Forward Snowballing é apresentado na Tabela A.1,

presente no Apêndice A.

Construção da Rede Temática

O processo de análise temática recomendado por Cruzes e Dybå [88] é composto por

cinco passos:

(i) extração de dados;

(ii) codificação dos dados;

(iii) tradução dos códigos para temas;

(iv) criação do modelo de temas de alta ordem;

(v) avaliação da confiabilidade da síntese.

9https://www.google.com/sheets/about/
10https://scholar.google.com
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No passo da extração dos dados, os fatores-chave do Trabalho em Equipe foram extraídos

dos estudos que compõem a fonte de dados em conjunto com os segmentos de texto que

descrevem tais fatores ou os explicam. É importante ressaltar que os resultados apresentados

na Tabela 2.2 foram descartados, e que a extração de dados também foi executada nos estudos

apresentados naquela seção como se não fosse sabido os fatores-chave encontrados neles. O

resultado dessa etapa foi uma lista com 74 fatores-chave que serviram de entrada pro passo

de codificação dos dados. Essa lista é apresentada na Tabela A.2, presente no Apêndice A.

No passo (i), os 74 segmentos de texto dos fatores-chave foram codificados baseado nos

seus nomes ou descrições. Por exemplo, os fatores-chave Adaptabilidade, Aprendizagem,

Aprendizagem da Equipe e Adaptação da Equipe foram codificados como Aprendizagem;

enquanto Liderança da Equipe, Liderança Compartilhada, Liderança e Responsabilidade

Compartilhada foram codificados como Liderança Compartilhada.

Em seguida, no passo (iii), os códigos foram traduzidos em temas. Esse passo tem al-

gumas similaridades com o anterior, em virtude do mecanismo que foi adotado: agrupar

um ou mais códigos em um tema que o(s) representa. Os temas compõem suas respecti-

vas representações em uma determinada área do Trabalho em Equipe que foi julgada válida,

com base na descrição dos códigos e fatores-chave. Os códigos foram agrupados de acordo

com suas representações semânticas em relação a um determinado tema, e suas essenciali-

dades para o tema (i.e., representa atributos essenciais ao conceito do tema). Por exemplo,

os códigos Coordenação, Monitoramento de Performance, Novidade das Tarefas e Familia-

ridade foram traduzidos no tema Coordenação. Nesse caso, Coordenação e Monitoramento

de Performance foram considerados similares, com base em suas definições (i.e. semântica)

em relação ao seu tema de alta ordem (i.e. Coordenação). Em relação à Novidade das Tare-

fas, de acordo com Marsicano et al. [39], quando seu valor é baixo, é mais provável que os

membros da equipe dividam as atividades entre ele adequadamente. Esse conceito também

está relacionado com o conceito de Familiaridade, e de acordo com a descrição de Novidade

das Tarefas, julgou-se que também há relação com o tema Coordenação em razão de sua

influência na atribuição de tarefas. Nesse passo foram identificados 13 temas.

Após a identificação dos 13 temas, foi percebido que descrever o conceito de Trabalho em

Equipe no Desenvolvimento Ágil de Software com base em todos eles é complexo. Portanto,

o passo 4 foi executado com propósito de refiná-los em temas de ordem mais altas e outros de
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ordem mais baixa. Inicialmente, os 13 temas foram diretamente relacionados com o conceito

de Trabalho em Equipe no Desenvolvimento Ágil de Software, que numa representação de

árvore, teria o Trabalho em Equipe no Desenvolvimento Ágil de Software como nó raiz, e os

demais 13 temas como nós folha. Em seguida, novos temas de médio nível foram definidos

a partir do agrupamento dos temas representados nos nós folha, baseado em seus respectivos

nomes e fatores relacionados. Por exemplo, o tema Coesão foi considerado um tema de alta

ordem contém Comunicação e Personalidade. A explicação para isso é baseada na definição

de Coesão, de acordo com dos códigos e fatores-chave que o compõem, que está diretamente

relacionado com a atração interpessoal dos membros da equipe e sua vontade de continuar

trabalhando juntos. Com isso, foi considerado que a troca de informações entre os membros

da equipe (i.e., Comunicação) e a mistura de personalidades entre eles (i.e., Personalidade)

impactam a Coesão.

Entretanto, o objetivo do passo (iv) não é construir um modelo de causa-consequência

considerando, por exemplo, a relação entre os temas e códigos, e sim simplificar a compre-

ensão das dimensões que compõem o construto do Trabalho em Equipe no Desenvolvimento

Ágil de Software. Por exemplo, apesar da possibilidade do tema Comunicação estar relaci-

onado com outros temas dado que ele pode diretamente impactá-los, foi decidido associá-lo

com o tema que possui definição mais similar ao seu (i.e., Coesão).

Para executar o passo (v) e avaliar a confiabilidade da síntese, o processo adotado foi

revisado desde o princípio com o propósito de reduzir o viés, e confiar apenas na descrição

dos códigos e fatores-chave que compõem os temas baseado numa revisão em pares. Além

disso, acredita-se que os temas, as relações entre eles e também com o conceito do Trabalho

em Equipe no Desenvolvimento Ágil de Software são consistentes e entendíveis.

2.3.3 Resultados da Análise Temática

Nesta seção, são apresentados os códigos e suas respectivas traduções em temas; e a rede

temática resultante (i.e., Figura 2.7) do processo apresentado na Seção 2.3.2. Na Tabela 2.3,

cada linha contém informações relacionadas a um determinado código que foi definido com

base no passo (ii) do processo de construção da Rede Temática. Para cada código, são

apresentadas as suas frequências relativa (i.e., coluna %) e absoluta (i.e., coluna Frequência),

baseado na quantidade de estudos em que os fatores-chave que os compõem aparecem; a
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distribuição, que é uma representação visual da coluna Frequência; e o tema para o qual o

código foi mapeado. O resultado completo da análise temática, compreendendo também a

tradução dos fatores-chave em códigos é apresentado na Tabela A.3, presente no Apêndice A.

Tabela 2.3: Frequência dos Códigos que compõem os Temas do

Trabalho em Equipe no Desenvolvimento Ágil de Software.

Códigos % Frequência Distribuição Temas

Coordenação 23,8% 5 [XXXXX]

Coordenação
Monitoramento de Performance 42,85% 9 [XXXXXXXXX]

Novidade das Tarefas 4,75% 1 [X]

Familiaridade 4,75% 1 [X]

Cultura 19% 4 [XXXX]

Cultura

Organizacional

Estrutura 4,75% 1 [X]

Tamanho da Equipe 9,5% 2 [XX]

Suporte da Organização 4,75% 1 [X]

Diferenças Individuais 4,75% 1 [X]

PersonalidadeHeterogeneidade 4,75% 1 [X]

Personalidade 14,3% 3 [XXX]

Gerenciamento 19% 4 [XXXX]

Mecanismos de

Gerenciamento

Planejamento 4,75% 1 [X]

Discussão 4,75% 1 [X]

Implementação 4,75% 1 [X]

Avaliação 4,75% 1 [X]

Radiadores de Informação 4,75% 1 [X]

Tomada de Decisão 4,75% 1 [X]

Orientação 33,33% 7 [XXXXXXX]

Orientação

Diversidade de Valor 4,75% 1 [X]

Objetivos 9,5% 2 [XX]

Papéis 9,5% 2 [XX]

Envolvimento Holístico da Equipe 4,75% 1 [X]

Experiência da Equipe

na Organização
4.75% 1 [X]

Confiança 23,8% 5 [XXXXX]



2.3 Rede Temática do Trabalho em Equipe no Desenvolvimento Ágil de Software 37

Continuação da Tabela 2.3.

Códigos % Frequência Distribuição Temas

Motivação 4,75% 1 [X]

Normas 9,5% 2 [XX]

Conhecimento Ferramental 9,5% 2 [XX]

Expertise

Conhecimento Coletivo 19% 4 [XXXX]

Adequação das Habilidades 4,75% 1 [X]

Redundância 33,33% 7 [XXXXXXX]

Experiência da Equipe

com o Trabalho
4.75% 1 [X]

Interdependência 4,75% 1 [X]
Collaboration

Colaboração 33,33% 7 [XXXXXXX]

Liderança Compartilhada 38,1% 8 [XXXXXXXX] Liderança

CompartilhadaLiderança Formal 4,75% 1 [X]

Autonomia 19% 4 [XXXX]
Autonomia

Controle das Atividades 4,75% 1 [X]

Ciência (Awareness) 4,75% 1 [X]

FeedbackAceitação 4,75% 1 [X]

Feedback 14,3% 3 [XXX]

Aprendizagem 38,1% 8 [XXXXXXXX] Aprendizagem

Comunicação 42,85% 9 [XXXXXXXXX] Comunicação

Coesão 14,3% 3 [XXX] Coesão
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Trabalho 
em Equipe

Coesão Orientação Liderança 
Compartilhada Autonomia

Comunicação

Personalidade

Colaboração
Coordenação

Aprendizagem Feedback

Mecanismos de 
Gerenciamento

Cultura 
Organizacional

Expertise

Figura 2.7: Rede Temática do Trabalho em Equipe no DSA.

A Rede Temática resultante apresentada na Figura 2.7 é composta por quatro temas de

alta ordem: Coesão, Orientação, Liderança Compartilhada e Autonomia. As relação entre

o tema Coesão com Comunicação e Personalidade já foi discutida anteriormente na Se-

ção 2.3.2. Portanto, a seguir, serão discutidos os relacionamentos para os outros temas.

O tema Orientação está relacionado com a crença dos membros da equipe nos objetivos

da equipe, e isso está relacionado com a maior considerado mais importante do que os objeti-

vos individuais, além da tendência de levar em consideração os comportamentos dos demais

em interações do time, foram considerados como sub-temas: (i.e., temas de menor ordem

ou mais baixo nível) Feedback, Coordenação, Colaboração e Aprendizagem. Analisando

os conceitos dos sub-temas, percebeu-se que a capacidade de coordenar o trabalho entre os

membros da equipe (i.e., Coordenação) em um ambiente colaborativo (i.e., Colaboração)

onde existe Feedback constante entre eles contribui fortemente na manutenção dos objetivos

do time com maiores prioridades (i.e., Orientação).

Já o tema Aprendizagem refere-se à habilidade de entender divergências e reajustar ade-

quadamente. Além disso, de acordo com Ringstad et al. [24], isso também está relacionado

com o desenvolvimento de modelos mentais compartilhados. Portanto, julgou-se que essas

capacidades são fundamentais para manter uma boa Aprendizagem. O tema Expertise está
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diretamente relacionado com Aprendizagem dado que ele compreende conceitos como Co-

nhecimento Coletivo, Redundância, Adequação das Habilidades e Experiência da Equipe

com o Trabalho, que foram interpretados como características que influenciam a capacidade

de Aprendizagem da equipe.

O último tema de mais alta ordem a ser discutido é Liderança Compartilhada, que está

relacionado com o provisionamento de direção, estrutura e suporte aos membros da equipe,

além do compartilhamento da responsabilidade e da autoridade na tomada de decisão entre

os membros do equipe. Foi considerado que bons Mecanismos de Gerenciamento, que inclui

práticas relacionadas a planejamento, discussão, implementação das mudanças necessárias e

avaliação do sucesso das decisões tomadas, são essenciais para que de fato exista Liderança

Compartilhada. Além disso, foi decidido manter o tema com esse nome em virtude da

concordância da característica ágil de Auto-Organização.

2.4 Considerações Finais do Capítulo

Além dos conceitos de Mentalidade Ágil e Redes Bayesianas, nos quais esta tese está

fundamentada, também são apresentados os fatores-chave e temas que compõem o conceito

do Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software.

Portanto, o conteúdo apresentado nas Seções 2.3.1 e 2.3.3 compreendem o que é ne-

cessário para responder a questão de pesquisa QP1 introduzida na Seção 1.2: Quais os

temas/fatores-chave que compõem o conceito Trabalho em Equipe no contexto de Desen-

volvimento Ágil de Software?



Capítulo 3

Modelo Proposto

O modelo proposto foi construído com base nos fatores-chave identificados na Revisão

Sistemática de Literatura, apresentados na Tabela 2.2. Entretanto, como há diversas metodo-

logias ágeis e práticas difundidas, não é possível representar fielmente o Trabalho em Equipe

e os fatores que contribuem para sua qualidade de todo o universo de equipes ágeis possíveis.

Portanto, o modelo proposto neste trabalho é genérico e tem como objetivo representar uma

equipe ágil co-localizada de acordo com os principais fatores encontrados na literatura. Ao

ser utilizado, é possível adaptá-lo de acordo com o contexto (e.g., a equipe é distribuída ou

usa programação em pares). Por outro lado, espera-se que o esforço para tal seja mínimo.

Decidiu-se utilizar Rede Bayesiana para construir o modelo em virtude da sua adequação

para modelar incertezas em um determinado domínio [43], além da facilidade para mode-

lar e quantificar os relacionamentos entre os fatores-chave que influenciam a Qualidade do

Trabalho em Equipe. O contexto da problemática em que esta tese está inserida sujeita-se

à aleatoriedade e incompletude. Dessa forma, poderia ter sido considerada a utilização de

outras técnicas que indicadas para esse tipo de contexto como Lógica Fuzzy, Redes Neurais

e Dempster-Shafer.

Contudo, a ausência de dados inviabiliza a aplicação de técnicas como Redes Neurais

e/ou modelos estatísticos. Por outro lado, viabiliza a utilização de técnicas baseadas em

conhecimento. De acordo com Verbert et al. [90], a utilização de Rede Bayesiana nesse tipo

contexto é considerada a mais adequada. Além disso, o modelo apresentado nesse trabalho

foi utilizado como fragmento na evolução do trabalho apresentado por Perkusich et al. [65],

que tem como objetivo apresentar um processo para identificar problemas em projetos de

40
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Desenvolvimento Ágil de Software baseado em Redes Bayesianas.

Conforme apresentado na Seção 2.2, a construção de uma Rede Bayesiana pode ser di-

vidida em duas fases: a construção do GAD e a definição das funções de probabilidade.

Portanto, neste capítulo, são descritas essas duas fases do processo de construção do modelo

proposto nesta tese.

Um especialista em Desenvolvimento Ágil de Software foi entrevistado para ajudar no

processo de construção do modelo. Como o processo para a construção do modelo foi divi-

dido, as entrevistas com esse especialista foram definidas de acordo com essas fases: uma

para a construção do GAD e a outra para definir as funções de probabilidade. Além da expe-

riência com Desenvolvimento Ágil de Software, o especialista também possui conhecimento

sobre Rede Bayesiana, o que facilitou para que as entrevistas fossem bem-sucedidas.

O especialista entrevistado é Scrum Master (SM) e Product Owner (PO) certificado pela

Scrum Alliance1, e possui MBA em Gerenciamento de Projetos. Além disso, na época da

construção do modelo, atuava como líder de equipe em projetos de Desenvolvimento Ágil

de Software.

3.1 Construção do GAD

Foi decidido dividir esta fase da construção do modelo em duas etapas: identificação dos

nós que compõem o modelo e seus relacionamentos; e a definição dos possíveis estados de

cada nó.

3.1.1 Identificação dos Nós e seus Relacionamentos

No início da entrevista para construir o GAD, foi decidido adotar uma abordagem top-

down, onde os nós seriam decompostos em nós considerados menos subjetivos, a partir do

nó principal (i.e. Trabalho em Equipe). Esses nós foram decompostos com base em argu-

mentos lógicos e informações dos trabalhos extraídos da Revisão Sistemática de Literatura

apresentada na Seção 2.3.1. Esse processo foi repetido até garantir que os nós folha do GAD

(i.e., nós de entrada do modelo) fossem considerados observáveis, garantindo que seria me-

nos subjetivo alimentar esses nós do que outros de níveis acima. O especialista tomou como

1https://www.scrumalliance.org/
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base a Tabela 2.2 para definir os nós do GAD e seus relacionamentos.

Portanto, a seguir, são apresentados os argumentos, baseados na literatura e nos conhe-

cimentos do especialista, que justificam os relacionamentos entre os nós. Assim como na

entrevista para identificar os nós do modelo e seus relacionamentos, a apresentação da estru-

tura do GAD também será feita de maneira top-down.

De acordo Mullen et al. [91], Coesão refere-se à atração interpessoal entre os membros

da equipe, o compromisso deles com as atividades e o espírito de equipe. Outros pesquisa-

dores afirmam que a Coesão é um fator-chave que influencia a Qualidade do Trabalho em

Equipe [30,77,79]. Além disso, Autonomia da Equipe é um outro importante fator que influ-

encia a Qualidade do Trabalho em Equipe [24, 33, 81]. Moe et al. [33] descrevem esse fator

como a capacidade da equipe de regular seus próprios limites, levando em consideração as

influências externas no que diz respeito ao gerenciamento e a execução das atividades da

equipe. Assim, se uma equipe ágil apresenta alto grau de coesão e autonomia, há uma alta

probabilidade do Trabalho em Equipe ter boa qualidade.

Conforme descrito no Manifesto Ágil [16], para garantir que uma equipe ágil é coesa, é

necessário que ela seja auto-organizável. Além disso, também é descrito que os membros da

equipe precisam ter compromisso com a equipe de modo a garantir que o objetivo comum

seja alcançado [30,77,80,82]. Assim, decidiu-se adicionar os nós Auto-Organização e Cola-

boração como nós pai de Coesão. Na Figura 3.1 ilustra-se a representação gráfica da versão

inicial do GAD.

Autonomia 
da Equipe

Coesão

Auto-OrganizaçãoColaboração

Trabalho em 
Equipe

Figura 3.1: Versão inicial do GAD.

Moe et al. [33] afirmam que a Aprendizagem da Equipe, Liderança Compartilhada e a
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Redundância são características importantes em equipes auto-organizáveis. Os autores des-

crevem essas características, respectivamente, como: a habilidade da equipe em identificar

mudanças no seu ambiente e adaptar-se às novas estratégias conforme necessário; divisão da

autoridade e liderança no processo de tomada de decisões; e a capacidade dos membros da

equipe substituírem uns aos outros em suas respectivas atividades. Outros estudos sugerem

que esses fatores precisam ser levados em consideração para garantir a alta qualidade do

Trabalho em Equipe [23, 24, 33, 79, 81, 84, 85].

Em outros trabalhos [23,78,84], o Expertise dos membros da equipe para realizar as ativi-

dades também é considerado um fator importante para equipes auto-organizáveis. Contudo,

dado que o contexto desta tese é de equipes ágeis, e que é necessário haver Redundância

nessas equipes para que elas sejam boas do ponto de vista técnico, foi decidido adicionar o

nó Expertise ao modelo como nó pai de Auto-Organização. Dessa forma, esse nó não com-

preende apenas as capacidades técnicas dos membros da equipe, mas também a capacidade

deles substituírem uns aos outros, sem que haja perda na produtividade. Além do nó Exper-

tise, também foram adicionados os nós Aprendizagem da Equipe e Liderança Compartilhada

como nós pai de Auto-Organização, conforme apresentado na Figura 3.2.

Auto-Organização

Expertise Aprendizagem da 
Equipe

Liderança 
Compartilhada

Figura 3.2: Representação do Nó Auto-Organização.

Para que haja Colaboração em uma equipe, é necessário que seus integrantes trabalhem

de forma coordenada. Hoegl et al. [30] descrevem Coordenação como a capacidade dos

membros de uma equipe trabalharem de forma síncrona e integrada. Em alguns trabalhos,

esse fator é descrito como chave para o Trabalho em Equipe [23, 30, 77, 79, 81]. De acordo

com Salas et al. [92], a Orientação da Equipe está relacionada ao respeito mútuo entre os
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membros de equipe e a priorização dos objetivos da equipe em vez dos individuais. Esse

fator é apontado como importante indicador do nível de Colaboração em uma equipe em

vários trabalhos [23,24,33,78,81,84,85]. Logo, decidiu-se adicionar os nós Coordenação e

Orientação da Equipe como nós pai de Colaboração.

Uma equipe bem orientada é fruto da união das diferentes personalidades de seus mem-

bros [78, 79, 86]. Além disso, o Expertise de seus membros e a Redundância entre eles

aumenta o sentimento de respeito mútuo entre os membros da equipe e, consequentemente,

a qualidade da Orientação da Equipe. Portanto, decidiu-se adicionar os nós Atributos Pes-

soais e Expertise como nós pais de Orientação da Equipe.

Para que haja Coordenação em uma equipe, é necessário que a Comunicação entre seus

integrantes seja eficiente. Levando em consideração o fato de que o desenvolvimento ágil

é baseado no compartilhamento implícito de conhecimento [7], Comunicação efetiva é uma

característica obrigatória para garantir alta qualidade do Trabalho em Equipe em equipes

ágeis [23, 30, 77–82]. Além da Comunicação, as Reuniões Diárias são importantes para

manter os membros sincronizados em relação ao andamento das atividades; remover possí-

veis barreiras; e evitar riscos [23,81,84]. Com base na definição de Coordenação, acredita-se

que a eficiência desses fatores (i.e. Comunicação e Reuniões Diárias) é essencial em uma

equipe que trabalha de forma coordenada. Logo, esses dois nós foram adicionados ao modelo

como pais do nó Coordenação.

Na Figura 3.3, há a representação do nó Colaboração.

Orientação 
da Equipe

Coordenação

Reuniões 
DiáriasComunicação

Colaboração

Atributos 
Pessoais Expertise

Figura 3.3: Representação do Nó Colaboração.
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De acordo com Bustamante et al. [93], a equipe ágil ideal compartilha o mesmo local de

trabalho e se comunica face a face diariamente. Assim, concluiu-se que a Distribuição da

Equipe e os Meios de Comunicação adotados por ela influenciam a qualidade da Comunica-

ção. Portanto, decidiiu-se adicionar os nós Distribuição da Equipe e Meios de Comunicação

como nós pais de Comunicação. Contudo, vale lembrar que para este modelo genérico,

considera-se que as equipes são co-localizadas. Nesse caso, a Distribuição da Equipe refere-

se ao compartilhamento do mesmo espaço de trabalho por todos os membros da equipe (e.g.,

os membros da equipe trabalham todos numa mesma sala, ou eles estão distribuídos em salas

diferentes).

Para que as Reuniões Diárias sejam eficientes, é necessária a Presença de Todos os Mem-

bros da equipe para que eles possam saber o estado atual das atividades. Além disso, é ne-

cessário que o Monitoramento das atividades e das barreiras seja eficiente para garantir a alta

qualidade dessas reuniões. Logo, esses dois nós foram adicionados ao modelo como pais de

Reuniões Diárias.

Finalmente, na Figura 3.4 é apresentado o GAD do modelo. Como o propósito é apresen-

tar um modelo genérico que pode ser adaptado de acordo com o contexto de uma determinada

equipe, os nós apresentados dentro do polígono (i.e., pais do nó Coordenação) poderiam ser

alterados. Propõe-se que esses nós sejam alterados porque a essência de equipes ágeis é a

mesma, diferindo na distribuição dos membros da equipe e nas práticas adotadas, que são

compreendidos pelos nós dentro do polígono.
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Trabalho em Equipe

Colaboração

Distribuição 
da Equipe

Autonomia 
da Equipe
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Figura 3.4: GAD do Modelo Proposto.

3.1.2 Definição dos Estados dos Nós

Após identificar os nós do modelo e os relacionamentos entre eles, foi necessário definir

quais os possíveis estados de cada nó. Como grande parte dos nós do GAD são subjetivos, o

especialista julgou necessário utilizar algum artifício para minimizar o viés que pode ser in-

troduzido nos resultados calculados pelo modelo. Portanto, foi decidido representar cada nó

do modelo como Nó Ranqueado em uma escala Likert de 5 pontos (i.e., Muito Baixo, Baixo,

Médio, Alto e Muito Alto), onde cada possível ponto corresponde ao nível de qualidade do

nó. Para facilitar o entendimento da escala, na Tabela 3.1 são apresentadas as descrições dos

níveis extremos de qualidade (i.e., Muito Baixo e Muito Alto) de cada nó, conforme definido

pelo especialista.

Tabela 3.1: Definição dos Estados Extremos dos Nós.

Nó Estado

Trabalho em Equipe
Muito

Alto

Levando em consideração o conceito de TE neste trabalho,

a sua qualidade é muito alta.
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Nó Estado

Muito

Baixo

Levando em consideração o conceito de TE neste trabalho,

a sua qualidade é muito baixa.

Autonomia da Equipe
Muito

Alto

Não há um agente externo interferindo em como a equipe

executa suas tarefas. O agente externo colabora com a

equipe para definir o que será executado e apenas quando

adequado.

Muito

Baixo

Há um agente externo que sempre interfere em como a

equipe deve executar suas atividades.

Coesão
Muito

Alto

A equipe trabalha de forma coesa e síncrona, mantendo

os objetivos da equipe como prioridade, com eficiência na

auto-organização.

Muito

Baixo

A equipe não trabalha de forma coesa e síncrona, não man-

tendo os objetivos da equipe como prioridade, e sem efici-

ência na auto-organização.

Colaboração
Muito

Alto

Há colaboração entre todos os membros da equipe para ga-

rantir o desenvolvimento do projeto.

Muito

Baixo

Não há colaboração entre os membros da equipe para garan-

tir o desenvolvimento do projeto.

Auto-Organização
Muito

Alto

A equipe é capaz de se auto-organizar com eficácia para en-

carar desafios e mudanças complexas.

Muito

Baixo

A equipe não é capaz de se auto-organizar com eficácia para

encarar desafios e mudanças complexas.

Coordenação
Muito

Alto

A execução das atividades por parte dos integrantes ocorre

de maneira síncrona e integrada.

Muito

Baixo

A execução das atividades por parte dos integrantes não

ocorre de maneira síncrona e integrada.

Orientação da Equipe
Muito

Alto

Membros confiam na equipe e se sentem motivados a traba-

lharem juntos para alcançar os objetivos da equipe.

Muito

Baixo

Membros não confiam na equipe e não se sentem motivados

a trabalharem juntos para alcançar os objetivos da equipe.

Comunicação
Muito

Alto

A comunicação entre os membros da equipe é efetiva.
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Nó Estado

Muito

Baixo

A comunicação entre os membros da equipe não é efetiva.

Reuniões Diárias
Muito

Alto

Foi possível remover os obstáculos e sincronizar toda a

equipe.

Muito

Baixo

Não foi possível remover os obstáculos e sincronizar toda a

equipe.

Distribuição da Equipe
Muito

Alto

Todos os membros da equipe compartilham o mesmo local

de trabalho.

Muito

Baixo

Os membros da equipe estão distribuídos em locais diferen-

tes, e o impacto negativo na eficiência da Comunicação é

muito grande.

Meio de Comunicação
Muito

Alto

Os membros da equipe comunicam-se face a face sempre

que possível.

Muito

Baixo

Os membros da equipe evitam a comunicação face a face.

Monitoramento
Muito

Alto

Os membros da equipe externam suas dificuldades e seu pro-

gresso em relação às atividades realizadas de forma clara e

objetiva.

Muito

Baixo

Os membros da equipe não relatam de forma clara as ativi-

dades nas quais estão envolvidos, ou aproveitam a oportuni-

dade para justificar decisões que foram tomadas.

Presença de Todos os

Membros

Muito

Alto

Todos os membros da equipe estiveram presente durante as

reuniões diárias.

Muito

Baixo

Em nenhuma das reuniões diárias todos os membros esta-

vam presentes.

Atributos Pessoais
Muito

Alto

A mistura de personalidades dos membros da equipe contri-

bui para que eles se dêem bem entre si.

Muito

Baixo

A mistura de personalidades dos membros da equipe não

contribui para que eles se dêem bem entre si.
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Nó Estado

Expertise
Muito

Alto

Os membros da equipe possuem todo o conhecimento ne-

cessário para o desenvolvimento das atividades com inter-

seção (capacidade de substituir uns aos outros na realização

das tarefas).

Muito

Baixo

Os membros da equipe não possuem o conhecimento neces-

sário para o desenvolvimento das atividades.

Liderança Compartilhada
Muito

Alto

A autoridade na tomada de decisões e na liderança é com-

partilhada entre os membros da equipe.

Muito

Baixo

A autoridade na tomada de decisões e na liderança não é

compartilhada entre os membros da equipe.

Aprendizagem da Equipe
Muito

Alto

A equipe se adapta facilmente às mudanças que ocorrem du-

rante o projeto.

Muito

Baixo

A equipe não tem capacidade de se adaptar às mudanças que

ocorrem durante o projeto.

3.2 Funções de Probabilidade

Levando em consideração o que foi descrito na Seção 2.2, e o fato dos nós do modelo

proposto nesta tese serem Nós Ranqueados, decidiu-se utilizar a abordagem apresentada por

Laitila [74] para definir as funções de probabilidade do modelo proposto.

Para cada nó filho, o especialista teve que definir quais as probabilidades desse nó estar

em cada estado, com base nos estados dos nós pai. Portanto, para um nó com dois pais, e

tomando como exemplo a Rede Bayesiana apresentada na Figura 2.1, o especialista precisou

preencher as células em branco da Tabela 3.2 com as probabilidades esperadas, de forma

que, para cada combinação possível
∑n

i=1
Pi = 1, onde Pi é a probabilidade de cada estado

e n é a quantidade de estados possíveis do nó filho.

De maneira análoga, para cada nó filho com três pais (e.g., Figura 3.5), porém com uma

maior quantidade de combinações possíveis, o especialista precisou preencher as células em

branco de uma tabela similar à Tabela 3.3.
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Tabela 3.2: Tabela para Definição das Funções de Probabilidade de Nós com Dois Pais.

Valores Esperados para Y

X1 X2 Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta

Muito Alta Muito Baixa

Muito Baixa Muito Alta

Muito Alta Média

Média Muito Alta

Y

X2

X1 X3

Figura 3.5: Exemplo de Nó Filho com Três Pais.

Tabela 3.3: Tabela para Definição das Funções de Probabilidade de Nós com Três Pais.

Valores Esperados para Y

X1 X2 X3 Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta

Muito Alta Muito Alta Muito Baixa

Muito Alta Muito Baixa Muito Alta

Muito Baixa Muito Alta Muito Alta

Muito Baixa Muito Baixa Muito Alta

Muito Baixa Muito Alta Muito Baixa

Muito Alta Muito Baixa Muito Baixa

Assim, de acordo com a quantidade de nós pai de um determinado nó, foram definidas

tabelas para cada um dos nós presentes no modelo proposto, exceto os nós de entrada. Uma
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vez que essas tabelas foram definidas, o especialista, com a ajuda da ferramenta AgenaRisk2,

calculou os resultados reais para cada estado. Foi decidido utilizar essa ferramenta porque

nela são implementados os conceitos de Nós Ranqueados, que foram aplicados nos nós do

modelo apresentado neste capítulo.

Esses cálculos foram feitos diversas vezes, pois há a necessidade de definir qual função

ponderada representa a tabela de probabilidade do nó em questão, além dos pesos de cada um

dos nós pai para aquela função. Logo, essas repetições são necessárias até que a função e os

pesos adequados, que mais se aproximem dos valores esperados, sejam encontrados. Além

disso, o processo de definição das funções de probabilidade por parte do especialista é muito

importante, pois caso haja inconsistências na definição do GAD, é necessário reorganizar

a estrutura do grafo para garantir a consistência entre os conceitos e relacionamentos que

estão sendo representados. Finalmente, ao final desse processo, o modelo está pronto para

ser utilizado. A Tabela 3.4 contém as funções e os pesos dos nós pai de todos os nós do

modelo, exceto os nós de entrada.

Tabela 3.4: Definição das Funções de Probabilidade.
Pais Pesos

Nó Função Variância Pai 1 Pai 2 Pai 3 Peso do Pai 1 Peso do Pai 2 Peso do Pai 3

Trabalho em Equipe WMEAN 0,0005 Coesão
Autonomia

da Equipe
X 5 1 X

Coesão WMIN 0,0005 Colaboração Auto-Organização X 3 3 X

Colaboração WMIN 0,0005 Coordenação
Orientação

da Equipe
X 5 5 X

Coordenação WMEAN 0,0005 Comunicação Reuniões Diárias X 1 1 X

Comunicação WMIN 0,0005
Distribuição

da Equipe

Meio

de Comunicação
X 3 5 X

Reuniões Diárias WMIN 0,0005 Monitoramento
Presença de Todos

os Membros
X 7 7 X

Orientação

da Equipe
WMIN 0,0005

Atributos

Pessoais
Expertise X 5 5 X

Auto-Organização WMIN 0,0005 Expertise
Liderança

Compartilhada

Aprendizagem

da Equipe
3 1 1

3.3 Considerações Finais do Capítulo

O processo de construção do modelo apresentado neste capítulo contempla uma aborda-

gem que torna viável a construção de uma Rede Bayesiana para modelar a Qualidade Traba-

2http://www.agenarisk.com/
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lho em Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software. Logo, o conteúdo deste

capítulo apresenta uma resposta para a questão de pesquisa QP2, introduzida na Seção 1.2.



Capítulo 4

Processo para Utilização do Modelo

Para utilizar o modelo proposto, propõe-se que seja utilizado o processo apresentado por

Perkusich et al. [65], com algumas diferenças em determinados passos. Esse processo é

baseado em Redes Bayesianas para detectar problemas em processos de desenvolvimento de

software. Apesar do foco da aplicação desse processo em [65] ser diferente do foco desta

tese, a adoção dele para avaliação da Qualidade do Trabalho em Equipe no contexto de

Desenvolvimento Ágil de Software é simples, já que Redes Bayesianas são utilizadas e há o

foco em garantir a melhoria contínua. Além disso, o fato da sequência de etapas ser genérica

torna mais fácil a sua aplicação em outro contexto, pois não há especialização de nenhuma

etapa para um determinado contexto.

Propõe-se que esse processo seja aplicado ao final das iterações, para que os resultados

calculados pelo modelo sejam discutidos em Reuniões de Retrospectiva e utilizados como

base no Planejamento de novas iterações, para resolver os problemas que ocorreram.

O processo proposto por Perkusich et al [65] apresentado na Figura 4.1, com uma pe-

quena alteração na Etapa I para considerar um modelo de Rede Bayesiana para mensurar

a Qualidade do Trabalho em Equipe no Desenvolvimento Ágil de Software, contém cinco

etapas. Os objetivos das etapas desse processo podem ser facilmente adaptados para os pro-

pósitos desta pesquisa conforme explicado a seguir. Mais especificamente, a adaptação do

processo é feita nas etapas I, II e IV.

53
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Etapa II
Avaliação do Modelo

O modelo está de 
acordo com o cenário 

em que será 
aplicado?

Modifique o 
GAD

(se necessário)

Modifique as 
funções

(se necessário)

Etapa III
Alimentação do 

Modelo

Alimente os nós 
de entrada do 

modelo com base 
no estado atual do 

projeto

Utilize uma 
ferramenta para 

realizar os cálculos 
do modelo

(AgenaRisk, GeNIe, 
Netica…)

Etapa IV
Análise dos 
Resultados

Analise os 
resultados 
calculados 

comparando-os 
com uma medida 
de eficiência da 

equipe

Priorize os 
problemas para 

resolvê-los

Defina o plano 
corretivo e 
preventivo

Execução do 
plano corretivo e 

preventivo

Etapa V
Ações corretivas e 

preventivas

SIM

NÃO

Iteração

Verificar 
compromisso e 

consequências da 
ações

Etapa I
Avaliação do Modelo

Existe um modelo 
para mensurar a 

QTE?

Construa o 
DAG

Defina as 
funções de 

probabilidade

SIM

NÃO

End of cycle

Figura 4.1: Processo para Utilização do Modelo Proposto.

4.1 Etapa I - Construção do Modelo

Na Etapa I do processo, o objetivo é obter uma Rede Bayesiana na qual seus nós e os

relacionamentos entre eles representem bem a dependência da Qualidade do Trabalho em

Equipe em relação aos seus fatores-chave, no contexto da equipe em que o processo será

aplicado. Na Seção 2.2 há a descrição detalhada do processo de construção de uma Rede

Bayesiana. Entretanto, neste trabalho já é proposto um modelo genérico que representa o

relacionamento entre os fatores-chave que contribuem para a Qualidade do Trabalho em

Equipe, no Capítulo 3. Portanto, como a essência de equipes ágeis é constante, com exce-

ção de algumas práticas adotadas e sua distribuição geográfica, esta etapa do processo não

necessita ser executada, pois o modelo genérico apresentado nesta tese é considerado a sua

saída.



4.2 Etapa II - Avaliação do Modelo 55

4.2 Etapa II - Avaliação do Modelo

Esta é a primeira etapa da parte cíclica do processo. Após a construção do modelo, o

próximo passo é definir o período de duração do ciclo (e.g., para processos iterativos, o

tempo de duração de um ciclo pode ser definido como o tempo de duração da iteração) e

em que momento cada etapa será executada. Uma vez que o tempo de duração do ciclo e o

momento de execução de cada etapa é definido, começa, de fato, a Etapa II.

Nesta etapa, é necessário avaliar o modelo para checar se ele está de acordo com o con-

texto atual da equipe em que será aplicado. Levando em consideração que apenas a distri-

buição dos membros da equipe e as práticas ágeis adotadas diferem de uma pra outra, apenas

os nós pai de Coordenação devem ser modificados para que o modelo se adeque ao contexto

da equipe em que será aplicado.

A seguir são apresentados dois exemplos de possíveis modificações no modelo:

1. Equipe Distribuída

Em equipes distribuídas, não é possível considerar que o principal meio de comuni-

cação adotado pelos seus membros vai ser a conversa face a face. Dessa forma, seria

possível substituir os pais do nó Comunicação (i.e., Distribuição da Equipe e Meio de

Comunicação) por Frequência e Eficiência. Esses fatores precisariam ser observados

com uma certa cautela, pois são mais subjetivos que Distribuição da Equipe e Meio de

Comunicação.

Geralmente, em equipes distribuídas, são utilizadas listas de email e aplicativos de

mensagens e vídeo para manter a comunicação dos membros das equipes centrali-

zada. Portanto, seria necessário estar atento à Frequência e Eficiência da Comunica-

ção nesses meios. Dessa forma, o modelo resultante dessa alteração ficaria conforme

a Figura 4.2.
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Frequência

Reuniões 
Diárias

Monitoramento

Presença 
de Todos 

os 
Membros

Eficiência

Comunicacão

Coordenação

...

Figura 4.2: Exemplo de GAD para uma equipe distribuída.

2. Equipes geridas com eXtreme Programming (XP)

Em equipes XP, as práticas de Pair Programming (PP) e Revisão de Código são consi-

deradas benéficas. Portanto, em equipes XP que adotam essas duas práticas, seria ne-

cessário adicionar esses nós ao modelo. Isso poderia ser feito criando um nó Práticas

e adicionando-o como filho de Reuniões Diárias e pai de Coordenação. Em seguida,

os nós Pair Programming e Revisão de Código também seriam adicionados como pais

do nó Práticas. Dessa forma, o modelo representaria bem uma equipe XP que faz uso,

além de Reuniões Diárias, PP e Revisão de Código. Também seria possível adicio-

nar nós pai aos nós Revisão de Código e PP, caso julgue necessário decompô-los em

fatores menos subjetivos.

Portanto, na Figura 4.3 é apresentado o GAD do modelo pra uma equipe que adote XP

conforme descrita acima.
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Práticas

Distribuição 
da Equipe

Reuniões 
Diárias

Monitoramento

Presença 
de Todos 

os 
Membros

Meio de 
Comunicação

Comunicação

Coordenação

...

Pair 
Programming

Revisão de 
Código

... ... ... ...

Figura 4.3: Exemplo de GAD para uma equipe gerida com XP.

Caso ocorra modificações no GAD, também é necessário redefinir as funções de proba-

bilidade para os nós do modelo. Para isso, pode-se adotar a mesma estratégia apresentada

na Seção 3.2. Propõe-se que essa etapa seja iniciada antes das Reuniões de Retrospectivas,

garantindo que haverá tempo necessário para modificar o modelo, caso necessário, e finalizar

a Etapa IV em tempo hábil para essas reuniões.

4.3 Etapa III - Alimentação do Modelo

Nesta etapa, o usuário alimenta o modelo com os dados referentes aos seus nós de en-

trada conforme as observações feitas na equipe durante a iteração. Idealmente, todos os nós

de entrada teriam evidências. Contudo, para os nós de entrada que não podem ser mensura-

dos (i.e., não apresentam evidências), a incerteza deve ser a mesma para todos os possíveis

estados desse nó.

Após alimentar os nós de entrada do modelo, as saídas devem ser calculadas usando uma

ferramenta específica de Rede Bayesiana (e.g., GeNIe1, AgenaRisk ou Netica2). Neste traba-

lho, foi utilizada a ferramenta AgenaRisk porque ela implementa os conceitos relacionados

1http://genie.sis.pitt.edu/
2http://www.norsys.com/
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a Nós Ranqueados, que foram adotados na construção do modelo. Os resultados calculados

pelo modelo são probabilidades para cada estado dos nós, e representam o nível de qualidade

de cada fator no estado atual do projeto.

O questionário elaborado para coletar os dados de entrada pra alimentar o modelo, e que

foi utilizado em [4], é apresentado no Apêndice B.

A saída desta etapa são os resultados calculados pelo modelo para todos os nós, exceto

os nós de entrada.

4.4 Etapa IV - Análise dos Resultados

Nesta etapa, o usuário deve analisar os resultados calculados pelo modelo para identificar

problemas que impactam negativamente na Qualidade do Trabalho em Equipe. O objetivo

nesta etapa é avaliar o estado atual do Trabalho em Equipe e elaborar um plano de ações

preventivas e corretivas para aumentar as chances de sucesso do projeto. Há a possibilidade

de utilizar análise de sensibilidade para priorizar a relevância dos problemas.

Como os fatores que influenciam a Qualidade do Trabalho em Equipe são subjetivos,

há a possibilidade de haver dificuldades na interpretação das saídas. Entretanto, sabe-se

que a Qualidade do Trabalho em Equipe tem influência na eficiência da equipe [30, 31].

Contudo, esse fator não depende apenas da Qualidade do Trabalho em Equipe, mas também

de outros fatores como planejamento; complexidade do produto; aplicação de boas práticas

de Engenharia de Software para desenvolvimento ágil; recursos; linguagem de programação;

e ferramentas [94]. Logo, para analisar os resultados calculados pelo modelo, propõe-se

que os usuários os comparem com uma métrica de eficiência da equipe, adotando-os como

indicadores dessa eficiência para verificar o impacto do Trabalho em Equipe nessa métrica.

O resultado da execução desta etapa é um plano de medidas preventivas e corretivas.

Propõe-se que os resultados calculados pelo modelo sejam apresentados para toda a equipe

durante as Reuniões de Retrospectiva, e que o plano de medidas preventivas e corretivas seja

utilizado como base para o Planejamento das iterações.
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4.5 Etapa V - Ações Corretivas e Preventivas

Nesta etapa do processo o plano de ações corretivas e preventivas é executado. A exe-

cução desse plano deve ocorrer durante todo o período da nova iteração, como forma de

garantir a melhoria contínua da qualidade do Trabalho em Equipe. Ao final da iteração, é

necessário verificar o compromisso da equipe em relação às ações que foram tomadas e quais

as consequências dessas ações na equipe.

4.6 Considerações Finais do Capítulo

O conteúdo deste capítulo contempla as informações necessárias para responder a ques-

tão de pesquisa QP3, introduzida na Seção 1.2. As etapas apresentadas nas seções anteriores

podem servir como base para definição de outros processos com foco na melhoria contínua

da Qualidade do Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software.



Capítulo 5

Estudo de Caso

Estudo de caso é uma metodologia de pesquisa adequada para estudar fenômenos con-

temporâneos em seu contexto natural [95]. Com base nessa afirmação e na necessidade de

avaliar o modelo e processo propostos neste trabalho, foi realizado um estudo de caso no

VIRTUS1. O VIRTUS é um Núcleo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação em Tecno-

logia da Informação, Comunicação e Automação – um órgão suplementar da Universidade

Federal de Campina Grande (UFCG) vinculado ao Centro de Engenharia Elétrica e Informá-

tica (CEEI); e foi escolhido em virtude das suas relações e projetos envolvendo a academia

e a indústria.

Vários projetos são executados no VIRTUS em parceria com empresas para desenvolver

produtos de software. Na maioria dos projetos do VIRTUS com foco em desenvolvimento de

software é utilizado o Scrum. Portanto, o contexto no qual este estudo de caso foi realizado

é o da indústria, com utilização de Scrum como metodologia ágil adotada. Dessa forma, os

resultados e conclusões obtidos neste estudo de caso são referentes a esse contexto.

O estudo de caso foi realizado com três equipes trabalhando em projetos de desenvolvi-

mento de software, onde cada uma delas foi considerada uma unidade de análise. A duração

deste estudo de caso foi de 45 dias (i.e., três iterações de 15 dias).

1https://www.virtus.ufcg.edu.br/
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5.1 Design do Estudo de Caso

5.1.1 Objetivo

O objetivo deste estudo é avaliar a utilidade prática da solução proposta (i.e., o modelo

e o processo) em relação ao seu suporte na avaliação e melhoria da Qualidade do Trabalho

em Equipe em equipes ágeis.

5.1.2 Objetos de Estudo

Os objetos de estudo são:

1. o modelo proposto para avaliar a qualidade do Trabalho em Equipe de equipes Scrum;

2. o processo proposto para utilização do modelo.

5.1.3 Questões de Pesquisa

Com base nos objetivos definidos para este estudo de caso, e visando alcançá-los, foram

definidas as seguintes questões de pesquisa:

QP5.1: os resultados calculados pelo modelo são considerados aceitáveis pelos sujei-

tos do VIRTUS?

QP5.2: o modelo auxilia na detecção de oportunidades de melhoria da Qualidade do

Trabalho em Equipe de equipes ágeis no VIRTUS?

QP5.3: o processo proposto para utilização do modelo é de fácil de implementação e

aplicação na rotina das equipes do VIRTUS?

QP5.4: o custo-benefício da aplicação do processo é positivo?

5.1.4 Unidades de Análise

Este estudo de caso foi realizado em três unidades de análise. Cada unidade análise

corresponde à uma equipe trabalhando em um projeto de desenvolvimento de software sendo
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executado no VIRTUS. Essas unidades de análise foram nomeadas de Equipe A, Equipe B e

Equipe C.

A Equipe A estava trabalhando no desenvolvimento de um aplicativo para Desktop/Ta-

blet x(86), Windows 8-10. Para o desenvolvimento desse projeto estavam sendo utilizadas

as tecnologias .NET, C# e NUnit, além do Visual Studio (com ReSharper) como IDE (Inte-

grated Development Environment). De acordo com o Scrum Master (SM) desse projeto, o

escopo da aplicação em desenvolvimento era relativamente simples, mas a diversidade das

plataformas suportadas aumentava a sua complexidade. Contudo, o cronograma inicial do

projeto era tranquilo, mas a realocação de alguns membros da equipe para dar suporte a um

projeto anterior estava dificultando o cumprimento do cronograma.

O aplicativo desenvolvido pela Equipe B foi uma ferramenta para monitoramento e con-

trole de ativos de segurança patrimonial, e, de acordo com SM, o escopo era complexo. Esse

aplicativo estava sendo desenvolvido para Android e baseado nos protocolos SIP e RTSP.

O cronograma inicial do projeto foi descrito como simples. Entretanto, a dependência de

um hardware sendo desenvolvido por outra entidade poderia afetar o cumprimento desse

cronograma.

A Equipe C estava desenvolvendo um aplicativo web, utilizando Django e Python. O

produto final dependia da integração de outros componentes de software e hardware desen-

volvidos em outros projetos do VIRTUS e também do cliente. De acordo com o SM, o

cronograma inicial estava sendo cumprido no prazo, mas houveram algumas mudanças de

requisitos que poderia comprometer o seu cumprimento.

Em todas as equipes, era utilizado o Scrum para gerenciamento dos projetos. A Quali-

dade do Trabalho em Equipe era avaliada informalmente nessas equipes. Entretanto, nenhum

mecanismo ou método era adotado para fazer essa avaliação. Basicamente, os membros da

equipe tomavam como base as dinâmicas de retrospectivas de sprints; e as interações diárias

para identificar oportunidades de melhoria no Trabalho em Equipe e no processo.

Na Tabela 5.1, há informações referentes às Unidades de Análise.
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Tabela 5.1: Perfil das Unidades de Análise.

Equipe

Característica A B C

Tamanho da Equipe 4 6 5

Experiência, em média de anos, dos integrantes da equipe participando

em projetos de desenvolvimento de software.
2.5 2 2

Experiência, em média de anos, dos integrantes da equipe trabalhando

em equipes ágeis.
1 1 2

5.1.5 Sujeitos

Para cada unidade de análise, os sujeitos que participaram do estudo de caso era líderes

técnicos de suas equipes e atuavam como SMs. No VIRTUS, esses sujeitos realizavam ati-

vidades relacionadas ao processo; liderança técnica e o gerenciamento da equipe; além de

atividades relacionadas ao design dos produtos, do ponto de vista gráfico e arquitetural; e

implementação.

Na Tabela 5.2, são apresentados os perfis dos sujeitos em relação à experiência, em anos,

desenvolvendo software, liderando projetos de desenvolvimento, utilizando métricas no su-

porte à tomada de decisões e utilizando métodos ágeis.

Tabela 5.2: Perfis dos Sujeitos.

Sujeito

Característica A B C

Experiência, em anos, trabalhando em projetos de desenvolvimento de software 5 10 10

Experiência, em anos, liderando projetos de desenvolvimento de software 0.5 3 2

Experiência, em anos, utilizando métricas e indicadores no suporte à tomada de decisões 1.5 2 6

Experiência, em anos, utilizando métodos ágeis 5 2 7

5.1.6 Métodos

A coleta de dados é uma atividade necessária para responder as questões de pesquisas de

um estudo de caso experimental. De acordo com Lethbridge et al. [96], há três diferentes



5.1 Design do Estudo de Caso 64

categorias de métodos para coleta de dados: direto (e.g., entrevistas), indireto (e.g., survey)

e independente (e.g., análise de documentação).

Neste estudo de caso, no processo de coleta de dados utilizou-se todos os métodos apre-

sentados por Lethbridge et al. [96]. Os dados referentes aos nós de entrada do modelo foram

coletados em entrevistas, e o desempenho das equipes em cada sprint foi calculado com

base em análises de documentação. Os dados referentes à satisfação dos sujeitos e utilidade

do modelo e do processo foram coletados através de questionários e análise dos resultados

calculados pelo modelo.

Para alimentar os nós de entrada do modelo, foram elaboradas perguntas simples e di-

retas, visando diminuir o tempo necessário para respondê-las. Para cada nó de entrada do

modelo, foi elaborada uma pergunta, objetiva e de única escolha, numa escala Likert de 5

pontos, onde os possíveis pontos são: Falso, Mais Falso que Verdadeiro, Nem Verdadeiro

nem Falso, Mais Verdadeiro que Falso e Verdadeiro. Essa escala foi adotada com base na

escala que é utilizada no survey online da ferramenta Comparative Agility. As perguntas

para alimentação dos modelo, são apresentadas no Apêndice B, e os dados referentes à elas

foram coletados em entrevistas.

A coleta de dados necessária para responder as questões de pesquisa deste estudo de caso

foi feita com a utilização de um questionário, e apresentado aos sujeitos em um formulário

online. Dessa forma, os sujeitos puderam respondê-lo quando achassem cômodo, de modo

que não incomodasse em sua rotina de trabalho. Para a criação desses questionários, foi

decidido utilizar o Google Forms2, ferramenta que permite criar questionários e armazenar

os dados coletados neles em planilhas providas pela ferramenta Google Sheets3.

O questionário referente às questões de pesquisa deste estudo de caso contém perguntas

diretas, que seguem o mesmo padrão das perguntas elaboradas para alimentar os nós de

entrada do modelo. Contudo, também há perguntas similares em que a resposta é dada pela

inserção de texto puro. Assim, os sujeitos podem comentar e dar mais opiniões a respeito da

questão de pesquisa tratada. As perguntas definidas para responder as questões de pesquisa

deste estudo de caso estão definidas na Tabela C.1, no Apêndice C.

2https://www.google.com/forms/about/
3https://www.google.com/sheets/about/
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5.1.7 Procedimento do Estudo de Caso

Antes de iniciar o estudo caso, foi realizada a definição do modelo, das perguntas para

alimentação dos nós de entrada e dos questionários para avaliação do modelo e do processo.

Para efetuar os cálculos do modelo, foi utilizada a ferramenta AgenaRisk, pois essa ferra-

menta implementa os conceitos relacionados a Nós Ranqueados, que são aplicados no mo-

delo proposto. Em virtude de algumas limitações com licenças da ferramenta, o modelo foi

criado e todos os cálculos realizados na máquina do autor deste documento. Após a obtenção

dos resultados, eles foram apresentados aos sujeitos pelo autor.

Com base no que foi definido acima, este estudo de caso foi dividido em duas fases:

Treinamento e Utilização da Abordagem, que são detalhados a seguir.

Fase 1 - Treinamento

O objetivo desta fase do estudo de caso foi prover aos sujeitos o entendimento dos con-

ceitos relacionados aos objetos de estudo. Assim, espera-se que ao final dessa fase qualquer

dúvida em relação a esses objetos seja sanada para que os resultados não sejam influenciados

por má interpretação das perguntas endereçadas nas entrevistas a partir dos questionários.

A princípio, os conceitos de Redes Bayesianas, Nós Ranqueados, além de Funções de

Probabilidade, suas aplicações e funcionamento foram explicados para facilitar o entendi-

mento da construção do modelo. Após isso, o modelo proposto, e os relacionamentos entre

os fatores que o compõem, foram explicados. Em seguida, foi explicado como seria reali-

zado o processo de coleta de dados e quais perguntas do Apêndice B são referentes a quais

nós de entrada do modelo. Por fim, foi explicado como seria feita a análise dos resultados

gerados pelo modelo, e como é possível identificar oportunidades de melhoria do Trabalho

em Equipe. Alguns exemplos foram utilizados nessa fase para auxiliar no entendimento dos

sujeitos.

Esta fase do estudo de caso durou cerca de 1 hora.

Fase 2 - Utilização do Processo

A segunda fase do processo deste estudo de caso corresponde à aplicação do processo

apresentado na Capítulo 4. Esse processo foi utilizado durante três sprints. Na Etapa III
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do método, foi sugerido que os resultados calculados pelo modelo sejam comparados com

o desempenho da equipe, levando em consideração fatores externos que a influenciam. Por-

tanto, como as unidades de análise deste estudo de caso utilizavam Scrum, decidiu-se adotar

a medida proposta por Kumar [1] para mensurar o desempenho da equipe.

A medida proposta por Kumar é baseada em três parâmetros:

• quantidade de estórias planejadas x Quantidade de estórias entregues - Mede a eficácia

e a eficiência do planejamento;

• quantidade de estórias entregues x Quantidade de estórias aceitas - Mede a qualidade

dos deliverables

• quantidade de bugs reportados x Quantidade de bugs corrigidos - Mede a eficiência da

remoção de bugs.

Com esses parâmetros, calculou-se a porcentagem geral, baseada na média dessas me-

didas. A porcentagem resultante foi considerado o desempenho da equipe para uma deter-

minada sprint. Além disso, Kumar apresenta uma escala para interpretar cada parâmetro

e o valor do desempenho. Contudo, os usuários da medida apresentada por Kumar podem

definir suas próprias escalas com base em seus parâmetros. A Figura 5.1 contém exemplos

para o cálculo do desempenho de equipes utilizando esse método.
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Figura 5.1: Exemplos do Cálculo do Desempenho de Equipes baseado no método proposto

por Kumar (fonte: Kumar [1]).

O tempo médio que os sujeitos 1, 2 e 3 demoraram pra responder as perguntas referentes

aos nós de entrada do modelo foi, respectivamente, de 15, 15 e 5 minutos. Ao final das

três sprints, os sujeitos responderam o questionário relacionado às questões de pesquisa do

estudo de caso.

5.2 Resultados

Os resultados calculados pelo modelo para cada uma das unidades de análise, em cada

um das sprints são apresentados nas Figuras 5.2, 5.2 e 5.3. Os resultados dos desempenhos

das unidades de análise em cada um das sprints é apresentado na Tabela 5.3
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Figura 5.2: Resultados Calculados pelo Modelo para a Equipe A (automaticamente gerada a

partir da ferramenta AgenaRisk, que utiliza “.” em vez “,” nas casas decimais).
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Figura 5.3: Resultados Calculados pelo Modelo para a Equipe C (automaticamente gerada a

partir da ferramenta AgenaRisk, que utiliza “.” em vez “,” nas casas decimais).



5.2 Resultados 71

Tabela 5.3: Desempenho das Equipes nas três Sprints.

Equipe

Sprint A B C

Sprint 1 98,61% 95,23% 73,33%

Sprint 2 69,23% 100% 100%

Sprint 3 70,51% 100% 77,77%

Nas Figuras 5.4, 5.5, 5.6 e 5.7 são apresentadas as respostas das perguntas objetivas

definidas no questionário de satisfação dos sujeitos, Apêndice C, referentes às questões de

pesquisa deste estudo de caso. Nas Figuras 5.8, 5.9 e 5.10 são apresentadas as respostas em

texto puro relacionadas às perguntas do questionário de satisfação referentes às questões de

pesquisa QP5.1, QP5.2 e QP5.3.

Figura 5.4: Respostas para a Questão de Pesquisa QP5.1.
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Figura 5.5: Respostas para a Questão de Pesquisa QP5.2.

Figura 5.6: Respostas para a Questão de Pesquisa QP5.3.

Figura 5.7: Respostas para a Questão de Pesquisa QP5.4.
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Sujeito 1:
“Sprint 1: Não houve maiores problemas. Gastamos mais tempo em planejamento, e ninguém do projeto precisou ser 
alocado para outras atividades relativas ao projeto legado.

Sprint 2: Mais membros da equipe foram alocados para trabalhar no projeto legado. Houve problemas de concentração por 
parte de membros da equipe. 

Sprint 3: Repriorização de issues por causa de um entrega para o cliente que não foi previamente acertada com a equipe. 
Acabamos fazendo menos daily meetings.”

Quais fatores contribuíram para o aumento/decremento da qualidade 
do Trabalho em Equipe em cada Sprint?

Sujeito 2:
“Fator Externo - PO sempre alterando escopo de estórias”

Sujeito 3:
“Todas as Sprints: 
- Maior parte da equipe é composta por graduandos (20 horas), logo na maioria das vezes não é possível fazer uma reunião 
diária com todos os membros da equipe, o que prejudica a comunicação em alguns momentos. Outro efeito colateral é que 
algumas vezes existe ‘assunto acumulado’ a ser tratado na reunião diária, o que acaba fazendo com que ela se estenda 
demais nessas ocasiões.

Sprint 1 e 2:
- Nestas Sprints não foram implementadas novas funcionalidades, nem foram feitas correções de bugs. O trabalho realizado 
foi majoritariamente de refatoramento, sendo este dividido em histórias de escopo mais amplo e de mais difícil estimativa, 
fazendo com que a maioria não fosse concluída na Penúltima Sprint de 2015. Estas Sprints tiveram como objetivo melhorar a 
qualidade do código e preparar a aplicação para as mudanças de requisitos que estavam em discussão na época.

Sprint 3:
- Nesta Sprint tivemos os primeiros requisitos alterados entregues por parte do cliente, sendo a mudança mais impactante o 
fato dos webservices utilizados no projeto deixarem de ser desenvolvidos pela equipe e passarem a ser desenvolvidos pelo 
cliente. Isto diminuiu a autonomia da equipe, já que mudanças nos requisitos acordados com cliente já eram implementados 
imediatamente na camada de webservices. 
- Um ponto positivo nesta Sprint é que com o período de recesso letivo foi possível melhorar a comunicação, aumentando o 
percentual de membros da equipe nas reuniões diárias.”

Figura 5.8: Respostas para a Pergunta 2 do Questionário de Satisfação.

Sujeito 1:
“Faria a análise a cada Sprint para a detecção de pontos fortes e fracos da equipe e utilizaria esses dados para melhorar a 
eficiência desta.”

Como você utilizaria o modelo no processo de tomada de decisões?

Sujeito 2:
“Procurando fortalecer as características da equipe (nós de entrada do modelo) mais problemáticos, priorizando aqueles que 
mais impactuam no resultado da sprint.”

Sujeito 3:
“Observando os pontos que se mostraram mais impactantes é possível identificar alguns pontos fortes e deficiências da 
equipe. Os dados quantitativos norteariam a prioridade das ações a serem tomadas. 

Algumas estratégias podem ser definidas para abordar estes pontos específicos, como por exemplo algumas mudanças no 
processo de code review para melhorar a comunicação de quando estes devem ser feitos e como as partes envolvidas 
devem ser notificadas. Outro ponto seria reforçar alguns dos processos já definidos no Scrum, como por exemplo tentar 
manter as reuniões diárias dento de um certo limite de tempo. Outros pontos como interferências externas estão mais fora de 
controle, cabendo ao gerente de projeto tentar mitigar essas interferências no trabalho da equipe.”

Figura 5.9: Respostas para a Pergunta 4 do Questionário de Satisfação.
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Sujeito 1:
“Como a alimentação para a análise é muito rápida e direta e a análise desses dados mostra a eficiência da equipe de uma 
forma que o panorama de eficiência é evidenciado claramente e de fácil leitura, valeria muito ter uma ferramenta para esta 
análise sempre disponível para obter esses resultados.”

Como você descreveria, em termos de facilidade de implementação e 
utilização, a adoção desse procedimento no seu dia-a-dia?

Sujeito 2:
“De posse de uma ferramenta que implemente o modelo, seria muito fácil identificar os problemas da equipe que mais 
impactuam nos resultados e investir em mitigá-los. Não haveria problemas em introduzir a análise dos resultados como parte 
da retrospectiva da sprint.”

Sujeito 3:
“Acredito que não seja muito complicado, dependendo principalmente do ferramental disponível.”

Figura 5.10: Respostas para a Pergunta 6 do Questionário de Satisfação.

5.3 Discussão dos Resultados

Para responder a questão de pesquisa QP5.1, foram triangulados os resultados calculados

pelo modelo, os desempenhos das unidades de análise em cada sprint e fatos que ocorreram

durante as sprints, que foram providos nas perguntas abertas do questionário de satisfação.

Esses fatos que ocorreram durante as sprints podem servir como explicação pros resultados

calculados pelo modelo e os desempenhos das equipes.

O sujeito A reportou que, na Sprint 1 não houveram desafios em virtude da maioria dos

riscos terem sido evitados durante o planejamento da sprint, e também da ausência de agentes

externos afetando a execução do trabalho da equipe. Contudo, na Sprint 2, alguns membros

da equipe precisaram ser realocados pra executar outras atividades durante a sprint, o que

impactou consideravelmente a Autonomia da Equipe, afetando negativamente a Qualidade

do Trabalho em Equipe. Já na Sprint 3, a Autonomia da Equipe foi negativamente afetada

porque foi necessário re-priorizar alguns entregáveis, por conta de uma entrega, que não

haviam sido discutidos com os membros da equipe durante a reunião de planejamento. Por-

tanto, concluiu-se que esses fatos são consistentes com os resultados calculados pelo modelo

e o desempenho das equipes nas sprints.

Apesar do baixo desempenho apontada nas três sprints, a Equipe B foi a mais regular.

De acordo com o Sujeito B, isso não afetou a Qualidade do Trabalho em Equipe no geral

porque a equipe já estava ciente do comportamento recorrente do Product Owner em alterar
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o escopo das sprints, e isso os ajudou a antecipar tal comportamento nos planejamentos de

sprint. Portanto, concluiu-se que os resultados calculados pelo modelo estavam consistentes

com o desempenho da equipe.

O Sujeito C tinha a responsabilidade de gerenciar uma equipe composta por desenvolve-

dores full-time e part-time. De acordo com o Sujeito C, alguns dos desenvolvedores parciais

não tinham maturidade suficiente para lidar com certas responsabilidades que lhes eram atri-

buídas. Além disso, conseguir juntar todos os membros da equipe para realizar reuniões

diárias era um problema, e isso impactava negativamente na Comunicação da equipe. Nas

Sprints 1 e 2, a Equipe C realizou refatoramentos no código pensando em requisitos futuros.

Contudo, o Sujeito C reportou que a diferença entre os desempenhos nessas sprints se deu

pela ineficência do planejamento da primeira. Pra Sprint 3, o Sujeito C reportou que os ser-

viços web começaram a ser manipulados pela equipe do cliente. Entretanto, como a equipe

do cliente não seguia a documentação corretamente e a Comunicação não era eficiente, isso

resultou no comprometimento do desempenho dessa sprint.

Portanto, baseado na triangulação dos fatos que aconteceram com os resultados calcu-

lados pelo modelo e os desempenhos das equipes nas sprints, conclui-se que os resultados

calculados pelo modelo são aceitáveis. Ademais, a respostas dadas pelos sujeitos no questi-

onário de satisfação são consistentes com a análise.

Em relação à QP5.2, os sujeitos reportaram que a aplicação do processo e modelo propos-

tos ajuda na detecção de pontos fortes e fracos de suas equipes, e que isso ajuda na melhoria

contínua da Qualidade do Trabalho em Equipe. Dado que as saídas do modelo são quantita-

tivas, eles responderam que essa característica ajuda na priorização de ações corretivas e na

definição de um plano para executá-las.

Sobre o QP5.3, os sujeitos concordaram que a adoção do processo é simples e trás bene-

fícios. Além disso, o baixo tempo médio que eles levaram para responder o questionário de

alimentação do modelo dá indícios que o processo é simples e o modelo é bem definido. Con-

tudo, os sujeitos reportaram que o único problema que eles identificaram na utilização desse

processo era a dependência do autor para realizar os cálculos do modelo. De acordo com

os sujeitos, o processo poderia ser ainda mais simples se eles tivessem acesso à ferramenta.

Baseado nas respostas que os sujeitos deram no questionário de satisfação, concluiu-se que

é fácil implementar e aplicar o processo em equipes Scrum no VIRTUS.
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Para responder a QP5.4, foram analisados os tempos médios para alimentar o modelo,

o tempo de duração da fase de treinamento do estudo de caso e as respostas dos sujeitos

relacionadas aos benefícios de utilizar o modelo e aplicar o processo. Baseado nesses dados,

concluiu-se que o custo-benefício de aplicar o processo em equipe Scrum no VIRTUS é

positivo. Além disso, as respostas dos sujeitos no questionário de satisfação reforçam tal

análise.

Na Tabela 5.4 são apresentados os pontos positivos e negativos de usar o modelo proposto

em conjunto com o processo na rotina de equipes ágeis, baseado nos dados coletados e nas

observações.

Tabela 5.4: Pontos Positivos e Negativos da Utilização do Modelo Proposto e do Processo.
Pontos Positivos Pontos Negativos

Os resultados calculados pelo modelo são aceitáveis. Os nós de entrada são subjetivos.

Auxílio na detecção de oportunidades melhorias da Qualidade do Trabalho em Equipe. O modelo necessita de validação empírica mais robusta.

Auxílio na priorização de ações corretivas relacionadas à Qualidade do Trabalho em Equipe. Requer avaliação de humanos para atingir imparcialidade.

Adoção simples e beneficial.
Requer a utilização da ferramenta AgenaRisk para executar

o modelo.

Finalmente, o conteúdo apresentado na Tabela 5.4 sumariza o que foi apresentado nesta

seção, e pode ser considerado como uma resposta válida para a questão de pesquisa QP5.4,

introduzida na Seção 1.2.

5.4 Ameaças à Validade

Runeson e Höst [95] afirmam que há diferentes maneiras de classificar aspectos da va-

lidade e ameaças à validade na literatura. Nesse trabalho, eles definem um esquema de

classificação que distingue bem quatro aspectos da validade de um estudo de caso. São eles:

Validade do Construto, Validade Interna, Validade Externa e Confiabilidade.

A Validade do Construto está relacionada com o fato do modelo proposto apresentar

um conjunto de indicadores que não são especificamente baseados em trabalhos anteriores,

apesar das perguntas para alimentar os nós de entrada serem inspiradas em tais trabalhos.

Portanto, a medida da Qualidade do Trabalho em Equipe pode estar incorreta. Para reduzir

o esforço da utilização do modelo, só foi definida uma única questão para cada um dos

nós de entrada, e isso pode resultar em viés de usuário ao alimentar o modelo. Visando



5.4 Ameaças à Validade 77

minimizar essa ameaça, foi realizada a fase de treinamento do estudo de caso e a definição

dos significados de cada estado da escala Likert adotada. Outro ponto crítico é a falta de

validação relacionada às medidas propostas por Kumar [1] para calcular o desempenho das

equipes.

O problema de seleção do modelo é preocupante em relação à Validade Interna. Como

não há dados, os parâmetros do modelo foram baseados no conhecimento de um único es-

pecialista. Se houvessem dados disponíveis, o algoritmo PC [97] poderia ser executado para

realizar teste de interdependência. Além disso, a Qualidade do Trabalho em Equipe foi utili-

zada como um indicador do desempenho das equipes, mas há outros fatores que influenciam

tal medida como estabilidade do negócio, estrutura e maturidade organizacional. Como tais

fatores foram ignorados, a interpretação dos resultados calculados pelo modelo pode ter sido

imprecisa. Finalmente, o fato das unidades de análise não utilizarem um processo formal

para avaliar a Qualidade do Trabalho em Equipe, as conclusões podem estar relacionadas a

utilização de um processo qualquer para realizar tal avaliação em vez de serem relacionadas

ao modelo e processo propostos.

Em relação à Validade Externa, dado que os objetos de estudo foram observados em

apenas três projetos baseados em Scrum, sendo executados em equipes pequenas, e apenas

um membro de equipe participou das coletas de dados, pode-se concluir que o modelo não foi

empiricamente validado; portanto, não pode ser generalizado. Para validar um modelo causal

empiricamente, é necessário coletar dados suficientes para avaliar as hipóteses relacionadas a

cada um dos relacionamentos usando uma abordagem como Structural Equation Modeling.

Anderson e Vastag [98] especulam que uma amostra de tamanho 100 pode ser razoável,

mas isso varia de acordo com a quantidade de estados das variáveis e o número de pais

das variáveis. Por outro lado, os tipos de produtos de software desenvolvidos pelos times

eram diferentes, e acredita-se que isso dá mais credibilidade para as conclusões baseada nos

resultados.

Além desses aspectos, também há a Confiabilidade, que está relacionada à dependência

dos dados coletados e sua análise em relação ao pesquisador. Uma vez que os sujeitos

proveram dados relacionados aos times em que eles faziam parte, os resultados do estudo

de caso podem ter sido enviesados. Além disso, as perguntas que foram feitas durante as

entrevistas e definidas nos questionários podem não ter sido claras o suficiente para evitar
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entradas enviesadas.



Capítulo 6

Análises Comparativas do Modelo

Na seção de Ameaças à Validade, Seção 5.4, do Capítulo 5, referente ao estudo de caso no

qual foi avaliada a utilidade prática do modelo, é dito que a pequena quantidade de unidades

de análise, três, e o fato de apenas um membro de cada equipe responder as perguntas para

alimentar o modelo ameaçam a validade interna, externa, e a confiabilidade do estudo de

caso. Portanto, decidiu-se comparar se os resultados calculados pelo modelo proposto a

partir de diferentes perspectivas são similares. Tais perspectivas foram definidas com base

nos diferentes papéis em uma equipe (i.e., Gerente de Projeto, Líder Técnico, Scrum Master,

Desenvolvedor e Analista de Qualidade (QA)). Além disso, também foi comparado se os

resultados calculados pelo modelo proposto nesta tese e o modelo proposto por Lindsjørn et

al. [34] são equivalentes.

Tais análises foram realizadas em parceira com o aluno de mestrado Manuel Severino

da Silva Neto, do Programa de Pós Graduação em Ciência da Computação (PPGCC) da

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Nas Seções 6.1, 6.2, e 6.3, são descritos, respectivamente, os sujeitos envolvidos nessas

análises comparativas, a instrumentação, e o processo de coleta de dados. Nas Seções 6.4

e 6.5, são apresentadas, respectivamente, a análise comparativa dos dados calculados do

modelo proposto para diferentes perspectivas, e a análise comparativa entre os resultados

calculados pelo modelo proposto nesta pesquisa em relação ao instrumento apresentado por

Lindsjørn et al. [34].

Deste ponto em diante, o modelo apresentado nesta tese será referenciado como QTE-

BN, enquanto o modelo apresentado por Lindsjørn et al. [34] será referenciado como QTE-

79
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SEM.

6.1 Sujeitos

Os sujeitos envolvidos na coleta dos dados utilizados nas análises realizadas neste ca-

pítulo eram bolsistas profissionais do VIRTUS e do Laboratório de Sistemas Distribuídos

(LSD)1 da UFCG. Foram coletados dados de 25 equipes praticantes de Desenvolvimento

Ágil de Software, 24 do VIRTUS e 1 do LSD.

Todas as equipes utilizavam Scrum, e em cada projeto eram aplicadas práticas de desen-

volvimento de software de acordo com seu domínio: embarcado, móvel e desenvolvimento

web. Essas equipes executavam todos os eventos Scrum: daily scrum, planejamento de

sprint, revisão de sprint e retrospectiva de sprint. As sprints dessas equipes tinham duração

de duas a três semanas.

Os 161 sujeitos envolvidos desempenhavam papéis de: desenvolvedores, analistas de

qualidade (QAs), líderes técnicos, Scrum Masters e gerentes. Os gerentes eram responsá-

veis por liderar as equipes em todas as fases e atividades como planejamento do projeto,

gerenciamento, monitoramento das atividades e finalização. Além disso, também eram res-

ponsáveis pela comunicação entre o cliente e a equipe Scrum. Os Scrum Masters atuavam

como facilitadores das equipes em prol da remoção de impedimentos. Tais sujeitos eram

desenvolvedores ou QAs, mas reportaram como Scrum Masters. Alguns líderes técnicos

também exerciam o papel de Scrum Masters, mas não reportaram como tal por conta da

escopo mais abrangente do papel de líderes técnicos. Os líderes técnicos trabalhavam junto

aos gerentes para garantir que os produtos desenvolvidos estivessem dentro do calendário

delimitado com a devida qualidade esperada, além de prover o suporte técnico necessário

pela equipe. Scrum Masters e líderes técnicos atuavam diretamente no desenvolvimento dos

produtos, em colaboração com os desenvolvedores e QAs.

A Tabela 6.1 contém a quantidade de respondentes por papel. A Figura 6.1 contém

informações sobre a idade e experiência dos sujeitos com desenvolvimento de software e

com ágil.

1https://www.lsd.ufcg.edu.br/
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Tabela 6.1: Distribuição dos Sujeitos por Papel.

Papel Quantidade de Sujeitos

Desenvolvedores 69 (42,59%)

QA 38 (23,46%)

Scrum Master 8 (4,94%)

Líder Técnico 25 (15,43%)

Gerente 21 (12,96%)

Anos

Experiência com 

desenvolvimento 
de software

Idade
Experiência com 
desenvolvimento 

ágil

Figura 6.1: Idade e Experiência dos Sujeitos.

6.2 Instrumentação da Coleta de Dados

Para construir a base de dados necessária para realizar os estudos comparativos apre-

sentados nas Seções 6.4 e 6.5, foram utilizados questionários, dado que esse é o método de

coleta de dados utilizado por ambos os modelos.

Para coletar os dados do QTE-BN, utilizou-se o questionário apresentado no Apêndice B,

que possui nove perguntas, uma para cada nó de entrada do modelo. Para o QTE-SEM,

adotou-se o questionário apresentado por Lindsjørn et al. [34], mas foram consideradas ape-

nas as perguntas relacionadas ao construto da Qualidade do Trabalho em Equipe, contendo
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38 perguntas. Para ambos questionários, todas as respostas para as perguntas dos questioná-

rios foram definidas em uma escala Likert de 5 pontos.

Para comparar as respostas de cada questionário individualmente, mantendo a anonimi-

dade dos sujeitos, foram gerados identificadores únicos para cada sujeito. Além dos dados

relacionados aos questionários, também foram coletados dados demográficos dos sujeitos:

identificador do projeto/equipe do sujeito; papel; idade; e experiência. Além disso, também

foi incluído um formulário de consentimento para cumprimento de princípios éticos. O for-

mulário também continha informação sobre os objetivos dos estudos que seriam realizados

com os dados coletados, os direitos dos sujeitos, e responsabilidades da equipe de pesquisa.

Os questionários online para a coleta de dados foram definidos e disponibilizados no Go-

ogle Forms, e as respostas coletadas a partir desses questionários armazenadas em planilhas

online no Google Spreasheets.

6.3 Procedimento de Coleta de Dados

Dado que os sujeitos não eram familiares com os conceitos e terminologias do QTE-BN

e QTE-SEM, os dados foram coletados durante sessões presenciais, uma pra cada equipe.

As sessões foram realizadas nas salas onde os sujeitos realizavam suas atividades, e acon-

teceram logo após as retrospectivas de sprints. Esse momento para realização das sessões

foi escolhido porque os membros das equipes haviam refletido sobre os resultados da sprint

recém-finalizada.

Cada sessão foi dividida em duas partes: instrução e coleta de dados. Durante a parte

de instrução, o foco era em deixar claro os objetivos dos estudos e motivar os sujeitos a res-

ponder as questões baseado na realidade. Em seguida, foram explicadas as relações entre os

modelos e as perguntas dos questionários. A parte de instrução durou em média 10 minu-

tos considerando todas seções. Em seguida, os participantes iniciavam o preenchimento dos

questionários, individualmente e ao mesmo tempo. O processo de coleta de dados durou em

média 30 minutos considerando todas as seções.

Durante todas as sessões, Manuel Severino da Silva Neto esteve presente para evitar que

houvesse troca de informações entre os sujeitos.
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6.4 Influência da Perspectiva na Avaliação do Trabalho em

Equipe

O objetivo desta análise foi comparar possíveis diferenças entre os resultados calculados

pelo QTE-BN levando em consideração diferentes perspectivas, papéis dos membros de uma

equipe, de um mesmo contexto (i.e., projeto que a equipe está trabalhando). Tal objetivo foi

julgado relevante baseado nas ameaças à validade, como apresentado na Seção 5.4, do estudo

de caso em que a utilidade prática de QTE-BN foi avaliada; e nas diferentes percepções que

o efeito da Qualidade do Trabalho em Equipe tem no desempenho das equipes e no sucesso

de seus membros, identificado em [34].

6.4.1 Questões de Pesquisa

O estudo comparativo é considerado uma metodologia de pesquisa adequada para deter-

minar e quantificar os relacionamentos entre duas ou mais variáveis, observado diferentes

grupos que, por escolha ou circunstância, são expostos à diferentes tratamentos [99]. Para

esta análise, foram definidas as seguintes perspectivas: equipes de desenvolvimento; líderes

técnicos; e gerentes. A perspectiva da equipe de desenvolvimento engloba os papéis dos

desenvolvedores, QAs e SMs.

A seguir, são apresentadas as questões de pesquisa baseadas no objetivo desta análise:

QP6.1.1: o quão diferente é o resultado da Qualidade do Trabalho em Equipe calcu-

lado pelo QTE-BN, levando em consideração as perspectivas das equipes de desenvol-

vimento e dos líderes técnicos?

QP6.1.2: o quão diferente é o resultado da Qualidade do Trabalho em Equipe calcu-

lado pelo QTE-BN, levando em consideração as perspectivas das equipes de desenvol-

vimento e dos gerentes?

QP6.1.3: o quão diferente é o resultado da Qualidade do Trabalho em Equipe calculado

pelo QTE-BN, levando em consideração as perspectivas dos líderes de equipe e dos

gerentes?
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6.4.2 Processo de Análise dos Dados

Apesar do fato de dados de 25 equipes terem sido coletados, foram utilizados nesta aná-

lise os dados de apenas 21, 20 do VIRTUS e 1 do LSD, pois em 4 equipes não foi possível

coletar os dados dos gerentes. Isso invalida os dados dessas equipes dado que consideramos

a perspectiva do gerente na análise comparativa.

Para cada sessão de coleta de dados com um desses 21 times, há 3 cenários, um para cada

perspectiva, que precisaram ser executados na ferramenta AgenaRisk. Como a perspectiva

da equipe de desenvolvimento englobava mais de um sujeito, as respostas deles foram trans-

formadas em uma única. Para isso, foram consideradas as quantidades de respostas em cada

um dos possíveis estados da escala Likert de 5 pontos, e foi assinalado no respectivo nó de

entrada do QTE-BN a frequência relativa em cada um dos estados, de forma que a soma das

porcentagens somadas seja 100%. Por exemplo, se a equipe de desenvolvimento contém 3

membros, e as suas respectivas respostas para um determinado nó de entrada na escala Likert

de 5 pontos fossem Alto, Médio e Alto, a Tabelas de Probabilidades dos Nós desse nó teria

0,33% no estado Médio e 0,66% no estado Alto. Para esse exemplo, a ferramenta AgenaRisk

se certifica de garantir que o somatório dê 100% nas casas decimais.

A definição do nível de similaridade entre os resultados das três perspectivas foi realizada

utilizando a medida de precisão Erro Relativo Médio (MRE). Decidiu-se utilizar o MRE

porque ele possibilita o entendimento da relação de comparação entre as variáveis do modelo,

e provê uma visão direta das diferentes escalas entre os valores comparados. MRE é uma

medida de precisão amplamente utilizada na engenharia de software como uma medida de

avaliação de estimativas de esforço [100].

Foi considerado aplicar teste de concordância, Kappa Ponderado, Fleiss’ Kapa e Coefi-

ciente de Correlação Intraclasse, mas a natureza dos dados coletados não satisfaz a premissa

desses testes, que requerem que os avaliadores sejam escolhidos aleatoriamente, o que não

é verdade. Além disso, após realizar a análise com teste de correlação de Pearson para a

variável Comunicação, interpretou-se que ela poderia resultar em vários falsos negativos em

virtude do rigor estatístico, e que isso não se alinha com o objetivo desta análise, que é verifi-

car se os resultados são equivalentes do ponto vista prático, e não estatisticamente similares.

Por exemplo, do ponto de vista prático, não faz tanta diferença se o valor médio é 0,8 ou

0,85. Portanto, ambos deveriam ser considerados equivalentes, e isso pode não ser verdade
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se tratando dos resultados de testes estatísticos.

Para calcular o MRE utilizou-se a Equação 6.1, onde n é o tamanho da amostra (i.e.,

quantidade de equipes), enquanto x e y representam os valores calculados para uma deter-

minada variável de duas perspectivas, respectivamente; por exemplo, equipes de desenvolvi-

mento e gerentes.

Erro.Relativo.Medio(x, y) =
∑ 1

n

∣

∣

∣

∣

x− y

max(x, y)

∣

∣

∣

∣

(6.1)

Dado que os dados foram coletados usando uma escala Likert de 5 pontos e são norma-

lizados numa escala [0, 1], assumindo uma escala monotonicamente ordenada, e a diferença

entre cada ponto na escala Likert dos nós do QTE-BN é de 0,2, foi definida a seguinte escala

para classificar o nível de concordância entre os valores para duas perspectivas diferentes:

• 0 < MRE ≤ 0, 10 indica concordância forte;

• 0, 10 < MRE ≤ 0, 20 indica concordância moderada;

• MRE > 0, 20 indica discordância.

6.4.3 Resultados e Discussão

Na Figura 6.2, são apresentados os MREs entre cada uma das perspectivas, pra cada uma

das variáveis do QTE-BN. Os valores verdes indicam forte concordância; em azul concor-

dância moderada; e em vermelho, discordância.
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Figura 6.2: MRE Entre as Diferentes Perspectivas das Variáveis do QTE-BN.

QP6.1.1: o quão diferente é o resultado da Qualidade do Trabalho em Equipe calcu-

lado pelo QTE-BN, levando em consideração as perspectivas das equipes de desenvol-

vimento e dos líderes técnicos?

O valor do MRE pra variável Trabalho em Equipe em relação às perspectivas das equipes

de desenvolvimento e dos gerentes foi o maior dentre os pares de perspectivas consideradas

pra análises. De acordo com a escala que foi definida, esse valor indica uma concordância

moderada. Concluiu-se que o fato dos membros das equipes compartilharem o mesmo am-

biente de trabalho e se comunicarem, na maioria das vezes, pessoalmente, pôde influenciar

positivamente as avaliações de concordância, mas isso só foi confirmado para três variáveis:
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Comunicação, Meios de Comunicação e Coordenação.

A concordância entre as equipes de desenvolvimento e os líderes técnicos pra variável

Trabalho em Equipe é influenciada por outras variáveis que compõem essa última, e que

também tiveram um nível de concordância moderado: Colaboração, Coesão, Orientação da

Equipe e Auto-Organização. Interpretou-se que a concordância moderada pra variável Ori-

entação da Equipe, MRE = 0,16, pode ser explicada pelas dinâmicas das equipes. Conse-

quentemente impactaram a concordância das variáveis na hierarquia até a variável Trabalho

em Equipe.

Portanto, concluiu-se que, o resultado da Qualidade do Trabalho em Equipe para as pers-

pectivas das equipes de desenvolvimento e dos líderes técnicos é diferente.

QP6.1.2: o quão diferente é o resultado da Qualidade do Trabalho em Equipe calcu-

lado pelo QTE-BN, levando em consideração as perspectivas das equipes de desenvol-

vimento e dos gerentes?

O valor de 0,09 do MRE indica forte concordância entre essas perspectivas. Apesar de

uma discordância considerável em relação ao resultado da variável Autonomia da Equipe, na

hierarquia do modelo, essa variável tem menor impacto no valor da Qualidade do Trabalho

em Equipe se comparado com Coesão, que apresentou forte concordância. Além disso,

apesar dos gerentes não estarem presentes nas rotinas diárias das equipes, acredita-se que os

indícios de forte concordância em relação à Coesão estão relacionados às percepções que os

gerentes tem do ambiente de trabalho das equipes através dos relatórios que eles recebem.

Dessa forma, concluiu-se que o resultado calculado pelo QTE-BN para as perspectivas

das equipes de desenvolvimento e dos gerentes é similar.

QP6.1.3: o quão diferente é o resultado da Qualidade do Trabalho em Equipe calcu-

lado pelo QTE-BN, levando em consideração as perspectivas dos líderes técnicos e dos

gerentes?

Houve uma forte concordância baseada no valor do MRE de 0.10 para a variável Tra-

balho em Equipe. Houve concordâncias moderadas em nós pais da Qualidade do Trabalho

em Equipe na hierarquia do modelo como Coordenação, Colaboração e Aprendizagem da

Equipe. Contudo, acredita-se que, o fato dos líderes de equipe terem mais proximidade com
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os membros da equipe em relação aos gerentes contribuiu para que não houvesse uma forte

concordância. Além disso, apesar dos líderes de equipe reportarem para os gerentes, a con-

cordância moderada na maioria das variáveis que compõem o modelo pode ser justificada

pelo ruído na na comunicação entre eles.

Entretanto, os níveis de concordância ou discordância entre as variáveis de mais baixo

nível do modelo podem não necessariamente refletir nas variáveis de mais alto nível pois a

variância que se perpetua no modelo impacta nos resultados influenciando-os nos sentidos

positivos e negativos.

6.4.4 Implicações para Pesquisa e Prática

Acredita-se que mais estudos precisam ser realizados com amostras de dados mais ob-

jetivos. Além disso, espera-se conseguir relacionar os nós de entrada com alguma fonte de

dados que possibilite suas definições automaticamente. Contudo, a natureza latente de algu-

mas variáveis do modelo não permite que elas sejam mensuradas objetivamente. Além disso,

os MREs calculados pras variáveis Todos os Membros Presentes e Distribuição da Equipe

indicam que, possivelmente, as perguntas definidas para essas variáveis podem não estar

bem claras, tendo em vista que suas respostas são relativamente objetivas, ou que o processo

utilizado nas sessões de coleta de dados pode ser melhorado. Também pode ser explorada a

possibilidade de definir mais questões relacionadas aos nós de entrada do modelo, mas isso

pode adicionar mais viés nos resultados calculados, além de aumentar o esforço necessário

para concluir as sessões de coleta de dados.

Do ponto de vista das implicações práticas, como os gerentes das equipes atuavam como

POs internos, a perspectiva do gerente pode ter considerado também parte da perspectiva

de alguns clientes, que também pode ser considerada para análises. Em relação aos níveis

de concordância, é interessante que os sujeitos envolvidos em análises desse tipo saibam

as expectativas para determinadas variáveis, pois algumas delas podem não ser relevantes

para uma determinada perspectiva, e isso ajuda a definir melhor o escopo de avaliações que

podem ser realizadas. Por exemplo, o gerente não tem tanto interesse na presença de todos

os membros da equipe durante as reuniões diárias quanto os Scrum Masters, ou a Coesão

pode ser interpretada diferente entre a equipe de desenvolvimento e os gerentes.

Além disso, esperava-se que os resultados para as perspectivas da equipe de desenvolvi-
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mento e dos líderes de equipe fossem similares. Porém, como isso não foi verdade, não seria

interessante ter o líder da equipe provendo dados em nome da equipe de desenvolvimento

visando diminuir o esforço, por exemplo.

6.4.5 Ameaças à Validade

Baseado na apresentação das ameaças à validade do estudo de caso onde a utilidade

prática do modelo e do processo foram avaliados, Seção 5.4, a seguir são apresentadas as

ameaças relacionadas à Validade Interna, Validade do Construto, Validade Externa e às Con-

fiabilidade:

• Validade Interna: a utilização do MRE e as definições das escalas de confiabilidade

podem ter resultado em falsos-positivos, apesar de ter sido avaliado que a utilização

de métodos estatísticos mais rigorosos não é necessária;

• Validade do Construto: apenas uma pergunta para cada variável de entrada foi definida

para alimentar o QTE-BN, e tais perguntas podem não ter sido claras o suficiente para

evitar viés dos respondentes. Além disso, o procedimento adotado para combinar as

respostas dos membros da equipe em uma única resposta foi definido sem o consenso

deles;

• Validade Externa: todos as equipes que participaram utilizavam Scrum. Apesar disso

limitar as generalizações e conclusões pra esse contexto, de acordo com Agile Re-

port de 2019 [101], 72% dos projetos de Desenvolvimento Ágil de Software utilizam

Scrum. Entretanto, o fato de 20 equipes das 21 equipes em que os dados foram coleta-

dos para esta análise comparativa serem de um mesma organização pode ter resultado

num viés organizacional;

• Confiabilidade: todos os sujeitos que participaram da sessão de coleta de dados estão

suscetíveis a viés, apesar do armazenamento dos dados coletados garantir confidenci-

alidade.
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6.5 Comparação entre QTE-BN e QTE-SEM

O objetivo desta análise é avaliar se os resultados calculados pelo QTE-BN e QTE-SEM

são equivalentes para as variáveis que foram consideradas similares nesses dois modelos,

com base nos seus nomes e em suas definições. A motivação para tal análise é baseada na

ausência de um consenso em relação ao construto do Trabalho em Equipe no contexto de

Desenvolvimento Ágil de Software, visando entender possíveis similaridades entre os dife-

rentes instrumentos. Além disso, não há nenhum outro estudo na literatura com uma análise

comparativa entre dois instrumentos com esse propósito. Ademais, decidiu-se comparar o

QTE-BN com o QTE-SEM porque a causalidade entre as variáveis é considerada em ambos

os modelos.

No QTE-SEM, as variáveis que compreendem o conceito da Qualidade do Trabalho em

Equipe são Comunicação, Coordenação, Balanço da Contribuição dos Membros, Suporte

Mútuo, Esforço e Coesão. Na Figura 6.3 é apresentada a relação entre essas variáveis e a

Qualidade do Trabalho em Equipe, com as cargas fatoriais padronizadas de cada variável

em relação à Qualidade do Trabalho em Equipe nas setas. Na abordagem do SEM, quando

esse valor é maior ou igual que 0,7, significa que ele extrai variação suficiente dessa variá-

vel. Entretanto, não são abordadas as variáveis relacionadas ao desempenho da equipe e o

sucesso de seus membros, pois o interesse é apenas no construto da Qualidade do Trabalho

em Equipe.
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Figura 6.3: Variáveis do QTE-SEM que influenciam o Trabalho em Equipe.

6.5.1 Questões de Pesquisa

A seguir, são apresentadas as questões de pesquisa baseadas no objetivo desta análise:

QP6.2.1: os instrumentos são similares da perspectiva da definição de seus construtos?

QP6.2.2: os resultados calculados pelos modelos são similares?

QP6.2.2.1: os resultados calculados para as variáveis Comunicação de ambos os mo-

delos são similares?

QP6.2.2.2: os resultados calculados para as variáveis Coordenação de ambos os mo-

delos são similares?

QP6.2.2.3: os resultados calculados para as variáveis Coesão de ambos os modelos

são similares?

QP6.2.2.4: os resultados calculados para as variáveis Esforço do QTE-SEM e Cola-

boração do QTE-BN são similares?
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QP6.2.2.5: os resultados calculados para as variáveis Suporte Mútuo do QTE-SEM e

Auto-Organização do QTE-BN são similares?

QP6.2.2.6: os resultados calculados para as variáveis Balanço das Contribuições dos

Membros do QTE-SEM e Orientação da Equipe do QTE-BN são similares?

6.5.2 Processo de Análise dos Dados

Como QTE-BN tem mais variáveis que QTE-SEM, foi necessário mapear as variáveis

similares de ambos os modelos. Em alguns casos, as variáveis tinham os mesmos nomes,

enquanto em outros foi necessário mapeá-las baseado em suas definições. Esse mapeamento

é apresentado na Tabela 6.2.

Tabela 6.2: Mapeamento entre as variáveis do QTE-SEM e QTE-BN.
Variável do QTE-SEM Variável do QTE-BN Razão do Mapeamento

Comunicação Comunicação Mesmo nome e definição similar

Coordenação Coordenação Mesmo nome e definição similar

Coesão Coesão Mesmo nome e definição similar

Esforço Colaboração

A definição de ambas compreende o compromisso

e a vontade dos membros da equipe em dividir a

carga de trabalho para atingir os objetivos coletivos

Suporte Mútuo Auto-Organização

Ambas variáveis compreendem a habilidade dos

membros da equipe de se organizarem para atingir os

objetivos coletivos

Balanço das Contribuições

dos Membros
Orientação da Equipe

A primeira diz respeito à habilidade dos membros da

equipe em utilizar suas experiências ao potencial

máximo, e as contribuições devem refletir o conhecimento

específico e experiência deles. Os nós pai de Orientação

em QTE-BN (i.e., Atributos Pessoais e Expertise)

compreendem características similares

O questionário utilizado na coleta de dados para as variáveis do QTE-SEM contém uma

relação de várias perguntas para uma única variável. Portanto, para cada sujeito que res-

pondeu múltiplas perguntas para uma mesma variável, foi utilizada a média aritmética das

respostas dessas perguntas como valor da variável. Apesar dessa prática não ser indicada por

estatísticos [102], foi seguida uma abordagem similar a dos autores do QTE-SEM.
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Em cada sessão de coleta de dados, Seção 6.3, foi considerada um cenário de execução

para os instrumentos. Os resultados de todos os membros da equipe foram combinados em

um, de forma que essa combinação fosse referente à perspectiva do time para ambos os

modelos, baseado no contexto de uma mesma sprint. Para combinar os valores das variáveis

de entrada do QTE-SEM para uma equipe baseado nas respostas de todos os membros, foi

utilizada a média aritmética. Contudo, dada a natureza das variáveis de entrada do QTE-BN

(i.e., Nós Ranqueados), os seus valores foram definidos seguindo a abordagem apresentada

na Seção 6.4.2.

Uma vez definido o procedimento para definir os valores únicos das variáveis de entrada

dos modelos na perspectiva do time, foi necessário normalizar e comparar os resultados

calculados pelos modelos, dada a diferença entre os seus tipos de variáveis. As variáveis do

QTE-BN são aleatórias com valores que seguem uma distribuição TNormal no intervalo [0,

1]; enquanto as variáveis do QTE-SEM, baseado na abordagem descrita, terem seus valores

definidos no intervalo [1, 5]. Portanto, foi decidido normalizar os valores das variáveis

do QTE-SEM utilizando a Equação 6.2, onde xi representam o valor de uma determinada

variável, e min(x) e max(x) representa os limites inferiores e superiores do intervalo dela,

respectivamente.

V alor.Normalizado(x) =
xi −min(x)

max(x)−min(x)
(6.2)

De posse dos dados de ambos instrumentos na mesma escala, o próximo passo está rela-

cionado à avaliação dos resultados calculados para as variáveis dos pares similares definidos

na Tabela 6.2. Para isso, também utilizou-se o MRE (i.e., Equação 6.1), baseando-se na

mesma escala apresentada na Seção 6.4.2, e também nos mesmos argumentos.

6.5.3 Resultados e Discussão

QP6.2.1: os instrumentos são similares da perspectiva da definição de seus construtos?

Para comparar ambos os modelos, as variáveis que compõem os construtos de ambos

foram ranqueadas baseada no seu nível de influência na Qualidade do Trabalho em Equipe.

Para realizar tal avaliação pro QTE-BN, foi realizada uma análise de sensibilidade. O re-

sultado dessa análise é apresentado gráfico de tornado, na Figura 6.4. Nesse gráfico, quanto
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maior a barra, maior o impacto na Qualidade do Trabalho em Equipe, seja positivo ou nega-

tivo. Portanto, nota-se que a variável que possui maior impacto na Qualidade do Trabalho

em Equipe no modelo QTE-BN é Coesão, e a que menos impacta é Distribuição da Equipe.

Por outro lado, o impacto das variáveis do QTE-SEM foi mensurado baseado nas suas cargas

fatoriais, Figura 6.3. Na Figura 6.5, são apresentadas as associações das variáveis conside-

radas na análise comparativa do QTE-BN e QTE-SEM baseado no ranking de impacto na

Qualidade do Trabalho em Equipe. Nessa figura, as variáveis da esquerda são do QTE-BN e

as da direita do QTE-BN, e estão ordenadas de cima pra baixo baseado na ordem decrescente

de impacto no Qualidade do Trabalho em Equipe.

As variáveis no topo da Figura 6.5 de ambos os modelos correspondem às que mais

influenciam a Qualidade do Trabalho em Equipe em ambos. No QTE-BN há três variáveis

que não são consideradas no QTE-SEM cujos impactos na Qualidade do Trabalho em Equipe

são maiores do que Comunicação: Expertise, Atributos Pessoais e Autonomia da Equipe.

Contudo, Expertise e Atributos Pessoais contribuem para Orientação da Equipe, que está

mapeada pra variável Balanço das Contribuições dos Membros. Por outro lado, não foi

possível mapear Autonomia da Equipe com nenhuma outra variável do QTE-SEM. Logo,

isso implica que pode haver diferença relevante entre ambos os construtos.
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Figura 6.4: Gráfico de Tornado Representando a Análise de Sensibilidade das Variáveis do

QTE-BN (fonte: Silva et al. [2]. Automaticamente gerada a partir da ferramenta AgenaRisk,

que utiliza “.” em vez “,” nas casas decimais).
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Comunicação
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Figura 6.5: Associação entre as Variáveis do QTE-BN e QTE-SEM Baseadas no Ranking de

Impacto (fonte: Silva et al. [2]).

Na Figura 6.5, há quatro cruzamentos de setas. Um deles ocorre porque na análise de

sensibilidade do QTE-BN, Figura 6.4, Colaboração tem maior impacto na Qualidade do

Trabalho em Equipe em relação à Auto-Organização. Entretanto, do ponto de vista prático,

acredita-se que é pouco distoante dado o valor do MRE de 0,12. Os outros três pontos de

cruzamento podem ser explicados pela diferença da definição do conceito de Comunicação

em ambos os modelos, pois no QTE-BN tal variável impacta Coordenação, Colaboração e

Coesão, enquanto no QTE-SEM ela é independente das demais. Como consequência, o nó

Comunicação no QTE-BN está mais distante do nó TE, o que justifica o seu menor impacto

se comparado com o QTE-SEM.

Portanto, do ponto de vista prático, concluiu-se que ambos instrumentos possuem cons-

trutos equivalentes, exceto pelo ausência da variável Autonomia da Equipe no QTE-SEM.

Contudo, ao analisar rigorosamente, ambos os modelos diferem na forma como consideram

a variável Comunicação e também nos pares de variáveis Auto-Organização/Suporte Mútuo

e Colaboração/Esforço.
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QP6.2.2: os resultados calculados pelos modelos são similares?

A Tabela 6.3 contém o MRE calculado para cada par de variável que foram consideradas

similares, Figura 6.2.

Tabela 6.3: MRE Calculado para cada Par de Variável Similar no QTE-BN e QTE-SEM.

Variável MRE

Comunicação (QP6.2.2.1) 0.14

Coordenação (QP6.2.2.2) 0.10

Coesão (QP6.2.2.3) 0.12

Esforço/Colaboração(QP6.2.2.4) 0.07

Auto-Organização/Suporte Mútuo (QP6.2.2.5) 0.25

Balanço das Contribuições dos Membros/Orientação da Equipe (QP6.2.2.6) 0.11

Com base na escala apresentada na Seção 6.4.2 e nos MREs apresentados na Tabela 6.3,

concluiu-se que ambos os modelos são equivalentes em relação aos pares de variáveis que

foram mapeados, com exceção do par Esforço/Colaboração. Esses resultados implicam que,

apesar de existirem diferenças na forma de mensurar essas variáveis em ambos os modelos,

ambos calculam valores similares do ponto de vista prático. A razão para alta divergência

apenas para o par Auto-Organização/Suporte Mútuo pode ser explicada pelo fato da variá-

vel Auto-Organização no QTE-BN depender de outras variáveis (i.e., Expertise, Liderança

Compartilhada e Aprendizagem da Equipe). Isso pode ser explicado pela propagação da va-

riância desde os nós de entrada até o nó alvo, além do aumento exponencial na complexidade

das Tabelas de Probabilidades dos Nós em relação à quantidade de nós pai.

6.5.4 Implicações para Pesquisa e Prática

Em relação às implicações para pesquisa, entende-se que, é necessário realizar mais ex-

perimentos comparando instrumentos que medem a Qualidade do Trabalho em Equipe no

Desenvolvimento Ágil de Software utilizando dados mais objetivos que podem ser automa-

ticamente gerados durante o ciclo de desenvolvimento de software. Entretanto, tais expe-

rimentos são desafiadores porque os instrumentos que mensuram a Qualidade do Trabalho

em Equipe encontrados na literatura são em sua natureza latentes, e, portanto, a definição de
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métricas mais objetivas precisa ser cautelosa para não afetar a validade de construto.

Dado que os construtos foram considerados similares, e o QTE-SEM não compreende a

variável Autonomia da Equipe, entende-se que precisa haver mais pesquisas relacionadas à

importância dessa variável, e também em relação a como mensurá-la. Além disso, também

defende-se que há a necessidade de explorar mais como mensurar o Suporte Mútuo no con-

texto de Desenvolvimento Ágil de Software. Acredita-se que os resultados são indícios de

uma área de pesquisa com grande potencial investigativo em favor da maturação no que diz

respeito à consolidação dos conceitos e validação de propostas.

Da perspectiva das implicações práticas, concluiu-se que os fatores Comunicação, Cola-

boração, Coesão, Auto-Organização, Suporte Mútuo, Coordenação e Orientação são essen-

ciais para bom desempenho de equipes de Desenvolvimento Ágil de Software. Portanto,

praticantes podem focar na adoção de práticas que promovam tais fatores. Além disso,

reforça-se os benefícios de utilizar Redes Bayesianas e o QTE-BN em relação ao SEM e

o QTE-SEM baseado:

• na possibilidade de analiticamente avaliar relacionamentos entre variáveis;

• na possibilidade de introdução de novos conceitos;

• no suporte à tomada de decisão;

• no menor esforço requerido para utilizar o QTE-BN dado a quantidade de perguntas

em seu questionário (i.e., 9 questões vs 38 questões do QTE-SEM).

Ademais, acredita-se que mais pesquisas estruturadas na área são necessárias para me-

lhorar a utilidade de soluções propostas na academia por pessoas da indústria.

6.5.5 Ameaças à Validade

Similar ao que foi apresentado nas Seções 5.4 e 6.4.5, a seguir são apresentadas as ame-

aças relacionadas à Validade Interna, Validade do Construto, Validade Externa e às Confia-

bilidade.

Para a Validade Interna, em cada sessão de coleta de dados, os membros das equipes

participantes precisaram em média de 30 minutos para responder os questionários, que con-
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tinham várias perguntas para um mesmo tópico. Isso pode ter causado fadiga neles. Con-

tudo, Manuel Severino da Silva Neto esteve presente em todas as sessões para se certificar

que todos os membros respondessem ao mesmo tempo e evitassem troca de informação.

Entretanto, o fato dos membros das equipes responderem perguntas relacionadas às equipes

que eles faziam parte pode ter introduzido viés nos dados, o que tentou ser minimizado ga-

rantindo confidencialidade dos dados. Além disso, as questões podem não ter sido claras o

suficiente para evitar o viés dos respondentes.

Para a Validade do Construto, além de mapear variáveis dos dois instrumentos que não

possuem a mesma definição, o questionário apresentado por Lindsjørn et al. [34] precisou

ser adaptado, e foi necessário realizar uma normalização nos dados coletados para tê-los na

mesma escala. Além disso, as respostas de todos os membros de uma mesma equipe foram

combinadas em uma única utilizando média aritmética. Apesar do fato de utilizar média

aritmética em dados ordinais, julgou-se válido aplicar tal conceito, pois o mesmo também é

feito em [34] para propósitos similares.

Para a Validade Externa, similar à validade externa do estudo comparativo apresentado

na Seção 6.4, os dados podem conter viés organizacional. Das 25 equipes que participaram

das sessões de coleta de dados, apenas 1 era de uma organização diferente, e todas utilizavam

Scrum.

Para Confiabilidade, foi considerado que MREs até 0,2 seriam toleráveis, e isso pode

resultar em falsos positivos, dado que tal medida não é estatisticamente rigorosa.

6.6 Considerações Finais do Capítulo

Ambas as análises apresentadas neste capítulo contemplam como verificar as diferenças

endereçadas nas questões de pesquisa QP5 e QP6, introduzidas na Seção 1.2.



Capítulo 7

Casos de Uso Práticos do Modelo

No estudo de caso apresentado no Capítulo 5, não há detalhes sobre como os sujeitos uti-

lizaram o modelo para identificar ações corretivas e preventivas em prol da melhoria contínua

do Trabalho em Equipe em suas equipes. De acordo com Figalist et al. [103], a apresentação

de casos de uso práticos é vital para a adoção de iniciativas orientadas a dados na indústria.

Portanto, neste capítulo, serão apresentados casos de uso baseados em experiências do autor

deste tese na indústria.

Nas seções a seguir são apresentados:

• o contexto a partir do qual os casos de uso foram definidos;

• a adaptação feita no modelo apresentado no Capítulo 3 baseado no contexto;

• os casos de uso.

7.1 Contexto dos Casos de Uso

Os casos de uso apresentados neste capítulo foram definidos com base nas experiências

do autor desta tese, enquanto trabalhava remotamente durante a pandemia de COVID-19. A

equipe na qual o autor estava inserido costumava trabalhar co-localizada e era formada por

um gerente, um QA, sete Engenheiros de Desenvolvimento de Software (SDE), e um SDE

estagiário.

Essa equipe integrava o quadro de funcionários de uma empresa multinacional Fortune

50, que estava trabalhando em um grande projeto que requeria o desenvolvimento de novos

100
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componentes, e extensão de outros existentes, visando prover um conjunto de funcionalida-

des para os seus clientes garantindo regulações relacionadas a impostos e compliance. Esse

projeto foi desenvolvido em um ambiente que adotava Scaled Agile e compreendia mais de

10 equipes.

Mais especificamente, o trabalho dessa equipe incluía a implementação de três novos

microsserviços e extensão das capacidades de outro já existente, que deste trecho em diante

serão endereçados como workstream. A stack de tecnologia e o contexto de negócio das

quatro workstreams eram distintos. Além disso, alguns dos requisitos de negócio requeriam

interação entre os componentes dessas quatro workstreams, e também de componentes que

tinham como donos outras equipes.

Os SDEs e o SDE estagiário foram divididos em grupos de dois para trabalhar em cada

uma das workstreams separadamente. A carga de trabalho foi dividida entre as quatro duplas

de forma que a equipe como um todo conseguisse entregar o que era esperado dentro do

prazo estabelecido.

A equipe utilizava Scrumban, o que significa que o gerenciamento das atividades era fei-

tos num painel Kanban com limite de trabalho em progresso (i.e., WIP - de work-in-progress)

por membro da equipe, além da análise do fluxo de atividades através da análise dos tempos

de ciclo, cycle time; e de espera, lead time. Além disso, a equipe utilizava iterações de um

mês e puxava atividades para o painel Kanban baseado nas estimativas de requisitos, story

points e sua velocidade/capacidade estimada. A equipe realizava reuniões diárias, e retros-

pectivas de iterações. Apesar de estórias de usuário e tarefas não serem artefatos do Kanban

- porque o trabalho é planejado e estimado baseado na quantidade de cartas, cards, no pai-

nel, e nos tempos de ciclo e espera de cartas antigas - essa equipe estimava as estórias de

usuário consideradas prontas, definidas e com seus critérios de aceitação acordados, através

de reuniões sob demanda.

As fases de design e projeto começaram após a fase de escopo e definição e de alto nível

dos requisitos. Tais requisitos eram traduzidos em épicos que eram colocados no backlog

do projeto. Esse backlog era compartilhado por todas as equipes envolvidas no projeto, e

dependendo do nível de abstração do épico, a responsabilidade de entregar tal épico poderia

ser dividida entre mais de uma equipe. Para cada épico no backlog, os responsáveis eram

definidos diretamente pelos stakeholders de negócio baseado em conhecimento prévio, ou
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uma determinada equipe puxava para si a responsabilidade baseado em itens similares que

tal equipe lidava.

O refinamento desses requisitos ocorria continuamente durante as fases de design e de-

senvolvimento. O processo de tradução desses épicos em atividades era incremental e de-

pendia das fases de design e desenvolvimento. Para cada épico que a equipe do autor desta

tese era responsável, era necessário trabalhar nos designs arquiteturais dos componentes no-

vos ou existentes. A definição desses designs geralmente envolvia pessoas de outras equipes

para melhor definir interfaces e responsabilidades entre componentes, e conseguir aprovação

quando necessário para implementar (e.g., quando uma equipe precisava alterar componen-

tes que tinham outras equipes como donas para poder suportar um determinado caso de uso).

Esses designs eram endereçados como estórias de usuário abaixo dos épicos, e suas defini-

ções eram consideradas artefatos entregáveis porque eles definiam parte da documentação

necessária para manter stack de tecnologia da empresa atualizada.

Esses designs ajudavam também no refinamento dos épicos e na definição de estórias de

usuário que de fato tinham relação com trabalho de desenvolvimento. Baseado nas atividades

necessárias para finalizar as estórias de usuário, a equipe realizava reuniões de planejamento

sob demanda para estimá-las em story points. Essas estimativas também serviam como base

para o refinamento dos requisitos, pois o esforço poderia resultar no comprometimento do

planejamento do projeto e seus prazos.

Ao final de cada mês, a equipe realizava retrospectivas de iteração para identificar pontos

positivos e negativos. A dinâmica dessas retrospectiva consistia em adicionar itens, cards,

em um painel online, em cada uma dessas categorias, que eram depois agrupadas baseado

em sua similaridade e discutidos individualmente. Para os pontos negativos, a equipe costu-

mava definir ações corretivas, uma prazo e uma pessoa responsável por engajar quem quer

que fosse necessário para evitar tais problemas de acontecer no futuro. Como a equipe não

era dona de um produto e não havia entrega/evolução incremental do produto, revisões de

iteração não eram realizadas. Entretanto, o gerente da equipe realizava a avaliação da velo-

cidade da equipe para poder reportar e levantar possíveis riscos que poderiam comprometer

o prazo do projeto.
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7.2 Adaptação do Modelo

A adaptação do modelo foi feita com base no contexto da equipe descrita na Seção 7.1,

que tinha todos os seus membros trabalhando remotamente e utilizava Scrumban. A versão

adaptada do modelo apresentado no Capítulo 3 é apresentada na Figura 7.1, onde os nós

marcados com um "X"representam remoções da versão original.

Trabalho em Equipe

Colaboração

Distribuição 
da Equipe

Autonomia da 
Equipe

Atributos 
Pessoais

Expertise

Reuniões Diárias

Monitoramento Presença de Todos 
os Membros

Aprendizagem 
da Equipe

Orientação 
da Equipe

Meios de 
Comunicação

Comunicação

Auto-Organização

Liderança 
Compartilhada

Coordenação

Coesão

Figura 7.1: Adaptação do QTE-BN para definição dos casos de uso.

Os nós Distribuição da Equipe e Meios de Comunicação foram removidos devido ao fato

de todos os membros da equipe estarem trabalhando remotamente, pois o propósito deles

era influenciar a Comunicação de uma equipe co-localizada. Portanto, o nó Comunicação

passou a ser considerado como um nó de entrada. Foi decidido não utilizar a adaptação

apresentada na Figura 4.2, que focava em equipes distribuídas, pelo fato da equipe estar num

contexto de Scaled Agile, onde a comunicação envolvia centenas de pessoas; os próprios

membros da equipe estarem trabalhando em workstreams distintas; e também para facilitar

a apresentação dos casos de uso.

Monitoramento e Presença de Todos os Membros foram removidos por conta da dinâmica

adotada pela equipe durante as Reuniões Diárias e também a maturidade de seus membros.

Boas práticas de documentação das atividades em seus respectivos cartões no painel Kanban

ajudavam no monitoramento da atividade e tornavam a presença de seu responsável durante

a reunião muitas vezes desnecessária.
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7.3 Processo de Definição dos Casos de Uso

Para definir os casos de uso com o propósito de exemplificar como utilizar a versão

adaptada do modelo para melhorar a Qualidade do Trabalho em Equipe, as notas de reuniões

de retrospectiva da equipe, os itens adicionados no painel e ações corretivas foram revisados

a partir de uma ferramenta online restrita para uso interno. Em seguida, foram seguidos os

seguintes passos:

1. para cada reunião de retrospectiva referente à uma iteração, foram avaliadas as relações

entre itens de pontos negativos e ações corretivas baseado na memória do autor desta

tese em relação ao contexto da equipe naquela época;

2. para cada conjunto de reunião de retrospectiva, ação corretiva e itens de pontos negati-

vos no painel, o contexto relacionado a tal conjunto foi descrito com poucos parágrafos

para facilitar o entendimento do porquê tais itens e ações foram definidos. Esse con-

junto de informações corresponde à estrutura que são definidos os casos de uso;

3. cada conjunto de informações foi discutida com os orientadores separadamente. Du-

rante as discussões, o modelo adaptado (i.e., Figura 7.1) foi alimentado baseado nas

lembranças do autor desta tese em relação aos problemas que haviam sido elencados

(i.e., contexto observado), e também baseado em suas expectativas de resultado para o

caso das ações corretivas tivessem surtido o efeito necessário (i.e., contexto esperado);

4. após alimentar o modelo para ambos os contextos observado e esperado, o modelo foi

executado com a ferramenta AgenaRisk. Os resultados do modelo foram discutidos

levando em consideração as ações corretivas que foram definidas, e como poderia ser

possível definí-las com base nos resultados calculados pelo modelo;

5. finalmente, se tivesse sido concluído que ao menos uma ação corretiva pudesse ser

derivada a partir dos resultados do modelo, o caso de uso seria considerado relevante

para ser discutido.
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7.4 Casos de Uso

Nesta seção, são apresentados dois casos de uso baseados em experiências vivenciadas

pelo autor desta tese. No primeiro caso de uso, são abordados problemas na Comunicação

da equipe, Reuniões Diárias, Redundância e na Aprendizagem da Equipe. Já no segundo, o

foco é em problemas na Autonomia da Equipe e na Aprendizagem da Equipe. A apresentação

desses casos de uso está alinhada com o propósito das reuniões de retrospectiva, que é refletir

sobre com melhorar as dinâmicas da equipe em prol de maior eficiência.

Em ambos casos de uso, são descritos os seus contextos e explicado como o modelo

poderia ter sido alimentado. Além disso, também são discutidos mecanismos que podem

auxiliar na utilização do modelo no suporte ao processo de tomada de decisão para identificar

oportunidades de melhoria do Qualidade do Trabalho em Equipe.

7.4.1 Caso de Uso #1

Descrição do Contexto

Conforme apresentado na Seção 7.1, a equipe havia sido dividida em quatro pares para

trabalhar em workstreams distintas e que havia interdependência entre elas. Como con-

sequência, durante as reuniões diárias, enquanto o responsável por uma atividade relacio-

nada à uma determinada workstream explicava o seu status, os outros membros que estavam

trabalhando em outras workstreams não conseguiam entender alguns detalhes, ou ficavam

curiosos para enteder melhor o trabalho que o responsável estava fazendo. Além disso, em

alguns momentos, os membros da equipe que estavam trabalhando numa mesma workstream

iniciavam discussões muito detalhadas.

Tais situações resultavam em reuniões diárias mais longas por conta dessas discussões

adicionais com o propósito de explicar mais detalhes das workstreams, que extrapolavam

o escopo da discussão das reuniões diárias. Além disso, tal situação ocorreu no início da

pandemia de COVID-19, quando os membros da equipe migraram completamente para o

modelo de trabalho remoto. Isso resultou na ocorrência de muitas reuniões sob demanda para

tentar manter o nível de conhecimento específico do trabalho da equipe nivelado entre todos

os membros. Contudo, as novas rotinas específicas de cada integrante da equipe em suas

residências dificultava encontrar horários em que fosse possível acomodar todos. O trabalho
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remoto adicionou consideravelmente a quantidade de reuniões em vez das conversas casuais

que ocorriam quando todos trabalhavam no escritório.

Alimentação do Modelo

Baseado nos problemas relacionados à perda de foco nas Reuniões Diárias e na Comu-

nicação, o valor Baixo foi definido para esses nós. Ademais, os membros da equipe tinham

apenas conhecimento de alto nível, porém sem entendimento das workstreams nas quais eles

não estavam trabalhando. Isso se deu principalmente pela ausência de um mecanismo eficaz

para troca de conhecimento entre os membros da equipe. Com base nisso, os valores Baixo

e Médio foram definidos para os nós Expertise e Aprendizagem da Equipe, respectivamente.

O valor Baixo foi definido para o nó Expertise porque na sua definição também é conside-

rada a Redundância. O restante dos nós de entrada do modelo não tiveram valores definidos

porque eles não são relevantes para esse caso de uso, e Redes Bayesianas conseguem lidar

com ausência de dados.

Na Figura 7.2 são apresentados os resultados calculados pelo modelo com base nos valo-

res supracitados. Figura 7.2, é possível notar que os nós de entrada são representados como

retângulos. No nó Reuniões Diárias, há um retângulo laranja com a informação “Observado:

Baixo”, o que representa o valor que definimos para tal nó. Já os nós intermediários do mo-

delo contém um gráfico de barras em sua representação. Tal gráfico representa a distribuição

de probabilidade que um determinado nó possui de ter o seu valor definido em cada um dos

possíveis estados. O nó Colaboração, por exemplo, teve probabilidade de 21, 747% de ter

seu valor definido como Muito Baixo, 72, 408% de ser Baixo e 5, 829% de ser Médio.
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Figura 7.2: Dados de Entrada e Resultados Calculados pelo Modelo para o Caso de Uso #1.

Análise dos Resultados

Após analisar os resultados apresentados na Figura 7.2, usuários do modelo podem di-

agnosticar a Qualidade do Trabalho em Equipe de suas equipes. Para esse propósito, não

é necessário se preocupar com probabilidades específicas, mas sim a tendência central da

distribuição. Por exemplo, ao analisar o gráfico de barras para o nó Trabalho em Equipe,

os usuários do modelo podem interpretar que a Qualidade do Trabalho em Equipe, no ge-

ral, seria altamente provável de ser Baixa, o que poderia afetar o desempenho da equipe e a

qualidade de seus entregáveis.

Com base nos resultados calculados, a equipe poderia focar na melhoria geral da Qua-

lidade do Trabalho em Equipe, o nó Trabalho em Equipe, ou em algo mais específico do

modelo, relacionado a um nó intermediário do modelo. Portanto, baseado na descrição deste

caso de uso, o foco principal da equipe poderia ser o nó Coesão em vez da Qualidade do Tra-

balho em Equipe geral. Isso se dá pelo fato de todos os nós de entrada que tiveram valores

definidos influenciarem a Coesão, enquanto o nó Autonomia da Equipe, que só influencia o

nó Trabalho em Equipe não ter valor definido. Além disso, alternativamente, na prática, a or-

dem para alimentar o modelo poderia ser diferente: inicialmente selecionar um ou mais nós

intermediários como foco, e em seguida selecionar os nós de entrada para os quais valores
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deveriam ser definidos.

A identificação de oportunidades de melhoria, ações corretivas, podem ser identificadas

a partir dos nós de entrada que podem ter seus valores melhorados. Nesse caso, a equipe

poderia melhorar as Reuniões Diárias, Comunicação, Aprendizagem da Equipe e Expertise.

Há a possibilidade de identificar oportunidades de melhoria para os outros nós de entrada,

mas isso estaria além do escopo das preocupações da equipe para este caso de uso.

Os próximos passos da equipe poderiam ser relacionados à priorização de tais oportuni-

dades de melhoria. Para isso, é necessário executar análise de sensibilidade do modelo para

identificar quais nós de entrada tem mais impacto no nó Coesão. Na Figura 7.3, o gráfico

de tornado representa os resultados da análise de sensibilidade para esse nó, considerando

o estado Muito Alto como alvo. Nesse gráfico, quanto maior a barra horizontal, maior o

impacto de um dado nó na Coesão; que pode ser utilizado como um indicador de prioridade.

Portanto, baseado na Figura 7.3, a ordem prioridade dos nós de entrada, do maior para o

menor é: Expertise, Aprendizagem da Equipe, Comunicação e Reuniões Diárias.

Figura 7.3: Análise de Sensibilidade para o nó Coesão (automaticamente gerada a partir da

ferramenta AgenaRisk, que utiliza “.” em vez “,” nas casas decimais).

Alternativamente, os usuários do modelo poderiam executar análise “what-if ” modifi-

cando alguns valores nos nós de entrada, re-executando e observando o impacto nos demais

nós. Tal abordagem permite análise mais detalhada e complexa, utilizando as capacidade

de propagação em sentido contrário, backward propagation, também chamada de explaining

away ou nonmonotonic reasoning. Entretanto, a discussão de tais análises não está no es-
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copo desta análise. Ademais, a análise de sensibilidade é suficiente para ajudar os usuários

do modelo na definição de priorização para a maioria dos casos.

As informações apresentadas nas Figura 7.3 podem ser utilizadas como referência para

a equipe discutir ações corretivas. Como o nó Expertise é que tem o maior impacto no

nó alvo Coesão, a ação corretiva mais prioritária poderia ter sido definida com relação a

tal nó. Dessa forma, uma ação poderia ter sido a definição de reuniões recorrentes com o

objetivo de compartilhar informações sobre as workstreams, onde os membros responsáveis

por cada uma delas faria apresentações técnicas, e os outros membros poderiam tirar dúvidas

e discutir detalhes relacionados de uma maneira informal. Tal ação corretiva também afeta

positivamente a Aprendizagem da Equipe e a Comunicação.

A próxima ação corretiva poderia ser definida com o foco nas Reuniões Diárias. Para

esse fator, poderia ser definido que um membro da equipe seria responsável por monitorar

a dinâmica dessas cerimônias e alertar os demais sempre que necessário para poder manter

o foco. Essa ação corretiva requer esforço mínimo, e portanto não haveria problema em ser

acatado pela equipe em prol da melhoria da Coesão.

Ao final do processo, a equipe teria um conjunto de ações corretivas candidatas para

serem executadas. Como para qualquer outra decisão, para decidir quais ações corretivas

executar, deve ser considerado, pelo menos, o valor que tal ação irá agregar e o esforço

necessário para realizá-la.

7.4.2 Caso de Uso #2

Descrição do Contexto

Durante essa iteração, surgiu um novo requisito de alta prioridade, épico, para endereçar

lacunas que não haviam sido identificadas durante a fase de escopo do projeto. Essas lacunas

não haviam sido endereçadas previamente porque os stakeholders de negócio fizeram supo-

sições sem consultar outros stakeholders que detinham o conhecimento relacionado à tais

lacunas.

O projeto envolvia múltiplas equipes trabalhando em paralelo para endereçar requisitos

diferentes, e não foi possível definir um responsável assim que ele foi introduzido no bac-

klog do projeto. Contudo, a gerência superior da empresa decidiu que tal requisito deveria
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ter como responsável a equipe abordada neste capítulo, sem que nenhuma outra estória de

usuário que estava sendo trabalhada/desenvolvida naquela iteração fosse removida. Portanto,

para acomodar esse novo épico, foi necessário sacrificar a qualidade de alguns entregáveis,

o que o aumentou o débito técnico da equipe.

Além disso, um dos microsserviços que a equipe abordada neste capítulo era dono, porém

não relacionado com esse projeto, dependia diretamente de outro microsserviço, que tinha

outra equipe como dona, responsável por enviar mensagens críticas para outras partes. En-

tretanto, esse microsserviço da outra equipe não garantia a entrega de tais mensagens. Dessa

forma, a equipe abordada neste capítulo tinha um monitor que alarmava sempre que a entrega

de uma determinada mensagem falhava. Quando esse alarme tocava, era necessário executar

um processo manual bastante suscetível a erros para garantir a entrega dessas mensagens

perdidas. O problema é que o programa relacionado à essas mensagens havia escalado, e

durante a iteração abordada nesta seção houve um aumento significativo na quantidade de

mensagens perdidas. Logo, isso também aumentou consideravelmente a carga operacional

da equipe.

Adicionalmente, os membros da equipe também reclamaram constantemente sobre a

falta de atualização de documentação de determinadas workstreams e microsserviços relaci-

onados à elas. Essa situação impactava negativamente o entendimento das razões pelas quais

determinadas decisões técnicas haviam sido tomadas, limitações técnicas e responsabilida-

des de componentes específicos que precisavam ser conectados. Além disso, o entendimento

de alguns aspectos técnicos do projeto como um todo também estava sendo negativamente

impactado por tal fato.

Alimentação do Modelo

A obrigação da equipe em acomodar o trabalho relacionada ao novo épico e o aumento

da carga operacional da equipe resultou na definição do valor Baixo para o nó Autonomia

da Equipe. Tal decisão foi baseada no sentimento de que a equipe não tinha capacidade de

controlar seus próprios limites, e a incapacidade de resolver por conta própria a causa-raiz

de um problema que estava impactando negativamente a rotina diária da equipe.

Além disso, com base nos problemas relacionados à documentação e falta de entendi-

mento geral do projeto como um todo, foi definido o valor Médio para o nó Aprendizagem
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da Equipe. Assim como no Caso de Uso #1 (i.e., Seção 7.4.1), não foram definidos valores

para os demais nós de entrada.

Tais valores definidos nós de entrada supracitados resultaram no seguinte valor para o nó

Trabalho em Equipe: 15, 274% de ser Muito Baixo, 48, 05% de ser Baixo, 31, 524% de ser

Médio e 5, 02% de ser Alto.

Análise dos Resultados

A tendência central calculada pelo modelo para o nó Trabalho em Equipe foi o valor

Baixo, mas com um valor também considerável para o valor Médio. Há apenas um nó inter-

mediário em comum entre Aprendizagem da Equipe e Autonomia da Equipe: Trabalho em

Equipe. Portanto, o foco neste caso de uso será esse nó.

A análise de sensibilidade para o nó Trabalho em Equipe com base nos nós de entrada

considerados neste caso de uso indica que o nó Autonomia da Equipe tem maior impacto do

que Aprendizagem da Equipe. Portanto, isso indica que a prioridade do nó Autonomia da

Equipe deveria ser maior.

Nesse caso, as ações corretivas poderiam ser:

• engajar com os stakeholders de negócio para garantir que eles engajassem com todas

as partes necessárias, buscando evitar fazer suposições e portanto evitar definir novos

épicos de alta prioridade no curto prazo;

• um engajamento formal, com escalações se necessário, com a equipe que responsável

pelo microsserviço que tinha a função de entregar mensagens críticas para definir uma

solução de longo prazo que garantisse essas entregas.

Tais ações corretivas impactam diretamente a Autonomia da Equipe. Caso fossem imple-

mentadas e resultassem num impacto positivo na Autonomia da Equipe, resultando no valor

Muito Alto para esse nó, a tendência central do valor do nó Trabalho em Equipe mudaria

pra Médio (i.e., 43, 67%), com uma pequena chance de Alto (i.e., 17, 03%), o que indica a

importância desse nó para o Trabalho em Equipe.

Para a Aprendizagem da Equipe, a ação corretiva poderia ser a introdução de um critério

de aceitação às estórias de usuário e suas tarefas relacionado à atualização da documentação

relacionada às mudanças realizadas. Tal critério seria revisado pelos membros da equipe
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enquanto durante a etapa de revisão das atividades, e também poderia ser endereçado nas

reuniões diárias sempre que uma estória de usuário fosse marcada como finalizada.

7.5 Discussão

Os casos de uso apresentados neste capítulo são baseados na experiência do autor desta

tese na indústria. Conforme previamente mencionado, a equipe para o qual os casos de uso

foram considerados utilizava Scrumban num contexto geral onde era aplicado Scaled Agile.

Pode ser considerado que tal equipe, e portanto os casos de uso apresentados, não praticava

ágil “by the book”, mas tais desvios são frequentes na indústria [104].

Os casos de uso apresentados ajudam equipes ágeis a decidir quais dimensões da Qua-

lidade do Trabalho em Equipe precisam de melhorias através dos resultados apresentados

pelo modelo para cada variável que o compõe. Tais características podem ser comparadas

com uma checklist, que é um mecanismo amplamente utilizado para suporte no processo de

tomada de decisão. Além disso, a equipe pode utilizar o modelo para priorizar ações correti-

vas através da análise de sensibilidade ou análise “what-if ”. Também é possível afirmar que

uma determinada ação corretiva pode impactar múltiplos fatores, e múltiplas ações podem

impactar um único fator. Portanto, fica a critério da equipe definir quais ações corretivas

devem ser implementadas.

O fato do modelo ser baseado em Redes Bayesianas é uma vantagem no suporte à tomada

de decisão se comparado com outros instrumentos com o propósito de avaliar a qualidade da

Qualidade do Trabalho em Equipe no Desenvolvimento Ágil de Software, como os apresen-

tados por Moe et al. [23] e Lindsjørn et al. [34]. Se comparado com Moe et al. [23], ambos

podem ser utilizados para diagnosticar a Qualidade do Trabalho em Equipe, mas o modelo

apresentado nesta tese baseado em Rede Bayesiana provê a possibilidade de executar análise

“what-if ” para auxiliar na tomada de decisões. Essa característica é possível pela capacidade

de modelar informações mais ricas em detalhes numa Rede Bayesiana em vez de um Radar

Plot, além da capacidade de lidar com ausência de dados, captura explícita de cada variável

que não é conhecida, e de não haver uma lista fixa de nós de entrada e saída, que permite

diagnóstico e prognóstico, e um melhor entendimento dos relacionamentos entre as variá-

veis [105]. Se comparado com Lindsjørn et al. [34], há uma desvantagem clara no Structural
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Equation Modeling, que não é adequado para o suporte na tomada de decisões [98].

Equipes ágeis frequentemente refletem sobre como serem mais eficientes, e isso é geral-

mente feito em retrospectivas de iteração. O modelo apresentado nesta tese pode ser utilizado

em tais cerimônias para suportá-las. Além disso, praticantes podem utilizar os casos de uso

apresentados neste capítulo como referência para adoção do modelo e consequente melhoria

da Qualidade do Trabalho em Equipe suas equipes.

Entretanto, conforme apontado por Figalist et al. [103], a apresentação de casos de uso

não é suficiente para encorajar praticantes a adotar soluções baseadas em inteligência artifi-

cial. Uma das limitações já mencionadas neste documento sobre o modelo é a dependência

da ferramenta AgenaRisk, que requer que os dados de entrada sejam definidos diretamente

na ferramenta. Portanto, reforça-se a relevância e necessidade de linhas pesquisa com o

propósito de diminuir o esforço para alimentar tais modelos por praticantes para interpre-

tar os resultados. Além disso, também seria relevante se houvesse a capacidade do modelo

recomendar ações corretivas para praticantes, principalmente para equipes menos maduras.

Finalmente, o conteúdo deste capítulo compreende o que é necessário para responder a

questão de pesquisa QP7, introduzida na Seção 1.2.



Capítulo 8

Conclusões

O principal objetivo desta tese é complementar o estado da arte com um processo baseado

em um modelo de Rede Bayesiana que tem como propósito mensurar, predizer, avaliar e con-

tinuamente melhorar a qualidade do Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento

Ágil de Software. Entretanto, conforme apresentado na Seção 1.4, outras contribuições con-

sideradas relevantes também são apresentadas. Portanto, neste capítulo, são discutidas as

conclusões acerca de cada uma das contribuições.

A lista de fatores-chave que influenciam a Qualidade do Trabalho em Equipe apresen-

tada na Tabela 2.2 é resultante de uma Revisão Sistemática de Literatura que compreende

publicações entre os anos 2010 à 2015. Apesar da quantidade relevante de fatores (i.e., 20)

identificados a partir dos 15 trabalhos aceitos, não houve um processo formal de tradução de

fatores similares em um único fator (e.g., Backup foi considerado Redundância).

Com base nisso, o processo de Forward Snowballing foi aplicado a partir dessas 15 publi-

cações, e, em seguida, um processo formal de análise temática foi aplicado com o propósito

de definir uma Rede Temática para o Trabalho em Equipe no contexto de Desenvolvimento

Ágil de Software. Tais processos são explicados com mais detalhes na Seção 2.3. Espera-se

que a Rede Temática resultante (i.e., Figura 2.7) seja utilizada por praticantes e pesquisa-

dores como guia em discussões e iniciativas relacionadas ao tópico, sem que seja forçado

utilizar as relações exatamente como elas estão definidas.

A Rede Temática possibilita um melhor entendimento dos relacionamentos entre temas

que a compõem, mas não deve ser considerado um modelo de causa-consequência. Além

disso, os resultados apresentados na Tabela 2.3 podem auxiliar na identificação de lacunas

114
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relacionadas à investigação da influência de determinados fatores, com base em suas bai-

xas frequências (e.g., Experiência da Equipe na Organização). Até mesmo a definição de

outra Rede Temática para o mesmo tópico pode beneficiar a comunidade acadêmica com po-

tenciais discussões. A rede temática também facilita o compartilhamento de conhecimento

através da definição de uma terminologia para os fatores que influenciam o Trabalho em

Equipe no Desenvolvimento Ágil de Software.

Em relação ao processo adotado para a construção do modelo de Redes Bayesianas

apresentado no Capítulo 3, a abordagem top-down apresentada, partindo do nó alvo e

decompondo-os em nós menos subjetivos, é relevante para construir modelos baseados em

Redes Bayesianas. Entretanto, o modelo apresentado nesta tese foi construído com base no

conhecimento de um único especialista. Em trabalhos futuros, espera-se investigar a viabi-

lidade de construir um modelo com base no conhecimento de mais especialistas, e avaliar

as diferenças com o que foi apresentado nesta tese. Além disso, outras linhas de pesquisa

poderiam investigar a viabilização de construir um modelo com o mesmo propósito a partir

de bases de dados, ou tomando como base a rede temática apresentada na Seção 2.3.3.

A aplicação do modelo e do processo apresentados nesta tese (i.e., Capítulos 3 e 4), teve

sua utilidade prática avaliada num estudo de caso, apresentado no Capítulo 5. Os sujeitos

envolvidos no estudo de caso julgaram os resultados calculados pelo modelo como aceitá-

veis, que ele auxilia na detecção de oportunidades de melhorias da Qualidade do Trabalho

em Equipe e também na priorização, e que a adoção do processo é simples e beneficial. Tam-

bém foi concluído que o custo benefício de utilizar o processo e modelo é positivo. Contudo,

há ameaças à validade desses resultados e conclusões como:

• pequena quantidade unidades de análise;

• curto período de execução do estudo de caso;

• adoção de Scrum por todas as unidades de análise;

• as unidades de análise eram parte da mesma organização;

• apenas um membro de cada unidade análise participou do estudo de caso em vez da

equipe por completo.
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Logo, baseado nessas ameaças à validade, espera-se que estudos de caso mais extensos,

que envolvam mais membros de uma mesma equipe, e com mais unidades de análises se-

jam executados. Ademais, no estudo de caso realizado, o modelo não foi alterado para se

adequar ao contexto de uma determinada equipe. Logo, espera-se que alterações no mo-

delo base sejam realizadas durante estudos de caso para avaliar a o grau de facilidade de

realizar tal procedimento, e, consequentemente, o custo-benefício de utilizar o processo le-

vando em consideração tais alterações. Além disso, também espera-se maior participação

dos pesquisadores na rotina diária das unidades de análise para que seja possível realizar

análises baseadas em observações, e não somente em feedbacks dos sujeitos. Dessa forma,

será possível avaliar a utilidade da solução no processo de maturação ágil.

Duas análises comparativas em relação ao modelo proposto são apresentadas no Capí-

tulo 6. Ambas as análises foram realizadas com base numa única base de dados, em uma

parceria com o aluno de mestrado do PPGCC da UFCG, Manuel Severino da Silva Neto.

Na primeira análise, Seção 6.4, foi avaliado se os resultados calculados pelo modelo a par-

tir de diferentes perspectivas (i.e., equipes de desenvolvimento, líderes técnicos e gerentes)

são diferentes. Concluiu-se que os resultados são diferentes considerando as perspectivas

das equipes de desenvolvimento e dos líderes técnicos, e similares para as perspectivas das

equipes de desenvolvimento e dos gerentes; e dos líderes técnicos e dos gerentes.

A segunda análise consistiu em avaliar a similaridade dos resultados calculados pelo mo-

delo em relação ao modelo baseado em Structural Equation Modeling (SEM) proposto por

Lindsjørn et al. [34]. Nessa análise, além dos resultados calculados, também foi avaliado

se a definição dos construtos é similar baseado nos fatores que os compõem e em seus res-

pectivos impactos na Qualidade do Trabalho em Equipe. Concluiu-se que, do ponto de vista

prático, são equivalentes, desconsiderando a variável Autonomia da Equipe, que está pre-

sente no modelo baseado em SEM. Em relação as variáveis consideradas similares de ambos

os modelos foram mapeadas em pares para permitir uma avaliação mais detalhada. Dentre

os seis pares definidos, apenas os resultados para um deles apresentaram divergência (i.e.,

Auto-Organização/Suporte Mútuo).

Contudo, a utilização do MRE como medida de concordância utilizada em ambas as aná-

lise ameaça a validade dos resultados, pois não é estatisticamente rigorosa. Além disso, as

equipes consideradas nessas análises são, em sua maioria, de uma mesma organização (i.e.,
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apenas uma equipe era de outra organização), e isso pode ter resultado em viés organizaci-

onal. O fato de cada equipe ter contribuído com dados de apenas uma Sprint também pode

resultar em viés dos dados tendo em vista a aprendizagem necessária dos conceitos e me-

lhor entendimento das perguntas dos questionários. Portanto, espera-se que mais pesquisas

estruturadas nesses tópicos sejam realizadas com o propósito de viabilizar a adoção dessas

soluções na indústria; levando em consideração os sujeitos de quais papéis nas equipes pre-

cisam participar do processo da coleta de dados para ter que a representação do todo seja

próxima da real, e também diferentes instrumentos para avaliar o custo-benefício de utilizá-

los.

No Capítulo 5 foi apresentado o estudo de caso relacionado a aplicabilidade do modelo

e processo propostos nesta tese. Entretanto, não há detalhes sobre a utilização do modelo

para identificar ações corretivas e preventivas em prol da melhoria contínua do Trabalho

em Equipe. Portanto, dois casos de uso baseados nas experiências do autor desta tese na

indústria são apresentados no Capítulo 7.

Em ambos os casos de uso apresentados no Capítulo 7, foi demonstrado como utilizar

o modelo baseado nos seus contextos específicos, e análise de sensibilidade foi utilizada

para priorizar as ações corretivas. Tal conteúdo facilita o entendimento sobre a utilização do

modelo em contextos reais, e pode estimular a adoção da solução por praticantes. Entretanto,

a dependência da ferramenta AgenaRisk para executar o modelo é uma limitação que pode

afetar negativamente a adoção da solução na indústria. Com base nisso, também sugere-se

que sejam realizados estudos e ações para contornar, ou mesmo eliminar, a dependência do

AgenaRisk, visando a remoção da dependência dessa ferramenta.
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A.3 Traduções

Tabela A.3: Traduções dos Fatores-Chave e Códigos em Temas.

Fator-Chave Código Tema

Coordenação
Coordenação

Coordenação

Coordenação da Expertise

Monitoramento

Monitoramento da Performance

Monitoramento Mútuo

da Performance

Contribuição Balanceada

dos Membros

Esforço

Esforço Coletivo

Novidade das Tarefas Novidade das Tarefas

Familiaridade Familiaridade

Cultural

Cultura

Cultura Organizacional

Cultura

Cultura Ágil

Estrutura Estrutura

Tamanho da Equipe
Tamanho da Equipe

Tamanho Adequado da Equipe

Suporte Organizacional Suporte Organizacional

Diferenças Individuais Diferenças Individuais

PersonalidadeHeterogeneidade Heterogeneidade

Personalidade Personalidade

Gerenciamento

Gerenciamento

Mecanismos de Gerenciamento

Gerenciamento de Risco

Fuso-Horário

Gerenciamento de Conflito

Planejamento Planejamento

Discussão Discussão

Tomada de Decisão Tomada de Decisão
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Continuação da Tabela A.3.

Fator-Chave Código Tema

Implementação Implementação

Avaliação Avaliação

Radiadores de Informação Radiadores de Informação

Orientação da Equipe
Orientação

Orientação

Propriedade da Equipe

Diversidade de Valor Diversidade de Valor

Objetivos
Objetivos

Objetivo

Papéis
Papéis

Papel

Envolvimento Holístico

da Equipe

Envolvimento Holístico

da Equipe

Experiência da Equipe

na Organização

Experiência da Equipe

na Organização

Confiança Confiança

Motivação Motivação

Normas
Normas

Normas Específicas do Trabalho

Facilidade do Uso da Tecnologia
Conhecimento Ferramental

Expertise

Ferramentas

Documentação

Conhecimento ColetivoGerenciamento de Conhecimento

Modelos Mentais Compartilhados

Adequação das Habilidades Adequação das Habilidades

Backup

RedundânciaComportamento de Backup

Redundância

Experiência da Equipe

com o Trabalho

Experiência da Equipe

com o Trabalho

Interdependência Interdependência

Colaboração

Suporte Mútuo

Colaboração
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Continuação da Tabela A.3.

Fator-Chave Código Tema

Cooperação

Suporte

Colaboração

Liderança da Equipe

Liderança Compartilhada
Liderança Compartilhada

Liderança

Liderança Compartilhada

Responsabilidade Compartilhada

Liderança Formal Liderança Formal

Autonomia
Autonomia

AutonomiaAutonomia da Equipe

Controle da Tarefa Controle da Tarefa

Ciência (Awareness) Ciência (Awareness)

FeedbackAceitação Aceitação

Feedback Feedback

Adaptabilidade

Aprendizagem

Coesão

Aprendizagem

Aprendizagem da Equipe

Adaptação da Equipe

Comunicação Comunicação

Coesão Coesão



Apêndice B

Questionários para Alimentação do

Modelo

Neste Apêndice estão as perguntas elaboradas para facilitar o processo de alimentação

do modelo proposto. Cada pergunta possui cinco respostas possíveis, e apenas uma delas

pode ser utilizada para responder as perguntas.

A Tabela B.1 corresponde às perguntas definidas para os nós de entrada Distribuição da

Equipe e Meio de Comunicação, que influenciam a Comunicação da equipe. Na Tabela B.2

estão as perguntas definidas referentes aos nós de entrada Monitoramento e Presença de To-

dos os Membros, que influenciam a qualidade das Reuniões Diárias. A Tabela B.3, por sua

vez, corresponde às perguntas relacionadas aos nós de entrada Atributos Pessoais e Expertise,

que influenciam a qualidade da Orientação da Equipe. Apesar do nó Auto-Organização de-

pender dos valores dos nós Expertise, Liderança Compartilhada e Aprendizagem da Equipe,

a Tabela B.4 só contém as perguntas referentes a esses dois últimos, pois a pergunta para o

nó Expertise foi definida na Tabela B.3. Finalmente, na Tabela B.5, está definida a pergunta

referente ao nó de entrada Autonomia da Equipe, que influencia diretamente na qualidade do

Trabalho em Equipe.

De acordo com a Seção 3.1, todos os nós do modelo são Nós Ranqueados com cinco

estados (i.e., Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto e Muito Alto). Assim, como as perguntas

definidas neste Apêndice possuem cinco respostas possíveis, é possível mapeá-las para um

estado possível de um determinado nó da seguinte maneira:
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• Falso→Muito Baixo

• Mais Falso que Verdadeiro→Baixo

• Nem Verdadeiro nem Falso→Médio

• Mais Verdadeiro que Falso→Alto

• Verdadeiro→Muito Alto

Contudo, a pergunte referente ao nó Autonomia da Equipe deve ser interpretada de ma-

neira inversa, mas seguindo a mesma lógica:

• Falso→Muito Alto

• Mais Falso que Verdadeiro→Alto

• Nem Verdadeiro nem Falso→Médio

• Mais Verdadeiro que Falso→Baixo

• Verdadeiro→Muito Baixo
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Tabela B.1: Perguntas Referentes à Qualidade da Comunicação da Equipe.
Comunicação

ID Nó Correspondente Pergunta

1 Distribuição da Equipe

Os membros da Equipe de Desenvolvimento compartilham sempre o mesmo local de trabalho?

Verdadeiro - Todos os membros da equipe compartilham o mesmo local de trabalho.

Falso - Os membros da equipe estão distribuídos em locais diferentes, e o impacto negativo

na eficiência da Comunicação é muito grande.

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro

2 Meio de Comunicação

Os membros da Equipe de Desenvolvimento conversam cara-a-cara sempre que possível?

Verdadeiro - Os membros da equipe comunicam-se sempre cara-a-cara.

Falso - Os membros da equipe não se comunicam cara-a-cara.

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro
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Tabela B.2: Perguntas Referentes à Qualidade das Reuniões Diárias da Equipe.
Reuniões Diárias

ID Nó Correspondente Pergunta

3 Monitoramento

Os membros da equipe externam suas dificuldades e seu progresso em relação às atividades realizadas

de forma clara e objetiva?

Verdadeiro - Os membros da equipe externam suas dificuldades e seu progresso em relação às atividades

realizadas de forma clara e objetiva.

Falso - Os membros da equipe não relatam de forma clara as atividades nas quais estão envolvidos, ou

aproveitam a oportunidade para justificar decisões que foram tomadas.

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro

4
Presença de Todos

os Membros

Todos os membros da equipe estiveram presente durante as reuniões diárias?

Verdadeiro - Todos os membros da equipe estiveram presente durante as reuniões diárias.

Falso - Em nenhuma das reuniões diárias todos os membros estavam presentes.

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro
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Tabela B.3: Perguntas Referentes à Qualidade da Orientação da Equipe.
Orientação da Equipe

ID Nó Correspondente Pergunta

5 Atributos Pessoais

Os membros da equipe se dão bem entre si?

Verdadeiro - A mistura de personalidades dos membros da equipe contribui para que eles se dêem bem entre si

Falso - A mistura de personalidades dos membros da equipe não contribui para que eles se dêem bem entre si.

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro

6 Expertise

Os membros da equipe possuem todo o conhecimento necessário para o desenvolvimento das estórias

da sprint com interseção?

Verdadeiro - Os membros da equipe possuem todo o conhecimento necessário para o desenvolvimento das estórias

da sprint com capacidade de substituir uns aos outros na realização das tarefas.

Falso - Os membros da equipe não possuem todo o conhecimento necessário para o desenvolvimento da estórias da sprint.

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro

Tabela B.4: Perguntas Referentes à Capacidade de Auto-Organização da Equipe.
Auto-Organização

ID Nó Correspondente Pergunta

7 Liderança Compartilhada

A autoridade na tomada de decisões e na liderança é compartilhada entre os membros da equipe?

Verdadeiro - A autoridade na tomada de decisões e na liderança é compartilhada entre os membros da equipe.

Falso - A autoridade na tomada de decisões e na liderança não é compartilhada entre os membros da equipe.

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro

8 Aprendizagem da Equipe

A equipe se adapta facilmente às mudanças que ocorrem durante o projeto?

Verdadeiro - A equipe se adapta facilmente às mudanças que ocorrem durante o projeto.

Falso - A equipe não tem capacidade de se adaptar às mudanças que ocorrem durante o projeto.

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro
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Tabela B.5: Pergunta Referente à Autonomia da Equipe.
ID Nó Correspondente Pergunta

9 Autonomia da Equipe

Há um agente externo interferindo em como a equipe executa suas tarefas?

Verdadeiro - Há um agente externo que sempre interfere em como a equipe deve executar suas atividades.

Falso - Não há um agente externo interferindo em como a equipe executa suas tarefas.

O agente externo colabora com a equipe para definir o que será executado e apenas quando adequado.

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro



Apêndice C

Questionário de Satisfação

Na Tabela C.1 deste Apêndice está definido o questionário referente às questões de pes-

quisa do estudo de caso realizado nesta pesquisa.

Tabela C.1: Perguntas Referentes às Questões de Pesquisa do Es-

tudo de Caso.

ID Questões de Pesquisa

Correspondente

Pergunta

1 PP1

Levando em consideração outros fatores que influenciam a

eficiência da equipe (e.g., Planejamento da Sprint,

Complexidade das estórias desenvolvidas, etc...), você

considera os resultados do modelo consistentes em relação

à medida de eficiência de sua equipe?

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro

2 PP1
Quais fatores contribuíram para o aumento/decremento da

qualidade do Trabalho em Equipe em cada Sprint?
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ID Questões de Pesquisa

Correspondente

Pergunta

3 PP2

A utilização do modelo auxilia na detecção de oportunidades

de melhoria do Trabalho em Equipe?

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro

4 PP2 Como você utilizaria o modelo no processo de tomada de decisões?

5 PP3

O procedimento proposto é de fácil implementação

e utilização?

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro

6 PP3

Como você descreveria, em termos de facilidade de

implementação e utilização, a adoção desse procedimento no

seu dia-a-dia?

7 PP4

O custo-benefício da utilização do procedimento proposto em

relação à sua contribuição é positivo?

Opção 1: Falso

Opção 2: Mais Falso que Verdadeiro

Opção 3: Nem Verdadeiro nem Falso

Opção 4: Mais Verdadeiro que Falso

Opção 5: Verdadeiro
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