Knowledge Management in Agile Software Projects: a Systematic Review
Abstract

1 Introduction

In the software engineering field, the issue of how software development should be organized in order to deliver faster, better, and cheaper solutions has been widely discussed in the last years. Many methodologies, practices, techniques and tools have been suggested for process improvement.

Recently, many suggestions have come from experienced professionals, who have labeled their methods as “agile software development”. This movement has had a huge impact on how software is developed worldwide [10].

Agile methodologies promote a group of principles for software development which differ from traditional methods, also known as plan-driven or Tayloristic [6], [8]. Some authors, such as [2], consider agile methodologies as a reaction against the bureaucracy of traditional methods. Actually in the literature we can find a list of topics where there are differences and similarities between agile and traditional methodologies [1], [6], [10].

One of the differences is the way in which the knowledge is managed during software development processes. Traditional approaches make an intensive use of documents to capture and represent knowledge gained in the activities of a software project lifecycle, ensuring product and process conformance to prior plans, supporting quality improvement initiatives, and satisfying legal regulations [6]. On the other hand, agile approaches suggest that most of the written documentation can be replaced by enhancing informal communication among team members and between the team and the customers with a stronger emphasis on tacit knowledge rather than explicit knowledge [7]. However, prioritizing communication in agile methodologies does not mean to disregard formal documentation.

Arises in this way then, the perception of approaching a systematic knowledge management (KM) in agile methodologies, which differ in many aspects of how they are addressed in traditional methodologies,
In this article, we report on a systematic review of studies of knowledge management in agile software projects. Our goal is to provide an overview of studies within this field, what kinds of concepts have been explored, what the main findings are, and what research methods are used. More specifically we ask the following research questions:

1. What are the major knowledge management concepts (subjects?) that have been investigated in agile software projects?

2. What are the major findings on knowledge management in agile software projects?
3. Is there an area that arises at the intersection of knowledge management and agile software projects? Is there contribution enough to characterize as a research topic?

Our target readership is two groups that we think will be interested in an overview of empirical research on knowledge management in agile software projects: 

1) researchers from knowledge management and agile software who would like to design studies to address important research gaps, and identify relevant research methods;

2) reflective practitioners in agile software projects, who will be interested in knowing what knowledge management initiatives have been made in agile software companies, or quickly identifying relevant studies, and the major findings and implications from these.
We believe this systematic review will be important for practitioners who want to stay up to date with the state of research, as well as for researchers who want to identify topic areas that have been researched or where research is lacking. This review will also help the scientific community that works with knowledge management in agile development to build a common understanding of the challenges that must be faced when investigating the effectiveness of this area. The results of such investigation will be relevant to the software industry and scientific community.

These both areas, knowledge management and agile methodologies have drawn the attention of software industry and scientific community and we can see this situation through two systematic reviews, one about agile software development (Dyba & Dingsoyr, 2008) and another about knowledge management in software engineering (Bjornson and Dingsoyr, 2008). These two systematic reviews have guided much of our work, which somehow is an intersection between these two works.
The article is organized as follows: In Section 2 presents the background and general concepts on knowledge management in agile methodologies. Section 3 describes the research method that we used to select and review the data material for our research. Section 4 presents the results of the systematic review. Section 5, we discuss the findings and their implications. Section 6 concludes this review.
2 Background

In this section, we first give a brief background in knowledge management and in agile methodologies, and then give an overview of theories often referred in literature.
After, we give an overview of existing work specifically on knowledge management in agile software projects.

2.1 Knowledge Management
In a competitive world, it is primordial that organizations hold the capacity to accomplish changes to increase their advantages. Nevertheless, due to the lack of understanding about the company itself, the fulfillment of those changes not always bring the expected results. In other words, the achievement of the changes that target benefits to the organization is hampered by its scarcity of knowledge of both, the way the business processes are conducted and its own organizational structure.

In such case, increasing organizational knowledge raises an opportunity to organizations become more competitive [16]. The organizational knowledge includes, but is not limited to, knowledge related to business processes, knowledge about the relationship among the various organizational sectors, and knowledge about market, technologies, customers and competitors [9]. Such knowledge has been considered the organizational intellectual capital, it must be managed efficiently, ensuring its preservation and enabling its constantly evolution, which can be guaranteed through a policy of Knowledge Management.

Knowledge Management is a large interdisciplinary field and as a consequence, there is an ongoing debate as to what constitutes Knowledge Management. For this paper, we use a definition that is common sense. Davenport & Prusak [9] have defined Knowledge Management as ‘‘a method that simplifies the process of sharing, distributing, creating, capturing and understanding of a company’s knowledge”.
“Buono and Poulfelt [23] apontam que KM está saindo da primeira para a segunda geração. Na primeira geração o conhecimento era considerado uma possessão, sendo algo que poderia ser capturado, então KM era baseada em questões técnicas de como capturar e distribuir o conhecimento através de ferramentas como sistemas de gerenciamento de informações, repositórios de dados, etc. A segunda geração é caracterizada pelo knowing-in-action. Conhecimento é concebido como um fenômeno social e as soluções devem considerar sistemas humanos complexos, comunidades práticas, zonas de conhecimento e estruturas de suporte orgânicos. 

 “Earl [24] classificou a gestão do conhecimento em “escolas”. As escolas são categorizadas em “Tecnocrática”, “Econômica” e “Comportamental”. As escolas Tecnocráticas são:

1) Escola de sistemas: foca na tecnologia para compartilhar conhecimento usando repositórios de conhecimento

2) Escola cartográfica: foca em mapas de conhecimento e criação de diretórios de conhecimento

3) Escola de engenharia: foca em processos e fluxo de conhecimento nas organizações

As escolas Econômicas focam em como os ativos de conhecimento, ou o capital intelectual, relaciona-se com os resultados financeiros da organização.
A escola Comportamental consiste em três sub-escolas:

1) Escola organizacional: foca em redes para compartilhar o conhecimento

2) Escola espacial: foca em como o ambiente de trabalho pode projetado para promover o conhecimento
3) Escola estratégica: foca em como o conhecimento pode ser a essência da estratégia da organização.
(1) “An important step is relating these findings to current software engineering trends. Looking more closely at traditional versus agile development practices, we see that these build on different approaches to KM. The technocratic schools are closely related to traditional software development, whereas the behavioral schools are more related to the agile approach. A main consideration for practitioners is thus that organizations developing software through traditional approaches will probably benefit more from the technocratic schools, whereas agile teams will benefit more from behavioral schools. Agile teams have often implemented good practices for KM through techniques such as retrospectives, frequent meetings, and colocated teams, but agile methods provide little support for KM beyond team level. Here, the organizational school can be a valuable resource, building on experience other fields have with managing knowledge between crossfunctional teams”.

Knowledge management in software engineering

For software development organizations, the main asset is the intellectual capital and not buildings and machines [21]. One mean suggested to overcome this problem is the increased focus on Knowledge Management [25].

Knowledge Management in software development organizations is a large field with several disciplines that can influence their results. In [5] it is explained a systematic review about Knowledge Management in software engineering. This study discuss on the main implications for deciding which Knowledge Management methodology is adequate whether a company seeks to having agile development processes in place, or relies on traditional development methods such as the waterfall process.

When traditional methodologies are in use, the objective of the Knowledge Management is to try as much as possible to turn tacit knowledge into explicit knowledge. So, the tasks related to the management, like acquisition, storage, update, share, can be facilitated.
For agile methodologies, the focus is on working with tacit knowledge. It is different to avoid working with the explicit knowledge. The effort that would be spent for convert tacit knowledge is the main issue considered here. 
Na engenharia de software temos algumas definições para as chamadas “organizações de software que aprendem”. Feldmann and Althoff [26], definem uma organização de software que aprende, aquela que cria uma cultura que promove aprendizagem contínua e promove a troca de experiências. Dyba [27] enfatiza este tipo de empresa como aquela que promove ações de melhoria através de um melhor conhecimento e entendimento. 
Para Rus e Lindvall (2002), um dos maiores problemas do capital intelectual é “que ele tem pernas e volta para casa todos os dias. Na mesma proporção que a experiência caminha porta a fora, inexperiência caminha porta à dentro. Se organizações de desenvolvimento de software admitem isso, ou não, elas terão de encarar este desafio de sustentar o nível de competência necessário para vencer contratos e cumprir as promessas”.
Temos muitos exemplos e iniciativas de gestão do conhecimento na área de engenharia de software. Como exemplo, podemos apontar uma que está fundamentada no reuso da experiência do ciclo de vida, processos e produtos para o desenvolvimento de software, que é a Experience Factory [44]. Esta proposta está baseada no fato de que projetos de desenvolvimento de software podem melhorar sua performance (custos, qualidade e cronograma) através da utilização das experiências de projetos anteriores. A Experience Factory deve analisar e sintetizar todos os tipos de experiência, incluindo lições aprendidas, dados de projetos, relatório de tecnologia, entre outros, e fornecer serviços de repositório para estas experiências. 

A Factory  emprega alguns métodos para empacotar experiência, incluído aí medições de projeto de vários processos de software e características de produtos e, então, constrói modelos destas características que descrevem seu comportamento em diferentes contextos. Os dados destes modelos são provenientes de projetos de desenvolvimento obtidos de pessoas, documentos e suporte automatizado.
Podemos observar o interesse e crescimento de iniciativas de gestão do conhecimento em engenharia de software pelo incremento de publicações nesta área, conforme destacado na revisão sistemática de Bjornson & Dingsoyr [xx].

2.2 Agile Methodologies 

Métodos para desenvolvimento de software ágil constituem um conjunto de práticas para desenvolvimento de software que tem sido criada por profissionais experientes [28]. Estes métodos podem ser vistos como uma reação aos métodos tradicionais ou plan-based, que enfatizam “uma racional, abordagem baseada em engenharia” [29, 30] a qual é baseada no fato de que os problemas e requisitos podem ser totalmente especificados e que soluções excelentes e previsíveis são encontradas para cada problema. Os seguidores das metodologias tradicionais defendem planejamento extensivo, processos codificados e reuso rigoroso para tornar o desenvolvimento de software uma atividade eficiente e previsível [31]. Contrário a isso, processos ágeis apontam o desafio de um mundo não previsível e confiar nas pessoas e sua criatividade mais do que nos processos [29, 30]
Ericksson et al. [32] define agilidade como uma maneira de minimizar quanto possível o peso, comumente associado com as metodologias tradicionais de desenvolvimento de software, para promover respostas rápidas para ambientes em constantes mudanças, mudanças em requisitos, prazos de projetos acelerados, entre outros.

Williams and Cockburn [66] afirmam que desenvolvimento ágil está associado à feedback e mudanças, que metodologias ágeis são desenvolvidas para suportarem altas taxas de mudança.
Em 2001, o “Manifesto Ágil” foi escrito por profissionais que propuseram muitos dos métodos do desenvolvimento ágil. O manifesto aponta que desenvolvimento ágil deve focar em quatro valores principais:
_ Individuals and interactions over processes and tools.

_ Working software over comprehensive documentation.

_ Customer collaboration over contract negotiation.

_ Responding to change over following a plan.

Na revisão sistemática de Dyba and Dingsøyr (2008) eles apontam alguns pontos criticados por alguns autores, tanto da área acadêmica quanto profissionais do mercado, dentre os quais: 
- Agile development is nothing new; such practices have been in place in software development since the 1960s [43].

- The lack of focus on architecture is bound to engender suboptimal design-decisions [42,61].

- There is little scientific support for many of the claims made by the agile community [42].

- The practices in XP are rarely applicable, and are rarely applied by the book [34].

- Agile development methods are suitable for small teams, but for larger projects, other processes are more appropriate [17].

It has also been suggested that the social values embraced by extreme programming makes agile teams make ineffective decisions, which are contrary to those that the group members desire [41].

Neste mesmo trabalho de Dyba and Dingsøyr (2008), é apresentada uma tabela com as principais diferenças entre metodologias ágeis e tradicionais (Tabela 1)
Tabela 1: Main differences between traditional development and agile development
	
	Traditional development
	Agile development

	Fundamental assumption
	Systems are fully specifiable, predictable, and are built through meticulous and extensive planning
	High-quality adaptive software is developed by small teams using the principles of continuous design improvement and testing based on rapid feedback and change

	Management style
	Command and control 
	Leadership and collaboration

	Knowledge management
	Explicit
	Tacit

	Communication
	Formal
	Informal

	Development model
	Life-cycle model (waterfall, spiral or some variation)
	The evolutionary-delivery model

	Desired organizational form/structure
	Mechanistic (bureaucratic with high formalization), aimed at large organizations
	Organic (flexible and participative encouraging cooperative social action), aimed at small and medium sized organizations

	Quality control
	Heavy planning and strict control. Late, heavy testing 
	Continuous control of requirements, design and solutions. Continuous testing


2.3    KM in Agile

Agile Methodologies promote a group of principles which differ from Traditional Methods. In this way, one concrete difference is the manner of how the knowledge is managed during a software development process. Most proposals to knowledge management have been generated for Traditional Methods but have failed in Agile Projects because they focus on explicit Knowledge Management (artigo ICEIS, 2009).
When traditional methodologies are in use, the objective of the Knowledge Management is to try as much as possible to turn tacit knowledge into explicit knowledge. So, the tasks related to the management, like acquisition, storage, update, share, can be facilitated.
For agile methodologies, the focus is on working with tacit knowledge. It is different to avoid working with the explicit knowledge (artigo ICEIS, 2009).

De fato, percebemos então, que quando observamos pela ótica da gestão do conhecimento, temos diferenças significantes entre o desenvolvimento de software que segue metodologias ágeis comparado com metodologias tradicionais. Vários trabalhos abordam a questão da gestão do conhecimento no desenvolvimento de software [] [] [] [] [], trazendo questões que seriam genéricas ao desenvolvimento de software. Mas também temos um grupo de autores que se preocupam com aspectos específicos da gestão do conhecimento em metodologias ágeis. Podemos atribuir esta preocupação com o fato do incremento do uso de metodologias ágeis, assim como a preocupação da comunidade acadêmica em melhor compreender e contribuir com estas metodologias.

Dentre estes trabalhos que abordam a KM não fazendo diferenciação se a metodologia empregada é tradicional, ágil ou híbrida. Podemos destacar o apresentado em (2) que é uma revisão sistemática de KM in software engineering.

Neste trabalho é usado um framework para classificar (EARL, 2001) os trabalhos de KM em escolas. Estas escolas são categorizadas em ‘‘technocratic”, ‘‘economic” and ‘‘behavioural”.  ”. As technocratics são divididas em : (1) escolas de sistemas, a qual focam na Tecnologia para compartilhamento do conhecimento usando repositórios de conhecimento; (2) As cartográficas que focam em mapas de conhecimento e criam o conhecimento em diretórios e; (3) A escolas de Engenharia, que focam no processo e fluxo de conhecimento nas organizações. 

As escolas Econômicas são focadas na avaliação do conhecimento relativo aos rendimentos da organização.
A escola Behavioural é dividida em três sub-escolas: (1) Escola Organizacional, que foca nas redes para compartilhar conhecimento; (2) Escola Espacial, que foca em como os espaços físicos no escritório podem ser projetados para promover o compartilhamento do conhecimento e; (3) A escola Estratégica, que foca em como o conhecimento pode ser visto como algo essencial para a estratégia de uma organização.
Na área de software engineering tem-se discutido sobre como gerenciar o conhecimento, ou fomentar ‘‘learning software organizations”, que são empresas que incentivam uma cultura que promove aprendizagem contínua e incentivam a troca de experiências [43]. 
Conforme apresentado em (2), no ano de 1999 the first workshop on ‘‘learning software organizations” foi organizado em conjunto com a conferência SEKE
. Este workshop apresenta-se como uma dos principais fóruns para estudos empíricos, bem como desenvolvimento tecnológico relacionado à knowledge management in software engineering.
Em maio de 2002 a IEEE Software [45] tratou especificamente do tema to knowledge management in software engineering, trazendo muitos exemplos de aplicações da to knowledge management em empresas que desenvolvem software. Empresas como Chrysler, Infosys, Nasa, Departamento de Defesa dos EUA (DoD), entre outros, apresentaram relatos de experiências do uso de knowledge management no processo de desenvolvimento de software.
O livro Managing Software Engineering Knowledge publicado em 2003 [46] focou em tópicos que tentaram identificar o motivo pelo qual knowledge management é importante para software engineering.
Em [47] são apresentados overviews de trabalhos em gerenciamento do conhecimento em software engineering. Neste trabalho são tratados aspectos sobre motivações para gerenciar o conhecimento, abordagens para gerenciar o conhecimento e fatores que devem ser considerados quando estratégias para gerenciar o conhecimento em empresas de software são implantadas. Estes aspectos envolvem questões tecnológicas, organizacionais e de pessoas.
Lindvall et al. [48] descreve os tipos de ferramentas que são relevantes para gerenciar conhecimento, incluindo ferramentas para gerenciar documentos, competências e colaboração.

Dingsøyr and Conradi [49] utilizaram um survey para estudar iniciativas de knowledge management in software engineering. Foram apontados oito relatórios no formato de lessons learned, os quais são tratam como as companhias realizaram suas ações nesta área, quais os efeitos sofridos, ações foram realizadas, benefícios reportados e que tipos de estratégias para gerenciar o conhecimento foram empregadas.
Embora nas revisões sistemáticas sobre KM em software engineering  (2) e sobre agile software development (3), encontramos algumas referências de KM in agile projects, percebemos a necessidade de um maior aprofundamento sobre o que a comunidade tem relatado sobre trabalhos realizados nesta área, pois entendemos ser um assunto que tende a despertar cada vez mais um interesse para os pesquisadores e practioners, devido ao evidente crescimento das áreas de KM e agile. 

3 Review Method 
O método de pesquisa usado neste trabalho é baseado em uma Revisão Sistemática, que segue as guidelines apontadas em (4); (5); (6), onde teremos os seguintes tópicos: desenvolvimento do protocolo de revisão; definição dos critérios de inclusão e exclusão; definição das bases e mecanismos de busca; seleção de estudos primários; avaliação da qualidade e classificação e; síntese dos resultados encontrados.
3.1 Protocol development 

O protocolo definido especifica a questão de pesquisa, a estratégia de pesquisa, critérios de qualidade, de inclusão e de exclusão, extração dos dados e métodos de síntese. Objetivando este estudo fornecer uma visão dos estudos realizados na área de gestão do conhecimento em metodologias ágeis para desenvolvimento de software, tentando responder as perguntas que foram apontadas na seção 1, que são:   
1. What are the major knowledge management concepts (subjects?) that have been investigated in agile software projects?

2. What are the major findings on knowledge management in agile software projects?
3. Is there an area that arises at the intersection of knowledge management and agile software projects? Is there contribution enough to characterize as a research topic?
3.2 Inclusion and Exclusion criteria

Para definirmos um critério de inclusão e exclusão dos trabalhos a serem selecionados, nós fizemos uma classificação com cinco níveis para enquadrar os trabalhos que atenderam a string de busca nos mecanismos de pesquisa definidos.

A revisão sistemática inclui artigos publicados do ano 2000 em diante e somente artigos publicados em inglês, sendo que a pesquisa foi realizada em Setembro de 2009.
Os níveis definidos para inclusão e exclusão dos artigos na revisão foram elaborados para serem aplicados em todos os artigos que foram retornados nos mecanismos de busca selecionados e, são estes:

Tabela 2: Níveis de classificação dos artigos

	Nível
	Descrição

	5
	 The focus of the paper is Knowledge Management in Agile Methodologies




	4
	 The paper is about Knowledge Management in Agile, but is peripherical. The focus isn't this, but it is treated in the paper


	3
	 The paper is about Knowledge Management or about Agile. The paper treats just one of them, but another appears in the context

	2
	 The paper is about Knowledge Management or about Agile.








	1
	 Out of range, a mistake









3.3 Data sources and search strategy 
The following electronic databases were searched:

	ACM
	
	http://portal.acm.org/dl.cfm

	IEEE
	
	http://ieeexplore.ieee.org

	Scopus
	
	http://www.scopus.com

	Science@Direct
	http://www.sciencedirect.com/


Para definir a string de busca a ser utilizada, foi utilizado o esforço já realizado nas revisões sistemáticas sobre Knowledge Management in Software Engineering (2) e sobre Agile Software Development (3). Ou seja, como nossa revisão é uma intersecção entre estas duas revisões, utilizamos as strings utilizadas nos dois trabalhos para elaborarmos a nossa.

A string resultante da soma das duas strings é a seguinte:
(("software engineering") OR ("software process") OR ("learning software organization") OR ("software development")) AND (("knowledge management") OR ("tacit knowledge") OR ("explicit knowledge") OR ("knowledge creation") OR ("knowledge acquisition") OR ("knowledge sharing") OR ("knowledge retention") OR ("knowledge evaluation") OR ("knowledge use") OR ("knowledge application") OR ("Organization knowledge") OR ("knowledge engineering")) AND (("agile software") OR ("agile methodologies") OR ("agile methods") OR ("agile process") OR ("extreme programming") OR ("xp software") OR ("scrum software") OR ("crystal software") OR ("dsdm software") OR ("fdd software") OR (feature driven development software) OR (lean software development))

A Tabela 3 mostra o processo da revisão sistemática e o número de papers identificado em cada estágio.

Tabela 3: Etapas do processo de seleção dos artigos
	Etapas
	Tarefa
	Artigos resultantes

	Estágio 1
	Aplicado a string nos mecanismos de busca selecionados
	2467

	Estágio 2
	Aplicado a string nos mecanismos de busca selecionados restringindo a busca no título, palavras chaves e abstract. Aplicado critério de buscas em artigos Full
	218

	Estágio 3
	Importação dos artigos resultantes do Estágio 2 na ferramenta Mendeley. Classificação dos artigos pelos critérios (de 1 a 5) através do título e abstract
	218

	Estágio 4
	Excluídos os artigos classificados como 1 e 2
	74

	Estágio 5
	Leitura da introdução e conclusão dos artigos classificados como 3
	36

	Estágio 6
	Leitura completa de todos os artigos classificados como 4 e 5 e mais quatro artigos classificados como 3 que foram selecionados.
	25


Tabela 4: Quantidade de artigos de acordo com a classificação estabelecida.
	Classificação
	Qtde artigos

	1
	48

	2
	96

	3
	42

	4
	18

	5
	14

	Total
	218


3.4 Citation Management, retrieval and inclusion decisions

Os artigos resultantes do estágio 2 (218) foram todos inseridos na ferramenta Mendeley
 para gerenciamento e organização das citações.  Esta ferramenta permite a organização e classificação de papers com suporte a gerência de referências. O Mendeley permite exportar os dados referentes aos artigos em formato XML permitindo uma manipulação dos dados de forma a fornecer informações importantes de acordo com os objetivos da revisão sistemática.
No estágio 3, os artigos resultantes (218) foram classificados seguindo os níveis estabelecidos na Tabela 2. Dois dos autores desta revisão sistemática leram todos os títulos e abstracts dos artigos diretamente na ferramenta Mendeley, sendo que cada um tinha a sua própria base na ferramenta. Foi criada uma base para um primeiro autor e depois esta foi replicada. Após isso cada autor, na própria ferramenta, utilizou uma tag para classificar os artigos (de 1 a 5). Os artigos que tiveram classificações diferentes dos dois autores foram levados para uma discussão entre os dois autores para que chegassem a um consenso (ou para a consulta do terceiro autor). (informar nível de agreement..., pois existe um Kappa Value que pontua este quesito)
Após termos então a classificação de todos os 218 artigos, passou-se para o estágio 4 onde foram excluídos da seleção todos os artigos que tiveram sua classificação apontada como 1 ou 2. Deste processo restaram ainda 74 artigos.
No estágio 5 foi lido a introdução e a conclusão dos artigos classificados como 3 (The paper is about Knowledge Management or about Agile. The paper treats just one of them, but another appears in the context), pois se poderia encontrar entre estes artigos, que embora, não estivessem alinhados com o foco desta revisão poderiam trazer alguma contribuição, pois de forma periférica, abordavam o tema principal da revisão. Por exemplo, o artigo (7) foi classificado como 3, mas ao fazer uma segunda leitura incluindo a introdução e a conclusão, percebeu-se que o trabalho traria uma contribuição para os aspectos referentes ao uso de um framework baseado na metodologia de Nonaka e Takeuchi, onde usaram as cinco fases para a criação do conhecimento para encaixar em uma equipe de desenvolvimento de software ágil. Nesta fase, dos 42 artigos classificados como nível 3, quatro destes foram selecionados para a leitura completa juntamente com todos os artigos classificados como níveis 4 e 5.

No estágio 6 foi então realizada a leitura completa destes 36 artigos, sendo 14 nível 5,  18 nível 4 e 4 nível 3. Após a leitura de todos estes artigos, 25 foram classificados para servirem de fonte para elaboração da síntese dos principais tópicos revelados na revisão sistemática.
3.5 Quality Assessment 
Nosso trabalho ancorou os aspectos relativos a qualidade nos seguintes pontos:
i – A string que foi utilizada para recuperar os trabalhos da área foi reaproveitada das duas revisões sistemáticas publicadas sobre KM [] e Agile []. Além disso, essa string resultante da intersecção das duas SR foi comparada com outras strings que foram elaboradas pelos autores. Ela foi comparada com outras strings através de uma avaliação dos dez trabalhos mais relevantes que eram retornadas nos mecanismos de buscas utilizados. A string utilizada apresentou trabalhos mais voltados para o foco de nossa SR do que as outras strings testadas.
ii – Foram criados níveis para classificação dos trabalhos retornados. Esses níveis foram definidos entre 1 e 5, onde apresentavam as classificações como mostrado na tabela 2. Essas classificações permitiram reduzir para que fossem aproveitados na SR somente trabalhos que apresentassem contribuições pontuais ao foco desta SR que é KM in Agile. Os artigos foram classificados de forma independente por cada autor e depois as classificações divergentes foram discutidas para que chegassem a um consenso. 
Não separamos os trabalhos com evidências de resultados empíricos dos que só apresentavam Lessons Learned, pois reduziria muito a quantidade de artigos que seriam utilizados na SR. 

3.6 Synthesis of findings
A síntese é um resumo dos principais conceitos encontrados nos dados extraídos dos artigos. Poderia ser a tabela abaixo, deixando os tópicos escolhidos como relevantes e a ocorrência. Não é usada as referências para cada tópico. Colocamos as referências?
Esta sessão de findings apresenta um resumo dos principais tópicos ou conceitos encontrados nos artigos que foram selecionados para leitura completa. Estes tópicos foram extraídos por fazerem parte do foco principal dos artigos selecionados ou mesmo não sendo o tópico principal do artigo, ser amplamente abordados. 

	Tópicos 
	Qtde 
	Referências 

	Influência de fatores humanos e sociais nas relações entre o time e entre o time os clientes.
	7 
	(John, Maurer & Tessem, 2005); (Kuniavsky & Raghavan, 2005); (Law & Charron, 2005); (Levy & Hazzan, 2009); (Visram, 2004); (Melnik & Maurer, 2004); (Ryan & O'Connor, 2009) 

	Ferramentas utilizadas em alguma fase da Konwledge Management no contexto de projetos ágeis 
	5 
	(Holz & Maurer, 2003); (Holz & Schafer, 2003); (Kuniavsky & Raghavan, 2005); (Salazar-Torres et al, 2008); (Tosic et al, 2005) 

	Características que envolvem a transmissão e colaboração de conhecimento no formato tácito durante o desenvolvimento de software 
	4 
	(Canfora et. al., 2005), (Levy & Hazzan, 2009); (Loftus & Ratcliffe, 2005); (Visram, 2004) 

	Problemas e aspectos específicos da documentação de projetos em métodos ágeis 
	4 
	(Holz & Maurer, 2003); (Holz & Schafer, 2003); (Dingsøyr  & Hanssen, 2003); (Melnik & Maurer, 2004) 

	A importância da adoção de metodologia de Knowledge Management leve e que interfira o mínimo possível para não deve retardar os processos durante o projeto de desenvolvimento de software
	4 
	(Holz & Schafer, 2003); (Levy & Hazzan, 2009); (Melnik & Maurer, 2004); (Tosic et al, 2005) 

	A efetividade na comunicação face-to-face entre os membros da equipe e colaboradores. Aspectos positivos e negativos oriundos deste tipo de interação.
	4 
	(Hunt et al, 2006); (Melnik & Maurer, 2004); ); (Ramesh, 2006); (Tosic et al, 2005) 

	Adotar uma metodologia de Knowledge Manegement para projetos ágeis através do uso de um framework baseado em uma teoria de KM (for example: Nonaka & Takeuchi)
	4 
	(Kahkonen &Abrahamsson, 2003); (Ken & Ilio, 2007); (Kokkoniemi, 2008); (Ryan & O'Connor, 2009) 

	Revisões bibliográficas amplamente detalhadas e focadas em conceituações e definições sobre Knowledge Management em Agile projects.  
	2 
	(Levy & Hazzan, 2009) (Ryan & O'Connor, 2009) 

	O uso e adequação de uma TAM - Technology Acceptance Model para projetos ágeis considerando aspectos de knowledge management
	2 
	(Bahli & Zeid, 2005) (Chan &  Thong, 2009) 

	Uso de Ontologias, em várias situações no processo de desenvolvimento ágil como forma de representação do conhecimento.
	2 
	(Ceravolo et al, 2003); (Salazar-Torres et al, 2008) 

	Uso de Comunidades Práticas, virtuais e presenciais como uma forma de melhorar o compartilhamento de conhecimento entre a equipe e intra-equipes.
	2 
	(Holz & Maurer, 2003) (Kahkonen, 2004) 

	Surveys que relatam o nível de satisfação dos usuários e equipes que adotaram metodologias de Knowledge Management em empresas Agile 
	2 
	(Bjørnson , Dingsøyr, 2009) (Crawford et. al., 2008) 

	Os benefícios de Linkar artefatos utilizados durante o projeto com pontos do processo de desenvolvimento de software
	2 
	(Kokkoniemi, 2008); (Salazar-Torres et al, 2008) 

	O fato de adotar em uma equipe de desenvolvimento de software práticas ágeis já melhoram por si só a Konwledge Management 
	2 
	(Levy & Hazzan, 2009); (Melnik & Maurer, 2004) 

	Os conceitos de Artefatos de Conhecimento e Experience Knowledge e como são utilizados no processo de desenvolvimento de software
	1 
	(Kokkoniemi, 2008) 


4 Results 

Um detalhamento dos findings (seção 3.7).

Cada tópico é explicado, apresentado os principais autores. Gráficos e tabelas com as classificações dos papers.

Nós identificamos 25 trabalhos que serviram de base para levantarmos os tópicos a serem discutidos como os mais relevantes nas questões que envolvem knowledge management in software engineering. Estes tópicos foram listados na seção 3.6 Synthesis of Findings e a seguir serão detalhados.
Em quase todos os trabalhos utilizados nesta revisão sistemática, foi abordada a questão da prioridade, ou preferência, do uso do conhecimento na forma tácita em metodologias ágeis, como um contraponto às metodologias tradicionais que priorizam o uso do conhecimento de forma explícita. A própria revisão sistemática sobre Knowledge Management (Bjørnson  & Dingsøyr, 2008), assim como a revisão sistemática sobre Agile Software Development (Dyba & Dingsøyr, 2008) enaltecem este aspecto da preferência no uso do conhecimento tácito nas metodologias ágeis.

Existem muitos trabalhos na área de gestão do conhecimento que abordam estas questões do uso e das diferenças entre conhecimento tácito e explícito. Alguns autores também incluem o conhecimento implícito (8), que seria um tipo de conhecimento tácito que pode ser convertido em conhecimento explícito. Nesta definição apresentada em Ryan, o conhecimento tácito é aquele impossível, ou muito difícil, que ser convertido em explícito. Mas os principais trabalhos adotam as definições apresentadas por Nonaka and Takeuchi (2005), onde estes autores apresentam uma definição para os conceitos de conhecimento tácito e explícito e as fases de criação e transformação do conhecimento. They distinguishes between tacit and explicit knowledge. Explicit knowledge is stored in textbooks, software products and documents; tacit knowledge is stored in the minds of people in the form of memory, skills, experience, education, imagination and creativity 

No artigo apresentado por (8) são apresentadas definições de outros autores.  The tacit knowledge concept was introduced by Polanyi (1966) who described it as knowledge that cannot be articulated, and despite its current popularity tacit knowledge remains difficult to conceptualize and measure. Tacit knowledge has been found to explain individual differences in management effectiveness (Wagner and Sternberg, 1991) in leadership effectiveness (Hedlund et al., 2003) and in team performance (Edmondson et al., 2003). Outros autores como Busch (2003), Boehm et al (2004) também apresentam definições para conhecimento tácito e suas diferenças para conhecimento explícito.

Autores como Nonaka e Takeuchi [34] apresentam uma teoria para criação e transformação do conhecimento tácito-explícito e, temos alguns casos de empresas que criam uma metodologia de trabalho baseado nestas fases apresentadas por estes autores. Foram criados frameworks para adotar metodologias ágeis baseadas em fases de teorias da criação, transformação e compartilhamento do conhecimento. Temos por exemplo o trabalho apresentado por (9) onde foi usado o framework conceitual de Tuomi 5-A [33], que é um modelo para criação do conhecimento. Embora o modelo de Nonaka e Takeuchi [34] seja talvez o mais conhecido, esse foi escolhido pela sua habilidade em esclarecer a criação do conhecimento onde múltiplas comunidades práticas estão envolvidas. Neste modelo é considerado importante manter o conhecimento na forma tácita, mas também sugere um modelo para criação de documentos ágeis.
Toumi [33] define três modos de criação de conhecimento: articulation, appropriation and anticipation. Além destes, há os processos de acumulação de conhecimento e atuação de acordo com o conhecimento. Esses processos estão na base da mudança na estrutura do conhecimento e a mudança é produzida pela inteligência. A figura 1 representa o modelo de Tuomi.
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Figura 1 – Tuomi’s Model

Temos também o trabalho de (7) que foca na fase de criação do conhecimento usando a teoria de Nonaka e Takeuchi. Foi usado na Oxygen Media para incrementar o processo de criação nos times de desenvolvimento de software que seguem metodologias ágeis.
A idéia neste trabalho é tentar encaixar as atividades e perspectivas no modelo de 5 fases de criação do conhecimento organizacional de Nonaka e Takeuchi dentro do processo de desenvolvimento de software em um time agile. Para tentar adaptar os processos executados pelo time dentro da proposta de Nonaka e Takeuchi, primeiramente são comparadas as condições promotoras descritas por estes autores que são: Intenção, Autonomia, flutuação/caos criativo, Redundância e Variedade de requisito. Depois encaixaram seu processo dentro das 5 fases que são: compartilhamento do conhecimento tácito; criação de conceitos; justificação de conceitos; construção de um arquétipo; nivelação do conhecimento. Estas fases incluem a socialiação, externalização, internalização e combinação. Que inclui transformações do conhecimento tácito para explícito e vice-versa. Um dos objetivos na empresa que foi aplicado o modelo era aumentar a criatividade da equipe, focando no uso do conhecimento tácito dentro de metodologias ágeis, no caso o Scrum/XP. 

Temos, portanto, nesta primeira análise dos trabalhos acima a percepção da importância na prioridade do uso do conhecimento tácito em metodologias ágeis e a possibilidade de usar modelos/frameworks genéricos para gerenciamento do conhecimento adaptados em empresas que utilizam metodologias de desenvolvimento de software, no intuito de melhor trabalhar o conhecimento no seu formato tácito.

Seguindo ainda na questão da prioridade em trabalhar com o conhecimento tácito, temos alguns trabalhos que abordam aspectos da transmissão e colaboração do conhecimento na forma tácita. Se analisarmos as metodologias tradicionais, perceberemos que o foco está mais direcionado em transformar o conhecimento tácito em conhecimento explícito para depois compartilhar entre os vários níveis da organização interessados neste conhecimento. Já em metodologias ágeis, muitos autores [] [] [] [] defendem que o conhecimento deve ser compartilhado na forma tácita. Desta visão de como o conhecimento deve ser compartilhado e socializado, emergem muitas questões que estão associadas às formas de comunicação entre os envolvidos. Como o conhecimento será manipulado em sua forma tácita, em projetos que utilizam metodologias ágeis, a forma de compartilhamento deste conhecimento estará muito focada nas conversações entre os envolvidos (team, customer, sponsors,..). Priorizar o compartilhamento do conhecimento entre os envolvidos através de conversações, or face-to-face communication, apresenta muitos benefícios, como destacado em [] [], mas também traz problemas [] []. 

Em (10) são apresentadas duas perspectivas debatidas por epistemólogos: uma, “codification approach”, baseada na noção de knowledge-as-object. Na qual os objetos podem ser criados, colecionados, armazenados e reusados. Estes objetos para serem eficientemente gerenciados e transferidos devem ser codificados. Essa codificação significa estar na forma de documentação, bases de conhecimento, fábricas de experiência, etc. A outra perspectiva, personalization approach, é baseada na sociologia do conhecimento e inclui a noção de knowledge-as-relationship. Para esta última perspectiva o conhecimento é incerto, soft, and embedded in work practices and social relationships.  

Através desta divisão podemos perceber que knowledge-as-object tem uma aplicação mais voltadas para metodologias tradicionais de desenvolvimento de software, pois é mais centrada em documentação “Documente o que você faz e faça o que está documentado”. Já a perspectiva knowledge-as-relationship está mais voltada para metodologias ágeis, pois privilegia aspectos sociais de comunicação para tratar o conhecimento. Existem tipos de conhecimento que podem ser compartilhados sem problema via documentação, por exemplo, se fatos precisam ser comunicados. É claro que existe toda uma questão da gerência dos documentos (será tratado mais adiante) e também existem conhecimentos em que canais verbais são mais efetivos, como conceitos, idéias e desejos, que necessitam de um feedback mútuo mais rápido. A comunicação verbal além de compartilhar o conhecimento, propicia transformá-lo.

(10) também apontam a conversação face-to-face como o meio mais efetivo de comunicação para os membros de equipes de desenvolvimento. Na Figura 2 podemos observar a eficácia dos meios de comunicação

[image: image2.png]Communication
Effectiveness

2 people at
whiteboard

2 people
on phone

2 people

omemail yigetape

Audiotape

Paper

Form of Communication




Figura 2 – Alistair Cockburn’s Mode of Communication Curve [ ].


Neste trabalho foi realizado um experimento com estudantes e profissionais para simular situações de perda de informações durante a comunicação e uma das conclusões é que quanto mais complexo/abstrato o tipo de conhecimento, mais necessária a comunicação direta verbal.
Outros trabalhos como (11), (12) e (13) também abordam aspectos da transferência do conhecimento do modo tácito de questões que envolvem os benefícios e as dificuldades da conversação face-to-face, ou através de ferramentas de groupware, na tentativa de tornar mais efetivo o compartilhamento do conhecimento entre os envolvidos em projetos de desenvolvimento de software agile. 

Uma das formas de melhorar a comunicação em projetos ágeis é o uso de comunidades práticas. Estas comunidades podem ser presenciais ou virtuais e também podem ser internas ou externas. Virtuais exigem o uso de ferramentas do tipo groupware e normalmente são usadas em times distribuídos, associados a projetos de desenvolvimento de software distribuído (DSD). Internas utilizam basicamente conhecimento produzido e armazenado na própria empresa e externo faz uso de conhecimento em bases disponíveis em comunidades, empresas ou instituições externas.

Em (14) é abordada a questão do uso de comunidades práticas presencias e virtuais para melhorar a aquisição e compartilhamento do conhecimento. O uso de comunidades práticas é uma das formas de resolver um problema comum quando se adota metodologias ágeis em grandes empresas, que é o problema do compartilhamento de conhecimento intra-times. (15) também aborda a questão do uso de comunidades práticas em grandes empresas como forma de resolver a comunicação intra-times. Seu trabalho é baseado em um estudo de caso na Nokia onde as comunidades práticas foram surgindo informalmente e voluntariamente. Neste artigo o autor sugere papéis e procedimentos para um melhor funcionamento das comunidades práticas.  

Uma das diferenças percebidas entre projetos que seguem metodologias tradicionais e ágeis é a preocupação, ou foco, na documentação como forma de aquisição, representação e compartilhamento de conhecimento durante um projeto de desenvolvimento de software. A documentação acaba sendo uma forma de transformar o conhecimento tácito em explícito nos projetos ditos Tayloristics “Documentation is used as the main knowledge transfer medium” (10). Já os projetos ágeis tendem a manter uma boa parte do conhecimento relativo ao projeto na sua forma tácita e criam mecanismos para tornar mais efetivo gerenciar o conhecimento neste formato.

(14) também abordam os problemas de direcionar a representação do conhecimento em documentos.
 “One of the main reasons why agile methodologies reduce the emphasis on than source code is that the cost of creating and, in particular, documents other keeping them up-to-date with the continuously changing requirements and source code (or project state/environment) do not pay off. This maintenance problem of keeping externalized knowledge bases up-to-date was also the reason why many knowledge management approaches failed in the end”

(16) apontam, em contrapartida, algumas desvantagens da ausência de documentação nos projetos: 

• Subject matter experts in larger teams find themselves spending much time in repeatedly answering the same questions. 
• Team members find themselves in situations where they know that they have had a certain problem before, but cannot remember its solution. 
• There is no direct knowledge exchange between members of different teams if they are no co-located, or do not belong to the same community. 
• Important knowledge is lost as soon as experienced developers leave the project or company.
Convém destacar que nenhum dos autores citados desencoraja o uso da documentação, mas que esta seja reduzida ao mínimo, pois existe um alto custo em produzi-la e mantê-la, mas sem dúvida possui sua importância inclusive em projetos ágeis. Mas este mínimo necessário de documentação dependerá de cada projeto, pois envolve o contexto das equipes, das organizações, dos clientes, de exigências de contratos, etc.
Em (nosso artigo ICEIS) podemos observar um case study aplicado a uma equipe que utilizava práticas ágeis e nas entrevistas com os practioners foi mencionado que a documentação disponível no projeto normalmente estava desatualizada. Mas também foi detectado nas entrevistas que eles normalmente consultavam a documentação disponível antes de consultar colegas, antes de tirar dúvidas e tentar solucionar problemas. 

Despite the documentation be reduced and outdated the team uses as a source of knowledge to extract the context of the area and reduce the direct communication: during the process of interviews it was noticed that the interviewees made some criticisms on the documentation available for being inadequate and often outdated.

At first, we could imagine that the respondents did not use the documentation to consider it outdated and inadequate. However, despite this situation the respondents use the documentation. They explain that at least the documents provide the context of the knowledge they seek. They also used to reduce the time for direct communication. That is, when they need to obtain some knowledge and if they have already consulted the documents, they believe that will reduce the time in discussions with colleagues and customers.

No tópico acima é apresentada uma preocupação com a documentação, ou a não documentação do projeto, pois a knowledge Management é baseada em no uso de conhecimento que transita no projeto na forma tácita, ou na forma explícita. Em métodos ágeis a prioridade é a forma tácita, mas também temos os documentos/artefatos que são uma forma explícita de representação do conhecimento. Onde e em que momento usar documentos, ou artefatos? Que tipo de documentos/artefatos devem ser usados nos projetos?

 (17) especializa a discussão sobre documentation, trazendo o conceito de artefatos de conhecimento utilizados durante o processo de desenvolvimento de software iterativo (in this case XP), sendo mais especificamente artefatos baseados em conhecimento de experiência. O autor retoma o conceito de Experience and Experience knowledge  (Basili, xxx) no intuito de propor pontos de revisão no XP (principalmente nos pontos de inspeção e processos de inspeção) onde podem ser usados estes tipos de artefatos, baseados em experiência. A idéia is to show how experience knowledge-based artifacts can be linked to software development processes. How can experience knowledge be put into practice in the context of iterative software development processes.
Experience Knowledge  é baseado na memória organizacional, o qual é principalmente baseado em experiencias humanas. A Experience é apontada como tacit knowledge e a Experience Knowledge é apontado como explicit knowledge.  Os artefatos de conhecimento são os artefatos gerados durante o processo de transformação da experiência em conhecimento da experiência. Ou seja, a transformação do conhecimento tácito (knowlwdge) em um conhecimento explícito (experience knowledge) utiliza ou gera um artefato baseado em conhecimento (knowledge-based). 

(17) aprofunda mais a discussão sobre documentação, ou artefatos, utilizados do projeto, pelo fato de agregar o fator experiência a ser considerado durante o processo iterativo de desenvolvimento de software. Considerando o contexto de projetos ágeis, onde existe a forte preocupação em trabalhar o conhecimento tácito, e considerando a experiência um conhecimento tácito, apresenta-se bastante relevante a contribuição deste trabalho por apresentar uma proposta que se preocupa em apresentar artefatos, como e onde serão utilizados, baseados no conhecimento/experiência que estes vão agregar ao processo de desenvolvimento de software.

(18) também aborda os artefatos do conhecimento, trazendo uma definição mais voltada para o campo da IA, pois o foco de seu trabalho é elaborar sistemas baseados em conhecimento utilizando artefatos de conhecimento.

Ontologias: tem um artigo e bem fora do escopo. O autor fez uma ontologia para modelagem de processos em projetos que usem XP. Fica difícil linkar com outros tópicos. Se for inserir este tópico, talvez fique isolado, ou então apontar que poderá-se utilizar ontologias para fazer rastreabilidade dos artefatos com o conhecimento gerado na ontologia. Só que isso deveria ser nas discussions e não aqui no background. OK?

Em (10; 12; 16; 19) podemos observar a preocupação para que o uso de técnicas e ferramentas de knowledge management não interfira, ou interfira o mínimo possível no processo de desenvolvimento. Quando a equipe tem de realizar tarefas além daquelas focadas nas tarefas rotineiras de desenvolvimento de software, ou seja, se forem incorporadas ao processo atividades de uma metodologia de knowledge management, existe um grande risco destas tarefas de KM não serem devidamente executadas ou deixadas de lado com o passar do tempo.

Em metodologias ágeis existe uma grande resistência pelos membros das equipes em agregar novas tarefas ao processo de desenvolvimento. 

Mesmo com esta preocupação em intervir o mínimo possível no processo de desenvolvimento para implantar atividades de KM, existem algumas iniciativas de uso de ferramentas que auxiliam a gestão do conhecimento em projetos baseados em processos ágeis. Podemos citar o trabalho de (14) onde é apresentado o PRIME, um sistema para captura e distribuição de informação para desenvolvedores permitindo o desenvolvedor associar às suas tarefas (to-do list) informações que seriam necessárias e úteis para a realização destas, procurando associar conhecimento disponível útil para realização das tarefas.  Também pode-se postar questões para um fórum composto por todo o time. Em (16) é apresentado uma extensão do PRIME mais voltado para projetos ágeis focando aspectos como: retrabalho na mesma solução das equipes por falta de conhecimento documentado de projetos anteriores, sendo que podem ter resolvido anteriormente, mas não lembram; problemas quando o time não é co-located; perda do conhecimento quando o funcionário experiente sai.
Em (20) é apresentado um case do uso da ferramenta Guidelines de gerenciamento do conhecimento para web developers no intuito de mudar uma cultura waterfall-style para práticas user-centered. A ferramenta está baseada em algumas técnicas de KM para fazer aquisição de conhecimento e compartilhar este conhecimento entre os desenvolvedores. Os resultados do uso da ferramenta apresentaram-se satisfatórios, mas não foi usado uma técnica efetiva de avaliar o quanto esta ferramenta contribuiu na mudança de uma cultura waterfall para práticas mais voltadas a metodologias ágeis.

Em (19) é apresentado um Collaborative Semantic Web Portal Prototype based on Wiki technology. O propósito é fazer uso de técnicas de groupware para melhorar a comunicação e aquisição do conhecimento em projetos agile. Junto com a ferramenta é sugerida uma metodologia para collaborative knowledge acquisition, onde são descritos pápeis para uma collaborative knowledge acquisition: Domain Practioner; Domain Expert; Data Collector; Metodology Execution Manager.
Os autores identificaram que a colaboração entre os atores do processo é de importância crucial para aquisição do conhecimento em gerenciamento de projetos ágeis. Para tanto, desenvolveram the Collaborative Semantic Web Portal juntamente com os papéis, agentes, processos e mecanismos de colaboração. 

Existe uma série de ferramentas sendo propostas para metodologias ágeis focadas na gerência de projetos. Focadas na gestão do conhecimento, podemos encontrar ferramentas mais genéricas, que seriam para projetos que seguem tanto metodologias ágeis ou tayloristics. 
Dando seguimento aos tópicos percebidos nas leituras dos artigos para esta revisão sistemática, observamos muitos trabalhos que abordam a influência dos fatores humanos e sociais na gestão do conhecimento em projetos de forma geral e também de aspectos específicos para projetos ágeis. Principalmente pelo fato dos projetos ágeis focarem na troca de informação no formato tácito, priorizando a conversão e interação entre os envolvidos nos projetos. 

Este trabalhos [] [] [] [] [] [] , abordam o impacto destes fatores nos projetos, não focando em uma discussão de cunho sociológico, psicológico e comportamental destes fatores, mas sim do impacto destes nos projetos.

Em (21) é apresentado um workshop sobre fatores humanos e sociais da engenharia de software, em especial para métodos ágeis. Neste workshop foram abordados os seguintes tópicos: a) Social factors in Software process improvement and Software development: trata aspectos sociais do relacionamento com os clientes e desenvolvedores XP; b) Personality types and behavioural patternsin Software Engineering; c) Empirical and qualitative approaches for social factors in Software development; d) Tool-based communication and collaboration in software engineering teams. 

O trabalho de (22) trata de Effects of agile practices on social factors. Este trabalho é baseado em dois estudos de casos na TransCanada, onde foram aplicadas práticas ágeis para trabalhar aspectos sociais como incremento para compartilhamento do conhecimento, motivação e colaboração com o cliente.
São tratados aspectos como o turnover da equipe e do problema da curva de aprendizado e coloca o compartilhamento do conhecimento como uma solução para estas questões.
É comentado sobre a sobre a importância da unidade e coesão do time, da necessidade do sentimento de comunidade para crescimento do grupo e da dificuldade do formato em metodologias tradicionais para alcançar esses objetivos.
Foi apresentado o uso de quatro práticas ágeis nos projetos que para os autores por si só já melhorariam o compartilhamento do conhecimento: pair programming, co-location, daily status meeting and minimal documentation.
Outro aspecto abordado foi a motivação do time. Foram explorados os seguintes aspectos: Learning: ambientes com oportunidades de aprendizagem são altamente motivadores; Autonomy: programadores possuem autonomia para decidir aspectos técnicos e; Social activities: lanches juntos, festas, etc.

Desta forma, esta seção de Results detalhou os principais tópicos que foram levantados na seção Sinthesys of Findings, situando e descrevendo os principais trabalhos e autores que tem se preocupado com estes temas.

5 Discussions

Na seção 3.6 foram apresentada the synthesis of findings, onde os principais tópicos foram agrupados em função da quantidade de vezes em que apareceram de forma relevante nos trabalhos selecionados e depois estes tópicos foram detalhados e contextualizados na seção 4, Results. Nesta seção 5, serão apresentadas discussões que emergiram da análise dos resultados observados nas seções anteriores. Estas discussões estão focadas em como apontar os principais fatores que influenciam e sofrem influências da preferência do uso do conhecimento tácito em projetos ágeis em detrimento do uso do conhecimento no formato explícito. 
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Figura 3 – Fatores influenciados pela KM in Agile
Communication ways: 
Em projetos de desenvolvimento de software que seguem metodologias tradicionais a forma de comunicação entre o time, assim como o time e clientes e colaboradores utiliza formas de conhecimento tanto no formato tácito como explícito. Mas devido a uma série de formalizações e padronizações na realização dos processos e tarefas, a comunicação em projetos tradicionais prioriza formas de comunicação baseadas em conhecimento explícito. Já em projetos ágeis, é priorizada a comunicação através da comunicação direta entre equipe e esta e os clientes e colaboradores. Desta forma a comunicação é prioritariamente realizada através de conhecimento tácito. Esta mudança, ou diferença percebida na forma de comunicação entre projetos que seguem metodologias tradicionais e ágeis acaba gerando um aspecto muito importante quando se pensa em como tratar a gestão do conhecimento em projetos ágeis. Este aspecto é a forma como é realizada a comunicação entre todos os envolvidos no projeto, pois a comunicação passa a ser realizada de forma mais direta (face-to-face) priorizando a conversão a outros tipos de comunicação. 
A questão em aberto, a ser discutido sobre este tópico diz respeito a como uma metodologia de gestão do conhecimento deve tratar o volume de informações geradas através desta forma priorizada de comunicação em projetos ágeis, que é a conversão. 
A nossa proposição para este tópico é utilizar técnicas e/ou ferramentas que contemplem formas de tratar as conversações entre os envolvidos no projeto. Isso pode ser feito pela adoção de algumas técnicas para melhorar o compartilhamento do conhecimento neste formato, como por exemplo, o uso de comunidades práticas. Ao trocar a forma de comunicação que era preferencialmente através de conhecimento explícito, agora em um formato tácito, baseado em conversações, é importante abrir espaços para troca de conhecimentos neste formato (15). Também podemos fazer uso de ferramentas que auxiliem o gerenciamento do conhecimento no formato tácito. No caso de projetos ágeis poderíamos ter ferramentas que auxiliassem no armazenamento e indexação das conversações realizadas pela equipe e tentar extrair conhecimento para fazer associações destas conversações com artefatos do projeto através de ontologias, por exemplo.  
Human and Social Factors: a interação entre a própria equipe e esta e os cliente e colaboradores é alterada em projetos que utilizam métodos ágeis pelo fato destes necessitarem interagir mais frequentemente e de forma mais direta. Portanto, em projetos ágeis para que o conhecimento, que passa a ser priorizado na forma tácita, e de forma mais direta é ncessário que as pessoas envolvidas estejam preparadas para interagirem e colaborarem na geração, aquisição e compartilhamento do conhecimento. Alguns autores defendem que a adoção de práticas ágeis por si só já melhoram os aspectos humanos e sociais das equipes. 
A discussão aberta neste tópico diz respeito a como devem ser tratados os fatores humanos e sociais quando um projeto de desenvolvimento de software segue práticas ágeis.

A nossa proposição para este tópico segue na linha proposta por (22), onde devem ser criadas dinâmicas que promovam a interação e socialização entre a equipe e entre esta e os clientes para que as relações inter-pessoais possam ser mais proveitosas. Se o conhecimento agora está focado na conversação entre as pessoas, o relacionamento entre estas deve ser aperfeiçoado para que o conhecimento flua de forma profícua entre os envolvidos, evitando ruídos e uma série de problemas comuns nas equipes. 
Software Development Cicle: ???

Tools for Knowledge Management: Em projetos que seguem metodologias tradicionais as ferramentas para KM estão focadas na maioria das situações para trabalhar com o conhecimento no formato explícito por este ser o formato priorizado neste tipo de projeto. Já em projetos ágeis as ferramentas devem estar preparadas para apresentar alternativas efetivas para gerenciar mais amplamente o conhecimento de forma tácita.
Ao invés de termos ferramentas para gerenciar artefatos gerados durante o ciclo de desenvolvimento de software, que apresentam conhecimento no formato explícito, devemos ter ferramentas que contemplem metodologias de gestão do conhecimento que foquem em conhecimento explícito. As ferramentas de gestão do conhecimento para projetos ágeis podem manter características comuns usadas para projetos tradicionais, mas devem incorporar recursos para manusear conhecimento no formato tácito.

Documentation and Artifacts: 
Quando é priorizado o uso do conhecimento tácito em detrimento do conhecimento explícito a documentação do projeto acaba sendo reduzida pelo fato de ser uma forma de representar o conhecimento explícito relativo ao projeto. Os autores que abordam o tema afirmam que se deve manter uma documentação mínima em projetos ágeis. Projetos ágeis não significam eliminar a documentação, mas sim reduzir. Um dos motivos é esta prioridade do conhecimento tácito, que é dificilmente representado nos formatos de documentos e artefatos tradicionais. 
A questão a ser discutida é como fazer a gestão do conhecimento em projetos ágeis, pensando em fases como aquisição, armazenamento e distribuição do conhecimento sem fazer o uso extensivo, como é feito em projetos tradicionais, de documentos e artefatos adequados para trabalhar com o conhecimento na forma explícita. 
Um conceito novo que surge desta preocupação são os artefatos de conhecimento. Os artefatos de conhecimento são os artefatos gerados durante o processo de transformação da experiência em conhecimento da experiência. Onde, Experience são apontadas como tacit knowledge e Experience Knowledge é apontado como explicit knowledge. 
Knowledge representation forms:
Em projetos tradicionais as formas de representação do conhecimento estão mais voltadas a representar o conhecimento explícito que circula no projeto. Em projetos ágeis a forma de conhecimento priorizada é o conhecimento explícito. Desta forma a questão que surge é quais são as formas mais apropriadas para representar o conhecimento tácito que circula no projeto. De que forma este conhecimento pode ser melhor representado de forma a ser armazenado, indexado e distribuído.   
Comparar com outros estudos.
Portanto, iremos agora apresentar algumas discussões sobre os tópicos elencados como relevantes no estudo da Knowledge Management in Agile Software Projects.

Implicações da SR para uso na indústria e na pesquisa

Limitações da pesquisa/método da SR
6 Conclusion
Acreditamos que esta revisão sistemática contribui para o avanço da discussão tanto sob o ponto de vista da Knowledge Management in Software Engineering, como do ponto de vista da Agile Methodologies in Software Projects. Esta revisão está situada na intersecção destes dois assuntos, que inclusive foram tratados em revisões sistemáticas, como já mencionado. 

Em 2002, tivemos provavelmente um marco separador das publicações Knowledge Management in Software Engineering com edição especial de maio de 2002 da IEEE Software [45], onde foram apresentados vários cases de Knowledge Management em empresas que desenvolvem software. De lá para cá tivemos muitas publicações sobre o tema e foram abertos espaços em seminários e workshops para publicação nesta área.

Paralelamente a isso, as metodologias ágeis também têm demonstrando um grande crescimento e muitos espaços para publicações e discussões tanto para pesquisadores quanto para practioners. 

As revisões sistemáticas publicadas para estes dois temas trouxeram uma grande contribuição para um melhor detalhamento e aprofundamento das discussões que envolvem a Knowledge Management e as Agile Methodologies, mas percebemos um espaço que necessitava um maior aprofundamento que emerge justamente da intersecção destas duas áreas. E a nossa revisão sistemática, portanto, vem a preencher justamente este espaço, que especifica a Knowledge Management in Agile Methodologies. 

Retomar as questões a serem respondidas levantadas na seção 1.

Na seção 1 deste trabalho foram levantadas duas questões que fazem parte dos objetivos desta Systematic Review, que são: 

1. What are the major knowledge management concepts (subjects?) that have been investigated in agile software projects?

2. What are the major findings on knowledge management in agile software projects?

A questão 1 é respondida com através da realização do estágio 6 descrito na tabela 3, onde são descritas as etapas do processo de seleção dos artigos. Nestes estágios, durante a leitura dos artigos os autores apontaram os principais tópicos que foram encontrados e que correspondiam ao foco desta revisão sistemática. O resultado desta análise pode ser observada na Syntesis of Findings, na seção 3.6 deste trabalho. É apresentado uma tabela com os principais tópicos extraídos dos artigos que foram lidos na íntegra, e estes foram agrupados, contabilizados e relacionados com seus autores.

A questão 2, que diz respeito às principais discussões sobre os tópicos que foram elencados para responder a questão 1, começou a ser respondida na seção 4, Results, onde os tópicos elencados na Sysntesis of Findings foram detalhados e contextualizados. Mas para responder completamente a questão 2, será necessário abrir algumas linhas de discussão sobre os tópicos mais relevantes encontrados na resposta da questão 1, para que esta Systematic Review traga sua contribuição no sentido de apontar tendências, gaps, e trabalhos que possam contribuir mais efetivamente com a Knowledge Management in Agile Software Projects. 
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