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Abstract. Software Process Improvement involves (SPI) knowledge that can be
new for the organization’s members, which may need Organizational Learning
(OL) to support the transfer of knowledge. However, applying OL in Software
Organizations is not trivial. This work presents the KL-SPI (Knowledge and
Learning to facilitate Software Process Improvement) Framework, that was
defined from a systematic mapping and investigations of software development
practice. The main results are the conceptual model to guide the OL practices
identification and a set of practices that aims to facilitate OL in SPI initiatives.

Resumo. Melhorias em Processos de Software (MPS) envolvem diversos
conhecimentos que podem ser novos para o0s colaboradores, e
consequentemente, podem necessitar de Aprendizagem Organizacional (40).
Contudo, ndo é trivial aplicar a AO em Organizagoes de Software. Assim, este
trabalho apresenta o Framework KL-SPI (Knowledge and Learning to
facilitate Software Process Improvement). Este framework foi definido a partir
de investigag¢oes em organizagoes de software e um mapeamento da literatura.
Como principais resultados desta pesquisa, tem-se o desenvolvimento de um
modelo conceitual para guiar a identificagdo de praticas de AO e um conjunto
de praticas que visam facilitar a AO em iniciativas de MPS.

1. Introduciao

Melhorias de Processo de Software sdo iniciativas que buscam promover o
aprimoramento dos processos de desenvolvimento de uma organizagdo. Essas melhorias
sdo acgoes executadas com o objetivo de evoluir os processos de software para que eles
se tornem mais alinhados aos objetivos de negocio da organizagdo. Essas a¢des podem
ser executadas de acordo com as necessidades organizacionais ou podem seguir boas
praticas de Engenharia de Software promovidas pelos modelos de maturidade em MPS
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utilizados pela Industria de Software, tais como o Capability Maturity Model Integration
for Development - CMMI-DEV (Sei, 2010) e o Modelo de Referéncia de Melhoria de
Processo de Software — MR-MPS-SW (Softex, 2016). As boas praticas podem
contribuir para as organiza¢des melhorarem a qualidade de seus produtos, aumentarem a
produtividade e melhorarem sua vantagem competitiva (Santos, 2011).

Implantagdes de iniciativas de Melhoria de Processo de Software sdo atividades
intensas em conhecimento. Essas iniciativas podem envolver conhecimentos como, por
exemplo, Geréncia de Projetos, Geréncia de Requisitos, Garantia da Qualidade,
Verificagdo de Software e entre outros. Além disso, os conhecimentos precisam ser
transferidos e aprendidos pelos colaboradores das organizacdes de desenvolvimento de
software (Santos et al., 2015). Um fator comum entre a Geréncia de Conhecimento
(GC), Engenharia de Software e a Melhoria de Processo de Software ¢ aprender com os
fracassos e sucessos passados com o objetivo de melhorar futuras praticas do
desenvolvimento de software (Bjornson e Dingseyr, 2008).

A aplica¢dao de Aprendizagem Organizacional (AO) e a GC em relagdo ao que
deve ser feito nas atividades dos processos de software e sua melhoria sdo fatores
criticos em Engenharia de Software (Viana ef al., 2012; Montoni e Rocha, 2014). A GC
¢ o método que simplifica o processo de captura, criagdo, distribuicdo,
compartilhamento e entendimento do conhecimento de uma organizagdo (Davenport e
Prusak, 1998). A AO busca disseminar o conhecimento em organizagdes de
desenvolvimento de software (Ruhe, 2001) através de uma série de interagdes entre a
adaptacdo no nivel individual (ou de subgrupo) e adaptagdo no nivel organizacional
(Bjernson e Dingseyr, 2008; Senge, 2014).

A falta de disseminacdo dos conhecimentos na organizagdo pode ocasionar a
perda de informagdes passadas. A transferéncia de conhecimento ¢ um aspecto que pode
influenciar os processos de software e sua melhoria em uma organizacdo, pois ¢
necessario que haja uma interacdo entre os colaboradores durante o MPS.
Adicionalmente, ¢ necessario que os conhecimentos sobre as praticas necessarias para
executar essa melhoria sejam bem disseminados a fim de atingir o objetivo pretendido.
Uma forma de disseminar o conhecimento e evitar sua perda durante os ciclos de
melhoria de processos ¢ aplicar estratégias de AO e GC (Nonaka e Takeuchi, 1995).

Uma organizagdo que possui o conhecimento sobre qualidade de software
distribuido entre os colaboradores, tem mais chances de manter as atividades do
programa de melhoria (Almeida ef al., 2011). Desta forma, um dos grandes beneficios
das iniciativas de Melhoria de Processo de Software ¢ o suporte efetivo a geréncia e
aprendizagem dos conhecimentos (Dyba, 2005).

A melhoria dos processos de software é baseada em conhecimento humano,
onde o nivel de incerteza € muito elevado. Desta forma, € necessario analisar as diversas
maneiras de abordagem da AO e GC voltadas para Engenharia de Software e Melhoria
de Processo de Software visando diminuir os esfor¢os adicionais empregados na
execucdo das iniciativas de MPS. Desta maneira, a questao de pesquisa que norteia este
trabalho €: como facilitar a AO e a GC em Melhorias de Processo de Software?
Buscando responder esta questdo, definiu-se o Framework KL-SPI (Knowledge and
Learning to facilitate Software Process Improvement). Esse framework foi definido a
partir da agregacdao de diversas evidéncias da literatura e da industria de software. O
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Framework contém trés componentes principais: (a) Estratégia de diagnostico do Estado
da Pratica de AO e GC nas organizagoes: essa estratégia busca verificar quais praticas
de AO e GC estao sendo executadas na organizagao durante a melhoria dos processos de
software. Essa estratégia contém um guia de como realizar o diagnostico e uma
ferramenta de apoio; (b) Catalogo de praticas de AO e GC: esse catalogo foi definido a
partir da harmonizagdo dos resultados identificados nas investigagdes da pratica e no
mapeamento sistematico através do modelo conceitual definido. O objetivo deste
catalogo ¢ apresentar um conjunto de praticas de AO e GC que podem ser aplicadas em
organizacdes de software no contexto de MPS; e, (c) Ferramentas para auxiliar a AO em
MPS: essas ferramentas foram definidas e/ou desenvolvidas no ambito da pesquisa.
Além disso, ha ferramentas identificadas na literatura que podem ser utilizadas para
apoio a execucdo das praticas de AO e GC nas organizagoes.

Além desta secdo introdutodria, o restante deste artigo esta organizado da seguinte
maneira: Secdo 2 apresenta a teoria de AO e GC; Secdo 3 descreve a metodologia
seguida nesta pesquisa; Secdo 4 apresenta os resultados obtidos com o Estudo do Estado
da Arte e Estado da Pratica. Secdo 5 apresenta a definicdo do Framework KL-SPI e
avaliacdo dos seus componentes. Por fim, a Sec¢do 6 discute as consideracdes finais e
possibilidades de trabalhos futuros desta pesquisa.

2. Aprendizagem Organizacional e Geréncia do Conhecimento

Devido a grande competitividade das empresas, ao avanco das tecnologias e a
necessidade de suprir o mercado em tempo habil, o tratamento do conhecimento torna-
se medida estratégica importante para se manter no mercado (Santos-Vijande et al.,
2012). Entre as atividades de GC, destaca-se (Schneider, 2009): coletar novos
conhecimentos, tratar esses conhecimentos de forma que seja possivel uma futura
utilizacdo, armazena-lo, dissemina-lo, e, por fim, disponibilizar estratégias de aplicacao
desses conhecimentos em novas situagoes.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1995), existem dois tipos de conhecimento que
precisam ser gerenciados: Tacito e Explicito. O Conhecimento Tacito ¢ altamente
pessoal, dificil de formaliza-lo e comunicéa-lo aos outros através de palavras, nimeros e
sentengas escritas. Este tipo de conhecimento ¢ encontrado na mentes dos colaboradores
(Dingsoyr et al., 2009). Por outro lado, o Conhecimento Explicito ou codificado ¢
considerado transmissivel em linguagem formal (ou semi-formal). O Conhecimento
Explicito pode ser representado através de documentos, relatorios, base de dados e
licdes aprendidas. O conhecimento sempre se origina nas pessoas sendo criado através
da interag¢@o entre o Conhecimento Téacito e o Explicito. Essa interacdo deu origem ao
modelo SECI (Socialization, Externalization, Combination e Internalization), conforme
apresentado na Figura 1. Cada processo deste modelo representa uma conversdo de
conhecimento. Inicialmente, ¢ realizada uma socializacdo onde ocorre a troca de
Conhecimento Tacito através de didlogo. Em seguida, esse conhecimento ¢
externalizado por meio da escrita, além de ser combinado com outros conhecimentos
através de vinculos entre os componentes do Conhecimento Explicito. O conhecimento
externalizado ¢ aplicado em alguma atividade de trabalho especifica, neste momento
ocorre o “aprender fazendo”. Por fim, verifica-se que ha um campo de constru¢ido do
conhecimento, onde a base de conhecimentos tacitos é enriquecida. Neste momento, o
processo de aprendizagem se inicia novamente (Nonaka e Takeuchi, 1995).
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Figura 1. Modelo SECI e o Processo de Aprendizagem adaptado de Nonaka e
Takeuchi (1995)

Em organizagoes, o conhecimento € encontrado na forma de rotinas, processos,
praticas de trabalho, mentes de alguns colaboradores, normas organizacionais, assim
como, documentos e repositorios. Esses conhecimentos precisam ser aprendidos pelos
colaboradores das organizacdes de forma que as organizagdes obtenham sucesso na
execucao de suas atividades. Desta forma, verifica-se que somente gerenciar os tipos de
conhecimento ndo ¢é suficiente. E necessario que esse conhecimento seja aprendido a
nivel organizacional, de forma que agreguem sucesso as atividades de desenvolvimento
de software realizadas.

A Aprendizagem permite que os membros das organizagdes possam construir
uma interpretagdo e um entendimento organizacional do seu ambiente e comecem a
avaliar estratégias viaveis para obter sucesso na execucao das atividades (Menolli ef al.,
2015). Um processo de aprendizagem pode ser gerado a partir da realizacdo dos quatro
processos do modelo SECI. Ao executar os quatro processos, tem-se a espiral do
conhecimento (Schneider, 2009). Além disso, a Aprendizagem considera as
experiéncias e conhecimentos passados, buscando ndo repetir os mesmos erros e
evitando gastar recursos com o retrabalho.

A AO ¢ uma abordagem que além de estimular a aprendizagem individual, deve
criar uma cole¢do do conhecimento e incentivar a criacdo de uma infraestrutura para
compartilhamento de conhecimento na organizagdo como um todo (Schneider, 2009). A
organizacdo também deve prover um ambiente onde o trabalho em equipe e o interesse
pelas pessoas deve ser privilegiado. Segundo Menolli et al. (2015), diversos
pesquisadores apresentam diferentes definicoes de AO, contudo ¢ importante ressaltar
que todas estdo voltadas a melhorar o conhecimento organizacional.

AO e a GC sao visdes complementares do processo de tratamento do
conhecimento. A AO e GC se apoiam na tratativa do conhecimento da organizagao
(Aurum et al., 2008).
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3. Desenvolvimento da Pesquisa

O desenvolvimento desta pesquisa foi realizado de acordo com as etapas que visavam
agregar evidéncias da literatura com evidéncias da pratica. Através das etapas
apresentadas na Figura 2, pode-se acompanhar todo o desenvolvimento do Framework
KL-SPI. Em seguida, os passos sdao detalhados.

~ e &
~ @ —, S CD\ Observacbes
Il = Definigdo do Modelo z h
;% Execugdo do c = ‘l; A di IC""d\fCaDwde q
o 4 Mapeamento onceitual de Aprendizagem nvestigacoes

N S g =
Selecao de w Sistematico da @ Organizacional do ;s;:;: da T \
= Literatura

/24

Entrevistas
gk

- -\
\ Checklists

@ Defini(}éb do KL-SPI 7 P 4
v Knowledge and Learning to ‘

publicagdes na
literatura

facilitate Software Process
Improvement Framework

il e

Diagndstico do Estado da
Prética de AO e GC nas
organizagdes

@ Execugdo de avaliagbes nos componentes do Framework

Figura 2. Passos seguidos durante a execucao desta pesquisa.

Catélogo de Praticas para AO e [ Ferramentas/Sistemas para |
GC ‘ auxiliar a AO e GC

1. Execu¢do do Mapeamento Sistemdtico da Literatura — realizou-se uma
caracterizacdo da area de pesquisa. Analisaram-se os trabalhos disponiveis na
literatura sobre AO e GC que auxiliaram na execucdo desta pesquisa € na
defini¢ao do framework proposto;

2. Condugao de Investigacdes do Estado da Pratica — foram realizadas analises de
aspectos da AO e GC em organizacdes de software que estavam inseridas no
contexto de Melhoria de Processo de Software formal ou informal. Os resultados
desses estudos apoiaram a defini¢do dos componentes do framework;

3. Defini¢cdo do Modelo Conceitual de Aprendizagem Organizacional — definiu-se
um modelo conceitual a partir dos estudos de ontologias de organizacdo e dos
resultados das investigagdes do estado da arte e estado da pratica. Em seguida,
esse modelo conceitual guiou a harmonizacdo dos resultados obtidos no
mapeamento sistematico com os resultados das investigagdes da pratica;

4. Definicdo do Framework KL-SPI — foram definidos e desenvolvidos os
componentes do framework. Esse framework foi desenvolvido a partir do
modelo conceitual definido para apoiar a aplicagdo das praticas de AO e GC. O
Framework KL-SPI contém trés componentes: (1) diagnostico do estado da
pratica de AO e GC nas organizagdes — um processo foi definido para a
realizacdo desse diagnostico; (2) catdlogo de praticas de AO e GC — esse
catalogo ¢ um resultado obtido a partir das praticas identificadas na literatura e
nas investigagdes; e, (3) ferramentas/sistemas para auxiliar AO e GC — esses
apoios foram desenvolvidos durante a execugao desta pesquisa e identificados no
mapeamento sistematico da literatura;
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5. Execugdo de avaliagdes nos componentes do Framework - foram conduzidas
avaliacoes e analises para indicar a adequabilidade do Framework KL-SPI. Essas
avaliagdes sdo importantes para que seja possivel transferir o framework para a
Industria. Nesta etapa foram realizadas avaliagdes experimentais e avaliacdes de
especialistas em determinados componentes do Framework.

4. Investigacdes do Estado da Arte e da Pratica

Os dois primeiros passos desta pesquisa (Figura 2) foram realizados com o objetivo de
obter evidéncias sobre a aplicacdo de AO e GC em Engenharia de Software e Melhoria
de Processo de Software. O Estado da Arte foi identificado a partir do Mapeamento
Sistematico da Literatura. O Estado da Pratica foi identificado a partir da execucdo de
Estudos de Caso. A seguir essas duas investigagdes sao detalhadas.

4.1. Mapeamento Sistematico da Literatura

O mapeamento ¢ uma revisdo da literatura mais abrangente de estudos em uma area
especifica com o objetivo de identificar quais evidéncias estdo disponiveis sobre um
determinado topico (Kitchenham et al., 2011). Para guiar a execug¢do do mapeamento
sistematico desta pesquisa foram elaboradoras duas questdes de pesquisa: “Como ¢
abordada a AO em empresas de desenvolvimento de software?” e “Como ¢ abordada a
AO em empresas de desenvolvimento de software inseridas no contexto de Melhoria de
Processo de Software?”. Os resultados deste mapeamento sistematico sdo importantes
para auxiliar na defini¢do dos componentes do Framework KL-SPI.

De forma a caracterizar os principais aspectos dessas abordagens identificadas
foram feitos modelos identificando possiveis fatores que podem facilitar a aplicagdo da
abordagem e em que os fatores influenciam (como por exemplo, na aprendizagem e
comunicacao). Além disso, buscou-se identificar se a abordagem era baseada em outra
abordagem previamente descrita na literatura e se ela possuia algum tipo de automacao.

Como contribuicdo do mapeamento sistematico, tem-se a relacdo e analise de 35
abordagens voltadas para Engenharia de Software e Melhoria de Processo de Software.
Algumas abordagens estdo relacionadas a uma forma de desenvolvimento e podem
necessitar de uma infraestrutura para poder ser utilizada. Por fim, verificou-se que parte
dos trabalhos identificados se concentra em tratar o conhecimento ao invés de promover
a aprendizagem pela organizagao.

Adicionalmente, esta analise de abordagens também permitiu a identificacdo de
aspectos facilitadores da AO e GC. Entre esses fatores, pode-se destacar: ambiente de
software com GC; criacdo de circulo de habilidades; colaboragdo de membros de uma
equipe com outras; criagdo de seminarios noturnos; documentagdo; equipes com
diferentes fung¢des; criacdo de grupos de interesse especial; incentivo a intera¢ao social;
metodologias de desenvolvimento iterativas; programacao em pares; criagdo de redes
pessoais; stand-up meetings; comunicacao.

Como mencionado na Sec¢do 2, hd dois tipos de conhecimento: conhecimento
tacito e conhecimento explicito. As publicacdes foram analisadas no sentido de
identificar qual o tipo de conhecimento estava sendo tratado. Buscou-se dividir as
publicagdes de Engenharia de Software no geral e publicacdes que tratavam
especificamente do contexto de MPS. Uma organizacdao do resultado pode ser vista na
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Figura 3. Em relacdo ao MPS, verifica-se que nenhum dos trabalhos identificados
aborda de maneira especifica o conhecimento tacito. De forma contraria, verifica-se que
apenas seis trabalhos em MPS tratam de maneira especifica o conhecimento explicito.
Por fim, verificou-se que ha 15 trabalhos em MPS que tratam de maneira conjunta o
conhecimento tacito e explicito. Por outro lado, a maior dos trabalhos identificados na
literatura, tratam do conhecimento em outros contextos da Engenharia de Software.

E importante ressaltar a quantidade de zeros na Figura 3. Isso ocorreu, pois
analisou-se somente trabalhos que se enquadram nos conjuntos da Engenharia de
Software e Melhoria de Processo de Software. Além disso, todos os trabalhos de
Melhoria de Processo de Software sdo trabalhos de Engenharia de Software.

Conhecimento
Explicito

Conhecimento
Tacito

- 0 Engenharia de
Melhoria de Processo £ Sotftware

Figura 3. Diagrama de Venn sobre os resultados identificados nesta pesquisa.

de Software

Ao final da andlise dos trabalhos obtidos pelo mapeamento sistematico
verificou-se a falta de evidéncia experimental sobre a aplicacio de AO e GC em
ES/MPS. Desta forma, a realizagdo de investigacdes da pratica em organizagdes de
software auxilia na criacdo dessas evidéncias e colabora na identificacdo de outras
formas de aplicagdo da AO e GC no contexto real do desenvolvimento de software.

4.2. Investigacdes da Pratica

As investigagdes da pratica sdo estudos de caso executados devido a necessidade de
analisar um fendémeno no seu contexto real (Runeson e Host, 2009). Além disso, sdo
importantes para esclarecer causas mais profundas por tras de um dado problema e suas
consequéncias. Yin (2009) corrobora com a afirmacao de que a execugdo de estudos de
caso ¢ relevante quando a questdo de pesquisa exige uma descri¢do ampla e profunda de
algum fendmeno social. Os estudos de caso permitem que os pesquisadores retenham as
caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real, como o
comportamento de pequenos grupos, 0S processos organizacionais, as relagdes
internacionais ¢ a maturacao das industrias (Yin, 2009).

Os estudos de caso realizados foram exploratorios, isto €, sdo estudos de caso
buscam explicagdes sobre um determinado evento ou problema. Para selecionar as trés
organizacdes que fizeram parte dos estudos de caso, buscou-se analisar a presenga ou
auséncia de processo de software: (1) processo nao documentado (hda uma defini¢do
basica do processo de desenvolvimento nos projetos, contudo essa definicdo ndo ¢
documentada); (2) processo documentado (o processo ¢ documentado de acordo com as
necessidades dos projetos e da organizagdo, assim como seus ajustes e atividades de
melhoria); e, (3) processo avaliado (o processo foi avaliado com base em modelos
como: CMMI-DEV (Sei, 2010) e MR-MPS-SW (Softex, 2016)). O método de coleta de
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dados adotado nesta pesquisa foi entrevista, onde utilizou-se questionarios
semiestruturados com questoes abertas. Em relagdo ao método de analise de dados,
utilizaram-se procedimentos de Grouded Theory (GT) (Strauss e Corbin, 1998).

Como contribuigdes dos estudos de caso, identificaram-se um conjunto de
estimulos a aprendizagem que sdo agdes com o objetivo de promover a aprendizagem
do novo processo de software que continha as modificagdes necessarias ao programa de
MPS. Entre as agdes, tem-se: treinamentos, semana da qualidade/conformidade,
execucdo de projeto piloto, mentoring, premiacdo de projetos conformes, integraciao
entre os colaboradores, aprender na pratica. Além disso, identificou-se também um
conjunto de fontes de conhecimento da organizacdo, como: wiki do processo,
ferramenta de geréncia de projetos (GP), colaboradores experientes, internet, intranet,
codigo fonte dos projetos, blog/férum organizacional e li¢des aprendidas.

Além desses resultados, também foi possivel verificar aspectos de transferéncia
do conhecimento, isto é, como o conhecimento é disseminado entre os colaboradores da
organizagdo através da analise de redes sociais. Outro aspecto observado foi sobre
aprendizagem onde os membros das organizagdes relataram que o conhecimento prévio
em melhoria de processo auxiliou na conducgdo das atividades do programa de melhoria.
Os resultados destas investigacdes da pratica foram publicados em (Viana et al., 2013;
Viana et al., 2014a; Viana et al., 2014b; Viana et al., 2015).

5. Definicao do Framework KL-SPI

Os resultados do mapeamento sistematico da literatura apresentaram importantes
aspectos de AO e GC para Engenharia de Software ¢ MPS, como as praticas
organizacionais e estratégias voltadas para AO e GC. Em seguida, as investigacdes do
estado da pratica de AO e GC em organizacdes de software identificaram como as
organizacgdes lidam com questdes importantes do Conhecimento Organizacional para o
sucesso da execucdo e melhoria dos processos/projetos de software. Contudo, sdo
resultados que estdo disponibilizados de maneira separada. Faz-se necessario
harmonizar esses resultados de forma que eles possam ser uteis para outras organizacdes
de software. Inicialmente, definiu-se um modelo conceitual que relaciona os resultados
do mapeamento sistematico da literatura ¢ das investigagdes da pratica com aspectos
relevantes da AO e GC para organizacdes de software. Em seguida, foram definidos os
componentes do Framework KL-SPI. As subse¢des a seguir apresentam a definicdo da
proposta desta pesquisa.

5.1. Modelo Conceitual

Os modelos conceituais buscam definir carateristicas e conceitos relevantes sobre
determinado tema. Assim como modelos conceituais, as ontologias buscam fornecer
uma descri¢do e entendimento sobre um universo que modelam (Villela, 2004). Para a
definicdo do modelo conceitual de AO em Melhoria de Processo de Software, partiu-se
inicialmente de uma ontologia de organizagdo definida por (Villela, 2004). Esta
ontologia de organizacdo foi escolhida devido a presenga de componentes voltados a
organizagao de software.

A ontologia de organizacgdo possui subontologias voltadas a descrever aspectos
do processo de software e da organizagdo. Nesta presente pesquisa, definiu-se uma
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subontologia de Conhecimento Organizacional que possui relacionamentos com os
componentes das subontologias ja definidas por (Villela, 2004).

Para a construgdo da subontologia de Conhecimento Organizacional, foram
utilizados conceitos da literatura voltados para AO e GC, além de terem sido
considerados aspectos da Geréncia de Conhecimento para o MPS.BR (Softex, 2016) e
padroes de abordagens de AO e GC identificados no mapeamento sistematico da
literatura. A Figura 4 apresenta a subontologia de Conhecimento Organizacional. Em
seguida os conceitos relacionados sdo detalhados.
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Figura 4. Subontologia de Conhecimento Organizacional.
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Aprendizagem Organizacional: conceito que descreve a aprendizagem de individuos e
grupos de pessoas em uma organizagdo. A aprendizagem pode ocorrer através de
mecanismos de AO e GC (Ruhe, 2001). Esses mecanismos sao Praticas de AO e GC ou
atividades da organizacdo de software que buscam alcancar objetivos de GC. Os
Objetivos de GC sao aspectos que uma pratica de GC visa alcangar, como: criagdo do
conhecimento; armazenamento/recuperagdo do conhecimento, transferéncia e aplicagao.
Esses objetivos de GC foram baseados na definicao de Alavi e Leidner (2001).

Praticas de AO e GC: enfatizam um dos tipos de conhecimento, o Conhecimento
Tacito e/ou Conhecimento Explicito e o relacionamento entre esses conhecimentos. Para
representar esse relacionamento, utilizou-se o ciclo de criagdo do conhecimento e
processo de aprendizagem de Nonaka e Takeuchi (1995), o SECIL. Além disso, as
praticas de AO e GC podem ser apoiadas por Ferramentas, isto ¢, algum apoio
ferramental que auxilie a execucdo da pratica de AO e GC, como por exemplo, uma
Wiki. Por fim, uma pratica pode auxiliar a execucdo de um processo de software.

Memoria Organizacional: pode auxiliar a aplicacdo sistematica de principios de AO
(Althoff et al., 2000). A memoria organizacional constitui uma base de conhecimento da
organizagdo, que pode conter tanto Conhecimento tacito quanto explicito. Novos
conhecimentos para a Memoria Organizacional sdo gerados a partir da Aprendizagem
Organizacional. Essa Memoria Organizacional ¢ composta pelo conhecimento das
Pessoas da organizagdo e pelo conhecimento dos Artefatos da organizagdo. Além disso,
a Memoria Organizacional auxilia as Pessoas durante a execucdo das atividades e
auxilia com a criagdo dos Artefatos da organizagdo. As Pessoas sdo os colaboradores
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que podem ou ndo ser especialistas em um determinado conhecimento da organizagao.
Por fim, a memoria organizacional contém os artefatos necessarios a execucdao dos
processos de software.

Especialista do Conhecimento: conceito que descreve os colaboradores da organizacao
que detém o dominio de determinado tipo de conhecimento da organizacional (Softex,
2016). O conhecimento detido pelos especialistas também faz parte da memoria
organizacional. Os especialistas do conhecimento podem deter o conhecimento tanto de
itens quanto de objetos de conhecimento.

Analisados os resultados especificos de GC no processo Geréncia de Recursos
Humanos do Nivel E:MR-MPS-SW (Softex, 2016) com a subontologia definida,
verifica-se que: (1) o primeiro resultado esperado ¢ definido pelos conceitos de
estratégia de GC e apoio ferramental, uma vez que essas estratégias podem conter fases
que auxiliam a execu¢@o da GC na organizagdo; (2) o segundo resultado esperado pode
ser definido pelo conceito de especialista de conhecimento e de suas relagdes com as
demais subontologias da ontologia de organizagdo definida por Villela (2004). Além
disso, esse resultado esta diretamente relacionado a segunda questdo de competéncia
definida para a subontologia de Conhecimento Organizacional, além de auxiliar a evitar
os problemas identificados nas planilhas de avaliagdes; e, (3) o terceiro resultado
esperado pode ser definido através dos conceitos de memoria organizacional e
aprendizagem do conhecimento.

Para analisar a aplicabilidade desta subontologia como um modelo conceitual
para a pesquisa também se realizou uma nova investigacdo da pratica. O objetivo dessa
nova investigacao era identificar as praticas de AO e GC e representa-las de acordo com
o modelo conceitual estabelecido. Foram identificadas onze praticas de AO e GC e essas
praticas foram categorizadas de acordo com os componentes do modelo conceitual.

Apoés analisar a adequabilidade do modelo conceitual, buscou-se reanalisar as
trés investigacdes da pratica realizadas (Segdo 4.2) de forma que os resultados fossem
adaptados para os componentes do modelo conceitual proposto nesta pesquisa. Apos
analisar os resultados, outro pesquisador verificou as relacdes estabelecidas de forma a
avaliar os resultados gerados.

Por fim, os resultados do mapeamento sistematico também foram analisados a
luz do modelo conceitual. Nem todas as publicagdes possuiam claramente praticas de
AO e GC. Além disso, algumas publicacdes apenas descreviam abordagens. Para
selecionar as praticas buscou-se verificar se a publicacdo apresentava atividades
organizacionais que auxiliavam alcangar algum objetivo de geréncia de conhecimento
ou tratava o Conhecimento Técito e/ou Explicito de alguma forma. Foram selecionadas
29 praticas da literatura. Um pesquisador convidado analisou as praticas vindas do
mapeamento sistematico da literatura (diferente do pesquisador que avaliou as praticas
vindas das investigacdes). Nesta analise foi verificada a adequagao das praticas com os
seus componentes, principalmente relacionados aos objetivos de GC e modelo SECI.

5.2. Framework KL-SPI

Apesar do modelo conceitual apresentado na Sec¢do 5.1 buscar uma harmonizacao dos
resultados das investigacdes da pratica e da investigagdo do estado da arte € necessario
desenvolver mecanismos que utilizem os resultados identificados nesta pesquisa como
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forma de auxiliar as organizagdes em questdes relacionadas a AO e GC. Desta forma,
foi definido o Framework KL-SPI. Esse framework possui componentes que auxiliam a
identificar gaps relacionados a AO e GC, sugerir praticas de AO e GC para serem
executadas e sugerir ferramentas de apoio. Os componentes sdo descritos a seguir:

Estratégia de diagndstico do Estado da Pratica de AO e GC nas organizacdes: essa
estratégia busca verificar quais praticas de AO e GC estdo sendo executadas na
organizacdo durante a melhoria dos processos de software. H4 um processo de como
realizar o diagnostico e uma ferramenta de apoio, KL-SPI Diagnosis Tool. As atividades
do diagndstico sdo: (1) identificar praticas relacionadas a AO e GC; (2) elaborar o
diagnoéstico das praticas de AO e GC para a organizagao; e, (3) sugerir praticas de AO e
GC para a organizacdao. Cada atividade foi decomposta em tarefas para que o objetivo
principal fosse alcangado. Para cada tarefa foi criada uma especificagdo em relagdo aos
critérios de entrada e saida, quem ¢é o responsavel, quem participa da atividade, quais os
artefatos sao requeridos e produzidos, ferramentas de apoio a execugado da tarefa e quais
sdo as pré-tarefas e pos-tarefas.

Catalogo de praticas de AO e GC: esse catalogo foi definido a partir da harmonizacao
dos resultados identificados nas investigacdes da pratica e no mapeamento sistematico
através do modelo conceitual definido. Para selecdo das praticas levou-se em
consideracdo somente as praticas que possuem evidéncia experimental. O objetivo deste
catalogo ¢ apresentar um conjunto de praticas de AO e GC que podem ser aplicadas em
organizacdes de software no contexto de Melhoria de Processo de Software. Ao final da
pesquisa foram identificadas 33 praticas de AO e GC. A Tabela 1 apresenta uma parte
das praticas identificadas.

Tabela 1. Exemplos de Praticas de AO e GC identificadas na pesquisa.

# Priticas de AO e GC Lit. | Inv.
1 | Paralelismo de tecnologias novas e antigas em determinadas situagdes X

2 | Atuagfo de especialistas da organizacdo X X
3 | Execugdo de treinamentos X X
4 | Execucdo de Projeto Piloto X X
5 | Utilizagdo de ferramentas de comunicagdo escrita X X
6 | Utilizacdo de espagos de comunicacdo formal e informal entre as equipes X X
7 | Utilizacdo de yellow-pages de especialista X

8 | Intercambio de colaboradores entre equipes X

9 | Comunicacgao verbal entre colaboradores da organizagio X X
10 | Utilizagdo da Intranet X X

Ferramentas para auxiliar a Aprendizagem Organizacional em MPS: essas
ferramentas foram definidas e/ou desenvolvidas no ambito da pesquisa. Ao analisar a
necessidade de apoios ferramentais através dos resultados do mapeamento sistematico
da literatura, escolheram-se os seguintes requisitos: (1) apoios para externalizagdo do
conhecimento de software. Essa externalizagdo ¢ necessaria para capturar os diversos
conhecimentos dos colaboradores e tornd-los disponiveis para outros colaboradores.
Esse apoio deve ser independente de tecnologia; e, (2) ferramentas que apoiem a
discussdao de conhecimento de forma a realizar o compartilhamento e aplicacdo do
conhecimento. Essas ferramentas sdo importantes para estimular o compartilhamento de
conhecimento entre os colaboradores da organizacdo. Para suprir os dois requisitos,
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buscou-se definir abordagens que alcancassem esses objetivos. Desta forma, as
abordagens identificadas foram:

o PABC-Pattern (Problema, Ag¢do, Beneficio, Contexto — Padrdo): visa facilitar a
codificacdo de licdes aprendidas em organizagdes de software (Rabelo et al.,
2012; Rabelo et al., 2014);

e Knowledge Challenge: Conjunto de regras para incentivar o compartilhamento
de conhecimento dentro de organizagdes de software.

Essas abordagens desenvolvidas podem ser empregadas conforme a necessidade

da organizagdo. Além disso, também ¢ possivel verificar a aplicabilidade das
abordagens ja apresentadas pela literatura (ver Secdo 4.1). Para isso, deve-se analisar o
resultado do processo de diagnostico. Com este resultado € possivel identificar quais
apoios podem ser empregados.

5.3. Avaliaciao do Framework KL-SPI

Foram conduzidas avaliacdes e andlises para indicar a adequabilidade do Framework
KL-SPI. Essas avaliagdes sdo importantes para que seja possivel transferir o framework
para ser utilizado pelas organizacdes de software. Foram realizadas as seguintes
avaliacdes:

Verificagdo do processo de diagnostico por especialista em MPS: esta verificacao
auxiliou na evolugdo do processo de diagnostico. Para escolha do especialista,
buscou-se alguém com conhecimento em implementacdo e avaliacdo de processos
de software. O feedback do especialista identificou pontos que necessitavam de
mais esclarecimento de modo que qualquer profissional pudesse utilizar o processo
de diagnostico proposto. Entre os pontos identificados, destacam-se: criagdo de
tarefas para obter o contexto da MPS da organizagdo, uma vez que ela pode ser
baseada em modelos de maturidade ou de acordo com as necessidades
organizacionais; criagdo de tarefas para analisar os dados obtidos para serem
utilizados no diagnostico, pois alguns colaboradores podem deixar de indiciar
especialistas, por exemplo;

Estudo comparativo de praticas: Como forma de checar as praticas identificadas
nesta pesquisa, realizou-se um estudo comparativo das praticas desta pesquisa com
praticas ja reportadas em Santos (2013). Neste trabalho, Santos (2013) descreve as
praticas mais adotadas para compartilhamento de conhecimento. Escolheu-se este
trabalho, pois as praticas identificadas foram avaliadas por um consultor da
industria que emprega aspectos de geréncia de conhecimento em suas atividades. O
resultado deste estudo mostrou que que 88,88% das praticas identificadas por
Santos (2013) foram cobertas por praticas identificadas nesta pesquisa. Somente
uma pratica descrita por Santos (2013) nao foi coberta por alguma pratica desta
pesquisa, o Coding Dojo que ¢ uma pratica aplicada por metodologias ageis. Por
fim, cabe ressaltar que foram identificadas, nesta pesquisa, 17 praticas além das
reportadas por Santos (2013);

Analise das tarefas do processo de diagnostico relacionadas a identificacao de redes
sociais: foi conduzido um estudo para verificar como ocorre a disseminacdo do
conhecimento sobre Melhoria de Processo de Software através da analise de redes
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sociais. Neste estudo foi possivel analisar algumas tarefas do processo de
diagnostico. Os resultados deste estudo foram publicados em Viana et al. (2014Db).
A execugdo dessas tarefas auxiliou na identificacdo de padroes de interagdo entre
colaboradores. Esses padrdes sdo importantes para auxiliar na transferéncia e
aprendizagem dos conhecimentos sobre MPS;

e Andlise de praticas de AO e GC por profissional da industria que trabalha com GC:
o objetivo desta analise foi verificar a concordancia entre definicdo das praticas AO
e GC do KL-SPI e a definicdo independente do profissional utilizando o SECI e
objetivos de GC. Em relagdo ao modelo SECI, verificou-se que houve uma
concordancia completa e parcial de 71% das praticas. Enquanto em relagdo aos
objetivos de GC, observou-se uma concordancia completa e parcial de 88%. Por
concordancia completa considerou-se que tanto o KL-SPI quanto o profissional
identificaram os mesmos componentes.

6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Iniciativas de Melhoria de Processo de Software normalmente necessitam de aplicacao
de uma grande quantidade de conhecimentos novos na organizagdo. Pelo fato da criagao
de conhecimento andar em paralelo a aprendizagem, ¢ necessario garantir que o
conhecimento seja gerenciado e aprendido por toda a organizagdo para que se obtenha
sucesso neste tipo de iniciativas. No entanto, ndo ha uma forma padronizada para que
esses conhecimentos sejam aprendidos pelas organizagdes. Portanto, deve-se considerar
aspectos especificos da forma de trabalho em determinados contextos.

Esta pesquisa apresentou a concepcdo do Framework KL-SPI, cujo objetivo ¢
facilitar a AO em MPS. Esse framework contém componentes que auxiliam a aplicacao
e o desenvolvimento de AO e GC nas organizagdes. Sao eles: (1) Defini¢do do processo
de diagnoéstico do Estado da Pratica em AO e GC nas organizagdes de software. Esse
processo descreve os passos necessarios para identificar as praticas correntes de AO e
GC e atividades de sugestdo de novas praticas que podem ser aplicadas; (2) Elaboracao
do catalogo de praticas de AO e GC. Este catalogo contém uma lista de praticas que
pode ser utilizada como apoio ao diagndstico do estado da pratica, além de auxiliar na
indicagdo de novas praticas para a organizacdo; (3) Especificagdo, desenvolvimento e
identificacdo de ferramentas de apoio a utilizacdo do framework e apoio a execucao de
praticas de AO e GC. Durante a execucdo desta pesquisa foram desenvolvidos: KL-SPI
Diagnosis Tool, PABC-Pattern e Knowledge Challenge. Além da analise de outras
abordagens identificadas na Literatura.

Outra contribuicdo da pesquisa foi a defini¢do de um Modelo Conceitual sobre
AO e GC para MPS que foi definido a partir da extensdo de uma ontologia de
organizagdo de software. Este modelo conceitual pode ser utilizado para harmonizar os
resultados identificados na literatura e em investigacdes da pratica.

Atualmente todo o processo de diagndstico do KL-SPI esta sendo empregado em
uma nova investigacdo da pratica para analisar sua aplicabilidade. Os resultados obtidos
com esta pesquisa abrem novas perspectivas de pesquisa que podem ser exploradas em
trabalhos futuros, como a investigacdo do relacionamento dos objetivos de GC com as
etapas do modelo SECI e evolucao do catalogo de praticas AO e GC do KL-SPL
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