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RESUMO: Este estudo examina o uso de metodologias dgeis, com énfase no Scrum, no Ensino de
Engenharia, bem como sua contribuicdo para o desenvolvimento de competéncias demandadas no
século XXI. A partir de uma revisdo sistemdtica da literatura, foram analisados oito estudos que
demonstram a eficdcia do Scrum na promocdo de habilidades como pensamento critico, colaboracdo,
autonomia e resolucdo de problemas, articulando formacdo técnica e demandas do mercado de
trabalho. A andlise revelou conexdes entre metodologias dgeis, competéncias interpessoais e inovacdo
pedagdgica. Também foram identificadas limitacdes, como a auséncia de critérios padronizados de
avaliagcdo, a aplicacdo restrita das abordagens dgeis a disciplinas técnicas e a escassez de estudos
longitudinais sobre seus efeitos no desempenho profissional. Conclui-se que a integracdo de métodos
dgeis representa um avanco para o Ensino de Engenharia, ao mesmo tempo em que abre espaco para
pesquisas que aprofundem sua aplicacdo em contextos interdisciplinares e orientados por
competéncias.

PALAVRAS-CHAVE: metodologias dgeis; Scrum; Ensino de Engenharia; competéncias do século XXI;
inovacdo pedagdgica.

ABSTRACT: This study examines the use of agile methodologies, with an emphasis on Scrum, in engineering
education and its contribution to the development of 21st-century competencies. Based on a systematic
literature review, eight studies were analyzed that demonstrate the effectiveness of Scrum in promoting
skills such as critical thinking, collaboration, autonomy, and problem-solving, aligning technical training
with labor market demands. The analysis revealed connections between agile methodologies,
interpersonal competencies, and pedagogical innovation. Limitations were also identified, including the
lack of standardized assessment criteria, the restricted application of agile approaches to technical
subjects, and the scarcity of longitudinal studies on their impact on professional performance. It is
concluded that integrating agile methods represents progress in engineering education while opening
new avenues for research into their application in interdisciplinary and competency-based learning
contexts.

KEYWORDS: agile methodologies; Scrum; Engineering Education; 21st-century competencies;
pedagogical innovation.
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INTRODUCAO

As metodologias dgeis, com destaque para o Scrum, tém ganhado destaque
como abordagens pedagodgicas inovadoras capazes de alinhar o ensino as
demandas do século XXI. Esses métodos promovem competéncias como
adaptabilidade, criatividade e pensamento sistémico, particularmente relevantes
em cursos de Engenharia, em que € necessdrio integrar formagdo técnica e
habilidades socioemocionais para atender as exigéncias de um mercado
din@mico (Lépez-Alcarria; Olivares-Vicente; Poza-Vilches, 2019).

Vale destacar que o Scrum é uma estrutura de trabalho (“framework™)
originalmente concebida para gestdo e desenvolvimento de projetos de software,
mas adaptada ao contexto educacional por seu potencial de organizar o ensino
em ciclos curtos, voltados ¢ resolucdo colaborativa de problemas. Segundo Lopez-
Alcarria, Olivares-Vicente e Poza-Vilches (2019), prdaticas dageis contribuem
significativamente para formar cidaddos capacitados a solucionar desafios
complexos e estimular a criatividade, reforcando o impacto do ensino utilizando o
Scrum na preparacdo de estudantes para cendrios contempordneos.

A adocdo dessas praticas tem repercutido no ambiente académico ao criar
espacos de aprendizagem mais participativos e engajadores. Conforme destacam
Rodriguez, Soria e Campo (2016) e Martin, Anslow e Johnson (2017), o uso do Scrum
ndo apenas influencia positivamente o desempenho académico, mas também
eleva os niveis de satfisfacdo dos estudantes, promovendo experiéncias
pedagodgicas que extrapolam a transmissdo de conhecimento técnico. Assim, a
formacdo se torna mais alinhada as demandas da denominada Industria 4.0, que
demanda dominio de ferramentas digitais aliado a competéncias interpessoais e
cognitivas (Fadel e Trilling, 2009; Van Laar et al., 2020; Griffin, McGaw e Care, 2011).

A fundamentacdo tedrica que orienta o Ensino de Engenharia, na perspectiva
contemporénea, destaca a necessidade de convergéncia entre prdtica
pedagodgica e demandas do mercado de trabalho. Como Secules et al. (2018)
apontam, tal convergéncia é mediada por fatores sociais e institucionais que
influenciam as experiéncias dos estudantes. Johri (2010) ressalta a importdncia de
compatibilizar valores académicos e profissionais, enquanto Dewey (2009) j&
enfatizava, em sua época, o papel das prdticas inovadoras para impulsionar a
educacdo técnica. Edstrom (2018) renova o debate co abordar a tensdo
persistente entre formacdo académica tradicional e as exigéncias do mercado,
destacando o papel das novas abordagens de ensino, como as metodologias
Ageis, na promoc¢do de engenheiros mais criativos e inovadores.
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O reconhecimento das competéncias do século XXI como meta central para
o Ensino de Engenharia € objeto de consenso na literatura. A necessidade de
curriculos din@dmicos, capazes de integrar criatividade, pensamento critico e
colaboracdo ao ensino técnico-prdtico, é reforcada por Fadel e Trilling (2009), ao
passo que Van Laar et al. (2020) e Griffin, McGaw e Care (2011) enfatizam a
indispensabilidade do dominio de ferramentas digitais em contextos profissionais
globalizados.

O ensino por meio do Scrum busca promover experiéncias praticas e
estruturadas voltadas ao desenvolvimento das competéncias essenciais em
multiplos niveis educacionais. O trabalho de Rodriguez, Soria e Campo (2016)
evidencia que alinhar o Scrum aos estilos de aprendizagem dos discentes melhora
O engajamento e, consequentemente, os resultados académicos. A expertise
pedagodgica do professor € crucial para o sucesso dessa implementacdo,
independentemente do contexto (Vogelzang, Admiraal e Van Driel 2019; 2020).

Diante desse quadro, a intersecdo entre métodos dgeis, competéncias do
século XXI e Ensino de Engenharia se revela como um alicerce para a
transformacdo da educacdo técnica. Prdaticas como o Scrum favorecem
ambientes de aprendizagem colaborativos e personalizados, ampliando as
possibilidades de desenvolvimento integrado de habilidades técnicas e
socioemocionais, imprescindiveis  frente aos  desafios  globais da
contemporaneidade (Rodriguez, Soria e Campo, 2016).

Este artigo, portanto, busca explorar como o ensino agil, com foco no Scrum,
pode contribuir para uma transformacdo significativa da formacdo em
engenharia, propondo um modelo de aprendizado dindmico e sustentavel voltado
ao atendimento das exigéncias emergentes do mercado e da sociedade.
Ressalta-se, entretanto, que, apesar do uso do Scrum estar amplamente difundido
no desenvolvimento de soffware, sua aplicacdo em dreas da engenharia ndo
relacionadas a programacdo carece de evidéncias empiricas robustas. Tal
constatacdo define a principal lacuna desta revisdo, qual seja, a caréncia de
investigacoes sistemdticas sobre o impacto do Scrum em diferentes contextos
educacionais de engenharia.

Essa lacuna motiva a pergunta de pesquisa central desta investigacdo: qual o
impacto da aplicacdo de metodologias dageis como o Scrum no Ensino de
Engenharia, especialmente em dreas ndo relacionadas ao desenvolvimento de
software, no desenvolvimento de competéncias do século XXl entre estudantes de
graduacdo? Investigar tal questdo se mostra fundamental para compreender as
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possibilidades de adaptacdo do Scrum as necessidades de disciplinas diversas da
Engenharia, tais como Mecdnica, Civil e Elétrica, nas quais ainda predomina a
escassez de estudos consistentes a esse respeito (Scott et al., 2016; Vogelzang,
Admiraal e Van Driel, 2019). Conforme alertam Fadel e Triling (2009), a eficdcia de
novas abordagens pedagodgicas depende em grande medida de sua
adaptabilidade a contextos diversos, aspecto ainda pouco explorado no uso do
ensino Aagil nas engenharias.

Diante do exposto, o objetivo deste artigo € analisar, por meio de uma revisdo
sistemdtica da literatura, como a aplicacdo do Scrum pode promover o
desenvolvimento de competéncias do século XXI em cursos de Engenharia ndo
diretamente vinculados ao desenvolvimento de software, explorando seu
potencial inovador para a formacdo discente nessas dreas. Ao avaliar as
competéncias promovidas pelo uso desse método, como pensamento critico,
colaboracdo e resolucdo de problemas (Fadel e Trilling, 2009; Lopez-Alcarria,
Olivares-Vicente e Poza-Vilches, 2019), pretende-se contribuir para a validacdo
empirica dessas metodologias em contextos diversos, ao mesmo tempo em que se
reconhecem os limites postos pelo contexto e pelas evidéncias disponiveis.

Por fim, a discussGo aqui proposta interessa a educadores, gestores
académicos, formuladores de politicas educacionais e pesquisadores engajados
em inovacdo pedagdgica. Ao oferecer subsidios para a adaptacdo do Scrum no
Ensino de Engenharia, esta investigacdo visa fomentar curriculos din@micos,
alinhados tanto as demandas do mercado quanto ao desenvolvimento integral
dos estudantes. Destaca-se ainda que, embora recentes trabalhos tenham
avancado no uso de metodologias ageis em diferentes contextos, os desafios
relacionados ¢ implementacdo, avaliagcdo e generalizacdo de seus resultados
alertam para a necessidade confinua de pesquisas que aprofundem tais
dimensodes, sobretudo quanto ¢ sua aplicacdo em dreas técnicas diversificadas do
campo da engenharia, bem como a inclusdo dos aspectos éticos e sociais
indispensaveis a atuacdo profissional contempordnea.

PROTOCOLO METODOLOGICO

A revisdo sistemdtica da literatura € uma metodologia de pesquisa pautada na
selecdo e sintese de resultados de um conjunto de publicacdes cientificas sobre
uma temdtica especifica (Cavalcante e Oliveira, 2020; Galvdo e Ricarte, 2019).
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Destaca-se pela adocdo de um protocolo estruturado, que orienta, de forma
sistemdtica e ordenada, todo o processo de andlise, proporcionando maior rigor e
confiabilidade aos resultados (Cavalcante e Oliveira, 2020).

Neste estudo, o protocolo metodoldégico foi adaptado dos trabalhos de
Borrego, Foster e Froyd (2014) e Kitchenham e Charters (2007), servindo de
fundamento para definicdo dos objetivos, formulacdo da questdo de pesquisa,
construcdo da string de busca, selecdo dos estudos e andlise detalhada da
literatura cientifica (Borrego, Foster e Froyd, 2014; Kitchenham e Charters, 2007).
Essa abordagem sistematica possibilitou uma investigacdo rigorosa e alinhada dos
padroes internacionais da metodologia cientifica.

A revisdo buscou investigar o impacto da aplicacdo de metodologias dgeis,
especialmente o Scrum, em disciplinas de engenharia fora do campo do
desenvolvimento de software, tendo como populacdo-alvo estudantes de
graduacdo. A intfervencdo analisada correspondeu G aplicacdo dessas
metodologias como instrumentos de ensino, visando verificar sua eficdcia no
desenvolvimento de competéncias do século XXI como pensamento critico,
colaboracdo, criatividade, resolucdo de problemas e habilidades de
comunicacdo. Embora a estrutura PICO seja amplamente empregada em revisdes
sistemdaticas (Methley et al., 2014), nesse contexto, a opc¢do foi por ndo realizar
comparacdo direta com métodos tradicionais, focando na avaliagdo do impacto
do uso de métodos ageis e nos desfechos relacionados ao desenvolvimento das
competéncias em estudantes das disciplinas participantes.

A construcdo da estratégia de busca envolveu a definicdo prévia de
descritores (palavras-chave) relacionados ao uso de metodologias dgeis no Ensino
de Engenharia, contemplando operadores booleanos “AND"” e “OR". Optou-se
pela predomindncia de termos em lingua inglesa devido da baixa producdo
nacional disponivel sobre o tema. Assim, a string final aplicada foi: ("engineering
curriculum" OR "engineering education" OR "engineering courses" OR "engineering
programs" OR "engineering students" OR "fraining of engineers" OR "undergraduate
engineering" OR engineering) AND (eduscrum OR Scrum OR "agile teaching" OR
"agile methodologies" OR "agile education")] AND ("21st century skills" OR "21st
century" OR competencies OR skills OR "soft skills" OR socioemotional OR abilities OR
softskills) NOT ("software").

A busca foi realizada nas bases Periddicos da Capes, Web of Science e Scopus,
reconhecidas pelo acervo representativo e elevados indices de impacto no
campo. A selecdo dos estudos seguiu critérios de inclusdo: artigos e trabalhos
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publicados em eventos internacionais sobre uso de metodologias ageis, com
énfase no Scrum, focalizando o desenvolvimento de competéncias do século XXI
em Educacdo em Engenharia (fora do segmento de software), disponibilizados
gratuitamente e publicados nos Ultimos 10 anos. Excluiram-se frabalhos ndo
disponiveis na integra, literatura ndo académica (livros, capitulos, cartas, editoriais
e resenhas), revisdes de literatura e estudos sem aplicagcdo efetiva dos métodos
Ageis no ensino ou sem relato de competéncias adquiridas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A secdo de resultados estd estruturada em cinco subsecdes, com o objetivo de
apresentar de modo ordenado e critico a sintese da literatura selecionada.
Inicialmente, a primeira subsecdo expde um panorama geral dos estudos incluidos
na revisdo, situando o leitor quanto ao perfil das publicacdes analisadas e ao rigor
do processo de selecdo. As subsecodes seguintes se aprofundam em topicos
especificos, oferecendo andlises criticas e discussoes temdaticas centradas nos
achados mais relevantes de cada grupo de estudos identificados.

Resultados gerais

A aplicacdo da estratégia de busca possibilitou a identificacdo de 38
publicacodes cientificas, das quais, apods criteriosa andlise dos critérios de inclusdo e
exclusdo, oito compuseram o corpus do presente estudo. O processo de triagem,
que ocorreu entre outubro e novembro de 2024, envolveu a leitura integral dos
textos por pelo menos dois revisores independentes, assegurando assim a maxima
confiabilidade metodoldgica no procedimento de selecdo.
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Figura 1 - Fluxograma a respeito do processo de identificagao e filtragem/selegao das teses e
dissertagcoes em andlise
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Fonte: elaborada pelos autores.

O fluxo completo dessas etapas estd detalhado na Figura 1, evidenciando
quantitativamente as fases de inclusdo e exclusdo dos artigos e a aderéncia aos
critérios estabelecidos previamente no protocolo. Essa representacdo grdfica
facilita ao leitor a compreensdo do rigor e da transparéncia adotados na selecdo
do material bibliogrdfico.

A andlise revelou que, a partir de 2020, houve um crescimento expressivo nas
publicacdes sobre o impacto das metodologias dgeis, especialmente o Scrum, no
Ensino de Engenharia, para além do desenvolvimento de software. Esse aumento
de estudos demonstra o interesse crescente por abordagens inovadoras que
promovam competéncias do século XXI, como colaboracdo, pensamento critico
e resolucdo de problemas. O primeiro artigo identificado, elaborado por Pécsova
et al. (2020), versou sobre aimplementacdo de metodologias dgeis na matemdtica
para engenharia; posteriormente, outros estudos ampliaram o foco para dreas
como telecomunicacdes, Inteligéncia Artificial e projetos interdisciplinares,
refletindo a preocupacdo dos educadores em integrar metodologias ativas e
engajar mais infensamente os estudantes frente as novas demandas educacionais.

Os oito artigos selecionados para compor o corpus da revisdo se encontram
sintetizados na Tabela 1, organizada em ordem cronoldgica. Essa tabela relaciona
titulos, autores, veiculo de publicagcdo e ano, evidenciando que a maior parte dos
estudos se concentra nos Ultimos trés anos, o que reforca a atualidade e o cardter
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emergente das praticas ageis no Ensino de Engenharia. Esse panorama sinaliza a
consolidacdo do tema nas discussdes académicas recentes, posicionando o uso
do Scrum e metodologias afins, como abordagens promissoras para inovacdo
pedagodgica no campo da engenharia.

Tabela 1 - Artigos selecionado na revisao

1D Autores Titulo Publicacao Ano
Al | Pocsova et al. Tmp !emer}tatlon of Agile Methodologies in an Education Sciences 2020
Engineering Course
A2 Mikhridinova De\{elopmg ancll Imprgv1ng Competeqce Profiles of SEFI 2022 2022
etal. Project Teams in Engineering Education
Tunnicliffe,
A3 | Browne Rapid Learning Cycles for Project-Based Learning REES AAEE 2021 2022
Shekar.
A4 | Pinto et al. DrIVE-MATH Project: Case Study from the Polytechnic Oper} Education 2022
of Porto, PT Studies
S . . . Journal of International
A5 | Amold Sustainability Service Learning in Economics L . 2022
Education in Business
De Barros, Using PBL and Agile to Teach Artificial Intelligence to
A6 | Paivae SIS greto ¢ g IEEE ACCESS 2023
. Undergraduate Computing Students
Hayashi
A7 Lou.ral.ﬂs e Applying Scrum in an Online Physics II Undergraduate Education Sciences 2023
Petridis Course
, . . . Computer Applications
Lépez-Bravo | LIZGAIRO: Improving learning experience through . . .
A8 . = . . . in Engineering 2024
etal. Scrum in telecommunications engineering curriculum Education

Fonte: elaborada pelos autores.

Os critérios de aderéncia adotados na selecdo dos artigos foram pautados na
relevancia das publicacdes frente a questdo de pesquisa. Foram considerados
“fortemente aderentes” aqueles artigos que examinaram diretamente a aplicacdo
do Scrum no Ensino de Engenharia e analisaram competéncias essenciais do
século XXI, tais como pensamento critico, colaboracdo e habilidades de
comunicacdo (Al, A2, A4, A6 e A7). Em contraste, trabalhos classificados como
“parcialmente aderentes” utilizaram metodologias dAgeis ou abordagens
correlatas, porém sem foco exclusivo no Scrum ou sem detalhamento das
competéncias especificas destacadas (A3, A5 e A8). Essa distincdo reforca o
alinhamento dos estudos ao objetivo central do frabalho, ainda que o nUmero
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reduzido de artigos fortemente aderentes limite a representatividade e a
profundidade das interpretacdes.

No que tange a gestdo do corpus, foram utilizadas ferramentas reconhecidas
no &dmbito da revisdo sistematica, tais como Zotero (Zotero, 2024), que agiliza o
gerenciamento de referéncias bibliograficas e documentos cientificos, e a
plataforma Rayyan (Rayyan, 2024), que potencializa a triagem colaborativa por
multiplos revisores. Essas solucdes permitiram transparéncia, rastreabilidade dos
processos € maior rigor na selecdo, ainda que se reconheca que revisdes com
maior nUmero de artigos poderiam demandar abordagens complementares para
andlise de grandes volumes de dados.

Para andlise temdtica e visualizacdo das relacdes conceituais, foi empregado
o VOSViewer (VOSViewer, 2024), software especializado em andlise bibliométrica,
que possibilitou construirmapas de coocorréncia das palavras-chave presentes nos
oito artigos selecionados. Essa etapa permitiu reunir, em representacoes graficas
claras, tanto os padrdes recorrentes quanto especificidades do uso de
metodologias dageis no Ensino de Engenharia, evidenciando lacunas,
convergéncias e tendéncias emergentes do campo. Ressalta-se, contudo, que a
limitacdo do corpus impde cuidados na extrapolacdo dos achados para cendrios
mais amplos no contexto educacional.

Figura 2 - Andlise das redes de coocorréncia das palavras-chave dos trabalhos em andlise

education--ality control

: activeslearning
com| profile

21st cerifly abilities
6‘%5 VOSviewer

Fonte: elaborada pelos autores.

A Figura 2 ilustra as redes de coocorréncia das principais palavras-chave
obtidas a partir da andlise bibliométrica dos artigos selecionados, utilizando o
VOSviewer. Essa representacdo permitiv a identificacdo de quatro clusters
temdticos, cada qual destacado por uma cor especifica, revelando
agrupamentos conceituais que articulam tépicos centrais discutidos na literatura
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cientifica sobre Ensino de Engenharia, competéncias do século XXI e metodologias
Ageis.

A andlise critica dessas redes viabilizou a definicdo dos constructos temdaticos
principais de cada cluster, com base na frequéncia e na proximidade das
palavras-chave dentro de cada agrupamento. Esses clusters refletem em seus
conjuntos fraduzidos, respectivamente, Competéncias e Trabalho em Equipe
(Vermelho), Métodos Ageis na Educacdo (Amarelo), Metodologias Educacionais
(Azul) e Estratégias de Ensino e Aprendizagem (Verde), delineando conexdes
relevantes entre os estudos analisados.

O Quadro 2 apresenta uma sintese dos artigos incluidos e das palavras-chave
correlacionadas em cada um dos quatro clusters, consolidando as inter-relacoes e
especificidades tematicas que emergem da literatura sobre a aplicagcdo de
metodologias ageis no Ensino de Engenharia.

Quadro 2 - Relagdo de clusters por trabalho e palavras-chaves/conceitos principais

Clusters Artigos Conceitos principais
Competéncias e Trabalho em Equipe Al, A2, A5, A7 e A8 Soft Skills, Comunicagao,
(Vermelho) Colaboragio
Métodos Ageis na Educag@o (Amarelo) Al, A3, A4, A6, AT e Educagao Agil, Planejamento
A8 Iterativo, Feedback

Metodologias Educacionais (Azul) A2 e AS Educag@o em Engenharia, Qualidade

Educacional, Perfis de Competéncias
Estratégias de Ensino e Aprendizagem A3, A4, A5, A6e A8 Ensino Colaborativo, Habilidades do
(Verde) Século XXI, Inova¢do no Ensino

Fonte: elaborado pelos autores.

Os quatro clusters identificados proporcionam uma compreensdo ampla e
estruturada sobre a aplicacdo das metodologias dgeis, com énfase no Scrum, para
o0 Ensino de Engenharia, destacando seu potencial para o desenvolvimento de
competéncias essenciais do século XXI. Esses agrupamentos abordam desde a
promocdo de habilidades interpessoais e a intensificacdo do trabalho em equipe
até a adogdo de estratégias pedagdgicas inovadoras, tais como aprendizagem
ativa e ensino colaborativo. Tais praticas favorecem a formacdo de profissionais
mais aptos a enfrentar os desafios advindos das novas demandas académicas e
do mercado de trabalho.

Além disso, a andlise critica dos clusters evidencia que, embora exista uma
convergéncia tedrica em torno da importGncia  das competéncias
socioemocionais e da inovacdo diddtica, ainda hd lacunas relacionadas
avaliagcdo de longo prazo dos impactos dessas metodologias, bem como &
caréncia de critérios uniformes na mensuracdo dos resultados obtidos pelos
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discentes. Reconhecendo tais limitacdes, as subsecdes seguintes aprofundam a
interpretacdo dos constructos de cada cluster, detalhando as principais
abordagens e discutindo suas implicacdes para o Ensino de Engenharia e para o
desenvolvimento de competéncias-chave, em consondncia com o objetivo
central desta revisdo.

Cluster Vermelho - Competéncias e trabalho em equipe

O Cluster Vermelho reune evidéncias do impacto das metodologias dgeis, em
especial o Scrum, no desenvolvimento de competéncias interpessoais e trabalho
em equipe na engenharia. Pocsova et al. (2020) demonstram que a
implementacdo do Scrum em disciplinas como Matemdtica potencializa
habilidades como comunicacdo, resolucdo de problemas e colaboracdo,
promovendo maior engajamento e autonomia dos estudantes para além do
conteudo técnico. O estudo também ressalta o papel de soft skills na
empregabilidade e transicdo para o mercado.

Mikhridinova et al. (2022) reforcam a relevdancia dos perfis de competéncia
balanceando aspectos técnicos e interpessoais nas equipes, salientando que a
sinergia entre membros € tdo determinante quanto o dominio técnico,
especialmente em projetos colaborativos na engenharia. Arnold (2022) acrescenta
a dimensdo ética e social, mostrando que dificuldades como heterogeneidade de
grupo e elevada complexidade podem ser superadas com integracdo de
competéncias interpessoaqis e estratégias flexiveis de acompanhamento.

Lourakis e Petridis (2023) confirmam que a pratica do Scrum em cursos de Fisica
fortalece a interacdo e a aquisicdo de soft skills como comunicacdo, lideranca,
gestdo de tempo e autonomia, tanto em ambientes presenciais quanto on-line. J&
Lopez-Bravo et al. (2024) evidenciam a percepcdo positiva dos estudantes na
Engenharia de Telecomunicacdes em relacdo ao trabalho em equipe via Scrum,
embora destaquem desafios iniciais de adaptacdo e importéncia da facilitacdo
docente.

Apesar dos avancos, os estudos apresentam abordagens metodoldgicas
distintas quanto a avaliacdo do impacto das metodologias dgeis. Mikhridinova et
al. (2022) defendem a necessidade de instrumentos sistematizados e modelos de
avaliacdo para mapear competéncias interpessoaqis em equipes de engenharia,
propondo métodos analiticos e questiondrios proprios para afericdo desses perfis.
Em contrapartida, Arnold (2022) questiona a suficiéncia do Scrum como
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metodologia isolada, argumentando que sua eficdcia depende de fatores
contextuais como a diversidade dos alunos, desafios éticos e complexidade dos
projetos; ainda ressalta a necessidade de infegracdo com outras estratégias e
acompanhamento constante. J& Lopez-Bravo et al. (2024) destacam que o
impacto positivo do Scrum sobre as competéncias colaborativas esta
condicionado d mediacdo ativa do docente e a adaptacdo continuada dos
estudantes ao método, defendendo a avaliacdo processual e formativa durante
o uso da abordagem dagil. Essas divergéncias reforcam a urgéncia por critérios
avaliativos mais sofisticados, protocolos de acompanhamento longitudinal e maior
padronizagcdo de indicadores para comparar resultados em diferentes cendrios
educacionais.

Este cluster se intfegra ao Amarelo, estruturante das dindmicas colaborativas via
métodos dgeis, ao Verde, focado em estratégias ativas de aprendizagem, e ao
Azul, que discute o alinhamento de soft skills com as demandas profissionais
contempordneas.

Cluster Amarelo - Métodos ageis na educagao

O Cluster Amarelo analisa a difusdo dos métodos dgeis, com destaque ao
Scrum, em contextos educacionais para além da computacdo, evidenciando sua
centralidade em processos de aprendizagem iterativa, planejamento estruturado
e feedback continuo. Desde 2020, a literatura indica a expansdo dessas
abordagens em cursos de Engenharia e dreas correlatas, como Matemdtica
(Pocsovd et al., 2020), telecomunicacdes (Lopez-Bravo et al., 2024) e Inteligéncia
Artificial (De Barros, Paiva e Hayashi, 2023), demonstrando crescente aderéncia a
diversos conteudos curriculares.

A aplicacdo do Scrum, segundo De Barros, Paiva e Hayashi (2023), oferece &
ABP (Aprendizagem Baseada em Projetos) uma estrutura para promover
autonomia, responsabilidade coletiva e competéncias relacionadas a problemas
reqis, corroborando resultados positivos no desenvolvimento de competéncias
técnicas e interpessoais. Tunnicliffe, Brown e Shekar (2022) destacam o potencial
dos ciclos rapidos de aprendizagem para otimizar a tomada de decisdo e a gestdo
do conhecimento em projetos académicos, especialmente quando as demandas
de planejamento, adaptacdo e avaliacdo sdo constantes. Lourakis e Peftridis
(2023), por sua vez, demonstram que o Scrum potencializa o engajamento em
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disciplinas tradicionais, facilitando o protagonismo discente no processo de
aprendizagem.

Entretanto, a implementacdo dos métodos dageis apresenta nuances
contextuais relevantes: enquanto Pocsova et al. (2020) ressaltam beneficios como
eficiéncia e atratividade no ensino, Lopez-Bravo et al. (2024) registram desafios
ligados a adaptacdo do Scrum a dreas técnicas especificas e ao tempo de
aprendizagem necessdrio por parte de docentes e discentes. As variacdes nos
resultados entre diferentes campos, cursos e perfis de estudantes indicam a
necessidade de maior padronizacdo dos processos e critérios avaliativos, assim
como de estudos longitudinais para consolidacdo de evidéncias sobre impactos
efetivos dessas praticas em multiplos contextos educacionais.

Este cluster ainda se relaciona de modo intrinseco ao Cluster Vermelho, pois a
adocdo de métodos dgeis fortalece habilidades como comunicacdo e
colaboracdo, essenciais ao trabalho em equipe (Pocsovd et al., 2020; Lourakis e
Petridis, 2023). No dmbito do Cluster Azul, destaca-se a incorporacdo gradual
dessas metodologias ao curriculo para atender s exigéncias do mercado; j& o
Cluster Verde evidencia a integracdo dos métodos ageis em praticas pedagodgicas
inovadoras, com cenfralidade na aprendizagem ativa.

Cluster Azul - Metodologias educacionais

O Cluster Azul evidencia a evolucdo das metodologias educacionais na
engenharia, com foco na conexdo entre formacdo académica e demandas do
mercado. Mikhridinova et al. (2022) propdem a organizacdo curricular orientada
por perfis de competéncia, unindo competéncias técnicas e soft skills em equipes
de projetos. O artigo destaca a importdncia de modelos que permitam ndo
apenas a soma de habilidades técnicas, mas também a construcdo coletiva e
estratégica das competéncias interpessoais, indicando que projetos bem
estruturados, com tarefas distribuidas por perfis e acompanhados de feedback,
confribuem para o desenvolvimento integral dos estudantes (Mikhridinova et al.,
2022).

Amold (2022) apresenta oufra vertente, com énfase em projetos
interdisciplinares e a integracdo de questdes éticas, sociais e de sustentabilidade &
aprendizagem técnica. O estudo mostra que, em ambientes de alta complexidade
e heterogeneidade, metodologias como a aprendizagem-servico aliadas ao
Scrum favorecem o desenvolvimento de competéncias amplas como autonomia,
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colaboracdo e abordagem sistémica, mas demandam acompanhamento tutorial
proximo, feedback continuo e ajustes instrucionais para lidar com diferentes graus
de maturidade e preparo dos alunos. O autor destaca que, para tarefas muito
complexas, a integracdo dessas vertentes demanda equilibrio entre fundamentos
técnicos, pesquisas praticas e reflexdo coletiva, sob risco de sobrecarga e
dispers@o dos aprendizes (Arnold, 2022).

As diferencas de foco entre os estudos, curriculos orientados por competéncias
técnicas em Mikhridinova et al. (2022) e o enfoque interdisciplinar em Arnold (2022),
revelom a necessidade de maior integracdo entre fundamentos técnicos e
competéncias sociais. Tal infegracdo € fundamental para formar engenheiros
aptos a enfrentar problemas complexos e sistémicos da contemporaneidade,
apontando para a importéncia de avaliagcdes mais multidimensionais e formacdo
docente voltada para praticas colaborativas.

Dialogando com o Cluster Vermelho, ambas as abordagens valorizam
competéncias interpessoais, essenciais para a adaptacdo ao mercado, e
apresentam o Cluster Amarelo como espaco vidvel para implementacdo de
curriculos dindmicos via metodologias ageis. O Cluster Verde amplia esse quadro
ao articular teoria e pratica em estratégias ativas e inovadoras.

Cluster Verde - Estratégias de ensino e aprendizagem

O Cluster Verde destaca a fransicdo de métodos tradicionais para abordagens
colaborativas e inovadoras, com énfase em estratégias de aprendizado ativo e no
desenvolvimento de competéncias do século XXI. Tunnicliffe, Brown e Shekar (2022)
analisam os ciclos rapidos de aprendizado em ambientes de aprendizagem
baseada em projetos (ABP), mostrando que frameworks iterativos, como o Rapid
Learning Cycles, favorecem a tomada de decisdo, gestdo do conhecimento e
planejamento eficaz mesmo em projetos de curta duracdo, promovendo
habilidades de autogestdo, lideranca e comunicacdo. De Barros, Paiva e Hayashi
(2023) evidenciaom que a infegracdo de Scrum e ABP no ensino de Inteligéncia
Artificial, potencializa a autonomia e o pensamento critico, além de engajar
estudantes em desafios do mundo real e fomentar soft skills essenciais para a
atuacdo profissional.

O trabalho de Pinto et al. (2022) demonstra que a aplicacdo do eduScrum em
cursos de Matemdatica resultou em ganhos importantes de motivacdo, trabalho em
equipe e competéncias interpessoaqis, especialmente em turmas grandes e
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diversificadas. A metodologia promove responsabilidade compartihada e
aprendizado continuo, favorecendo habilidades como lideranca, comunicacdo,
colaboracdo e resiliéncia.

Arnold (2022) contribui, a partir de uma perspectiva interdisciplinar, ao tratar de
aprendizagem baseada em projetos para questdes de sustentabilidade,
ressalfando que a complexidade e a heterogeneidade dos grupos impdem
desafios ao uso de métodos ageis em contextos muito abertos ou com multiplos
objetivos. O sucesso desse tipo de estratégia depende de constante feedback,
suporte tutorial e reflexdo integrada sobre ética, impacto social e dominio técnico.

Apesar de todos os trabalhos destacarem os beneficios das abordagens
colaborativas e inovadoras, hd diferencas de escopo e énfase metodoldgica.
Enquanto Tunnicliffe, Brown e Shekar (2022) e De Barros, Paiva e Hayashi (2023)
abordam o desenvolvimento de habilidades técnicas e de autogestdo em
contextos predominantemente técnicos, Arnold (2022) expande o debate co
enfatizar os desafios enfrentados em projetos interdisciplinares, especialmente no
tocante & integracdo de competéncias éticas e sociais. Essas divergéncias
evidenciam que, embora estratégias como ABP, Scrum e eduScrum promovam o
desenvolvimento de competéncias amplas, sua efetividade pode variar conforme
O grau de complexidade dos problemas propostos, o perfil dos estudantes e o
apoio institucional. Assim, permanece o desafio de criar critérios compardveis para
avaliar impactos em contextos educacionais distinfos e de fomentar maior
integracdo entre os diferentes enfoques para uma formacdo mais completa no
Ensino de Engenhairia.

A relacdo do Cluster Verde com os demais clusters se dd da seguinte maneita:
com o Cluster Vermelho, por integrar estratégias que promovem lideranca e
comunicacdo; com o Amarelo, pela aplicagcdo de métodos dgeis no suporte do
aprendizado ativo; e com o Azul, por conectar inovacdo pedagdgica a curriculos
alinhados ao contexto vocacional e ao mercado. Apesar dos avancos, persistem
desafios em padronizar critérios de avaliagcdo e mensuragcdo dos impactos dessas
estratégias, dado o alto grau de variabilidade entre disciplinas, objetivos e pUblicos,
indicando a necessidade de pesquisas futuras com instrumentos comparativos
mais robustos e acompanhamento longitudinal.
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Lacunas identificadas nos trabalhos selecionados

A andlise dos oito artigos revela limitacdes comuns aos quatro clusters —
Competéncias e tfrabalho em equipe, Métodos ageis na educacdo, Metodologias
educacionais e Estratégias de ensino e aprendizagem. Apesar do avango No Uso
de métodos ageis no Ensino de Engenharia, a adocdo permanece fragmentada e
restrita.

A principal lacuna estd na auséncia de critérios padronizados para avaliar o
impacto das metodologias ageis. Enquanto alguns estudos, como o de De Barros,
Paiva e Hayashi (2023) e de Tunnicliffe, Brown e Shekar (2022), valorizam
competéncias como autonomia e pensamento critico, outros, como o de
Mikhridinova et al. (2022), priorizam competéncias técnicas. Essa diversidade de
objetivos e enfoques dificulta a comparacdo de resultados e a generalizacdo de
conclusoes.

Outra limitacdo é a aplicacdo ainda restrita das abordagens ageis a disciplinas
técnicas. Embora haja experiéncias em Matemdtica e Telecomunicagoes
(Pocsovd et al., 2020; Pinto et al., 2022), sdo raros estudos voltados a adaptacdo
dessas metodologias em campos interdisciplinares, como sustentabilidade ou
ética, como discutido por Arnold (2022). Isso limita a inclusdo de dimensdes sociais
e éticas na formagdo de engenheiros.

Além disso, persiste uma desconexdo entre os clusters. Ha poucos trabalhos que
arficulam as competéncias interpessoais do Cluster Vermelho e as metodologias
do Cluster Amarelo com curriculos integrados e inovacdes do Azul e Verde. Por
exemplo, Lourakis e Petridis (2023) abordam habilidades interpessoais, mas ndo
estabelecem vinculos claros com demandas do mercado ou integracdo
interdisciplinar.

Finalmente, destaca-se a escassez de estudos longitudinais. Trabalhos como os
de Lopez-Bravo et al. (2024) e de De Barros, Paiva e Hayashi (2023) focam em
resultados imediatos, sem acompanhar como as competéncias desenvolvidas na
graduacdo se refletem na atuacdo profissional. Pesquisas futuras devem priorizar
estudos de longo prazo para compreender a relacdo entre formacdo académica,
competéncias adquiridas e insercdo no mercado de frabalho.
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CONCLUSAO

A lacuna presente nas pesquisas atuais motivou a seguinte pergunta central:
qual o impacto da aplicacdo de metodologias dgeis como o Scrum no Ensino de
Engenharia, especialmente em dreas ndo relacionadas ao desenvolvimento de
software, no desenvolvimento de competéncias do século XXl entre estudantes de
graduacdo? Os resultados deste estudo indicam que o Scrum favorece o
desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, colaboracdo e
resolucdo de problemas em diferentes dreas da engenharia, ainda que poucas
investigacoes existam fora do contexto da computacdo (Scott et al., 2016;
Vogelzang, Admiraal e Van Driel, 2019).

Além de tornar o aprendizado mais dindmico e aderente as demandas
industriais, a aplicacdo do Scrum ainda enfrenta desafios importantes, como a falta
de critérios padronizados de avaliacdo, a limitagcdo a disciplinas técnicas e a
auséncia de pesquisas longitudinais sobre impactos profissionais. Essa realidade
reforca a necessidade de adaptar e investigar metodologias dgeis para contextos
interdisciplinares, conforme destacado por Fadel e Triling (2009).

Esses achados oferecem subsidios relevantes para educadores, gestores e
formuladores de politicas, sugerindo a realizacdo de estudos comparativos com
métodos tradicionais e avaliagcdes de longo prazo. De modo geral, a integracdo
de abordagens dgeis representa um caminho promissor para aprimorar a
formacdo em engenharia, combinando competéncias técnicas e
socioemocionais e preparando profissionais para desafios complexos e em
constante transformacdo.
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