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Resumo: As mudancgas constantes da sociedade fazem parte do cotidiano da humanidade,
atualmente uma das formas de descrever o mundo é por meio das palavras: volatilidade, incerteza,
complexidade e ambiguidade, que ao serem escritas em inglés formam o acrénico (VUCA). Formar
um engenheiro para atuar nesse mundo VUCA é um grande desafio, que tem provocado alteragoes
no ambiente educacional. Uma das opg¢odes para o desenvolvimento de competéncias, habilidades e
atitudes relacionadas ao mundo VUCA é a utilizagdo de frameworks dgeis no ensino. O presente
trabalho utiliza das métricas bibliométricas de 161 publicagbes relacionadas ao uso das
metodologias dgeis no ensino e de andlise de redes sociais de palavras-chave de 37 artigos para
buscar compreender as relagées entre os trabalhos que estdo sendo desenvolvidos. A palavra-chave
‘colaboragdo” desponta como um termo de destaque na rede de conceitos, destacando a importancia
da cooperacdo e do trabalho em equipe na formagdo dos novos engenheiros

Palavras-chave: Metodologias dgeis,colaboragdo,VUCA
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UTILIZACAO DE FRAMEWORKS AGEIS COMO ALTERNATIVA DE ENSINO DE
ENGENHARIA NO MUNDO VUCA: UMA ANALISE DAS REDES SOCIAIS DE
PALAVRAS-CHAVE

1 INTRODUCAO

A sociedade estd em constante transformacéo, sendo modificada constantemente por
acontecimentos politicos, econdmicos, cientificos e tecnoldgicos. (Sztompka apud Chrispino,
2017). Existem diversas maneiras de se descrever os modelos de sociedade, o modelo que
serd utilizado nesse trabalho é o apresentado por Bennett e Lemoine (2014), no qual
caracterizam a sociedade por meio do acrdonico VUCA? que é formada pelas palavras em
inglés: volatil, incerto, complexo e ambiguo.

Eventos recentes potencializaram as caracteristicas do mundo VUCA, por exemplo, as
mudancas que toda a sociedade passou e esta passando com o advento da pandemia de
COVID-19 decretada pela OMS em marco de 2020, demonstra como vivemos em um
ambiente volatil (mudancas rapidas), incertas (Nao héa clareza das relacdes de causa e efeito),
complexo (relacdes de varios agentes diferentes) e ambiguo (falta de conhecimentos claros
sobre o futuro).

Analisando outros contextos, fora da excepcionalidade de uma pandemia, percebe-se
que as caracteristicas do mundo VUCA se fazem presentes em diversas areas da sociedade.
Chrispino (2017) apud Langois (1995) destaca que o tempo entre a producéo de uma ideia e
a sua chegada a sociedade por meio de um produto esta cada vez menor, esses artefatos
tecnolégicos tém interferido diretamente nos sistemas sociais.

Verticchio e Soares (2020) apresentam como as tecnologias introduzidas pela 42
revolucdo industrial, tais como, da Internet das Coisas (IoT), da automacédo e robdtica, da
manufatura aditiva, da big data, da fabrica virtual, dos robés autbnomos, dos sistemas
integrados e da Inteligéncia Atrtificial (IA) extrapolaram os ambientes industriais e produtivos,
passando a fazer parte de processos mais cotidianos, como, por exemplo, o acesso a diversos
servigos via atendente virtual. Segundo Schwab (2016, p.38), “a escala e a amplitude da atual
revolucdo tecnologica irdo desdobrar-se em mudancas econdémicas, sociais e culturais de
propor¢des tdo fenomenais que chega a ser quase impossivel prevé-las”

Do ponto de vista educacional diversas iniciativas buscam fornecer aos alunos
competéncias e habilidades para que eles possam atuar de forma plena no mundo VUCA.
Uma desses iniciativas € a utilizacdo dos frameworks ageis na educacao. (Rouvrais et al.,
2020; Verticchio; Soares, 2020; Vogelzang; Admiraal; Van Driel, 2020)

Perante esse cenario, o presente trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas
do mundo VUCA e por meio de uma andlise de rede social identificar as palavras-chaves que
norteiam os trabalhos que utilizam as metodologias ageis no ensino de engenharia.

O trabalho sera dividido em 3 partes: a primeira parte sera realizada uma revisao
bibliografica sobre o mundo VUCA e a utilizacdo metodologias ageis na educacéao; na segunda
parte sera realizada uma analise de redes sociais para as palavras-chave de 37 artigos que
utilizaram metodologias ageis no ensino; e a terceira parte sera feita uma analise das palavras-
chave de maior prestigio na rede.

L Volatility, uncertainty, complexity, and ambiguity
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Um dos primeiros autores a utilizar o termo VUCA foi o Departamento de Defesa dos
Estados Unidos na década de 90, esse termo foi cunhado para descrever uma nova forma de
lidar com aumento crescente da complexidade dos combates apos o final da guerra fria
(Reeves; Reeves, 2015). Nas guerras do Afeganistdo, Irague e Somélia o exército americano
passou a enfrentar “tropas pequenas e rapidas, exércitos mal estruturados e até milicias ndo
governamentais”, fazendo com que uma nova forma de atuar e pensar fosse necessaria.
(Mack; Khane., 2015, p. 5)

Mack e Khare (2015) também utilizam o termo mundo VUCA para descrever de uma
forma mais ampla que o aumento da complexidade, incerteza, volatilidade e ambiguidade
estdo ocorrendo em diversos setores da sociedade.

Outros autores analisam o mundo VUCA em contextos especificos. No trabalho de
Baran e Woznyj (2020), VUCA se tornou um termo amplamente utilizado para descrever o
contexto cadtico e complexo tanto no ambiente geopolitico quanto no ambiente dos negocios
e econdmicos. Latha e Christopher (2020) destacam a importancia de estudar, observar e
analisar o impacto do mundo VUCA no ensino de Engenharia.

Partindo entdo para a definicdo das palavras volatilidade, incerteza, complexidade e
ambiguidade, verifica-se que Bennett e Lemoine (2014) definem essas palavras do ponto de
vista dos negécios e Latha e Christopher (2020) apresentam essas definicdes do ponto de

vista educacional e académico, essas duas visdes estdo resumidas no Quadro 1.

Quadro 1: Distin¢éo entre as palavras do acrénico VUCA

Conceito

Defini¢do nos negocios

Defini¢cdo na educagéo

Volatilidade

Mudanca relativamente instavel; as
informacdes estdo disponiveis e a
situagdo é compreensivel, mas as
mudancas sao frequentes e as
vezes imprevisiveis.

O impacto das tendencias e modismos nas
praticas de ensino-aprendizagem; O melhor de
hoje é descartado amanha. Cursos online,
transformacao digital, inteligéncia artificial, big data
e desenvolvimento de aplicativos estdo crescendo
no setor educacional

Incerteza

A falta de conhecimento sobre se
um evento tera ramificacBes
significativas; causa e efeito séo
compreendidos, mas ndo se sabe
se um evento criara uma mudanca
significativa.

A escola era um caminho definido, se alguém
seguisse uma escola particular de pensamento,
seu futuro seria arquitetado como um modelo e os
resultados seriam previsiveis. No cenario atual,
com startups, novas demandas de habilidades,
nova cultura de trabalho, diferentes expectativas
sociais e de aceitacdo a relagéo entre o presente e
o futuro se tornou cinzento.

Muitas  partes interconectadas
formando uma rede elaborada de
informacdes e procedimentos;

Os processos académicos estéo inseridos em uma
rede complexa técnica, tecnolégica e social.

Complexidade | frequentemente  multiforme e | Envolve questdes relacionadas ao espaco, a
complicado, mas ndo | biotecnologia, inteligéncia emocional, resiliéncia,
necessariamente envolvendo | lideranca e gestdo de pessoas.
mudancas.

Ambiguidade

Falta de conhecimento sobre "as
regras basicas do jogo"; causa e
efeito ndo s&o compreendidos e
ndo ha precedente para fazer
previsdes sobre o que esperar.

Ha um espectro muito amplo de alunos, curriculos
e praticas educacionais. Isso faz com que as
relacdes entre causa e efeito ndo sejam claras.

Fonte: (Bennett ; Lemoine, 2014, p. 313, traducéo do autor; Latha; Christopher, 2020).
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Independente da area que estad sendo analisada, diversos pesquisadores destacam
gue os modelos mentais de causa e efeito lineares ndo sédo capazes de lidar com os problemas
complexos, sendo necessario entdo desenvolver novos modelos mentais e abordagens.
(Bennet; Lemoine, 2014; Mack; Khane, 2015; Baran; Woznyj, 2020).

Porém além de complexas as situacdes sao volateis, incertas e ambiguas. Analisar 0os
efeitos e consequéncias desses quatro fatores de forma Unica e global é praticamente
impossivel, pois cada um desses componentes do mundo VUCA possuem caracteristicas
distintas e desta forma precisam ser tratados também de forma distinta. (Bennett; Lemoine,
2014; Latha; Christopher, 2020).

Para lidar com a volatilidade nos negdcios, Bennett e Lemoine (2014) e Baran e Woznyj
(2019) apresentam a agilidade como a chave para responder rapidamente as mudancas
impostas pelo mundo VUCA.

Essa caracteristica dos processos ageis de se adaptar a volatilidade do mundo VUCA
também esta presente na definicdo do Scrum que é um dos frameworks &geis mais utilizados
no mundo. Sabbagh (2014, p.19, negrito nosso), define o Scrum como sendo um

(...) framework Agil, simples e leve, utilizado para a gestio do desenvolvimento
de produtos complexos imersos em ambientes complexos. Scrum é baseado
no empirismo, e usa uma abordagem iterativa e incremental para entregar
valor com frequéncia, assim, reduzindo os riscos do projeto.

Essa abordagem iterativa e incremental faz com que a equipe que esta utilizando o
Scrum seja capaz de realizar entregas rapidas e menores, possibilitando assim um ciclo de
aprendizado mais curto, desta forma, se houve mudancas, que sado inerentes ao mundo
VUCA, a equipe é capaz de se adaptar rapidamente. (SCRUMSTUDY™, 2017)

Bennett e Lemoine (2014) apresentam a obtengao de informacao e o investimento em
métodos para coletar, interpretar e compartilhar informacées como sendo possiveis
estratégias para mitigar os problemas gerados pelas incertezas presentes nos mercados. Para
Baran e Woznyj (2020) o foco no cliente € a pratica que mais diretamente reduz a incerteza e
gera valor para os clientes.

Os seguintes principios do Manifesto agil se relacionam com as solu¢fes apresentadas
pelos autores: “Nossa maior prioridade é satisfazer o cliente através da entrega continua e
adiantada de software com valor agregado.” e “Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre
como se tornar mais eficaz e entdo refina e ajusta seu comportamento de acordo.” (Beck et
al., 2001, n.p.). O primeiro principio estéa relacionado com a satisfacéo do cliente e o segundo
com a coleta, interpretacado e compartilhamento de informacdes.

A complexidade € a caracteristica que exige uma solucdo muito distinta das outras
caracteristicas do VUCA. A maneira mais direta de uma organizacao lidar com a complexidade
é realizando uma transformacédo na estrutura interna de modo a se tornar menos burocratica
e possuindo assim maior flexibilidade. (Bennett; Lemoine, 2014).

Por fim, para lidar com os processos ambiguos, Bennett e Lemoine (2014) sugerem
que a experimentacdo é o processo capaz de minimizar os efeitos dessa caracteristica. As
metodologias ageis sdo fundamentadas em processos iterativos e aprendizagens rapidas,
fazendo com que os projetos que utilizem esse tipo de estrutura sejam capazes de se adaptar
ao surgimento de novas informacdes oriundas do feedback antecipado.

Com relacdo aos processos educacionais 0s pesquisadores apresentam diferentes
metodologias e solugbes que possuem como foco principal o desenvolvimento de
competéncias e habilidades necessarias para que o estudante seja capaz de atuar no mundo
VUCA. Latha e Christopher (2020) apresentam a utilizacao do design thinking como o melhor
caminho, pois possibilita que os times trabalhem de forma sinérgica, idealizando solucdes
divergentes, realizando experimentacgdes e testando e validando solugbes. Hadar et al., (2020)
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analisou os efeitos da mudanca abrupta no sistema educacional de Israel devido a pandemia
do COVID-19, os pesquisadores caracterizaram essa mudanga como um exemplo claro do
mundo VUCA e constataram que as competéncias essenciais para que os estudantes e
professores sejam capazes de lidar com o mundo VUCA sao as competéncia
socioemocionais, pois “enfatizam a autoconsciéncia e a regulacédo, a consciéncia social, as
habilidades de comunicacdo, a empatia e a tomada de decisdo responsavel” Hadar et al.
(2020, p. 2). Seow, Pan e Koh (2019) apresentam uma pedagogia de aprendizagem
experiencial, denominada UNIS-X, utilizada, em uma universidade Singapura, para preparar
os estudantes com habilidades de trabalho futuras para lidar com um ambiente de trabalho
VUCA. Segundo os autores o0 UNIS-X se baseia em quatro principios: Aprendizagem baseada
em Projetos, interdisciplinaridade, parceria entre a universidade e parceiros externos,
mentorias com professores e profissionais dos parceiros externos. Outra proposta pedagogica
€ apresentada por Rouvrais et al. (2020) no qual denomina Projeto baseado em Pesquisa.
Essa metodologia se baseia nos principios de engenhara e framework agil.

3 METODOLOGIAS AGEIS NA EDUCAGCAO

As metodologias ageis sdo frameworks criados para o desenvolvimento de softwares.
Esses frameworks se baseiam em uma abordagem interativa, com equipes multidisciplinares
e autogerenciaveis com foco na reducdo do desperdicio de recursos, tempo de
desenvolvimento e esforco. Existem varias metodologias ageis, tais como, Feature Driven
Development (FDD), eXtreme Programming (XP), Microsoft Solutions Framework (MSF),
Dynamic System Development Model (DSDM) e o Scrum, que segundo Salza, Musmarra e
Ferrucci (2019), as metodologias mais utilizadas no mundo séo o XP e Scrum. Schwaber e
Sutherland (2013) destacam que o0 Scrum extrapolou o setor de desenvolvimento de software
e esta sendo utilizado em diferentes areas, inclusive na educacgéo.

Stewart et al. (2009) realizaram uma extensa reviséo da literatura, mostrando como as
metodologias ageis estavam sendo utilizadas na Educagédo e relacionando os valores e
principios definidos no “Manifesto para o desenvolvimento agil de software” publicados em
20012 com os valores e principios especificos dos métodos e atividades educacionais. Salza,
Musmarra e Ferrucci (2019) compilaram esses valores, conforme mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Mapeamento dos valores das metodologias ageis aplicados na sala de aula.

Valores | Manifesto agil Manifesto &gil para a Educagéo

1 Individuos e interacdes mais que processos | Estudantes mais  que processos
e ferramentas tradicionais e ferramentas

5 Software em funcionamento mais que | Projetos funcionando mais que
documentacdo abrangente documentacdo abrangente

3 Colaboracdo com os clientes mais que | Colaboracéo entre professor e aluno mais
negociacdo de contratos que curriculo rigido

4 Responder a mudancas mais que seguirum | Responder aos feedbacks em vez de
plano seguir um plano

Fonte: Salza, Musmarra e Ferrucci (2019, p. 31).

O primeiro valor apresentado no Quadro 2, relaciona a importancia da centralidade do
estudante no processo de aprendizagem e refor¢ca assim a importancia das metodologias
ativas como ferramentas de aprendizagem. O segundo valor enfatiza a necessidade de iniciar
os trabalhos com projetos desde o inicio das aulas e ndo somente apds o conteudo ter sido
ministrado. Tanto o terceiro quanto o quarto valores estéo relacionados a flexibilidade durante
o desenvolvimento das atividades educacionais. Ao se utilizar metodologias ageis existe uma

2 BECK, K. et al. Manifesto for agile software development. 2001.
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maior colaboracdo entre o professor e o aluno, e se os resultados esperados néao forem
atingidos, o aluno recebe um feedback imediato, podendo trabalhar novamente para atingir as
metas de aprendizagem

Em relacdo a utilizacdo das metodologias ageis na Educacgéo, Stewart et al. (2009)
destacam que no Ensino Superior, as metodologias ageis sao utilizadas com maior frequéncia
nas disciplinas de Engenharia de Software, de Ciéncia da Computacdo e disciplinas
relacionadas a Computacdo. Salza, Musmarra e Ferrucci (2019) destacam que ainda ha
poucos relatos da utilizagdo desse framework em outros conteddos da graduacdo. Um
exemplo apresentado pelos autores foi a utilizacdo de metodologias ageis e do Aprendizado
Baseado em Projeto no curso de Engenharia Elétrica na Universidade Regional de Blumenau,
estado de Santa Catarina. Ferreira e Martins (2016) relatam a aplicacdo do eduScrum no
ensino de Matematica e Fisica nos cursos de Engenharia do Instituto Superior de Engenharia
do Porto, em Portugal.

4 METODOLOGIA

Como ja mencionado esse trabalho busca estabelecer uma base para o
desenvolvimento de métodos para a aplicacdo de frameworks ageis no ensino de modo a
preparar os alunos para o mundo VUCA. Para isso sera utilizada uma analise bibliométrica e
a analise de redes sociais com o objetivo de buscar compreender as relacdes entre 0s
trabalhos que estdo sendo desenvolvidos nessa area

A analise bibliométrica, segundo Yoshida (2010), tem como objetivo analisar a
quantidade de publicagdes contém os termos rastreados, ndo fazendo andlise do conteudo
das publicacoes.

O levantamento das publica¢cbes que utilizaram frameworks ageis na educacao foi
realizado por meio de uma busca na base de dados ERIC (Education Resources Information
Center) utilizando os termos SCRUM ou AGILE ou XP e LEARNING ou TEACHING. Foi
escolhida a base de dados ERIC pois ela reune publicagdes académicas relacionadas
especificas da educacdo. Com relagdo as palavras SCRUM e XP eles representam 0s
frameworks mais utilizados, a palavra AGILE é um termo mais geral para descrever essas
metodologias de trabalho, ja as palavras LEARNING e TEACHING tiveram como objetivo
restringir a utilizacdo das metodologias ageis no processo de ensino/aprendizagem.

Foram encontrados na primeira pesquisa 213 documentos, ao aplicar os filtros dessa
investigacao, sendo eles: artigos avaliados por pares, artigos com possibilidade de download
direto da base ERIC e a leitura dos resumos para o enquadramento dos mesmos ao tema
proposto, o universo da pesquisa reduziu-se para 37 artigos, conforme mostrado na figura 1.

Figura 1: Fluxograma de selecéo das publicaces

Pesquisa na base de dados
ERIC Publicagdes disponiveis
para download direto da

base

Publicacbes avaliadas
por pares

Leitura dos artigos e
avaliagéo de aderenicia

A J
A J

(Agile OR Scrum OR XP)
AND (Learning OR teaching)

Y Y Y

213 161 45 37
publicacBes publicagtes publicagtes publicactes

Fonte: Préprio autor

O trabalho utilizou para a analise bibliométrica os 161 artigos avaliados por pares,
contabilizando o ano de publicacdo e as revistas ou jornais no qual os trabalhos foram
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publicados e para a andlise de redes sociais (ARS) foram utilizadas as 37 publicacdes que
tinham aderéncia ao tema proposto pelo artigo.

Apoés os downloads desses 37 artigos e da base de dados contendo as citacdes das
161 publicacdes, os dados foram tratados no programa Mendeley e no Microsoft Excel,
realizando assim a extracdo dos anos de publicacdo e das revistas no qual os artigos foram
publicados. Os dados das citacbes e palavras-chave dos 37 artigos foram catalogados
utilizando o Microsoft Excel, gerando 174 palavras-chave.

Para realizar a analise das palavras-chaves e foram criadas algumas equivaléncias, por
exemplo, as palavras “agile methods”, “agile methodology”, “agile learning”, “agile
management”, “agile frameworks”, “agile project management” e “agile approach” foram
modificadas para “agile”.

Apés o tratamento dos dados, foram construidos os graficos para a analise bibliométrica
no Microsoft Excel, as redes e as medidas de centralidade no Gephi, que é um software
especifico para analise de redes complexas.

A andlise de redes sociais é uma técnica de visualizacdo e analise de dados no qual
possibilita compreender a relacéo entre os pesquisadores e identificar os estudos com maior
prestigio na area de interesse. (Tang et al., 2016). O uso da ARS nesse artigo possibilitou que
as relacoes existentes entre os 37 artigos selecionados fossem analisadas.

Posteriormente foram utilizadas trés medidas de centralidade (de grau e de
intermediacao e de proximidade) para identificar os artigos com maior prestigio na rede, pois
segundo Marteleto (2001, p.76) “a centralidade de uma rede traz consigo uma ideia de poder”.
A centralidade de grau considera mais central o ponto com maior nimero de contatos diretos
com outros pontos da rede. A centralidade de intermediacdo avalia o potencial de um ponto
de fazer a mediacdo ou servir de ponte entre outros pontos na rede e a centralidade de
proximidade apresenta como central o ponto da rede que estd a uma menor distancia dos
outros pontos. (Freeman, 1978; Marteleto, 2001)

5 RESULTADOS

O grafico 1, apresenta os dados das publicacdes por ano. De forma geral, verifica-se
um aumento nas publicagdes no ano de 2012, A média de artigos publicados por ano passou
de 2,2 artigos, de 1991 a 2011, para uma media de 14,4 artigos por ano, de 2012 a 2020, ou
seja, nesse periodo houve um aumento de 655%. N&o ha uma explicagdo clara para o
aumento abrupto que ocorreu entre 0s anos de 2011 e 2012. Em 2011 foi comemorado os 10
anos do “Manifesto agil”’, também nesse ano foi criado o eduScrum pelo Willy Wijnands, mas
nenhum desses eventos tem o potencial de gerar esse aumento consideravel. Observa-se,
porém, que hd um aumento sustentavel da quantidade de artigos relacionados a utilizacdo
dos frameworks ageis no ensino, sinalizando que mais professores e pesquisadores da area
de ensino e educacéo estao se interessando pela utilizacdo desses frameworks.
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Gréfico 1: Quantidade de artigos publicados por ano, de 1991 a 2020

na base de dados ERIC
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Gréfico 2: Quantitativo de artigos por publicagcao entre os anos de 1991 a 2020
considerando a base de dados ERIC
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Fonte: Préprios autores
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Verifica-se a partir desse gréafico que a maioria das revistas ou jornais com mais de trés
publicacdes estéo relacionadas ao ensino de informatica ou computacéo. I1sso se justifica pelo
fato de que o desenvolvimento das metodologias &geis ocorreu, segundo Hohl et al. (2018),
na década de 70 através de técnicas de desenvolvimento de software de forma iterativa e
incremental. O autor descreve uma série de aprimoramentos que ocorreram até o ano de
2001. Em 2001, os representantes de varias abordagens e melhores praticas de
desenvolvimento de software se uniram e escreveram o “Manifesto de desenvolvimento de
software agil’, que é considerado um marco importante na popularizagdo das metodologias
ageis. Desta forma é natural que a maioria das publicacdes relacionadas ao uso desses
frameworks ageis estejam relacionados ao ensino de técnicas de desenvolvimento de
software e em disciplinas de Engenharia de Software e de Ciéncia da Computacao. (Stewart
et al., 2009).

Para a andlise das palavras-chave citadas nos 37 artigos analisados, foi utilizada a
ferramenta Gephi. O Gephi é um software gratuito de codigo aberto que é utilizado para
visualizar, analisar e manipular redes e grafos.

A maior particdo da rede construida com as palavras-chave € mostrada na figura 2, ela
contém 97 nds 272 arestas. Foi utilizado algoritmo ForceAtlas2 para criar o grafo. Esse
algoritmo, segundo Bach et al. (2019), aproxima os nds de acordo com a forca de interacéo
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entre eles, formando assim grupos, também denominados de clusters. As palavras-chave
mais citadas estdo representadas por meio de nés maiores e na cor verde. A espessura da
aresta representa a forca de interacao entre os nés, de modo que, quanto maior a espessura
maior a quantidade de vezes que essas palavras-chaves foram citadas juntas no mesmo
artigo. Verifica-se que as palavras Scrum e Agile foram as palavras-chave que mais foram
citadas nos 37 artigos. Isso era de se esperar, pois essas foram as palavras utilizadas na
busca, além disso, foram realizados ajustes durante a catalogacéo das palavras, fazendo com
que a palavra Agile fosse utilizada no lugar das palavras-chave similares.

Figura 2: Relagéo entre as palavras-chave
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Fonte: Préprio autor

Para analisar a importancia das palavras-chave nessa rede, foram calculadas as
centralidades de grau, de posicédo e de intermediagcédo, conforme mostra a tabela 1. Para a
construcdo dessa tabela foram consideradas todas as palavras-chave que possuem grau de
intermediacdo diferente de zero, representando assim as palavras que conectavam 0s
diferentes artigos. Essas palavras sao: Agile, scrum, systems development, covid-19,
pedagogy, software engineering, curriculum, learning design, waterfall, education e
collaboration

A tabela 1 mostra um desequilibrio que pode ocorrer em redes de palavras-chave, um
artigo com muitas palavras-chave vai fazer com que essas palavras, mesmo em um cluster
separado, tenham uma falsa centralidade de grau, ou seja, o valor da centralidade de grau &
alto, mas essas palavras ndo possuem grande prestigio na rede. Nesse caso a centralidade
de intermediacdo se apresenta como um indicador melhor da centralidade da rede, para
demonstrar isso foi realizado um filtro na rede utilizando a centralidade de grau, de modo a
permanecer na rede apenas as palavras-chaves indicadas na tabela 1.
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Tabela 1: Estatisticas de centralidade de mediagéo para a rede de palavras chave

Palavra-chave Centralidade de grau Posigdo Centralidade de Proximidade Posigdo Centralidase de Intermediagdo Posigdo
Agile 1 1° 0,721805 1° 0,78633 1°
scrum 0.639896 2° 0,592593 2° 0,39894 2°

education 0,297052 3° 0,492308 4° 0,000877 10°
waterfall 0,265461 4° 0,489796 5° 0,005994 9°
digital economy 0,243853 5° 0,484848 6° 0 -
higher education institutions 0,243853 50 0,484848 6° 0 -
industry-academia collaboration 0,243853 5° 0,484848 6° 0 -
capstone 0,234215 6° 0,484848 6° 0 -
design 0,234215 6° 0,484848 6° 0 -
project-based learning 0,234215 6° 0,484848 6° 0 -
real world client 0,234215 6° 0,484848 6° 0 -
system analysis 0,234215 6° 0,484848 6° 0 -
pedagogy 0,229207 7° 0,502618 3° 0,052485 5°

hard skills 0,21541 8° 0,482412 7° 0 -
mathematics course 0,21541 8° 0,482412 7 0 -
soft 0.21541 87 0,482412 7° 0 -

blended learning 0,20347 9° 0,432432 10° 0 -
education logistics 0,20347 9° 0,432432 10° 0 -
icts and learning 0,20347 9° 0,432432 10° 0 -
online learning 0,20347 9° 0,432432 10° 0 -
pacing 0,20347 9° 0,432432 10° 0 -
procrastination 0,20347 9° 0,432432 10° 0 -
time shifting 0,20347 9° 0,432432 10° 0 -
active learning 0,188855 10° 0,48 8 0 -
learning styles 0,188853 10° 0,48 8° 0 -

collaboration 0,170607 11° 0,432432 10° 0,000877 107

dissemination 0,150069 12° 0.4283 11° 0 -

process model 0,150069 12° 04285 11° 0 -
web 2,0 0,150069 12° 0.4283 11° 0 -
software engineering 0.13379 13° 0,434389 11° 0,041228 6°
curriculum 0,133575 14° 0,434389 11° 0,020833 7°
systems development 0,1261 15° 0,395 12° 0,099781 3°
covid-19 0,123065 16° 0,436364 9° 0,061184 4°
learning design 0,122462 17° 0,395 12° 0,020285 8°

Fonte: Proprio autor

Os nos verdes indicam aqueles que possuem centralidade de intermediacéo diferente
de zero e os vermelhos igual a zero, essa rede é apresentada na figura 3.

A figura 4 apresenta o papel das 11 palavras que possuem centralidade de
intermediacao diferente de zero na conexao dos 27 clusters (artigos) que formam essa maior
particdo da rede de palavras-chave.

Figura 3: Rede de palavras-chaves presentes na Tabela 1
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Figura 4: Conexdo das 11 palavras-chave com centralidade de intermediacéo
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Fonte: Préprio autor

Ao analisar as palavras-chave que possuem grau de centralidade por intermediacéo
diferente de zero, figura 4, verifica-se que as palavras Agile e Scrum sdo as mais frequentes
e as mais conectas possuindo assim maior prestigio na rede. Como a busca foi realizada na
base de dados dedicado a publicacdo de trabalhos na area educacional, a centralidade das
palavras-chave education, pedagogy e curriculum refletem essa escolha. O fato de os
frameworks ageis terem surgido e possuirem aplicacdo ampla no desenvolvimento de
software, isso explica a centralidade das palavras systems development, learning design e
software engineering. (HOHL et al., 2018) Outras caracteristicas desses frameworks € que
eles surgiram para substituir os modelos de gestdo de projeto denominados em cascata
(waterfall), desta forma € natural que essa palavra também tenha um certo grau de prestigio
na rede. E por fim, a palavra colaboration também possui centralidade de intermediacdo
representando assim que essa caracteristica esta presente nos estudos relacionados a
utilizacédo dos frameworks ageis no ensino.

A importancia da colaborac&o na rede de palavras-chaves corrobora com o trabalho de
Lépez-Alcarria, Olivares-Vicente e Poza-Vilches (2019) no qual apresentam que a
metodologia de aprendizagem do aprendizado agil se baseia nas teorias construtivistas, na
aprendizagem baseada em projetos e no aprendizado cooperativo e colaborativo. Verticchio
e Soares (2020) utilizaram o framework eduScrum na engenharia e constataram que,
segundo a percepc¢ao dos alunos, houve uma melhora no desenvolvimento do trabalho em
equipe durante o desenvolvimento do projeto.

6 CONSIDERACOES FINAIS

As mudancas que estamos vivendo na sociedade, sejam devido a crises mundiais, seja
pela introducdo de sistemas tecnoldgicos, estdo cada vez mais rapidas e imprevisiveis,
exigindo cada vez mais tenhamos capacidade de adaptarmos, atuarmos e modificarmos a
sociedade. O sistema educacional tem um papel importante, pois é nesse ambiente que os
estudantes de engenharia tenham a possibilidade de desenvolver as habilidades,
competéncias e atitudes necessarias para atuarem nesse mundo VUCA.

A utilizacdo dos frameworks &geis devido a sua caracteristica de trabalhos em
pequenos grupos com desenvolvimento de atividades iterativas e incrementais, além de
feedbacks frequentes se apresentam como uma metodologia com grande potencial para ser
utilizado nas escolas de engenharia.
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USE OF AGILE FRAMEWORKS AS AN ALTERNATIVE FOR ENGINEERING EDUCATION
IN A VUCA WORLD: AN ANALYSIS OF KEYWORD SOCIAL NETWORKS

Abstract: The constant changes in society are part of humanity's daily life, and currently
one of the ways to describe the world is through the terms: volatility, uncertainty, complexity,
and ambiguity, which in English form the acronym VUCA. Educating engineers to operate in
this VUCA world is a major challenge that has triggered changes in the educational
environment. One of the approaches to developing competencies, skills, and attitudes related
to the VUCA world is the use of agile frameworks in education. This study employs bibliometric
metrics from 161 publications related to the use of agile methodologies in education and
conducts a social network analysis of keywords from 37 articles to understand the relationships
among the works being developed. The keyword "collaboration” emerges as a prominent term
within the concept network, emphasizing the importance of cooperation and teamwork in the
education of future engineers.

Keywords: Agile methodologies, collaboration, VUCA
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