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Resumo Este artigo apresenta um estudo de caso sobre a integracdo
de metodologias ageis, concretamente Scrum, e a aplicacdo do modelo
de ensino invertido (Flipped Learning) no contexto do ensino superior. O
objetivo central foi o desenvolvimento de um Portal do Colaborador, uma
aplicagdo web funcional e escalével, denominada SmarterHUB, destinada
a gestdo interna de recursos humanos. O estudo decorreu em quatro
semanas intensivas, combinando learning by doing, interdisciplinaridade
e trabalho em equipa, sustentado pelos principios do Flipped Learning
Framework.
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1 Introdugao

Este estudo descreve a implementagao de uma abordagem pedagdgica baseada
em metodologias ageis e ensino ativo no contexto do ensino superior em Enge-
nharia de Sistemas. A investigagio insere-se na unidade curricular Laboratorios
de Sistemas I (LSIS1) do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) e
centra-se na resposta a uma necessidade real apresentada pela empresa parceira
Tlantic, que identificou a auséncia de uma plataforma centralizada para a ges-
tao de colaboradores, processos de formacao e documentagao interna, tarefas até
entdo realizadas de forma manual e dispersa através de folhas de calculo.

O desafio proposto consistiu no desenvolvimento de um Portal do Colabora-
dor, designado SmarterHUB, capaz de digitalizar e automatizar os processos de
recursos humanos da empresa. O sistema deveria integrar gestao de perfis e equi-
pas, acompanhamento de formagoes, controlo de dados contratuais, dashboards
de indicadores e geracao automatica de relatérios, assegurando simultaneamente
acessibilidade, seguranga e escalabilidade.

Para além da vertente técnica, o projeto foi concebido como uma experiéncia
de aprendizagem pratica, alinhada com metodologias de ensino ativo. A equipa
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aplicou Scrum em sprints semanais e o modelo Flipped Learning, aproximando
o trabalho de um ambiente profissional de engenharia de software, com contacto
regular com o cliente e entrega de incrementos funcionais.

O SmarterHUB constituiu, assim, uma resposta a um problema empresarial
concreto e uma imersao realista no ciclo de vida de um projeto de software,
através de uma aplicacdo web moderna em PHP e MySQL que contribui para a
modernizagao de processos internos.

2 Fundamentacgao Tedrica: Flipped Learning em LSIS

O modelo de ensino invertido (Flipped Learning) tem ganho destaque no ensino
superior, sobretudo em Engenharia, por potenciar a aprendizagem auténoma
prévia e a aplicagdo préatica em aula [1]. Valoriza-se a preparagdo individual
através de videos e leituras, reservando o tempo presencial para atividades de
interagdo, resolugdo de problemas e trabalho colaborativo [2].

Sustentada em principios construtivistas, esta abordagem redefine o papel do
docente, que assume fungoes de orientacao e facilitagdo, promovendo autonomia,
responsabilizacdo e competéncias transversais essenciais & pratica profissional.
Conforme indicado por Eppard e Rochdi [3], a metodologia articula-se com a
Taxonomia de Bloom revista: os niveis cognitivos inferiores sao trabalhados fora
da aula, enquanto os superiores sao explorados presencialmente, reforcando a
aprendizagem ativa.

No ambito da unidade Laboratdrios de Sistemas I (LSIS1), os estudantes dis-
poem de quatro semanas exclusivas para o projeto, exigindo estudo auténomo
rigoroso e documentagao continua. Esta aprendizagem independente incidiu so-
bre tépicos como modelagao relacional avancada, padroes Model- View-Controller
(MVCQ), autenticagdo 2FA e a aplicagdo colaborativa da metodologia Scrum, in-
cluindo papéis, eventos e artefactos.

3 Metodologia e Framework de Trabalho

A metodologia adotada no projeto combinou préticas de gestdo agil com uma
organizacao estruturada do trabalho, de forma a garantir iteracao rapida, alinha-
mento com os requisitos e desenvolvimento sustentado. Nesta sec¢ao descrevem-
se os principios orientadores da abordagem utilizada, bem como a forma como a
equipa se organizou, distribuiu responsabilidades e operou ao longo das quatro
semanas de desenvolvimento intensivo.

3.1 Estrutura e papéis

A equipa organizou-se segundo a metodologia Scrum, adotando ciclos curtos,
foco no valor entregue e um conjunto de papéis, eventos e artefactos que garan-
tem transparéncia e melhoria continua.
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Com quatro elementos, a estrutura foi adaptada ao contexto académico. O Scrum
Master, Miguel Correia, assegurou a coordenagao e a gestao de tempo, enquanto
o Product Owner, Bruno Costa, comunicou com docentes e com a empresa par-
ceira, gerindo prioridades e o Product Backlog. A empresa Tlantic manteve
interacao regular com o grupo, alinhando o desenvolvimento com necessidades
reais, e os docentes atuaram como mediadores e validadores das entregas.

As responsabilidades distribuiram-se da seguinte forma:

— Miguel Correia (Scrum Master): coordenagéo, facilitacio e acompanha-
mento do progresso;

— Ana Ribeiro (Developer / Business Analyst): anélise funcional, con-
cegdo de dashboards e integracdo matemdtica/estatistica;

— Patrick Costa (Lead Developer): arquitetura, base de dados e imple-
mentacao das funcionalidades principais;

— Bruno Costa (Product Owner / Developer): priorizacdo, gestdo de
requisitos e garantia de qualidade.

Para além das fungoes individuais, todo o grupo participou no controlo de quali-
dade. Cada tarefa desenvolvida tinha de ser revista pelos restantes membros, que
validavam o c6digo e a conformidade funcional antes de marcar review done. Este
processo assegurou consisténcia técnica, partilha de conhecimento e qualidade
das entregas.

3.2 Processo e ferramentas

O projeto desenvolveu-se em quatro sprints semanais, permitindo iteragao, reco-
lha de feedback e entregas funcionais progressivas validadas por docentes e pela
empresa.

As principais cerimoénias de Scrum foram:

— Sprint Planning: definicdo de objetivos e tarefas a partir do Product Bac-
klog, com estimativas via Planning Poker [4];

Daily Meetings: sincronizagdo da equipa e identificacao de obstaculos;

— Sprint Review: apresentagdo dos incrementos e recolha de feedback;
Sprint Retrospective: andlise do processo e proposta de melhorias [5].

O trabalho foi apoiado por Microsoft Teams e Planner para comunicacao e
organizacao, GitHub para controlo de versdes [6] e graficos Burndown e Burnup
para monitorizar progresso e capacidade.

A natureza iterativa do processo exigiu adaptagdo constante a imprevistos téc-
nicos e novas solicitacoes, aproximando o trabalho da dindmica tipica de equipas
profissionais de engenharia de software.

4 Desenvolvimento Técnico do Sistema

O desenvolvimento do SmarterHUB (projeto inserido na unidade curricular de
LSIS1) seguiu uma abordagem iterativa e orientada a requisitos reais definidos
pela empresa parceira, integrando decisbes arquiteturais, funcionalidades nucle-
ares e componentes analiticas que reforcaram a maturidade do protétipo.



4 Correia et al.

4.1 Arquitetura

O sistema, desenvolvido em PHP 8 e MySQL 8, adota a arquitetura MVC.
A aplicacdo organiza-se em trés camadas:

1. UI (View): interface responsiva para diferentes perfis, construida em HTML5,
CSS3 e JavaScript;

2. BLL: regras de negbcio, validagoes e calculos estatisticos;

3. DAL: acesso seguro a base de dados com prepared statements.

Para a componente visual utilizaram-se a Canvas API [7] e CanvasJS [8], permi-
tindo gréaficos interativos e personalizaveis. O desenvolvimento foi incremental,
com revisoes semanais e integracao continua.

4.2 Funcionalidades Principais

O sistema cumpriu todos os requisitos validados pela Tlantic, totalizando mais
de cinquenta tarefas distribuidas pelos quatro sprints. Entre as funcionalidades
centrais destacam-se:

— Autenticagao 2FA;

— Gestao de perfis, equipas e contratos;
— Dashboards de KPIs;

— Relatérios PDF automaéticos;

— Importacdo/Exportacdo CSV;

— Logs e permissoes multinivel.

4.3 Funcionalidades Extra e Inovagao

— Chatbot integrado via https://www.chatbase. co;
— Dashboards personalizaveis para RH;

— Relatérios PDF com fpdf;

— Mensagens internas com histérico e notificagoes.

4.4 Componente Analitica

A andlise exploratdria utilizou métricas da biblioteca Simple Statistics [9], como
correlagoes de Pearson e Jaccard. As visualizagoes - graficos de dispersao, barras
empilhadas e bozplots - foram produzidas com CanvasJS e Canvas API, apoiando
a interpretagao dos dados e a tomada de decisao.

5 Resultados e Impacto

5.1 Resultados Técnicos

O SmarterHUB foi entregue funcional no final da quarta sprint, ultrapassando
o previsto no Product Backlog. No total, foram concluidas 97 tarefas, incluindo
requisitos obrigatorios e funcionalidades extra.
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Testes de integracao e usabilidade, acompanhados por feedback continuo da
Tlantic, evidenciaram uma interface clara, consisténcia visual e um tratamento
de dados seguro. A aplicagdo apresentou estabilidade, bom desempenho e um
sistema de autenticacao fiavel.

O trabalho revelou planeamento consistente, documentagao completa e aplicagao
de praticas seguras e escalaveis, suportadas por relatorios técnicos e documen-
tagdo complementar.

O desempenho da equipa recebeu reconhecimento académico e institucional: o
projeto foi considerado o melhor da Licenciatura em Engenharia de Sis-
temas, alcancando 19 valores, com distingao individual de 20 valores para
o Scrum Master. A Tlantic distinguiu igualmente o produto como o melhor
projeto da unidade curricular, destacando a qualidade técnica e o rigor me-
todoloégico.

5.2 Impacto Educacional

O modelo pedagdgico Flipped + Scrum utilizado no projeto fomentou autonomia,
aprendizagem ativa e responsabilidade individual, incentivando a colaboracao e
o planeamento iterativo. Foram desenvolvidas competéncias técnicas (modela-
¢do de dados, seguranga e visualizagio) e competéncias transversais (gestao de
tempo, comunicagio, pensamento critico e tomada de decisdo). As sprint reviews
e retrospectives proporcionaram momentos estruturados de reflexao e melhoria
continua, reforgando a maturidade da equipa e o sentido de autocritica.

5.3 Impacto Organizacional

Para a empresa Tlantic, o sistema desenvolvido representa uma solucao que
centraliza informagdo, automatiza processos e aumenta a fiabilidade dos dados.
As funcionalidades adicionais aproximaram o protétipo de um produto potenci-
almente utilizdvel em contexto real, reforcando a transferéncia de conhecimento
entre o meio académico e o empresarial.

6 Recolha e Andalise dos Dados

A integracao entre metodologias ageis e Flipped Learning assume uma dimensao
pedagégica significativa, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias
técnicas, cognitivas e sociais relevantes para a Engenharia. Para comprovar em-
piricamente esta eficicia, foi realizada uma andlise quantitativa e qualitativa
centrada na retengao de conhecimento, autonomia, autoeficicia e capacidade de
adaptacao ao contexto profissional.

6.1 Instrumentos de Avaliagao

A recolha de dados recorreu a dois instrumentos complementares, permitindo
analisar dimensdes cognitivas e motivacionais:
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1. TRLA Teste de Retencao e Literacia Aplicada: aplicado a 16 estudan-
tes trés meses apds o projeto, avaliando retencdo de contetidos relacionados
com Scrum, modelagdo relacional, seguranga e metodologias ativas. As res-
postas objetivas foram convertidas numa pontuacao percentual, calculada
por:

Respostas corretas
P 100

Percentagem =
& Total de questoes

garantindo uniformidade e permitindo a andlise estatistica subsequente.

2. ALSES Escala de Autoeficicia e Aprendizagem Ativa em Con-
texto Agil: aplicada ao grupo de desenvolvimento (4 elementos), composta
por 12 itens de percecao sobre autonomia, motivagao, aprendizagem inde-
pendente e impacto das praticas ageis. Utilizou-se uma escala Likert de 0
a 7, escolhida pela sua sensibilidade e capacidade de discriminar variagoes
subtis nas percecoes individuais.

6.2 Procedimentos de Recolha

Ambos os instrumentos foram aplicados no final do projeto, com o intuito de
recolher evidéncias consolidadas da experiéncia formativa. Participaram:

— 16 estudantes do curso, que realizaram a mesma unidade curricular, per-
mitindo avaliar a retencao geral de conhecimento apés trés meses da conclu-
sao do projeto;

— 4 elementos do grupo ABMP, que responderam a escala ALSES, forne-
cendo percegoes diretas sobre autoeficacia, motivagao e aprendizagem ativa
em contexto agil.

6.3 Resultados e Discussao

Resultados do TRLA - Teste de Retencgao e Literacia Aplicada O TRLA
foi respondido por 16 estudantes, com os seguintes resultados individuais (em
percentagem): 70, 90, 100, 90, 90, 90, 90, 90, 100, 80, 90, 100, 100, 100, 90, 90.

Tabela 1. Resultados descritivos do TRLA (n=16)

Estatistica Valor (%) Interpretacao

Média 91.25 Retencao muito elevada
Mediana 90.00 Consisténcia nos resultados
Desvio padrao 7.9 Baixa dispersao
Amplitude 30 Variabilidade natural reduzida

Os resultados demonstram uma retengao média de 91.25%, com 75% dos parti-
cipantes a atingirem 90% ou mais. Esta consisténcia confirma que os contetidos
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abordados no projeto (Scrum, modelagio relacional e seguranga de aplicagoes)
foram efetivamente assimilados e mantidos ao longo do tempo.
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Fig. 1. Distribuicdo das pontuagdes individuais no TRLA (n=16).

A elevada concentracdo de valores acima dos 85% (ver Fig. 1) reforga a eficicia
da abordagem baseada em learning by doing, evidenciando a transferéncia de
conhecimento da pratica para a teoria e vice-versa.

Resultados do ALSES - Autoeficicia e Aprendizagem Ativa O ALSES,
aplicado internamente ao grupo ABMP (4 elementos), avaliou a percegdo de
autoeficicia e aprendizagem ativa em 12 dimensoes, numa escala de 0 a 7. A
Tabela 2 apresenta os resultados médios obtidos.

Tabela 2. Resultados médios do ALSES (n=4)

Dimensao Avaliada Média (07) Interpretacgio
Compreensdao do Scrum 6.25 Elevado dominio
Planeamento e estimativa realista 5.25 Boa, mas perfectivel
Foco e comunicagdo (Dailies) 6.75 Muito eficaz
Organizagao e disciplina agil 6.75 Excelente consisténcia
Integragdo de feedback (Reviews) 6.25 Boa capacidade adaptativa
Reflexdo e melhoria (Retrospectives) 5.25 Potencial a reforgar
Aprendizagem iterativa 7.00 Impacto maximo
Ensino invertido e autonomia 5.75 Boa adaptacao
Responsabilidade individual 6.50 Forte sentido de accountability
Retencao via pratica 6.50 Aprendizagem consolidada
Investigagdo prépria 6.00 Boa capacidade exploratéria
Motivacao global 6.50 Altamente positiva

Meédia geral 6.29 89.9% de eficacia
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Fig. 2. Distribui¢do das médias por dimensao (ALSES).

A pontuacdo média global de 6.29 (89.9%) (ver Fig. 2) revela perce¢oes muito
positivas sobre a eficicia da metodologia. As dimensdes com menor pontuagio
concentram-se no planeamento e reflexao, aspetos tipicos de equipas em fase
inicial de maturacao agil.

Comparacao Geral dos Instrumentos A Tabela 3 sintetiza os resultados
normalizados entre os dois instrumentos aplicados.

Tabela 3. Comparacdo geral dos instrumentos aplicados

Instrumento Média Normalizada (%) Dimenséao Avaliada
TRLA 91.25 Retencgdo de conhecimento técnico
ALSES 89.9 Autoeficicia e aprendizagem ativa

As médias elevadas e a pequena diferenca percentual entre os instrumentos evi-
denciam a coeréncia dos resultados: a metodologia Scrum + Flipped Learning
influencia positivamente tanto a retencao cognitiva como o desenvolvimento de
competéncias socio-profissionais.

6.4 Conclusao da Analise

Os resultados confirmam que metodologias de aprendizagem ativa aliadas a pra-
ticas ageis favorecem retencdo de conhecimento e desenvolvimento de compe-
téncias profissionais. A convergéncia entre TRLA e ALSES evidencia ganhos
cognitivos, motivacionais e técnicos, reforcando a eficacia do modelo adotado.
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7 Discussao

A estrutura iterativa do Scrum promoveu metacognicao, melhoria continua e
compreensao mais profunda do processo de desenvolvimento. O ensino invertido
criou condic¢des para aplicar conceitos, discutir solugoes e partilhar conhecimento
durante as sessdes presenciais.

A literatura [2,3] sublinha o papel do docente como facilitador em ambientes
colaborativos. No SmarterHUB, docentes, estudantes e empresa parceira contri-
buiram para um contexto de aprendizagem pratica e orientada a desafios reais.
As restrigdes de tempo, a complexidade técnica e a evolucao de requisitos
transformaram-se em oportunidades de desenvolver competéncias essenciais: pla-
neamento, comunicagao, lideranca técnica e adaptacao - aspetos centrais na En-
genharia de Sistemas.

8 Conclusoes e Trabalho Futuro

O projeto mostrou que a combinagdo entre Scrum e Flipped Learning é eficaz
em Engenharia, promovendo autonomia, responsabilidade e articulagao consis-
tente entre teoria e pratica. Os resultados evidenciam melhorias na retencao,
autoeficicia e desempenho técnico.

Modelos centrados no estudante potenciam competéncias valorizadas profissio-
nalmente, como comunicagdo, pensamento critico e resolugdo de problemas. No
plano técnico, o desenvolvimento iterativo do SmarterHUB demonstrou ganhos
de qualidade, adaptagao e foco em necessidades reais.

Reconhecem-se limitagoes - nomeadamente a dimensao da amostra e a depen-
déncia de percegoes - apontando para a necessidade de estudos mais amplos e
métodos de avaliacdo complementares.

A Tlantic validou a utilidade do sistema e o rigor do processo, reforcando o
potencial da abordagem adotada.

Como trabalho futuro, salientam-se:

— aplicacdo do modelo em outras unidades curriculares e contextos compara-
tivos;

— estudos longitudinais sobre transferéncia de competéncias para o mercado
de trabalho;

— diversificacdo de instrumentos de avaliacio;

— evolucio técnica da plataforma (API REST, testes automatizados, monito-
rizagao).

Em sintese, a articulacdo entre metodologias ageis e ensino invertido revela-se
uma via pedagogica robusta e alinhada com as exigéncias contemporaneas da
Engenharia, abrindo oportunidades para investigacao e aplicagoes futuras.
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