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Resumo

O presente projeto apresenta o desenvolvimento de uma plataforma escalavel de
e-learning e repositério digital, concebida pela empresa Findmore Solutions, com o
propésito de colmatar as limitagoes evidenciadas em solugdes educacionais existen-
tes, sobretudo durante a pandemia de COVID-19. As plataformas de e-learning as-
sumem, hoje, um papel fundamental na democratizacdao do acesso ao conhecimento,
fomentando a flexibilidade de horérios, a aprendizagem continua e a possibilidade
de integracao de recursos tecnologicos inovadores.

O projeto foi, entdo, desenvolvido com o objetivo de responder a limitacoes iden-
tificadas em solugoes disponiveis no mercado, partindo de uma visdo que combina
funcionalidades avancadas de aprendizagem & distdncia com um centro de conheci-
mento colaborativo, promovendo uma aprendizagem personalizada, uma interagao
eficaz entre utilizadores e uma gestao eficiente de contetidos educativos.

A arquitetura criada baseia-se em microsservigos suportados por uma base de
dados e um conjunto de API’s que asseguram a comunicagao entre os diversos com-
ponentes do sistema. O frontend, desenvolvido de forma integral e, posteriormente,
avaliado por um grupo de utilizadores, revelou uma interface clara, consistente e
agradavel, com elementos iniciais de gamificagdo destinados a aumentar o envol-
vimento dos utilizadores. A integracdo de IA, embora planeada, ndo chegou a ser
implementada, mas encontra-se delineada como um pilar fundamental para o futuro,
com potencial para oferecer suporte automatizado e recomendagoes personalizadas.

No seu conjunto, o projeto permite estabelecer uma base solida para a criacao
de uma plataforma robusta, flexivel e intuitiva, capaz de responder eficazmente as
exigéncias do contexto educativo e corporativo. Espera-se que a solugdo proposta
facilite a aprendizagem adaptativa e promova a colaboragdo ativa entre os diversos

intervenientes, contribuindo para a transformacao digital na area da educacao.

Palavras-Chave: E-learning; Centro de Conhecimento; Gamificagdo; Inteligéncia

Artificial; Microsservigos; Plataforma Digital.






Abstract

This project presents the development of a scalable e-learning and digital repos-
itory platform, designed by the company Findmore Solutions, with the purpose of
addressing the limitations observed in existing educational solutions, particularly
during the COVID-19 pandemic. E-learning platforms now play a fundamental role
in democratizing access to knowledge, promoting schedule flexibility, continuous
learning, and the integration of innovative technological resources.

The project was therefore developed with the goal of responding to limitations
identified in solutions available on the market, based on a vision that combines
advanced distance-learning functionalities with a collaborative knowledge center.
This approach aims to foster personalized learning, effective interaction among users,
and efficient management of educational content.

The adopted architecture is based on microservices supported by a database
and a set of API’s that ensure communication between the various components of
the system. The Frontend, fully developed and later evaluated by a group of users,
demonstrated a clear, consistent, and user-friendly interface, with initial gamification
elements designed to increase user engagement. Although the integration of Al was
planned, it was not implemented; however, it is outlined as a key pillar for the future,
with the potential to provide automated support and personalized recommendations.

Overall, the project establishes a solid foundation for the creation of a robust,
flexible, and intuitive platform capable of effectively meeting the demands of the
educational and corporate contexts. The proposed solution is expected to facilitate
adaptive learning and promote active collaboration among the various stakeholders,

contributing to the digital transformation of the education sector.

Keywords: E-learning; Knowledge Hub; Gamification; Artificial Intelligence; Mi-

croservices; Digital Platform.
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Glossario

Affero GNU General Public License v3 (AGPLv3)

Licenca de software livre que obriga a disponibilizacao do cédigo-fonte também
em distribuigoes baseadas na web (SaaS), promovendo maior transparéncia na

redistribuicdo de software.

Apache HTTP Server

Servidor web open-source amplamente utilizado para servir conteidos web.
Suporta multiplos médulos de extensao, permitindo funcionalidades como au-
tenticac¢ao, compressao, seguranga SSL/TLS e balanceamento de carga. E uma

das tecnologias mais utilizadas em servidores Linux.

Apache License 2.0
Licenca de software livre que permite utilizagdo, modificacao e distribuicao do
cbédigo-fonte, com cldusulas permissivas e protecdo de patentes.

Apereo Foundation

Organizacdo sem fins lucrativos dedicada ao desenvolvimento e manutencao
de solugbes open-source para o ensino superior e pesquisa. Coordena pro-
jetos como o Sakai, CAS e outros sistemas de apoio a gestdo académica e
aprendizagem digital. Promove colaboracao comunitaria e inovagao aberta no

ecossistema educacional.

APPII

Plataforma digital baseada em blockchain que permite a verificacdo de identi-
dades, qualificacOes e experiéncias profissionais, facilitando a criacao de curri-

culos autenticados e imutéveis para individuos e organizagoes.

Backend

Componente de uma aplicagdo que lida com a logica de negécio, processamento

de dados e interagoes com o servidor e a base de dados.

Big Data

Grandes conjuntos de dados caracterizados por volume, variedade e velocidade,

exigindo métodos e tecnologias especificos de armazenamento e anélise.

xiii
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Blockcerts

Protocolo open-source baseado em blockchain para a emissao e verificagao de
certificados digitais, garantindo autenticidade, seguranca e transparéncia. E
amplamente utilizado para diplomas, certificacées profissionais e outros tipos

de credenciais verificdveis.

Blockchain

Tecnologia de registro distribuido que armazena informagoes em blocos enca-
deados e protegidos por criptografia, garantindo transparéncia, imutabilidade
e seguranca. E amplamente utilizada em criptomoedas, contratos inteligentes

e sistemas que requerem confianca descentralizada.

Bootstrap

Framework frontend para desenvolvimento web responsivo.

Burndown Chart

Gréfico utilizado em metodologias dgeis para monitorizar o progresso de um
sprint ou projeto, mostrando o trabalho restante ao longo do tempo, de forma

a facilitar o acompanhamento da equipa e identificar potenciais atrasos.

Canvas

Plataforma de gestao de aprendizagem (Learning Management System - LMS)
baseada na nuvem, desenvolvida pela Instructure. Suporta integracdo com
ferramentas externas e oferece uma interface moderna, funcionalidades para
cursos online, avaliagoes, foruns, e gestdo de contetudos. E amplamente utili-

zada por universidades e empresas.

Cassandra
Base de dados NoSQL distribuida e altamente escalavel, orientada para gran-
des volumes de dados.

Chatbot

Programa de computador projetado para simular e processar conversas huma-
nas, permitindo que os utilizadores interajam com sistemas digitais de forma

natural e em linguagem escrita ou falada.

Cloud Computing

Modelo de computagao que disponibiliza recursos e servicos através da internet,

em infraestruturas escaldveis.
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Clustering

Técnica de aprendizagem de maquina nao supervisionada que agrupa dados
com caracteristicas semelhantes em subconjuntos, chamados de clusters. E
amplamente utilizada em anélise de dados, segmentagao de mercado, reconhe-
cimento de padrbes e outras dreas que envolvem a identificagdo de relagoes

intrinsecas entre dados.

Container

Unidade de software leve e isolada que empacota cddigo e todas as suas depen-
déncias, garantindo que a aplicagao funcione de forma consistente em diferen-
tes ambientes. Containers sio amplamente utilizados em praticas de DevOps,

sendo gerenciados por plataformas como Docker e Kubernetes.

Coursera

Plataforma global de cursos online desenvolvida em parceria com instituigdes
académicas. Oferece contelidos estruturados com videos, avaliagoes e certifi-

cacoes, sendo orientada para o ensino em larga escala.

CSS

Cascading Style Sheets, linguagem de estilos para a web.

Datasets

Conjuntos organizados de dados, frequentemente estruturados em tabelas, uti-
lizados para analise, treino de modelos de aprendizagem de maquina ou outras
aplicagoes. Um dataset pode conter diferentes tipos de dados, como numeros,
textos ou imagens, e geralmente inclui metadados que descrevem as informa-

¢oOes contidas.

Deep Learning

Subcampo da aprendizagem de méaquina que utiliza redes neurais artificiais
com miultiplas camadas para processar grandes volumes de dados e aprender
representagoes complexas. E amplamente aplicado em areas como visdo com-

putacional, processamento de linguagem natural e reconhecimento de voz.

Deployment

Processo de disponibilizagao e instalacdo de uma aplicacdo ou sistema num
ambiente de producdo, tornando-o acessivel aos utilizadores finais. Envolve
etapas como configuracdo do ambiente, transferéncia de cédigo, testes finais e

monitorizagao poés-implementacao.
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Design Thinking

Abordagem centrada no ser humano para a resolugao de problemas complexos,
que combina criatividade, empatia e pensamento critico para gerar solugdes
inovadoras. O processo é geralmente dividido em etapas como empatia, defi-

nicao, idealizacdo, prototipagem e teste.

DevOps

Conjunto de préticas e metodologias que promovem a integracdo entre de-
senvolvimento (Dev) e operagoes (Ops), acelerando a entrega de aplicagoes e

Servicos.

Django
Framework web de alto nivel escrito em Python, orientado para o desenvolvi-
mento rapido de aplicacbes web seguras e escalaveis.

Docker
Plataforma que permite a criagdo, distribuicdo e execugdo de aplicagdes em
containers.

E-learning
Ensino eletrénico ou aprendizagem online que utiliza tecnologias digitais para
facilitar o processo educativo a distancia.

Educational Community License 2.0 (ECL 2.0)

Licenca de software open-source derivada da licenga Apache 2.0, adaptada para
projetos educacionais. Permite livre utilizacao, modificacao e distribuicdo do
software, com clausulas de protecdo de propriedade intelectual e atribuicdo
dos autores originais. E utilizada em projetos como o Sakai e outras solucoes

desenvolvidas sob a Apereo Foundation.

Edge Computing

Modelo de computacao distribuida que aproxima o processamento de dados

da fonte, reduzindo laténcia e dependéncia de uma nuvem central.

Endpoints

Pontos de comunicacdo numa rede ou API que permitem a troca de dados
entre sistemas. Numa API, um endpoint é um URL especifico que recebe
pedidos e devolve respostas, normalmente seguindo um protocolo como HTTP.
Cada endpoint corresponde a uma funcionalidade especifica, como obter, criar,

atualizar ou eliminar dados.
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Fadiga de Zoom
Fenémeno de exaustdao mental, fisica e emocional causado pela participacao
prolongada em reunides virtuais, devido a fatores como a necessidade constante
de atencdo visual, falta de interacdo presencial e sobrecarga de comunicacao
nao-verbal.

Fastify
Framework web open-source para Node.js, focada em desempenho e eficiéncia,
oferecendo suporte & criacdo de APIs rdpidas e escaldveis.

Findmore Solutions
Empresa que propds o desafio e colaborou no desenvolvimento da plataforma
mencionada.

Framework
Conjunto de ferramentas, bibliotecas e regras que fornece uma estrutura pa-
drao para o desenvolvimento de software.

Frontend
Parte de uma aplicacdo ou website com a qual o utilizador interage direta-
mente, incluindo interfaces graficas e elementos de design.

Gamificacao
Aplicacdo de elementos e técnicas de design de jogos em contextos nao liudicos
para aumentar o envolvimento e a motivacdo dos utilizadores.

GitHub

Plataforma de alojamento e gestdo de cédigo baseada em cloud, que utiliza o
sistema de controlo de versoes Git. Permite o armazenamento, partilha e cola-
boragao em projetos de software, oferecendo funcionalidades como controlo de
versoes, revisao de codigo, gestdo de issues, integracdo continua e automacao

de fluxos de desenvolvimento.

GNU General Public License v3 (GPLv3)

Licenca de software livre desenvolvida pela Free Software Foundation, que ga-
rante liberdade de utilizagao, modificacao e redistribuigdo do software, exigindo

que qualquer redistribuicdo mantenha a mesma licenga (copyleft).

HTML

HyperText Markup Language, linguagem de marcacao para a web.
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Internet Information Services, servidor web desenvolvido pela Microsoft, inte-
grado no sistema operativo Windows Server. Suporta aplicagoes ASP.NET,
autenticagdo integrada com Active Directory e configuragao centralizada atra-
vés do IIS Manager.

Java
Linguagem de programagcao multiplataforma amplamente utilizada em aplica-
¢Oes empresariais e web.

JavaScript

Linguagem de programacao orientada para o desenvolvimento web.

JSON Schema
Especificacdo para a validacdo, definicdo e estruturacdo de dados em formato
JSON, permitindo descrever a estrutura esperada de um documento JSON,
como tipos de dados, restricbes de valores e relacionamentos entre atributos.

Knowledge Center
Plataforma centralizada que permite a criacao, gestdo e partilha colaborativa
de contetidos e conhecimento.

Kubernetes
Plataforma open-source para orquestracao de containers, permitindo automa-
tizar a implementacdo, o dimensionamento e a gestdo de aplicacdes em con-
tainers.

LDAP
Lightweight Directory Access Protocol, protocolo para acesso e autenticagéo
em diretorios de identidade.

LTI
Learning Tools Interoperability, padrao para integracao de ferramentas exter-
nas em plataformas LMS.

Machine Learning

Subcampo da IA que se concentra no desenvolvimento de algoritmos que per-
mitem aos computadores aprender e fazer previsdes ou decisoes baseadas em
dados.
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MariaDB

Derivagao (fork) open-source do MySQL, criada para garantir a continuidade
do desenvolvimento sob licenca livre apds a aquisicio do MySQL pela Oracle.
E totalmente compativel com MySQL, oferecendo otimizagoes de desempenho

e funcionalidades adicionais.

Microsoft SQL Server (MSSQL)

Sistema de gestao de bases de dados relacionais desenvolvido pela Microsoft.
Suporta a linguagem T-SQL, integra-se nativamente com o ecossistema Win-
dows e Azure, e oferece funcionalidades avangadas de andlise de dados, segu-

ranga e replicagao.

Microsservicos
Arquitetura de software que estrutura uma aplicagdo como um conjunto de
pequenos servigos independentes que comunicam entre si.

MongoDB
Base de dados NoSQL orientada a documentos, utilizada para armazenamento
de dados nao relacionais.

Moodle

Plataforma de gestao de aprendizagem (Learning Management System - LMS)
open-source, amplamente utilizada para criar, distribuir e gerir cursos online.
Oferece funcionalidades como féruns, quizes, submissio de trabalhos e moni-

torizagao de progresso dos alunos.

MySQL

Sistema de gestao de bases de dados relacionais open-source, amplamente utili-
zado em aplicagoes web. Suporta SQL como linguagem de consulta, transagoes
ACID e armazenamento eficiente de dados estruturados. Faz parte do ecossis-
tema LAMP.

Next.js

Framework open-source baseada em React, utilizada para o desenvolvimento
de aplicacoes web otimizadas, com suporte integrado a renderizacao do lado do
servidor (SSR), geracdo de sites estdticos (SSG) e funcionalidades avangadas

como roteamento dinamico e APIs.

Nginx

Servidor web e reverse prory open-source, conhecido pelo seu alto desempe-

nho, baixa utilizagdo de recursos e capacidade de gerir grandes volumes de
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conexoes simultaneas. E frequentemente utilizado em arquiteturas modernas
para balanceamento de carga, cache de contetido e como proxy para aplicagoes
backend.

Node.js

Ambiente de execugdo de JavaScript do lado do servidor, baseado no motor

V8 do Chrome, permitindo executar JavaScript fora do navegador.

OAuth2

Open Authorization 2.0, protocolo de autorizagdo para acesso seguro a recursos

protegidos.

ODEM
Plataforma blockchain para gestao educacional que conecta alunos, educadores
e instituicoes, permitindo a criacao, personalizacao e certificagdo de experién-
cias de aprendizagem. Oferece transparéncia, rastreabilidade e autenticacao

de credenciais académicas.

Onboarding

Processo de integracao e adaptacao de novos utilizadores a uma plataforma ou

sistema, visando facilitar a sua familiarizacao e utilizacao eficaz.

Open edX

Sistema de gestao de aprendizagem open-source, desenvolvido pelo MIT e Har-
vard. Utiliza tecnologias como Python, Django e React, permitindo a persona-

lizacdo e a integracdo com ferramentas externas.

Open edX Plugins

Mecanismo de extensido modular da plataforma Open edX, que permite adicio-
nar, modificar ou personalizar funcionalidades sem alterar o nicleo do sistema.
Os plugins facilitam a integracdo de novas funcionalidades, conetores externos

ou alteracoes de comportamento de forma sustentavel e isolada.

Oracle Database

Sistema de gestao de bases de dados relacionais, amplamente utilizado em am-
bientes empresariais de grande escala. Oferece suporte avancado a transagoes,
alta disponibilidade, replicagdo e otimizacOes para processamento analitico e

operacional de dados.

PHP

Hypertext Preprocessor, linguagem de programacao server-side.
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Pipelines
Sequéncias automatizadas de etapas ou processos utilizados em desenvolvi-
mento de software, integragdo continua (CI) e entrega continua (CD), para
construir, testar, validar e implantar aplicagoes de forma eficiente e repetivel.
PostgreSQL
Sistema de gestao de bases de dados objeto-relacional open-source, reconhecido
pela sua robustez e conformidade com os padroes SQL.

Product Backlog
Lista priorizada de requisitos, funcionalidades, melhorias e corre¢ées de um
produto, gerida pelo Product Owner, que serve como fonte de trabalho para a
equipa de desenvolvimento em metodologias ageis como Scrum.

Python
Linguagem de programagao de alto nivel, amplamente utilizada no desenvol-
vimento de aplicagoes web e cientificas.

React

Biblioteca JavaScript open-source para a construcao de interfaces de utilizador,
desenvolvida pelo Facebook, amplamente utilizada em aplicacdes web e méveis,

devido a sua abordagem baseada em componentes e a eficiéncia do Virtual
DOM.

Redis
Base de dados em memoéria do tipo NoSQL, utilizada para armazenamento de
dados temporarios e cache em sistemas distribuidos.

RESTful

Arquitetura de software baseada nos principios do Representational State Trans-
fer (REST), utilizada para projetar APIs que permitem a comunicagdo entre
sistemas, seguindo padrdes como o uso de métodos HTTP (GET, POST, PUT,
DELETE) e identificagao de recursos por meio de URLs.

Ruby on Rails

Framework de desenvolvimento web em Ruby, orientado para aplicagoes web

escalaveis e de rapido desenvolvimento.

Sakai

Ambiente virtual de aprendizagem open-source, desenvolvido por um consor-

cio de universidades. Apresenta uma arquitetura modular baseada em Java,
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composta por um kernel central e ferramentas independentes e permite uma
personalizacao elevada.

SAML
Security Assertion Markup Language, protocolo de autenticacio federada uti-
lizado em ambientes institucionais.

Scrum
Metodologia ou framework agil para gestdo e planeamento de projetos, pro-
movendo a colaboracdo e a entrega incremental de produtos.

Shibboleth

Sistema open-source de autenticacdo federada e controlo de acesso, ampla-
mente utilizado em institui¢des académicas e organizac¢des para implementar
o Single Sign-On (SSO) e partilha segura de identidade entre diferentes do-
minios. Suporta o protocolo SAML para troca de atributos de autenticagao
entre entidades.

SQL

Structured Query Language, linguagem de consulta de bases de dados.

Stakeholders
Individuos ou grupos com interesse, influéncia ou impacto direto num pro-
jeto, organizagao ou sistema, podendo ser internos, como colaboradores, ou
externos, como clientes, fornecedores e investidores.

tCRIL
The Center for Reimagining Learning, organizacao sem fins lucrativos respon-
savel pela manutencao e desenvolvimento do Open edX apdés a sua transicao do
MIT e Harvard. Atua na promocao de solugoes abertas para educacao digital
e apoio & comunidade global de utilizadores da plataforma.

Tomcat
Servidor de aplicagoes Java de codigo aberto, utilizado para executar aplica-
¢Oes web baseadas em Java.

Typescript
Linguagem de programacao baseada em JavaScript, mas com tipagem estatica
opcional e recursos mais avancados.

Udemy

Plataforma de ensino online orientada para o mercado profissional e informal,

com modelo de marketplace. Permite que qualquer utilizador crie e venda
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cursos. K utilizada para aprendizagem continua e formagao técnica individu-

alizada, sendo o acesso realizado por compra de cursos avulso.

Udemy Business

Versao corporativa da plataforma Udemy, orientada para a formacao continua
de colaboradores em empresas e organizacdes. Oferece acesso a uma vasta
biblioteca de cursos profissionais, funcionalidades de gestao de aprendizagem,

relatérios de progresso e integragdoes com sistemas internos de RH e LMS.

Webhooks

Mecanismo de comunicacao entre sistemas em que um servigo envia automati-
camente uma requisicio HT'TP a um endpoint configurado sempre que ocorre
um determinado evento. Permite integragées em tempo real e comunicagao
assincrona entre aplicacoes, sendo amplamente utilizado em APIs e servigos

web.
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Capitulo 1

Introducao

A transformagao digital tem redefinido o panorama educativo, impulsionando o
desenvolvimento de plataformas de e-learning mais acessiveis, colaborativas e perso-
nalizadas. Contudo, persistem desafios significativos, nomeadamente, na integragao
eficaz de tecnologias robustas, abordagens pedagdgicas inovadoras e ferramentas que
cativem os utilizadores.

Problemas como suporte técnico inadequado, interacdo limitada entre utiliza-
dores, auséncia de estratégias de gamificacdo e adaptacdo insuficiente através de
Inteligéncia Artificial (IA) representam barreiras criticas a eficdcia destas platafor-
mas.

O projeto, ao qual se refere o presente documento, procura responder a estas
lacunas através do desenvolvimento de uma solucdo escaldvel e tecnologicamente
avancada. E expectdvel que este seja capaz de oferecer uma experiéncia de apren-
dizagem personalizada e adaptada a diferentes contextos educativos mas, também,
corporativos.

O presente capitulo apresenta o contexto e a relevincia do tema, seguido pela
definicao clara do problema de investigacdo, dos objetivos gerais e especificos e dos
resultados esperados. Por fim, delineia-se o plano de trabalho estruturado e a or-
ganizagdo da tese, proporcionando uma visdo clara das etapas que orientam este

projeto.
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1.1 Motivacao

Na atualidade, devido a constante evolugao digital, o rapido acesso a informacao
torna-se essencial quando o assunto é a aprendizagem, quer esta seja a nivel empre-
sarial, quer a nivel escolar. Assim, surge a necessidade de adaptacao de plataformas
educativas que disponibilizem contetidos online.

O confinamento, provocado pelo Coronavirus Disease 2019 (COVID-19), levou
a adocao de varias plataformas ja existentes, expondo assim varias limitagoes nas
mesmas. Dificuldades na adaptagdo a novas metodologias de ensino, interacio de-
ficiente entre estudantes e professores e acessibilidade limitada foram alguns dos
maiores problemas encontrados.

A falta de ferramentas e mecanismos que possibilitem a obtencdo de conteidos
de forma mais rapida e personalizada, que facilitem a colaboragao entre utilizadores
e que sejam escalaveis sao alguns dos pontos-alvo de uma analise levada a cabo pela
empresa Findmore Solutions. Com isto, a entidade apresenta o seguinte desafio:
a criacao de uma solucdo inovadora e escalavel que possa apresentar solugdes para

algumas das lacunas encontradas nas plataformas educativas atuais.

1.2 Contextualizagao

Durante a pandemia de COVID-19, as plataformas de e-learning enfrentaram
uma pressao sem precedentes para adaptar e otimizar a experiéncia de ensino di-
gital. Estudos como o de Almaiah et al. (2020) identificaram problemas criticos,
incluindo limitacGes tecnoldgicas, auséncia de suporte técnico adequado, gestao ine-
ficaz de mudancas e barreiras culturais. Estas lacunas, observadas e analisadas pela
Findmore Solutions, evidenciaram uma necessidade urgente de solugoes mais eficazes
e adaptaveis.

Em resposta a esses desafios, a empresa propos o desenvolvimento de uma. pla-
taforma que combine caracteristicas de e-learning com um conceito emergente de
knowledge center. O conceito de knowledge center refere-se a um espaco digital
colaborativo que integra funcionalidades para criagdo, partilha e gestdo de conteu-
dos educativos. Em contraste com as plataformas tradicionais, o knowledge center
promove um ambiente interativo e dinadmico, onde utilizadores podem consumir in-
formacoes, mas também contribuir ativamente para o seu enriquecimento.

Para superar desafios como falta de interagao e suporte inadequado, o knowledge
center proposto pela Findmore Solutions inclui funcionalidades como a abertura
de tickets de suporte técnico e pedagdgico para resolucao rapida de problemas, a
interacdo continua entre utilizadores por meio de comentarios e féruns colaborati-
vos e a publicacdo direta de contetdos por utilizadores, facilitando a partilha de

conhecimento.



1.3. Defini¢ao do Problema 3

Além disso, a aplicagdo de técnicas de andlise de dados e feedback adaptativo,
conforme destacado por Feng (2024), permite personalizar a experiéncia de apren-
dizagem. Essas técnicas analisam o desempenho e os padroes de comportamento
dos utilizadores para ajustar dinamicamente o contetido, oferecendo recomendacoes
mais precisas e alinhadas as necessidades individuais.

A entidade empregadora enfatizou, ainda, a necessidade de adotar arquiteturas
modernas, como microsservigos suportados por Docker (2025) e Fastify (2025), para
assegurar escalabilidade e eficiéncia em plataformas de larga escala, tal como re-
ferido pelos autores Tapia et al. (2020). Segundo estes, arquiteturas baseadas em
microsservigos, quando integradas com ferramentas leves e de alto desempenho como
o Fustify, permitem maior modularidade e autonomia entre os servicos, garantindo
que diferentes modulos operem de forma independente, facilitando manutencoes,
atualizagOes incrementais e a expansdo da plataforma conforme o aparecimento de
novas necessidades.

Ainda assim, tendo em conta o estudo levado a cabo por Asgari et al. (2021),
areas praticas como a engenharia enfrentam desafios Unicos na adaptagdo ao en-
sino remoto, incluindo dificuldades na replicagdo de experiéncias laboratoriais e a
crescente fadiga de Zoom. Para enfrentar essas barreiras, o projeto propoe solugoes
inovadoras, como demonstragoes gravadas de praticas laboratoriais (através da dis-
ponibilizacdo de videos) e o desenvolvimento de kits de aprendizagem pratica que
podem ser utilizados remotamente (através de integragdes com plataformas exter-
nas).

Essas estratégias visam manter a qualidade e eficacia das atividades praticas,
mesmo fora do ambiente presencial tradicional. A combinagdo dessas abordagens
tecnolégicas e pedagdgicas fortalece a proposta do projeto, criando uma solucao

robusta, escalavel e adaptada as necessidades contemporaneas do ensino digital.

1.3 Definicao do Problema

Apesar dos avancgos que se tém vindo a observar na area da educacgao digital,
ainda existem algumas lacunas, como a falta de interagao entre utilizadores, inexis-
téncia de suporte técnico adequado e auséncia de abordagens pedagégicas adaptadas,
problemas que, quando analisados num todo, representam um desafio maior que se
denotou em varias plataformas analisadas, a saber, a falta de integracao de tecnolo-
gias robustas e abordagens colaborativas. Este obstaculo compromete diretamente
a eficdcia das plataformas de e-learning, uma vez que ha uma restricdo na oferta de
experiéncias educativas personalizadas e alinhadas as necessidades dos utilizadores.

Perante este cendrio, surge a seguinte questao central: Como desenvolver uma

plataforma de e-learning que seja escalavel, abrangente e que integre um knowledge
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center robusto, de forma a promover uma aprendizagem personalizada e colabora-
tiva?

Diante desta premissa, é expectével a implementagao de tecnologias capazes de
permitir ndo sé a criacdo e disponibilizacdo de contetdos originados por utilizado-
res, mas também capazes de proporcionar suporte técnico adequado, experiéncias de
utilizacdo mais agradaveis, devido a existéncia de elementos gamificados, e, por l-
timo, disponibilizar recursos especificamente orientados para cada utilizador, devido

a existéncia de métodos de machine learning e IA.

1.4 Objetivos

Como ja referido na seccao anterior, o principal objetivo do projeto, em resposta
ao desafio proposto pela empresa Findmore Solutions, é desenvolver uma, plataforma
de e-learning que seja escalavel, abrangente e que integre um knowledge center ro-
busto de forma a promover uma aprendizagem colaborativa, personalizada e que
possa ser acessivel em qualquer dispositivo. E ainda de salientar que a plataforma
deve adaptar os seus contetidos perante diferentes contextos e utilizadores.

Perante isto, o objetivo principal pode ser dividido em objetivos mais especificos,
a fim de proporcionar um entendimento mais pormenorizado do projeto, facilitando

a visdo e a compreensiao do mesmo. Assim sendo, pretende-se:

e A criagdo de uma plataforma web com um design flexivel, para que o seu acesso
seja possivel em qualquer tipo de dispositivo, assegurando uma experiéncia de
utilizacao otimizada e permitindo o acesso democratico a partir de qualquer

ambiente tecnolédgico;

e A implementacao de funcionalidades de gamificacdo, como sistemas de pontos,
atribuicdo de medalhas e leaderboards, de forma a aumentar o interesse dos
utilizadores no uso da plataforma e tendo em vista tornar a sua experiéncia

de aprendizagem mais atrativa;

e A criacdo de um knowledge center interativo, que permita a publicacdo de
contetidos pelos utilizadores, a abertura de tickets de suporte e a interagdo
entre as pessoas por meio de comentarios e likes, a fim de proporcionar uma

comunidade ativa;

e A utilizagdo de uma base de dados PostgreSQL, implementada em containers
Docker, para garantir que a plataforma possa ser escalavel e que tenha um

desempenho mais eficiente, mesmo em cenarios de varios acessos simultaneos;

e A integragdo de um chatbot com IA, para que seja possivel forneceder aos
utilizadores suporte imediato e personalizado, reduzindo barreiras no acesso a

informacoes importantes;
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e A aplicacao de algoritmos de machine learning, para recomendagao de conte-
udos adaptados as necessidades individuais dos utilizadores, oferecendo assim

uma experiéncia de aprendizagem personalizada e mais adequada;

e A adaptacdo da plataforma para cendrios de formagao empresarial e escolar,

garantindo flexibilidade para diferentes perfis e necessidades de utilizadores.

1.5 Resultados Esperados

Apébs o desenvolvimento do projeto, como resultado espera-se uma plataforma
escaldvel, eficiente e que integre, além de um knowledge center, componentes de IA,
machine learning e cujo design, além de apelativo, seja dindmico.

Como tem sido referido ao longo do presente documento, a plataforma deve
ser capaz de colmatar algumas das lacunas que vém sendo evidenciadas e, assim,
proporcionar uma aprendizagem personalizada e centrada no aluno, oferecer um
ambiente mais interativo entre utilizadores e que seja capaz de se adaptar tanto a
contextos empresariais como a contextos escolares.

Como forma de obtengao de feedback, espera-se que sejam elaborados questiona-
rios sobre a plataforma, o seu modo de funcionamento, designs e componentes. Estes
serao depois distribuidos a todos os individuos que a utilizarem, principalmente du-
rante as fases de desenvolvimento, para se poder ter uma visdo mais abrangente
sobre a usabilidade e a estabilidade da plataforma.

Para avaliar a parte técnica, serdo analisadas métricas como o desempenho do
sistema, a sua escalabilidade e tempos de resposta. Quanto a dimensao pedagogica,
serao considerados fatores como a satisfacdo dos participantes, taxas de abandono
e analise de dados de desempenho, de forma a verificar a eficicia da plataforma na

sua componente de aprendizagem.

1.5.1 Resultados Técnicos Esperados

Apresentam-se, neste ponto, os resultados técnicos a esperar da implementacao
do projeto. A plataforma, para que possa, além de ser escaldvel, ter um desempenho
consistente em cenarios de elevado acesso, devera ter uma estrutura baseada em
microsservicos.

FEm relagdo a interface da aplicagdo web, esta devera ser otimizada ao ponto de
permitir o acesso a plataforma em qualquer tipo de dispositivo, para além de ser
intuitiva e responsiva. Para esse objetivo é expectavel o uso de boas praticas de User
Interface (UIL)/User Experience (UX) combinadas com componentes devidamente
construidos.

De forma a permitir a gestdo, publicacdo e categorizacdo de contetdos educa-

tivos, serdo desenvolvidos componentes que contarao com algoritmos de machine
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learning e TA. Espera-se ainda que estas funcionalidades, quando aliadas a outras
funcionalidades colaborativas, como féruns e sistemas de comentérios, venham a
facilitar a interacdo entre os varios utilizadores da plataforma.

Para aumentar o interesse dos utilizadores no uso da aplicac¢do, serao utilizados
elementos gamificados, a saber, sistemas de pontos, medalhas, rankings e desafios. A
sua incorporagdo servird para criar uma competi¢do saudavel no processo de apren-
dizagem e, ao mesmo tempo, através da disponibilizacdo de dashboards analiticos,
servird como forma de acompanhamento do desempenho individual de cada utiliza-
dor.

Por fim, a integracdo de IA servird para otimizar a experiéncia dos utilizadores,
uma vez que serdao desenvolvidos algoritmos de recomendacao baseados no compor-
tamento de cada pessoa e, quanto ao suporte, serd implementado um chatbot para

que todos os utilizadores consigam obter ajuda em qualquer tipo de operacéao.

1.5.2 Resultados Pedagogicos Esperados

FEm relagdo aos resultados do ponto de vista pedagdgico, a plataforma devera
oferecer uma aprendizagem mais centrada em cada utilizador, através da apresenta-
¢ao de conteidos baseados nas preferéncias de cada um. Com isso, pretende-se criar
um ambiente mais atrativo, auxiliado pela utilizagao de componentes gamificados.

Ja na vertente mais orientada aos ambientes empresariais, a implementagdo de
ferramentas relacionadas com o knowledge center visa criar espagos para a partilha
de conhecimento. O objetivo principal desta vertente da plataforma é incentivar a
interacao entre os utilizadores, de forma a originar solugoes para as possiveis davidas

que existam.

1.6 Plano de Trabalho

Apresentam-se, agora, as etapas necessarias para o desenvolvimento do projeto
descrito no presente documento. A figura 1.1 demonstra a duragdo de cada etapa e,
no texto que a precede, sdo explicadas cada uma, de forma a facilitar a compreensao
do projeto. E ainda de referir que, para permitir uma melhor gestao de tempo e

para facilitar o processo de implementagao, fez-se uso da framework Scrum (2025).
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DIAGRAMA DE

GANTT Fev. 2025 Mar. 2025  Abr. 2025 Mai. 2025 Jun. 2025  Jul. 2025  Ago. 2025 Set. 2025 Out. 2025

Pesquisa Bibliografica

Definicdo de Requisitos,
Desenho de Arguiteturas e
Prototipagem

Desenvolvimento da
base de dados

Desenvolvimento do
backend

Desenvolvimento do
frontend

Integracédo de I1A
Processo de gamificagdo
Testes e validacio
Implementagdo Piloto
Andlise de resultados
Documentagdo

Escrita da tese

Figura 1.1: Diagrama de Gantt

O plano inicia-se com uma fase de Pesquisa Bibliografica, na qual se procede &
analise da literatura existente. Este processo tem como objetivo principal, identificar
quais as melhores praticas e quais as lacunas existentes nas areas que serdo abordadas
- neste caso, a area do e-learning, da gamificacdo, [A e arquiteturas escalaveis. Como
resultado desta pesquisa, é esperado um relatério técnico com as melhores praticas
e solugdes tecnoldgicas identificadas.

Segue-se o processo de Definicado de Requisitos, Desenho de Arquiteturas
e Prototipagem, etapas que foram previamente concluidas em conjunto com a
Findmore Solutions. Estas serviram para identificar quais as melhores ferramentas a
utilizar no desenvolvimento do projeto, quais os requisitos funcionais e nao funcionais
da aplicagao e, por ultimo, foram etapas cruciais no desenho da plataforma.

O Desenvolvimento da Plataforma Web representa o niicleo do projeto e,
como se pdde verificar pela figura 1.1, é a que requer mais tempo de trabalho. O
objetivo da mesma é a implementacao da aplicacdo web e, para isso, contard com
um Backend que serd desenvolvido utilizando o Fastify para se desenvolver uma
Application Programming Interface (API) robusta que conte com endpoints Repre-
sentational State Transfer (REST) e onde serao ainda implementados mecanismos
de autenticacdo e autorizagdo com JSON Web Token (JWT), e Graph Query Lan-
guage (GraphQL) para comunicagao eficiente entre os servicos. Esta fase representa
o nucleo do projeto e, como se pdde verificar pela figura 1.1, é a que requer mais
tempo de trabalho. O objetivo da mesma é a implementacao da plataforma web e,

para isso, contard com um Backend que serd desenvolvido utilizando o Fastify para
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se desenvolver uma API robusta que conte com endpoints REST e onde serdo ainda
implementados mecanismos de autenticacdo e autorizacdo com JWT, e GraphQL
para comunicagao eficiente entre os servigos.

Quanto ao Frontend, serd utilizado o Next.js para garantir interfaces dindmicas
e responsivas. O design serd orientado por boas préticas de usabilidade (UI/UX), de
forma a proporcionar uma experiéncia intuitiva. E, para finalizar esta etapa, a base
de dados serd criada em PostgreSQL, com suporte a containers Docker, permitindo
um armazenamento modular e distribuido. Serdo, ainda, usadas estratégias para
garantir a integridade dos dados, tais como backup automatizado e otimizacdo de
consultas.

Num momento subsequente, decorre a Integracao de IA, elemento essencial
para personalizagdo e otimizagao da experiéncia dos utilizadores na plataforma. En-
tre as principais funcionalidades planeadas, destaca-se o desenvolvimento de um
chatbot, de forma a fornecer suporte aos utilizadores. Adicionalmente, serdo imple-
mentados algoritmos de machine learning para gerar recomendagoes personalizadas
de conteidos e cursos, ajustando-se dinamicamente ao perfil de cada utilizador. A
analise preditiva também serd integrada para identificar possiveis dificuldades de
aprendizagem com base nos padroes de interacdo dos utilizadores. Como resultado
desta etapa, espera-se que a plataforma seja capaz de oferecer uma experiéncia de
aprendizagem personalizada.

Paralelamente, avanca-se com o Processo de gamificagao que tem como prin-
cipal objetivo o aumento da participacao dos utilizadores, através da criacdo de uma
competicao saudavel entre os mesmos. Algumas das funcionalidades a implemen-
tar sdo sistemas de pontos, medalhas e desafios e, para ajudar na monitorizagdao do
desempenho de cada aluno, serdo ainda fornecidos dashboards analiticos.

Apés estas etapas, segue-se a fase de Testes e Validagao, composta por testes
unitarios, testes de desempenho e testes de seguranca. Estas verificacbes tém como
objetivo identificar falhas, inconsisténcias e possiveis otimizagdes no sistema. Além
disso, serao, ainda, realizados questionarios a todos os individuos que tenham uti-
lizado a plataforma durante a fase de implementacao, como forma de obtencao de
feedback sobre o funcionamento e estado da mesma.

A fase seguinte corresponde & Implementacao Piloto, que sera realizada em
ambiente real e em colaboragdo com a Findmore Solutions. O objetivo é recolher
mais feedback dos utilizadores finais para identificar possiveis problemas nao an-
tecipados e realizar ajustes finais antes do lancamento definitivo. Espera-se que
desta etapa resulte uma versdo funcional, validada e ajustada, de acordo com as
necessidades dos utilizadores.

Concluidas todas estas fases, procede-se a Analise de Resultados e Docu-
mentagao, que envolve a analise detalhada dos resultados obtidos, com base em to-

dos os testes feitos e feedback obtido. Serao avaliados o desempenho da plataforma,
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a adesdo e o interesse dos utilizadores, a eficacia das funcionalidades implementadas
e o impacto geral do sistema. Além disso, sera elaborada documentacao técnica
completa, abordando a arquitetura, metodologias utilizadas, desafios enfrentados e
solucoes adotadas ao longo do projeto.

Por fim, decorre a Redagao da tese, realizada de forma continua ao longo
do desenvolvimento do projeto. Embora a redagao acompanhe todas as etapas do
projeto, a sua conclusao apenas serd possivel apdés o término de todos os trabalhos,
momento em que serd possivel apresentar uma anéalise global e integrada de todo o

processo, dos resultados alcancados e dos contributos do projeto.

1.7 Estrutura da Tese

A presente tese estd organizada em capitulos que seguem uma sequéncia légica,
visando garantir uma compreensao clara e estruturada do desenvolvimento do pro-
jeto.

O primeiro capitulo corresponde a Introducgao, onde se apresenta o contexto
em que o projeto se insere, a motivacdo para a sua realizacdo, a definicdo clara do
problema a ser resolvido, os principais objetivos tracados e o plano de trabalhos que
orientara as etapas subsequentes.

Segue-se a Revisao da Literatura, na qual s@o analisados os principais tra-
balhos relacionados, quais as tecnologias mais relevantes a serem utilizadas e os
fundamentos tedricos que sustentam a investigacdo. O objetivo é identificar as me-
lhores praticas e possiveis lacunas existentes no estado da arte.

O capitulo dedicado a Metodologia e Métodos descreve detalhadamente os
métodos e procedimentos adotados ao longo do desenvolvimento do projeto, inclu-
indo abordagens técnicas, ferramentas utilizadas e estratégias metodologicas que
sustentam a execucgao das atividades planeadas.

Posteriormente, o capitulo de Analise de Solugoes Existentes explora e ana-
lisa diversas plataformas de e-learning, atualmente disponiveis no mercado, com o
objetivo de compreender as suas arquiteturas, as funcionalidades que oferecem e as
suas abordagens tecnolégicas.

O capitulo dos Resultados apresenta os principais resultados obtidos com o
desenvolvimento da plataforma, acompanhados de uma anélise critica sobre o cum-
primento dos objetivos propostos e uma reflexao sobre os impactos do projeto.

Por fim, a Conclusao sintetiza as principais contribui¢oes do projeto, desta-
cando os resultados alcancados e propondo novas implementagoes, melhorias e pos-

siveis estudos a ter em conta em trabalhos futuros.






Capitulo 2

Revisao da Literatura

De forma a identificar, analisar e sintetizar as principais contribui¢oes cientifi-
cas relacionadas com o tema proposto na presente tese, procedeu-se a revisao da
literatura existente. Assim, este capitulo tem como objetivo apresentar o estado
da arte sobre plataformas de e-learning, destacando os principais desafios, solugoes
tecnologicas e tendéncias atuais no desenvolvimento e aplicacdo dessas ferramentas

educativas.

2.1 Introducao

O aparecimento da pandemia de COVID-19 aumentou a procura de plataformas
que possibilitassem o ensino digital, revelando assim uma série de limitacoes estrutu-
rais e tecnoldgicas nas plataformas existentes. Nesse contexto, tornou-se evidente a
necessidade de solugoes mais robustas, escalaveis e adaptaveis, capazes de promover
uma experiéncia de aprendizagem eficaz, personalizada e inclusiva.

Diante desse cendrio, a presente revisao incide sobre um conjunto de areas fun-
damentais para a compreensdo das lacunas existentes e das tendéncias emergentes
no desenvolvimento de plataformas educativas. Entre essas dreas, destacam-se a
evolucao das plataformas de e-learning, o papel dos knowledge centers, a aplicagao
de gamificacdo em ambientes educativos, a personalizacdo do ensino através da inte-
gracao de IA, as arquiteturas baseadas em microsservicos, a utilizacado de Big Data,
as metodologias ageis como o Scrum e as abordagens centradas no utilizador, como

o Design Thinking.

11
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As plataformas de e-learning sdo o foco principal desta anilise. Para se compre-
ender as suas limitagoes e pontos fortes, é essencial explorar a sua evolugio histé-
rica, os desafios enfrentados ao longo dos 1ltimos anos e as limitagdes que persistem,
tanto a nivel de escalabilidade como a nivel de usabilidade, personalizacao e suporte
a aprendizagem colaborativa.

No ambito dos knowledge centers, sera discutido o seu papel na promocio de
ambientes colaborativos e na facilidade de acesso a recursos educativos, através da
centralizacdo de contetudos e ferramentas. A integracido destes centros em plata-
formas de e-learning pode representar uma mais-valia significativa, ao fomentar a
partilha de conhecimento e a interacao entre os utilizadores.

A gamificacao é outro tema relevante, uma vez que a sua aplicagdo em contextos
educativos tem demonstrado potencial para aumentar o envolvimento dos alunos e
melhorar os resultados de aprendizagem. Serdao explorados os principais elementos
de gamificagdo, bem como as melhores praticas para a sua implementagao eficaz.

A personalizagao do ensino, através da utilizacdo de IA, é um topico emergente
que merece especial atencdo. A capacidade de adaptar conteidos e metodologias
pedagogicas as necessidades individuais dos alunos pode transformar a experiéncia
educativa, tornando-a mais eficaz e motivadora.

A arquitetura baseada em microsservicos serd analisada como uma solugéao téc-
nica para enfrentar os desafios de escalabilidade e manutencdo. Esta abordagem
permite a criacdo de sistemas modulares, facilitando a integracdo de novas funcio-
nalidades e a adaptacdo a diferentes contextos de utilizagao.

A utilizacdo de Big Data em plataformas de e-learning também serd abordada,
destacando como a andlise de grandes volumes de dados pode informar decisoes
pedagdbgicas e melhorar a experiéncia do utilizador.

As metodologias ageis, com énfase no Scrum, serdo discutidas no contexto da
gestao de projetos de desenvolvimento de plataformas educativas, evidenciando os
beneficios da flexibilidade e da entrega iterativa de valor.

Por fim, o Design Thinking serd explorado como uma abordagem centrada no
utilizador, o que pode contribuir para a criagao de solugdes educativas mais intuitivas
e eficazes.

Ao longo de todas as secgoes acabadas de referir, serdo identificadas as principais
lacunas existentes na literatura, discutidas as melhores praticas e, ainda, apresen-
tadas as tendéncias que tém vindo a surgir. A presente andlise critica serve para
contextualizar o projeto no panorama cientifico atual e, também, reforgar a relevan-
cia do estudo proposto, justificando a sua contribuicio para o avanco das plataformas
de ensino digital.

Em suma, esta revisao da literatura procura estabelecer as bases necesséarias para

responder a pergunta central desta pesquisa: Como desenvolver uma plataforma
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de e-learning escaldvel, robusta e centrada no utilizador, que integre um knowledge

center e promova uma aprendizagem colaborativa e personalizada?

2.2 Bases Teéricas e Conceptuais

Apresentam-se, agora, os principais conceitos, modelos e teorias que sustentam
o projeto que se pretende desenvolver. Pretende-se, assim, fornecer uma base sélida
para a compreensao dos temas abordados, nomeadamente, as plataformas de e-
learning, os knowledge center, a gamificacdo, a integracdo de TA na educagdo, as
arquiteturas baseadas em microsservigos, a integracao de Big Data, as metodologias

ageis e o Design Thinking.

2.2.1 Plataformas de E-Learning: Evolucao e Limitacoes

Como ja referido anteriormente, o aparecimento da pandemia de COVID-19 veio
expor vulnerabilidades nas infraestruturas das plataformas de e-learning. A insufici-
éncia da capacidade tecnoldgica em diversos contextos educativos, tal como referido
no estudo de Almaiah et al. (2020), tornou-se especialmente notéria na gestao de pi-
cos de utilizacao e na capacidade de suportar ambientes de aprendizagem sincronos
e assincronos sem que a qualidade do servigo saisse comprometida.

Esta transicdo abrupta para o ensino digital revelou a resisténcia de docentes e
discentes na adogao deste tipo de préticas educativas. Segundo Tapia et al. (2020),
este fendémeno foi influenciado por fatores como a falta de formacao adequada, a
inseguranca digital e a dificuldade na adaptacao de conteiidos utilizados no ensino
presencial. Os autores referem, ainda, que um dos aspetos fundamentais para a efi-
cacia educativa é a manutencdo das interacoes e do interesse dos alunos, no entanto,
é ainda mencionado que estes foram os maiores desafios da transi¢ao.

Perante estes desafios, as plataformas de e-learning sdo forcadas a criar funciona-
lidades que promovam tanto a colaboragdo como a comunicacao, a fim de aumentar
o interesse individual de cada utilizador. Alguns exemplos de implementagoes a
ter em conta sdo salas de discussdo interativas ou foruns e gamificacdo de tarefas
educativas, como a atribuicao de pontos pela conclusao de cursos.

Outro conceito essencial abordado na investigagao é a inclusao digital. A pande-
mia evidenciou desigualdades no acesso as Tecnologias de Informacao e Comunicagao
(TIC), com muitos estudantes a enfrentar obstédculos no acesso a dispositivos ade-
quados e a uma ligacao estavel a internet, tal como referem os autores Almaiah et al.
(2020). Este problema ndao se revela apenas técnico, mas também socioeconémico,
exigindo abordagens integradas que promovam a equidade no acesso a educagido
digital.

Além disso, a resiliéncia das plataformas de e-learning tornou-se um foco de es-

tudo critico. Este conceito refere-se a capacidade de adaptagio destes sistemas a
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mudancas quando submetidos a condi¢bes peculiares, como picos inesperados de uti-
lizacdo ou interrupgdes na infraestrutura tecnologica. Isto implica o desenvolvimento
de solugbes robustas que possam suportar cargas elevadas e garantir a continuidade
pedagdgica sem falhas significativas, tal como referido por Tapia et al. (2020).

Por conseguinte, é evidente que o aparecimento da pandemia trouxe a tona a
necessidade de se repensar e melhorar as plataformas de e-learning, assegurando que
estas ndo sejam apenas competentes a nivel técnico, mas também a nivel pedagdgico
e social. Investir no desenvolvimento de infraestruturas resilientes, na formacao
continua de educadores e na implementacao de praticas pedagdgicas inovadoras sdo
passos que se devem considerar, se se pretende garantir a sustentabilidade e a eficicia

do ensino digital no futuro.

2.2.2 Knowledge centers: Conceito e Relevancia

Os knowledge centers ou, em portugués, “centros de conhecimento”, sdo reposi-
térios digitais que permitem aos utilizadores obter informacoes sobre assuntos co-
muns, isto é, sdo espacos onde cada utilizador é capaz de criar e partilhar artigos
de forma a obter mais informacio, normalmente através de comentarios feitos por
outros individuos, ou com o objetivo de fornecer ajuda sobre determinado assunto.
E tipico que os artigos, depois de publicados, possam ser acedidos por quaisquer
outros utilizadores.

Janes et al. (2023), no seu artigo, salientam que este tipo de solugoes, além de
promovem um ambiente de autoajuda, fornecerem informagao atualizada, o que faz
com que a implementacao deste tipo de ferramentas em plataformas de e-learning
seja de grande interesse, uma vez que, além de promoverem a interacdo entre os
utilizadores, aumentam o interesse dos mesmos, combatendo assim uma das lacunas
evidenciadas anteriormente.

Estudos recentes, como o de Feng (2024), tém demonstrado que a integracao
de tecnologias modernas, como a A, pode otimizar as funcionalidades dos centros
de conhecimento. A implementacdo de ferramentas que possibilitem a obtencao de
feedback personalizado e de aprendizagem adaptativa, tém mostrado reduzir a carga
cognitiva dos utilizadores e conseguido melhorar os resultados educativos. O autor
comprova essa afirmacio ap0s a realizagdo de um estudo com estudantes que, apds
utilizarem as metodologias mencionadas, apresentaram melhorias consideraveis nas
suas competéncias.

Como é possivel verificar, a combinagdo de ambientes colaborativos com ferra-
mentas baseadas em IA revela-se uma proposta promissora para otimizar o processo
de aprendizagem digital, devido & redugdo de barreiras cognitivas e ao desenvolvi-

mento de um ambiente mais atrativo para os utilizadores.
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2.2.3 Gamificagdo em Ambientes de E-learning

O conceito de gamificacao refere-se a aplicacdo de elementos e principios do
design de jogos em contextos nao relacionados com jogos. Esta abordagem vem-se a
destacar ao longo do tempo devido a sua capacidade de criar ambientes envolventes
e motivadores.

A integracdo de componentes como pontos, medalhas, desafios e tabelas de clas-
sificacdo, visa estimular a motivagao dos utilizadores através da criagdo de um ambi-
ente competitivo. Por exemplo, Bouchrika et al. (2021) observaram um crescimento
significativo na participacdo e no envolvimento dos estudantes em plataformas de
e-learning que adotaram elementos de jogos, mesmo em contextos iniciais de baixa
adesao.

Contudo, o interesse dos utilizadores pode vir a diminuir ao longo do tempo, de-
vido ao “efeito novidade”. Para evitar esta situacao, é recomendado que se faca uma
avaliacdo periddica das estratégias utilizadas, incorporando feedback dos utilizado-
res, para que se possam ir ajustando as mecanicas para manter niveis de entusiasmo
e interesse adequados, tal como sugerido pelos autores Bouchrika et al. (2021).

No entanto, apesar deste tipo de ferramentas apresentar regalias, a sua implemen-
tagado deve ser planeada cuidadosamente, assegurando que os elementos gamificados
estejam alinhados com os objetivos pedagdgicos. E ainda de ressaltar que uma ado-
¢ao excessiva ou descontextualizada pode causar efeitos negativos nos utilizadores,
tais como sobrecarga cognitiva e frustracdo, o que pode acabar por comprometer a
eficacia da estratégia.

Em suma, a gamificagdo representa uma ferramenta poderosa para melhorar a
motivagao e o envolvimento dos estudantes, desde que integrada de modo coerente

e alinhada com uma visdo pedagogica sélida.

2.2.4 Personalizacao e TA na Educacao

A TA tem vindo a afirmar-se como um catalisador de profundas transformagoes
no panorama educativo, oferecendo ferramentas que possibilitam uma maior perso-
nalizagdo dos processos de ensino e aprendizagem.

Por meio de algoritmos avancados de machine learning e sistemas adaptativos,
torna-se vidavel monitorizar o progresso dos alunos, identificar lacunas de conheci-
mento e ajustar os contetidos pedagdgicos em funcao das necessidades e preferéncias
de cada estudante (Ilic et al., 2023). Este grau de personaliza¢do promove ganhos
de eficiéncia nos resultados educativos, incentivando a um maior envolvimento por
parte dos alunos.

Tais sistemas baseados em IA podem também integrar chatbots inteligentes e
assistentes virtuais, capazes de oferecer apoio continuo, promovendo o pensamento

critico e a autonomia do discente.
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No entanto, subsistem desafios éticos e técnicos relevantes, como a privacidade
dos dados, a transparéncia dos algoritmos e a possibilidade de reproducao de envi-
esamentos existentes em datasets (Ilic et al., 2023).

A conformidade com regulamentos como o Regulamento Geral de Protecao de
Dados (RGPD) é, pois, essencial para assegurar a protecao de informacgoes sensiveis

e mitigar riscos inerentes ao uso generalizado da TA em contextos educativos.

2.2.5 Arquitetura Baseada em microsservigos

Segundo Tapia et al. (2020), uma arquitetura monolitica é um modelo tradicional
de desenvolvimento de software que incorpora todos os componentes da aplicagao
num s6 local, no entanto, o surgimento da arquitetura baseada em microsservigos
vem contrariar esse ultimo modelo. O objetivo dos microsservigos é dividir as fungoes
da aplicacdo de forma a torna-las independentes. Essa divisdo, por sua vez, permite
que as aplicacOes sejam mais tolerantes a falhas, uma vez que a falha de um servico
nao afeta toda a aplicagao.

Os autores salientam, ainda, que este tipo de abordagem possibilita uma melhor
gestao de recursos, principalmente quando a orquestragao dos microsservicos é feita
em containers, com recurso a softwares como o Docker e o Kubernetes. A utilizagao
destes softwares faz com que a gestao dos recursos seja feita de forma automatica e
otimizada, garantindo assim uma disponibilidade mais elevada, mesmo em periodos
de grande volume de acessos.

Em cenarios de e-learning, a arquitetura de microsservigos permite isolar com-
ponentes como as andlises preditivas, a integracao de contetidos interativos ou a per-
sonalizacdo do ensino. Segundo Asgari et al. (2021), a utilizagdo desta arquitetura
em ambientes de e-learning permite maior robustez e escalabilidade aos sistemas,
preparando-os para picos de acesso e, em caso de falha, permite a utilizacdo parcial
das plataformas.

Em suma, a utilizagdo desta arquitetura traz intimeras vantagens, no entanto,
é de notar que a sua implementacdo também conta com alguns desafios, dos quais
se destacam uma maior curva de aprendizagem, devido a quantidade de servigos
que é necessario conhecer, um consumo de recursos mais elevado, a necessidade de
implementacdo de mais seguranca, principalmente associado ao elevado nimero de

APIs e pedidos feitos a cada uma, e, ainda, um custo inicial mais elevado.

2.2.6 Integracao de Big data e Tecnologias Inteligentes em E-learning

O crescimento exponencial do ensino online tem conduzido a uma explosao do
volume de dados educativos, criando oportunidades para a aplicagdo de Big Data e
outras tecnologias inteligentes no sentido de melhorar a eficicia e a personalizagao

das plataformas digitais.
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De acordo com Liu and Yu (2023), os Learning Management System (LMS) tradi-
cionais sdo cada vez mais insuficientes para lidar com a complexidade dos ambientes
de e-learning, que incluem milhares (ou milhdes) de interagdes didrias.

A integracao de tecnologias de Big Data permite analisar padroes de utilizacao
em larga escala, identificando comportamentos e dificuldades de forma preditiva.
Este tipo de abordagem néao sé apoia a personalizacdo dos percursos de aprendiza-
gem, como também possibilita uma intervencao pedagdgica em tempo real, maxi-
mizando o sucesso dos utilizadores.

Paralelamente, o recurso a modelos de armazenamento distribuido e processa-
mento em tempo real reforca a escalabilidade e a capacidade de adaptacao das
plataformas (Liu and Yu, 2023).

2.2.7 Metodologias Ageis e Scrum: A Sua Relevancia na Gestao de

Projetos

A adocao de metodologias ageis, como o Scrum, tem vindo a ganhar relevancia
no ambito do desenvolvimento de plataformas e solugoes educativas devido a sua
flexibilidade e foco na entrega iterativa de valor (Beck et al., 2001).

O Scrum organiza o trabalho em sprints e promove revisdes periddicas, faci-
litando a incorporacao de feedback frequente e permitindo ajustes continuos aos
requisitos do projeto. Elementos como o Product Backlog e o Burndown Chart con-
tribuem para a transparéncia, enquanto a auto-organizacdo das equipas encoraja a
comunicagao eficaz (Hron and Obwegeser, 2022).

Ainda assim, a implementacdo de metodologias dgeis em ambientes educativos
pode requerer adaptacoes especificas, tendo em conta as particularidades instituci-
onais e as necessidades dos utilizadores.

Préticas de Engenharia de Requisitos ajustadas, como a validagdo de protétipos
e a definicdo de testes de aceitacdo, ajudam a manter o foco nos objetivos pedagd-
gicos e a alinhar as solucbes tecnoldgicas aos resultados de aprendizagem esperados
(Ochodek and Kopczynska, 2018).

2.2.8 Integracao de Perspetivas Criativas e Modelos Orientados ao

Utilizador no Design Thinking Educativo

A criacdo de solugbes capazes de combinar um bom design com uma boa expe-
riéncia de utilizagao é algo que se tem vindo a revelar cada vez mais necessario e,
consequentemente, a adogdo de metodologias, cujo foco sdo os utilizadores, acaba
por ser mais comum. Perante este cendrio, a utilizagdo da abordagem denominada
de Design Thinking e, cujo objetivo é criar solugbes capazes de satisfazer o maior

nimero de utilizadores, tem vindo a ganhar bastantes adeptos.
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Esta metodologia, como ja referenciado, é centrada no utilizador e baseia-se
em cinco etapas sequenciais que se denominam de empatia, definicdo, idealizacao,
prototipagem e testes e, cujo objetivo é perceber quais sdo as necessidades e desafios
dos utilizadores para, ao longo das restantes etapas, formular solugdes capazes de
atender a essas necessidades.

Os autores (Yang et al., 2022) abordam o presente tema no seu artigo e mencio-
nam que o pensamento criativo e o pensamento experimental nao sao independentes,
mas, sim, dimensdes complementares que, quando se conciliam, conseguem potenciar
a inovagao, principalmente em ambientes educativos. A combinagao destes processos
permite o desenvolvimento de estratégias que estimulam a imaginagao dos alunos,
sem comprometer o rigor cientifico.

Ja, Lu et al. (2023) propoem um modelo pratico de Design Thinking estruturado
em trés fases: preparacao, criagdo e avaliacdo que, embora tenha sido concebido
para o design de produtos, pode ser adaptado a cendrios educativos. Uma vez que
a recolha de dados qualitativos, a definicio de arvores de objetivos e a avaliagdo
continua do impacto das solugdes desenvolvidas sao estratégias que favorecem a
empatia e a correspondéncia entre as necessidades reais dos utilizadores e os objetivos
pedagogicos, seja qual for o cenario de implementacao.

Em suma, a jungao de criatividade, foco no utilizador e metodologias ageis reforca
o potencial transformador do Design Thinking em projetos educativos e, quando as-
sociado a praticas como a prototipagem e a validacao de tecnologias, esta abordagem
contribui para o desenvolvimento de solugées centradas no utilizador, alinhadas com

as exigéncias tecnoldgicas e pedagogicas dos contextos de e-learning atuais.

2.3 Trabalho Relacionado

De forma a identificar contribuicGes relevantes, principais desafios e oportuni-
dades de avanco, sdo analisados, neste ponto, os principais estudos e pesquisas que

abordam diretamente os temas apresentados na revisao tedrica.

2.3.1 Aplicacdo de Métodos Hibridos de Inteligéncia Artificial as

Plataformas Gamificadas

Os autores Schatten et al. (2020) apresentam uma investigagdo sobre a aplica-
¢ao de métodos hibridos de IA, Hybrid Artifical Intelligence (HAI), as plataformas
que utilizam processos de gamificacdo nas areas da educacdo e da telemedicina. No
seu artigo, apresentam uma framework baseada na combinacdo de IA, de forma a
otimizar os processos de aprendizagem e interacdo por parte dos utilizadores. A
arquitetura proposta, sendo baseada em microsservigos, permite mais rentabilidade
e mais facilidade na integracdo de varias tecnologias, nomeadamente, machine le-

arning, Natural Processing Language (NLP) e agentes cognitivos, criando, assim,
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ambientes que se conseguem adaptar de forma facil e rdpida, como acontece nos
Massively Multiplayer Online Role-Playing Games (MMORPGS) e nas plataformas
de saude.

O ntcleo fulcral da proposta apresentada é o agente cognitivo Beautiful A Rtificial
Intelligence Cognitive Agent (BARICA), projetado especificamente para dar apoio
aos utilizadores. Este agente, uma vez que utiliza um sistema Holonic Multi-Agent
Systems (HMAS), consegue ajustar as suas respostas em tempo real com base nas
interacbes que tem com os individuos. A par com este agente, estdo os processos
de gamificacdo que, ao oferecerem abordagens que integram desafios e recompensas,
juntamente com a aprendizagem adaptativa, geram contetidos mais apelativos para
os utilizadores, aumentando, assim, o seu interesse ¢ a sua motivacdo. E, ainda,
referido que o uso desta abordagem, na area da telemedicina, seria uma mais-valia,
principalmente nos processos de monitorizagdo de pacientes crénicos. A disponi-
bilizacdo de informagoes especificas do paciente auxiliaria tanto os profissionais de
saude como os utentes em situagdes que possam surgir, como, por exemplo, sobre
tratamentos.

Schatten et al. (2020) evidenciam, ainda, alguns entraves que encontraram, no-
meadamente, a eficiéncia da solugdo, a integragdo da mesma em sistemas heterogé-
neos e a privacidade dos dados, especialmente quando esta é sujeita a normas como
o RGPD. No entanto, referem que a forma de contornar esses desafios é o uso de
tecnologias como o blockchain e contratos inteligentes, embora informem que este
tipo de implementacdo, além de ter custos bastante elevados, necessita de uma re-
gulamentacao adequada. Desta forma, o estudo levanta algumas questoes sobre a
viabilidade da abordagem apresentada, uma vez que a modularidade dos microsser-
vigos favorece a compatibilidade entre plataformas, mas a falta de um padrao pode
ser um grande obstdculo e, quanto ao agente BARICA, apesar deste conseguir perso-
nalizar as suas interacoes com base no utilizador, a sua eficicia depende diretamente

da qualidade dos dados a que tem acesso.

2.3.2 Provisionamento de Recursos Computacionais com Deep Le-

arning em Plataformas E-Learning

Ariza et al. (2021), no seu artigo, apresentam uma solu¢do que pretende otimizar
o provisionamento de recursos computacionais em plataformas e-learning alojadas
em nuvem. A solugdo, contando com um modelo prévio baseado em Deep Lear-
ning, surge como resposta a algumas lacunas analisadas, nomeadamente, a fraca
rentabilidade, a falta de otimizacao de recursos e fraca gestao de cargas de trabalho,
observadas principalmente em periodos onde existiam picos de acesso, sobretudo

durante avaliagoes sincronas e transmissdes ao vivo.
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Os autores apresentam, assim, uma proposta que combina Recurrent Neural
Network (RNN) e Fully Connected Neural Networks (FCNN) para antecipar o con-
sumo de recursos como a CPU, RAM, rede e armazenamento e, assim, fazer a
alocagao de recursos de forma dindmica e eficiente. E, ainda, referido que os mo-
delos utilizados foram treinados com mais de 17.000 registos provenientes de uma
implementacao real da plataforma Moodle alojada numa maquina virtual do Google
Cloud Platform (GCP).

A metodologia adotada para a analise dos dados segue um ciclo adaptativo inspi-
rado no modelo Monitor, Analyze, Plan, Ezecute (MAPE), que permite caracterizar
o sistema, monitorizar dados em tempo real e detetar comportamentos andémalos.
Foram, também, utilizadas Long Short-Term Memory (LSTM) na anélise de pa-
droes e previsao de ntmeros de acesso, permitindo um provisionamento proativo.
Os autores referem ainda que a implementacdo deste tipo de abordagem traz a re-
ducgdo de custos operacionais, melhora a performance do sistema e ainda diminui
os tempos de resposta. Tudo isto conta com uma arquitetura modular baseada
em microsservicos, que facilita as integragoes com pipelines Continuous Integration
(CI)/ Continuous Delivery/Deployment (CD) e novas funcionalidades.

Os resultados apresentados na pesquisa demonstram que a arquitetura conse-
gue gerar ganhos significativos no que toca a eficiéncia de alocacdo de recursos,
nomeadamente, nas plataformas de larga escala. No entanto, é feito um alerta so-
bre a necessidade de serem feitos ajustes continuos aos modelos de forma que estes
consigam continuar a lidar com os picos de acesso. Além disso, é referido que a
implementacdo inicial pode exigir investimentos consideraveis em infraestrutura e
em equipas especializadas.

O estudo destaca, ainda, o potencial de Fdge Computing de forma a equilibrar o
desempenho e os custos em regides com infraestrutura limitada, sugerindo estratégias
hibridas que combinem nuvem ptblica e servidores locais com solugdes robustas de
seguranca e gestao distribuida. Em suma, a pesquisa demonstra que a aplicagdo
de Deep Learning e ciclos adaptativos de monitorizacdo acaba por ser uma solugdo
viavel para quem procura rentabilidade e eficiéncia em plataformas de e-learning.
Contudo, Ariza et al. (2021) alertam para a necessidade de investimentos continuos,
infraestruturas adequadas e politicas claras que consigam garantir a seguranca e o

uso ético dos dados, o que se pode revelar um entrave em muitos casos.

2.3.3 Plataformas de Aprendizagem Online Baseadas em DevOps

para Ensino de Aplicacoes na Nuvem

Neupane et al. (2024), no seu estudo, evidenciam que desenvolveram uma plata-
forma e-learning baseada em DevOps, denominada de Mizzou Cloud DevOps (MCD).
Esta plataforma, cujo principal objetivo principal é instruir os seus utilizadores sobre

conceitos ligados, precisamente, ao DevOps, conta com uma arquitetura baseada em
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microsservigos e pipelines automatizadas, que permitem que esta esteja dividida em
modulos, o que origina um sistema adaptavel, flexivel e personalizdvel.

Quanto ao ensino disponibilizado, também este é composto por mdédulos e, em
cada um deles, sdo abordados temas diretamente relacionados com a drea. Além
disso, a plataforma integra também ferramentas Infrastructure as Code (1aC), que
permitem a monitorizacdo continua e a automacao de processos, consolidando uma
experiéncia alinhada com praticas modernas de desenvolvimento e operagoes.

Segundo os autores, o nicleo fulcral da abordagem apresentada é o conceito de
“aprendizagem inspirada por aplicagoes”. Assim, pretende-se criar uma perspetiva,
onde se interligam as bases tedricas com cenarios praticos. Um exemplo evidenciado
no artigo, é a existéncia de médulos que exploram fluxos de trabalho reais associados
a transmissao de video, redes de ciberdefesa automatizadas, gestdo bioinformatica
com FEdge Computing e ao desenvolvimento de modelos de machine learning para a
area da saude.

A plataforma, para motivar os seus utilizadores, conta com um sistema de me-
dalhas e usa elementos de gamificacdo para aumentar o envolvimento dos mesmos.
Além disso, sdo disponibilizados painéis interativos, com anélises de desempenho, a
todos os instrutores. A integracdo com Amazon Web Services (AWS), GCP, Pacific
Research Platform (PRP) e Global Environment for Network Innovations (GENI)
permite a interacdo dos alunos com ambientes reais de producao, reforcando a apli-
cabilidade daquilo que foram aprendendo ao longo dos mdédulos.

Assim, a MCD representa uma abordagem inovadora no ensino de DevOps em
ambientes educativos, ao integrar cendarios praticos, tecnologias avancadas e uma
estrutura pedagogica centrada no aluno. Além disso, testes realizados a MCD, con-
duzidos por meio de workshops e estudos de usabilidade com mais de 200 utilizadores,
mostraram avangos significativos no dominio das ferramentas DevOps. No entanto,
foram identificadas algumas dificuldades, tais como a falta de clareza nas instrucoes

para novos utilizadores e a necessidade de melhorias na interface.

2.3.4 Blockchain em Plataformas de E-Learning: Oportunidades e

Desafios

A blockchain, sendo uma tecnologia que permite o armazenamento e a gestao
de informacoes de forma transparente e segura, torna a sua utilizacio aliciante em
ambientes académicos. Assim sendo, Bidry et al. (2023) exploram as propriedades
e as limitacOes desta tecnologia e apresentam uma andlise estruturada sobre o uso
da mesma no ensino digital.

Entre as principais caracteristicas evidenciadas, os autores salientam a imuta-
bilidade dos registos, uma vez que esta tecnologia salvaguarda a integridade dos
dados e impede perdas e/ou alteragoes indesejadas de dados importantes. Apontam

melhorias ao nivel do controlo de dados, visto que é possivel saber qual a origem
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dos dados, garantindo, assim, a autenticidade e a qualidade dos mesmos e, por fim,
a seguranca, devido a criptografia existente na blockchain.

Os autores fazem referéncias a projetos que integram esta tecnologia, nomea-
damente, ao projeto Blockcerts, desenvolvido pelo Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT), e as plataformas ODEM e APPII. No primeiro caso, a tecnologia é
utilizada na emissao e na verificagdo de diplomas digitais, enquanto nos outros dois,
é utilizada na validacao de curriculos e na area dos pagamentos. Outras referéncias
a ter em conta sdao a Sony Global Education (SGE) e a Universidade de Nicosia
(UNIC), uma vez que utilizam e tiram partido dos beneficios da blockchain na area
da educacao, nomeadamente, no controlo de dados.

No entanto, além dos varios pontos fortes apresentados, os autores ressaltam,
também, alguns entraves, nomeadamente a falta de interoperabilidade entre varios
sistemas blockchain, a limitacdo da capacidade da arquitetura e, em certos casos,
a imutabilidade excessiva, o que dificulta a correcdo de possiveis erros nos dados.
Além disso, fazem referéncia aos elevados custos de implementacdo e as politicas
rigorosas de privacidade de dados, que devem estar de acordo com os RGPD.

Em suma, além dos entraves evidenciados por Bidry et al. (2023), o uso desta
tecnologia, ao nivel da educagao digital, é bastante promissor. Espera-se, assim, que
a adogao de contratos inteligentes facilite os procedimentos administrativos e que as
plataformas descentralizadas, que contam com curriculos proprios e personalizados,
possam vir a revolucionar a experiéncia do ensino digital. Mais uma vez, claro esté,
para todas essas implementacoes, devem-se ter em consideracdo nao s6 a dimensao

dos custos como a conformidade com o RGPD.

2.3.5 Exploracao de Dados Educativos e Learning Analytics

Em contexto académico, a falta de personalizacao de contetdos, aliada a identifi-
cacao tardia de situagoes de risco, apresenta um forte indicador de abandono escolar.
Nesse sentido, os autores Romero and Ventura (2020), apresentam um estudo sobre
a integragao de técnicas de Educational Data Mining (EDM) e de Learning Analytics
(LA). Nesse estudo, afirmam que as técnicas agem como complementos e, através
da combinagado de algoritmos de regressao, redes neuronais, métodos de Clustering
e machine learning, os indicadores de abandono escolar podem vir a diminuir.

Como o foco do EDM ¢ a identificacdo e a previsao de comportamentos anéma-
los nos dados, e o papel da LA é a aplicacio pratica dessas andlises, a conjugagao
destas técnicas é capaz de fornecer indicadores importantes que auxiliem na tomada,
de decisbes e na disponibilizacao de contetdos devidamente adaptados a cada utili-
zador. Simultaneamente, a integragdo destas técnicas com blockchain garante uma
maior seguranca e transparéncia nos dados analisados, assegurando a integridade

dos registos académicos. Ainda assim, as questoes de privacidade e regulamentagao,
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especialmente no contexto do RGPD, exigem uma gestao cuidadosa e a implemen-
tagdo de algoritmos transparentes e auditaveis.

Os autores sugerem que a fusdo de EDM, LA, TA e Big Data ird transformar
o cenario da educagao digital, fornecendo ferramentas indicadoras cada vez mais
avancadas que, ndo s6 permitirdao monitorizar o progresso académico em tempo
real, mas, também, permitirdo a antevisao de possiveis problemas, propondo, assim,
intervengoes personalizadas e adaptadas a cada caso.

Por outro lado, o estudo evidencia a existéncia de um entrave técnico bastante
relevante: a interoperabilidade entre multiplos sistemas. Este problema dificulta a
juncao de dados oriundos de vérias plataformas e, além disso, a interpretacdo de
modelos complexos requer especialistas capacitados, algo que pode nao se possivel
em certos meios.

Em suma, embora a conjuncao de EDM e LA oferega um potencial significativo
para dinamizar o e-learning, a implementacao bem-sucedida dependera de investi-
mentos em infraestrutura, de politicas robustas de protecao de dados e da formagao

adequada dos profissionais envolvidos no processo educativo.






Capitulo 3

Metodologia e Métodos

A abordagem metodoldgica adotada no desenvolvimento da plataforma proposta
é, aqui, descrita de forma clara e estruturada. Assim, sdo apresentadas as ferramen-
tas e frameworks selecionadas, o processo de definicdo dos requisitos, as estratégias
de implementacao e a justificacdo das escolhas tecnolégicas, construindo um pano-

rama detalhado do percurso de concecao e validacdo do projeto.

3.1 Introducgao

Neste capitulo, é apresentada a abordagem metodolégica adotada para o de-
senvolvimento da plataforma proposta. Através de uma descricdo detalhada dos
métodos, ferramentas e tecnologias utilizadas, procura-se explicar como o projeto
foi planeado, implementado e validado de forma sistematica e fundamentada.

Inicialmente, descreve-se a abordagem geral da metodologia, evidenciando as ra-
zOes pelas quais certas ferramentas e frameworks foram escolhidas em detrimento
de outras, bem como os métodos que guiaram cada etapa do processo de desenvol-
vimento. Em seguida, apresenta-se a pesquisa bibliografica, destacando as fontes
cientificas consultadas, os principais topicos investigados e os métodos utilizados
para recolher e analisar informagoes relevantes.

Posteriormente, detalha-se o processo de implementacgao, dividido em fases cla-
ras, desde a definicdo dos requisitos até a fase de testes e monitorizacdo. As ferra-

mentas tecnologicas utilizadas, tais como Next.js, Fuastify, Docker e PostgreSQL, sao

25
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igualmente descritas, justificando-se as suas funcionalidades e aplicagdo no contexto
do projeto.

Além disso, especificam-se os requisitos funcionais e nao funcionais, que represen-
tam os parametros essenciais para garantir que a plataforma atende as necessidades
dos utilizadores e aos objetivos definidos inicialmente.

Por fim, procede-se a uma justificagao critica das escolhas metodologicas e tec-
noldgicas, realcando como cada decisdo contribuiu para o sucesso do projeto e de
que forma estas opcdes se alinham com as melhores praticas de desenvolvimento de
plataformas digitais educacionais.

Este capitulo visa, assim, oferecer uma visao clara, estruturada e detalhada de
como o projeto foi concebido, desenvolvido e validado, assegurando a transparéncia

e a reprodutibilidade dos processos adotados.

3.2 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica desempenha um papel central na fundamentacao teérica
e metodologica deste estudo, fornecendo uma compreensao aprofundada das areas-
chave envolvidas no desenvolvimento da plataforma. Este processo identifica as
melhores praticas, tecnologias emergentes e abordagens metodoldgicas aplicadas em
contextos semelhantes, assegurando que as decisoes tomadas ao longo do projeto
estejam alinhadas com as tendéncias atuais e com os desafios enfrentados nesta
area.

Para garantir rigor e qualidade nas informagoes, adotou-se uma abordagem siste-
matica, com recurso a fontes cientificas de referéncia, como Google Scholar, IEEE
Xplore, Web of Science e ACM Digital Library. A selecdo dos estudos priorizou
publicagoes recentes (entre 2018 e 2025), relevantes para temdticas como plata-
formas digitais de aprendizagem, IA aplicada a educagao, gamificagao e
arquiteturas escalaveis baseadas em microsservicos.

Durante esse processo, utilizaram-se palavras-chave especificas (e-learning, IA
na educagdo, gamificagdo, arquitetura de microsservigos e Scrum Framework), com
o intuito de localizar estudos que apresentassem aplicacbes praticas, casos de es-
tudo ou abordagens tecnoldgicas inovadoras. A analise centrou-se em aspetos como
implementacdo, eficicia e capacidade de adaptacio as exigéncias do ensino digital.

A revisao da literatura organizou-se em quatro areas fundamentais. Primeira-
mente, abordaram-se plataformas de e-learning, analisando arquiteturas tecnoldgi-
cas, usabilidade e modelos hibridos de aprendizagem. Em seguida, explorou-se a IA
aplicada a educagao, com énfase em algoritmos adaptativos, chatbots inteligentes e
sistemas de recomendagdo personalizados. Num terceiro ponto, examinou-se a ga-
mificacdo, considerando elementos motivacionais como pontos, desafios e rankings.

Por fim, investigou-se a arquitetura de microsservicos, sublinhando a aplicacdo de
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ferramentas como Docker e Kubernetes para garantir escalabilidade, manutencao
simplificada e alta disponibilidade.

Os métodos de andlise adotados incluiram uma abordagem comparativa entre
diferentes solugoes tecnolégicas, uma revisao sistematica das principais fontes dis-
poniveis e casos de estudo reais implementados em plataformas semelhantes. Esta
linha de investigacdo possibilitou a identificagdo de padroes, desafios recorrentes e
oportunidades de inovagao, contribuindo diretamente para a estruturacao e imple-
mentagao do projeto.

Em suma, a pesquisa bibliografica nao estabeleceu apenas as bases tedricas deste
estudo, como também forneceu insights valiosos para orientar as escolhas tecnold-
gicas, arquiteturais e metodoldgicas ao longo do desenvolvimento da plataforma

proposta.

3.2.1 Metodologia Usada

O desenvolvimento da plataforma seguiu uma abordagem metodoldgica cuida-
dosamente planeada, integrando praticas de gestao agil com tecnologias modernas.
A arquitetura geral da solugdo pode ser observada na figura 3.1, que apresenta as

diferentes camadas da plataforma e a forma como estas interagem entre si.
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Figura 3.1: Arquitetura geral da plataforma proposta
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Metodologia de Desenvolvimento — Scrum

Assim, para gerir o desenvolvimento do projeto, escolheu-se usar a metodologia
agil Scrum, devido a flexibilidade, a colaboragao intensiva que promove e a capaci-
dade de responder rapidamente a alteragoes de requisitos. Desta forma, é possivel
identificar e resolver problemas de maneira precoce, minimizando qualquer tipo de
riscos e garantindo entregas regulares e cuidadas.

O uso desta metodologia tem como objetivo estruturar o desenvolvimento da
plataforma através da definicdo de metas claras para cada iteracao e, através de
reunioes didrias, avaliar as dificuldades e progressos de forma a ajustar qualquer
tipo de implementagdo. Além disso, a realizacdo de uma reunifo no final de cada
sprint foi de grande ajuda para se verificarem quais os resultados alcancados e para
a apresentacao de melhorias, quando aplicéveis.

Concluindo, a utilizagdo do Scrum serviriu para organizar todo o desenvolvi-
mento da aplicagdo através da divisdo do mesmo em entregas mais pequenas, de
forma a aumentar a qualidade de cada implementacao e facilitando qualquer tipo

de adaptacao que foi necessaria fazer.

Tecnologias de frontend — NextJs (React)

Para o desenvolvimento do Frontend, selecionou-se o Nezxt.js, uma vez que, além
de possuir funcionalidades avangadas como Server-Side Rendering (SSR) e Static
Site Generation (SSG), proporciona um ambiente de desenvolvimento bastante equi-
librado a nivel de flexibilidade e de desempenho, o que permite a criagao de interfaces
dindmicas, eficientes e acessiveis.

Esta metodologia, como ja referido, ao possibilitar SSR e SSG faz com que as
paginas construidas sejam carregadas mais rapidamente, melhorando assim a expe-
riéncia de utilizagao da aplicacdo. Em termos de ajuda no desenvolvimento, pode-se
contar com um sistema de rotas automatico, o que facilita muito o processo de de-
finicdo das mesmas e, além disso, a possibilidade de criar componentes reutilizaveis
faz com que o tempo necessario para o desenvolvimento de péaginas seja reduzido
significativamente.

Assim, a adocao desta metodologia teve em vista oferecer aos utilizadores uma
experiéncia de utilizacdo mais fluida e otimizada, mesmo em dispositivos com recur-
sos mais limitados e, no que toca a parte do desenvolvedor, procurou-se facilitar o

processo de criagao de todo o design e estrutura da aplicagao web.

Tecnologias de backend — Fastify

A semelhanca do que foi referido sobre a tecnologia do Frontend, um dos prin-
cipais objetivos para a escolha da metodologia de Backend, Fustify, é facilitar o

processo de implementagao. Além disso, devido a sua arquitetura, esta ferramenta
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apresenta performances muito boas, permitindo efetuar cerca de 48441 pedidos no
espaco de 1 segundo (dados retirados do website da ferramenta).

Utilizou-se a presente metodologia na criacdo de endpoints RESTful e micros-
servicos que fossem capazes de suportar situacoes de picos de acesso e, acima de
tudo, que fossem seguros, utilizando outra das funcionalidades oferecidas pela fer-
ramenta: a validacio de esquemas através de JSON Schema. E ainda de ressaltar
que o Fastify é uma framework para Node.js, o que permite o uso de typescript, a

mesma linguagem que foi usada no desenvolvimento do Frontend.

Armazenamento de Dados — PostgreSQL

Para o armazenamento e gestao dos dados utilizados na plataforma, utilizou-se o
sistema de gestao de bases de dados PostgreSQL que, além de garantir a integridade
dos dados, é altamente disponibilidade e oferece suporte a transagoes Atomicity,
Consistency, Isolation, Durability (ACID). A utilizagao desta ferramenta beneficiou
o desenvolvimento da plataforma através da disponibilizacdo de maior seguranga ao
nivel dos dados, rapidez na gestao dos mesmos devido a possibilidade de criagdo e
otimizacao de consultas e, uma vez que permite o backup de dados, evita a perda de

informacao importante.

Conteinerizagdo — Docker e Orquestragao — Kubernetes

Para a conteinerizacao, fez-se uso do Docker, enquanto a orquestracio ficou a
cargo do Kubernetes, permitindo a execugdo isolada, eficiente e escaldvel de cada
componente. Desta forma, o Docker foi responsavel por encapsular cada servico
em containers independentes enquanto o balanceamento de carga e a gestdo da
escalabilidade estdo a ser feitos pelo Kubernetes. Através da combinagdo destas
duas ferramentas, alcanga-se uma plataforma mais disponivel, escaldvel e com maior

eficiéncia ao nivel dos processos de implantacao.

3.3 Requisitos do Projeto

Os requisitos de um projeto representam uma descricdo detalhada das caracteris-
ticas, funcionalidades e restrigbes necessarias para alcancar os objetivos propostos.
Estes servem como um guia para o desenvolvimento, implementagao e avaliacdo do
sistema, assegurando que o produto final atenda as expectativas e necessidades dos
utilizadores e stakeholders envolvidos.

A presente seccao tem como objetivo apresentar os requisitos identificados para
a implementacdo da plataforma de e-learning e knowledge center, categorizados

em requisitos funcionais e requisitos ndo funcionais. A distin¢do entre estas
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categorias é essencial para clarificar as fungoes especificas do sistema, bem como os
critérios que garantem a qualidade e robustez do produto.

Nesta fase do projeto, a andlise dos requisitos permite:

e Definir com clareza as funcionalidades indispensaveis para o correto funciona-

mento do sistema;

 Identificar as propriedades técnicas que asseguram um desempenho adequado,

bem como os parametros de seguranca, escalabilidade e usabilidade;

o Fornecer uma base sélida para orientar o desenvolvimento técnico, garantindo

o alinhamento entre os objetivos estratégicos e as solugdes implementadas.

Os requisitos apresentados foram definidos com base numa anélise das necessi-
dades dos utilizadores, bem como em principios de design centrado no utilizador e

boas praticas no desenvolvimento de plataformas digitais.

3.3.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais representam as funcionalidades especificas que o sis-
tema deve possuir para atender as necessidades dos utilizadores. Descrevem o que
o sistema deve fazer, estando diretamente relacionados com os objetivos do projeto
e as suas aplicagoes praticas.

O intuito desta subsecgao é apresentar as fungoes e caracteristicas que garantem
a operacionalidade da plataforma, especificando os servigos que devem ser oferecidos
aos diferentes perfis de utilizadores (como estudantes, professores e administrado-
res). Tais requisitos sdo fundamentais para assegurar que o sistema cumpra o seu
propésito principal: promover a aprendizagem colaborativa, personalizada e acessi-
vel.

No que respeita ao acesso a plataforma, esta deve funcionar de forma consistente
nos principais navegadores web, como Google Chrome, Mozilla Firefox e Safari, entre
outros. Paralelamente, a interface deve ser responsiva, adaptando-se automatica-
mente a diferentes tamanhos de ecra, de forma a ser possivel o seu acesso através de
qualquer tipo de dispositivo, seja ele um computador, tablet ou smartphone.

Ao nivel da gestdao de conteidos educativos, a plataforma deve possibilitar o
carregamento, categorizacao e administragdo de materiais nos formatos PDF, video,
apresentacoes e quizes.

A promocao da interacdo e da colaboracao entre os utilizadores constitui outro
requisito fundamental. Para tal, a plataforma deve disponibilizar féoruns de dis-
cussao associados a cada curso ou moédulo, com a possibilidade de moderagao por
administradores ou docentes, bem como permitir a insercdo de comentarios sobre
os materiais educativos. Estes mecanismos visam incentivar a troca de ideias, o

esclarecimento de duvidas e a construgao colaborativa de conhecimento.
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Para reforcar a motivacdo e o compromisso dos participantes, prevé-se a integra-
¢ao de mecanismos de gamificacdo. Entre estes, incluem-se sistemas de progressao
baseados na acumulagdo de pontos por atividades como a conclusao de cursos ou
a participacdo em féruns, bem como a utilizagdo de classificagoes (ou leaderboards)
para fomentar a competicao saudavel e o envolvimento continuo.

A personalizacido da experiéncia de aprendizagem é apoiada por funcionalidades
de recomendacdo. Para tal, a plataforma deve recorrer a algoritmos de A capazes
de sugerir cursos e conteidos com base no histérico de utilizacio e nas preferéncias
dos utilizadores. Além disso, deverdo ser disponibilizados relatérios personalizados
que indiquem o progresso, as dificuldades e areas de melhoria para cada estudante.

No ambito do suporte ao utilizador, a plataforma deve incorporar um sistema de
apoio automatizado que combine um chatbot baseado em IA, vocacionado para pres-
tar suporte técnico e pedagdgico, com um mecanismo de registo de pedidos através
de tickets, permitindo acompanhar a resolucao de problemas de forma estruturada.

Quanto ao registo e gestao de utilizadores, prevé-se a utilizagdo de mecanismos
de autenticacdo simplificados, como o Single Sign-on (SSO), através de servigos
como o Google e a Microsoft. A plataforma deve suportar diferentes niveis de acesso
(administradores, docentes, estudantes), cada um com permissoes especificas, e pos-
sibilitar a sincronizacao de perfis com diretérios corporativos ou académicos.

No que toca as métricas e relatérios, a plataforma deve disponibilizar painéis
analiticos que permitam monitorizar o desempenho dos estudantes, a taxa de con-
clusdo dos cursos e o nivel de interagdo com os contetidos e féoruns. Os dados e
respetivas analise devem ser exportéveis em formatos como PDF, Excel ou CSV, de
forma a facilitar a sua utilizacdo em outros contextos.

Por fim, é importante que a plataforma ofereca suporte a aprendizagem em con-
textos corporativos. Para tal, os cursos deverdo poder ser adaptados a necessidades
organizacionais especificas, incluindo a emissdo de certificacoes digitais. Adicional-
mente, a plataforma deve ser capaz de se integrar com outros sistemas de gestao de
aprendizagem (LMS), potenciando, assim, a sua utilizagdo em ambientes empresa-

riais.

3.3.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais referem-se as propriedades e qualidades gerais
do sistema, definindo como este deve funcionar, ao invés de o que este deve fazer.
Estes requisitos garantem que o sistema opere de forma eficiente, segura e confidvel,
mesmo em cendrios de elevado trafego ou condigoes adversas.

Em contraste com a subseccdo anterior, esta serve para descrever os critérios
técnicos e de qualidade que asseguram a robustez e o desempenho do sistema. As-

sim, os requisitos nao funcionais sdo essenciais para satisfazer as expectativas dos



32 Capitulo 3. Metodologia

utilizadores em termos de acessibilidade, escalabilidade, seguranca e facilidade de
manutencao.

No que diz respeito a escalabilidade, pretende-se que a plataforma suporte picos
de utilizacdo através de uma infraestrutura escalavel na nuvem, recorrendo, por
exemplo, a tecnologias como o Kubernetes e o Docker. A arquitetura deve permitir
tanto a escalabilidade horizontal como vertical, de forma a gerir adequadamente
0 processamento e o armazenamento, acompanhando o crescimento do nimero de
utilizadores e do volume de dados.

Relativamente ao desempenho, a plataforma deve apresentar tempos de resposta
reduzidos, garantindo uma navegacao fluida e eficiente, mesmo em cendrios de uti-
lizacdo intensiva. O sistema estd projetado para suportar uma capacidade elevada
de utilizadores em simultaneo, assegurando uma experiéncia consistente e sem in-
terrupgoes, independentemente do volume de trafego.

A manutencio e a atualizacdo do sistema sdo apoiadas por praticas de DevOps,
com especial énfase em pipelines de integragado continua (CI/CD), que permitam
a introducdo de novas funcionalidades e a correcdo de erros de forma controlada.
Além disso, o sistema deve incluir mecanismos de registo de logs para monitorizacéo
e resolucdo de erros, facilitando a identificacdo e correcao de problemas.

No dominio da seguranca de dados, a plataforma deve cumprir rigorosamente
o RGPD, garantindo a protecado de informacao sensivel dos utilizadores. Os dados
devem ser encriptados tanto em transito, através de protocolos como Hyper Text
Transfer Protocol Secure (HTTPS)/ Transport Layer Security (TLS), como em re-
pouso. Para contas criticas, a implementagcao de autenticagdo multifator ( Two-factor
authentication (2FA)) é obrigatéria, de forma a reforcar ainda mais a seguranga do
acesso.

A disponibilidade da plataforma é outro requisito crucial, com o objetivo de
minimizar interrupg¢des e garantir o acesso continuo aos utilizadores. O sistema
deve incluir mecanismos para recuperacao de falhas e estratégias de armazenamento
de copias de seguranca, assegurando a integridade dos dados e a resiliéncia perante
situacoes imprevistas.

No que concerne a usabilidade e acessibilidade, a plataforma deve cumprir as
normas Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), garantindo que utilizadores
com necessidades especiais possam aceder e utilizar os recursos disponiveis. Testes
regulares de usabilidade serdo realizados para assegurar uma experiéncia intuitiva e
agradavel para todos os perfis de utilizadores.

A integracdo com servigos externos é facilitada através de APIs RESTful, permi-
tindo a comunicagao e interoperabilidade com outras plataformas de disponibilizacao
de cursos e sistemas de gestao de aprendizagem.

Por fim, a robustez e resiliéncia do sistema sdo garantidas através de um design

que assegura a recuperacao eficiente em caso de falhas, minimizando o impacto para
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os utilizadores e garantindo a continuidade das operagoes. Mecanismos preventivos
serdo implementados para evitar sobrecargas e assegurar o funcionamento estével

da plataforma, mesmo em cendrios de elevada utilizacao.






Capitulo 4

Analise de Solucoes Existentes

Aquando do desenvolvimento de uma plataforma de e-learning, é fundamental
proceder a andlise de solugbes ja existentes no mercado, a fim de se conhecer as
abordagens arquiteténicas adotadas, os modelos de licenciamento utilizados, bem
como as funcionalidades disponibilizadas por essas plataformas. O presente capitulo
tem, assim, como objetivo, identificar boas praticas e reconhecer algumas limitacoes

técnicas e operacionais que possam ser superadas.

4.1 Plataformas analisadas

Assim sendo, foram selecionadas seis plataformas bastante reconhecidas no campo
da aprendizagem digital: Moodle, Canvas, Open edX, Coursera, Udemy e Sakai, que

vao ser analisadas individualmente a seguir.

4.1.1 Moodle

O Moodle é uma LMS amplamente adotada a nivel global e, segundo a sua do-
cumentagao oficial, Moodle HQ (2025a), esté licenciada sob a GNU General Public
License v3 (GPLv3). Esta licenga permite a utilizagdo, modificagao e redistribui¢ao
do codigo-fonte, promovendo uma forte comunidade internacional de desenvolvi-
mento.

A nivel tecnoldgico, a plataforma é desenvolvida maioritariamente em PHP, com

suporte adicional de tecnologias web como JavaScript, HTML, CSS e SQL, conforme

35
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descrito em Moodle HQ (2025a). Esta base assegura a compatibilidade com servi-
dores web (Apache HTTP Server, Nginx, IIS) e com sistemas de gestdo de bases
de dados como MySQL, PostgreSQL, MariaDB, Oracle Database e Microsoft SQL
Server (MSSQL).

A sua arquitetura modular, como detalhado no repositério oficial (Moodle HQ),
2025b), permite a personalizagio extensiva através de plugins e temas. Além disso,
disponibiliza APIs RESTful e servigcos web que possibilitam integragoes com siste-
mas externos, tais como sistemas de informacdo académica, bibliotecas digitais e
ferramentas de videoconferéncia (Moodle HQ, 2025a).

Relativamente a interface, o Moodle utiliza o tema Boost, baseado em Boots-
trap, garantindo responsividade e acessibilidade em diversos dispositivos (Moodle
HQ, 2025a). No dominio da seguranga e autenticagdo, suporta protocolos como
LDAP, OAuth2, SAML e Shibboleth, permitindo a integracdo com infraestruturas
de identidade federada (Moodle HQ, 2025a).

4.1.2 Canvas LMS

O Canvas é uma LMS desenvolvida pela empresa norte-americana Instructure
e, segundo a sua documentagao oficial, Instructure Inc. (2025a), disponibiliza uma
versao open-source sob a licenca Affero GNU General Public License v3 (AGPLv3).
Esta licenga permite a utilizagdo, modificacao e redistribuicdo do codigo-fonte, exi-
gindo a partilha de modificagbes mesmo em ambientes Software as a Service (SaaS),
promovendo colaboragao e transparéncia.

A nivel técnico, a plataforma é maioritariamente desenvolvida em Ruby on Rails,
complementada com JavaScript, HTML, CSS e SQL, conforme descrito em Instruc-
ture Inc. (2025a). Suporta servidores web como Apache HTTP Server e Nginx, e
utiliza o PostgreSQL como sistema de gestao de bases de dados (Instructure Inc.,
2025b).

A sua arquitetura modular permite extensoes e integracdes por meio de APIs
RESTful e suporte ao padrao LTI, facilitando a ligacio a diversas ferramentas exter-
nas (Instructure Inc., 2025a). Além disso, disponibiliza webhooks e endpoints para
sincronizac¢ao de dados em tempo real (Instructure Inc., 2025b).

Em termos de interface, o Canvas adota um design responsivo e acessivel, ali-
nhado com as diretrizes WCAG 2.1, garantindo a compatibilidade com multiplos
dispositivos e promovendo a inclusdo (Instructure Inc., 2025a). A nivel de seguranca
e autenticacao, suporta protocolos como SAML, LDAP e OAuth2, assegurando in-

tegragao com infraestruturas de identidade complexas (Instructure Inc., 2025a).
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4.1.3 Open EdX

O Open edX é uma LMS de cédigo aberto desenvolvida inicialmente pelo MIT
e pela universidade de Harvard, atualmente mantida pela comunidade Open edX e
pela empresa tCRIL Open edX Consortium (2025a). Esté licenciada sob a Apache
License 2.0, permitindo uma ampla liberdade de utilizacdo, modificagdo e redistri-
bui¢do do cédigo-fonte.

Do ponto de vista tecnolégico, é desenvolvido maioritariamente em Python, utili-
zando o framework Django, além de recorrer a JavaScript, HTML, CSS e SQL (Open
edX Consortium, 2025a). Suporta servidores web como Nginx e Apache HTTP Ser-
ver e utiliza bases de dados como MySQL e MongoDB (Open edX Consortium,
2025b).

A arquitetura é baseada em microsservigos e médulos independentes, permitindo
uma escalabilidade mais elevada e melhor personalizacao. Oferece APIs RESTful,
suporte a LTI e integracdo com ferramentas externas, através de Open edX plugins
(Open edX Consortium, 2025a). Disponibiliza, ainda, webhooks para sincroniza¢ao
de dados com sistemas externos (Open edX Consortium, 2025b).

O Open edX, na sua interface, adota um design responsivo, alinhado com as
diretrizes WCAG 2.1, assegurando a acessibilidade e compatibilidade com varios
dispositivos (Open edX Consortium, 2025a). A nivel de seguranca, suporta protoco-
los como OAuth2 e SAML, garantindo integracdo com sistemas institucionais (Open
edX Consortium, 2025a).

4.1.4 Coursera

O Coursera é uma LMS comercial de base SaaS, fundada em 2012 por profes-
sores da Universidade de Stanford, com o objetivo de disponibilizar cursos Massive
Open Online Course (MOOC) a nivel global Coursera Inc. (2025b). Enquanto pla-
taforma proprietaria, ndo disponibiliza o cédigo-fonte, operando sob licenciamento
institucional e corporativo.

Em termos de tecnologia, é desenvolvido com uma arquitetura distribuida e base-
ada em microsservigos (Coursera Inc., 2025a). Utiliza linguagens e tecnologias como
Java, Python, JavaScript, HTML, CSS e bases de dados como MySQL, MongoDB
e Cassandra, operando essencialmente em infraestruturas de Cloud Computing pu-
blica (AWS).

A sua integragdo com sistemas externos é assegurada através de APIs RESTful e
suporte a LTI, além de disponibilizar Software Development Kit (SDK)s e webhooks
para parceiros educativos e plataformas institucionais (Coursera Inc., 2025¢).

No que concerne a interface do Coursera, este adota um design responsivo e
acessivel, alinhado com as diretrizes WCAG 2.1 (Coursera Inc., 2025b). A segu-

ranca e gestao de identidade sdo suportadas por protocolos como OAuth2 e SAML,
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assegurando integragao com infraestruturas de autenticagao federada (Coursera Inc.,
2025b).

4.1.5 Udemy

Fundada em 2010, a Udemy é uma plataforma de cursos online que opera segundo
um modelo comercial fechado Udemy Inc. (2025¢). Diferente das plataformas open-
source, nao disponibiliza o cédigo-fonte, sendo o acesso regulado por subscricao
individual ou via Udemy Business, voltada para organizagdes (Udemy Inc., 2025a).

Em termos técnicos, a sua infraestrutura baseia-se numa arquitetura de micros-
servigos distribuidos (Udemy Inc., 2025b). A plataforma utiliza Python, React,
JavaScript, HTML, CSS e bases de dados como MySQL e Redis, operando em am-
bientes Cloud Computing sustentados pela AWS.

Embora nao ofereca uma API publica extensiva, sdo possiveis integracdes empre-
sariais por meio de solugoes de autenticacao, como SSO e suporte parcial ao padrao
LTI (Udemy Inc., 2025a). A plataforma favorece estabilidade e escalabilidade, mas
com menor margem de personaliza¢ao institucional.

A interface da Udemy é responsiva e orientada a experiéncia do utilizador, cum-
prindo os critérios definidos pelas WCAG 2.1 e a seguranga é assegurada por pro-
tocolos como SAML e OAuth2, facilitando integragao com diretérios corporativos e
plataformas LMS externas (Udemy Inc., 2025c¢).

4.1.6 Sakai

O Sakai é uma LMS de cédigo aberto, orientada principalmente ao ensino su-
perior, sendo desenvolvida e mantida pela comunidade da Apereo Foundation Ape-
reo Foundation (2025a). A plataforma ¢é disponibilizada sob a licenga Educational
Community License 2.0 (ECL 2.0), uma variante da licenga Apache License 2.0,
permitindo uma ampla reutilizagdo e modificagdo do cédigo, em conformidade com
os principios de software livre.

Do ponto de vista técnico, é construido em Java e segue uma arquitetura mo-
dular baseada em componentes independentes (Apereo Foundation, 2025b). Utiliza
servidores de aplica¢bes como Tomcat e sistemas de bases de dados como MySQL,
Oracle Database e PostgreSQL. A interface do utilizador é desenvolvida com tecno-
logias web, como JavaScript, HTML, CSS, e a plataforma suporta integracdo com
LDAP e servigos externos via RESTful APIs.

A extensibilidade do Sakai é uma das suas caracteristicas principais: suporta o
padrao LTI para a integracido de ferramentas externas e dispde de um sistema de
ferramentas embutidas que podem ser ativadas, personalizadas ou removidas con-
forme o perfil da instituicdo. Web services adicionais permitem interoperabilidade

com bibliotecas digitais e sistemas de gestao académica (Apereo Foundation, 2025a).
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O design da interface é responsivo e alinhado com as boas praticas de acessi-
bilidade estabelecidas pelas WCAG 2.1, permitindo o uso fluido em diferentes dis-
positivos (Apereo Foundation, 2025a). Mecanismos de autenticagio federada, como
SAML, LDAP e OAuth2, também sao suportados, assegurando a seguranca e a

compatibilidade com infraestruturas institucionais complexas.

4.2 Comparacao entre plataformas

Apés a andlise individual acabada de realizar, procede-se, agora, a apresentacao
de duas sinteses comparativas, organizadas em formato de tabela, que permitem

consolidar os principais aspetos analisados em relacdo as plataformas estudadas.

4.2.1 Analise Qualitativa: Pontos Fortes e Limitacoes

Nesta seccao, apresenta-se uma sintese comparativa dos principais pontos fortes e
limitagoes de cada plataforma. Esta sistematizacao oferece uma perspetiva integrada
sobre o panorama atual das solucbes de aprendizagem digital, constituindo um apoio
essencial na fundamentacao das opgoes arquiteténicas adotadas no desenvolvimento

da solucao proposta.

Tabela 4.1: Comparagao entre plataformas de e-learning analisadas

Plataforma Pontos Fortes Limitacgoes

Moodle Cédigo aberto (GPLv3); alta- | Arquitetura monolitica base-
mente personalizavel via plu- | ada em PHP, com desafios de
gins; grande comunidade e | escalabilidade horizontal; in-
documentacao; modularidade | terface melhorada com Boost,
interna. embora menos moderna face a

solugdes comerciais; manuten-
¢ao continua.

Canvas Open-source (AGPLv3, na | Baseado em Ruby on Rails;
versao comunitaria); interface | menor flexibilidade que o Mo-
moderna e intuitiva; integra- | odle; instalagdo propria re-
¢ao via LTI e API REST; ex- | quer conhecimentos técnicos;
celente suporte a dispositivos | versao Cloud Computing é
moveis. paga.

Continua na préxima pagina
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Tabela 4.1 (continuacio)

Plataforma Pontos Fortes Limitacgoes

Open edX Altamente escalavel; arquite- | Curva de aprendizagem acen-
tura modular e moderna; ges- | tuada; requer dominio de
tao avancada de MOOC, f6- | Python/Django/Docker; in-
runs, videos e certifica¢oes. fraestrutura complexa para

auto-hospedagem.

Coursera Interface cuidada e intuitiva; | Cédigo fechado; sem persona-
parcerias com universidades | lizagdo institucional; modelo
prestigiadas; ampla oferta cer- | comercial centrado na mone-
tificada e integragdo com IA | tizacao.
educacional; forte integragao
com aplicagoes moveis.

Udemy Acesso facilitado para cria- | Plataforma proprietaria; nao
dores de contetido; cobertura | concebido como LMS institu-
global; modelo de market- | cional; qualidade dos cursos
place acessivel para utilizado- | varidvel; personalizacao limi-
res individuais e empresas. tada.

Sakai Cédigo aberto (ECL 2.0); ar- | Stack Java complexo; comu-
quitetura orientada a servi- | nidade menos ativa; curva de
cos em Java; elevada extensi- | aprendizagem acentuada; in-
bilidade; boa integracdo com | terface menos moderna em al-
infraestruturas académicas e | gumas versoes.
sistemas legados.

4.2.2 Analise Comparativa Resumida

A fim de se complementar a anilise qualitativa previamente apresentada, procede-
se, agora, a sistematizagdo dos principais critérios técnicos e funcionais das platafor-
mas de e-learning em estudo. A Tabela 4.2 sintetiza os diferentes aspetos analisados,
proporcionando uma visao global das suas caracteristicas distintivas. Esta visao in-
tegrada contribui para a fundamentagdo das decisoes tecnologicas e arquiteténicas

subjacentes ao desenvolvimento da solugdo proposta.
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Capitulo 5

Resultados

Pretende-se, agora, apresentar e avaliar os resultados obtidos apds o desenvol-
vimento da plataforma. Apesar da arquitetura proposta ao longo do documento
abranger diversos componentes, a avaliagdo centrou-se, em particular, na interface
com o utilizador, isto é, o Frontend da plataforma, uma vez que é o elemento essen-
cial do projeto e, a nivel funcional, era o que se encontrava numa fase mais avancada
e concluida.

Para o efeito, disponibilizou-se a plataforma a um conjunto de utilizadores, com
diferentes niveis de literacia digital, para que estes pudessem interagir e explorar
as funcionalidades da mesma. Posteriormente, foram recolhidas as suas opinides
e sugestoes, através de um questionario estruturado, cuja andlise constitui a base

desta seccao.

5.1 Metodologia de Avaliacao

No que se refere a metodologia de avaliagdo, optou-se por uma abordagem qua-
litativa, complementada por alguns dados quantitativos. A amostra de utilizadores
foi selecionada de forma a incluir individuos com variados perfis demograficos, ga-
rantindo assim uma visdo abrangente sobre a usabilidade e eficiacia da plataforma.

Deste modo, a disponibilizacdo do questionario e da plataforma teve incidéncia
nos colaboradores da Findmore Solutions, em estudantes universitarios, nomeada-

mente, os do mestrado em Engenharia Informética - Sistemas de Informacdo do
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Instituto Politécnico de Viseu (IPV), estudantes dos cursos de Engenharia Informa-
tica e de Tecnologias e Design de Multimédia, também do IPV e, ainda, utilizadores
que quiseram participar voluntariamente, apés divulgacao nas redes sociais.

Apés a disponibilizacdo da plataforma para uso livre por parte dos utilizadores,
procedeu-se a recolha de dados através de um questionario online. Como se pode
observar no anexo "Questionario Realizado para Avaliagdo da Plataforma’,
este é composto por 7 itens sobre o perfil demografico de cada utilizador e, de
seguida, apresentam-se 5 questoes relativas a usabilidade geral da plataforma, 4
sobre a navegacao e organizacdo, com um espaco para sugestoes, 4 sobre o design
e a acessibilidade, também com um espaco para sugestoes, 3 questoes relativas ao
feedback prestado pela plataforma, 8 sobre as funcionalidades disponiveis e, para
finalizar, 5 espagos para sugestoes, comentarios ou criticas adicionais.

No que concerne as questoes de avaliagdo, a maioria foi estruturada com base
numa escala de 5 pontos, onde 1 corresponde a "Discordo Totalmente'e 5 a "Concordo
Totalmente", as exce¢do dos itens sobre as funcionalidades disponibilizadas, onde se
utilizou uma escala de 6 pontos, onde o ponto 6 se refere a "Nao Utilizei". Os espagos
para sugestoes e comentarios adicionais foram incluidos com o intuito de permitir

aos utilizadores expressar opinides mais detalhadas e especificas sobre a plataforma.

5.2 Resultados

De seguida, apresentam-se os resultados obtidos. A divisdo do presente subcapi-
tulo reflete a estrutura do questionario aplicado, facilitando, assim, a compreensao

e analise dos dados recolhidos.

5.2.1 Caracterizacao dos Utilizadores

Reuniu-se uma amostra de 117 utilizadores dos quais 58 eram do género mas-
culino, 57 do género feminino e 2 preferiram nédo declarar o seu género. A faixa
etdria dos participantes teve uma maior incidéncia entre os 18 e os 24 anos (52 par-
ticipantes), seguida da faixa dos 25 aos 34 anos (26 participantes). Relativamente
a ocupacdo e a area de atividade, a maioria era estudante (52 participantes) ou
trabalhador por conta de outrem (46 participantes), com destaque para as areas de
Tecnologias de Informacao (50 participantes) e de Educac¢ao/Formacao (20 partici-
pantes).

Para finalizar, 42 dos inquiridos afirmaram possuir um nivel avancado de ex-
periéncia com as TIC e 48 indicaram um nivel intermédio, o que sugere uma boa
familiaridade geral com tecnologias digitais. Além disso, numa escala de 1 a 5, onde
1 corresponde a "Muito Baixo'e 5 a "Muito Alto", a média de autoavaliacao das

competéncias digitais no uso de plataformas e-learning foi de 3.44, o que reforga a
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ideia de que a maioria dos utilizadores tinha uma experiéncia razoavel com este tipo

de ferramentas.

5.2.2 Usabilidade Geral

De forma a avaliar a usabilidade da plataforma, foram apresentados os seguintes
itens aos utilizadores: "A plataforma é facil de utilizar", "Consegui encontrar rapida-
mente o que procurava', "Senti-me confiante ao realizar as tarefas", "Utilizaria esta
plataforma frequentemente'e "Recomendaria a plataforma a um colega ou amigo".

Relativamente ao primeiro item e, como se consegue observar no gréafico 5.1,
56.4% dos inquiridos concordaram totalmente com a afirmacao, enquanto que 1.7%
discordaram parcialmente (nivel 2 da escala de 1 a 5). No geral, a média das respos-
tas foi de 4.44, o que indica que a maioria dos utilizadores considerou a plataforma

facil de utilizar.

A plataforma é facil de utilizar
17 respostas

&0

0 66 (56,4%)

40

20
0(0%) 2(1,7%)

1 (9.4%)

1 2 3 4 5

Gréfico 5.1: Resultados do item relativo a facilidade de utilizacdo da
plataforma

Em relagao ao segundo item, 52.1% dos participantes concordaram totalmente
que conseguiram encontrar rapidamente o que procuravam, enquanto que 1.7% dis-
cordaram totalmente. A média das respostas foi de 4.41, sugerindo que a maioria dos
utilizadores teve uma experiéncia positiva ao navegar pela plataforma. E possivel
observar estes resultados no grafico 5.2.

No respeitante ao terceiro item, 49.6% dos utilizadores concordaram totalmente
em como se sentiram confiantes ao realizar as tarefas na plataforma, enquanto que
2.8% discordaram da afirmacgao. A média das respostas foi de 4.32, indicando que a
maioria dos utilizadores se sentiu confortavel ao interagir com a plataforma. Estes
resultados estdo ilustrados no grafico 5.3.

Quanto ao pentltimo item, evidenciado no grafico 5.4, 44.4% dos participantes
concordaram totalmente que utilizariam a plataforma frequentemente, enquanto que
5.4% discordaram. A média das respostas foi ligeiramente inferior as anteriores,

situando-se em 4.12.
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Consegui encentrar rapidamente o que procurava
17 respostas

&0

60 61 (52,1%)

40 46 (30,3%)

2(1,7%)
010%) 8 (6.8%)

Gréfico 5.2: Resultados da avaliacdo da capacidade de encontrar ra-
pidamente o que se procura na plataforma

Senti-me confiante ao realizar as tarefas
117 respostas

60
58 (49,6%)

40 43 (36,8%)

3(11,1%)
1009%) 2(1.7%) 13 {11,1%)

Gréfico 5.3: Resultados da avaliagdo da confianga dos utilizadores ao
realizar tarefas na plataforma

Utilizaria esta plataforma frequentemente
17 respostas
60
52 (44,4%)
40

34 (29,1%)

25 (21,4%)

0 5 (4.3%)

Gréfico 5.4: Resultados da avaliagdo da frequéncia de utilizacao da
plataforma

Por fim, o dltimo item relativo a usabilidade geral, apresentado no gréafico 5.5,
revela que 86.3% dos utilizadores recomendariam a plataforma a um colega ou amigo,

enquanto que apenas 1.7% néo o faria. Os restantes 12% mostraram-se neutros em
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relacdo a esta questao.

Recomendaria a plataforma a um colega ou amigo
17 respostas

&0
60 B4 (54,79%)
40
37 (31,6%)
20
0 (0%) 201,7%) 14 (12%)
Q0
1 2 3 4 5

Grafico 5.5: Resultados da avaliacdo da recomendacao da plataforma

5.2.3 Navegacao e Organizacao

A semelhanca do que foi realizado na seccio anterior, esta apresenta os resultados
obtidos relativamente a navegacao e organizagao da plataforma. Foram apresentados
os seguintes itens aos utilizadores: "A navegacéo foi intuitiva", "Os menus, icones
e etiquetas foram claros", "Raramente me senti perdido(a) dentro da plataforma'e
"Tanto a pesquisa como os filtros me ajudaram a encontrar contetidos". No final desta
secgao, foi disponibilizado um espago para sugestoes adicionais com a designacao "O
que tornaria a navegacao mais simples para si?".

Perante isto, os resultados obtidos para o primeiro item, ilustrados no grafico
5.6, indicam que 59.8% dos utilizadores concordaram totalmente que a navegagao
foi intuitiva, enquanto que 1.7% discordaram parcialmente. A média das respostas
foi de 4.33, sugerindo que a maioria dos utilizadores teve uma experiéncia positiva

ao navegar pela plataforma.

A navegagao fol intuitiva
17 respostas
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Gréfico 5.6: Resultados da avaliacdo da navegagdo intuitiva da pla-
taforma
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Quanto ao segundo item, 91.5% dos participantes concordaram que os menus,
icones e etiquetas foram claros, 6.8% deram uma resposta neutra e 1.7% afirmaram
que nao concordavam, de forma parcial, com a afirmagado. Perante estes resultados,
denota-se que a maioria dos utilizadores considerou os elementos de navegacdo bem

estruturados. No gréafico 5.7 é possivel observar estes resultados.

Os menus, icones e etiquetas foram claros.
117 respostas

&0
78 (66,7%)
(1]
40
29 (24,5%)
20
0(0% 2(1,7%)
. (= 8(6.8%)
1 2 3 4 5

Grafico 5.7: Resultados da avaliacdo dos menus, icones e etiquetas
da plataforma

O terceiro item, referente a sensacao de se sentir perdido dentro da plataforma,
com os seus resultados ilustrados no grafico 5.8, demonstra que 86.3% dos utilizado-
res indicaram que ndo se sentiram perdidos enquanto navegaram pela plataforma.
1.7% dos participantes afirmaram que se sentiram bastante perdidos, de forma geral.
A média das respostas foi de 4.38, o que sugere que a maioria dos utilizadores teve

uma experiéncia positiva em termos de orientagdo dentro da plataforma.

Raramente me senti perdido(a) dentro da plataforma
117 respostas

&0

80 66 (56,4%)

40

2 (1,7%) 2(1,7%) 12 {10,3%)

1 2 3 4 5

Gréfico 5.8: Resultados da avaliacdo da sensagdo de se sentir perdido
dentro da plataforma

Para finalizar os itens de resposta baseada em escala, o quarto item, cujos resul-
tados estao ilustrados no gréafico 5.9, revela que 54.7% dos utilizadores concordaram
totalmente que tanto a pesquisa como os filtros os ajudaram a encontrar conteddos,

enquanto que apenas 4.3% discordaram parcialmente. Uma vez que a média das
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respostas foi de 4.37, denota-se que a maioria dos utilizadores considerou eficazes os

mecanismos de pesquisa e filtragem disponibilizados na plataforma.

Tanto a pesquisa como os filtros me ajudaram a encontrar contedidos
17 respostas

0

60 64 (54,7%)

37 (31,6%)

» 5(4,3%)
0 (0%) 1 (9.4%)

Grafico 5.9: Resultados da avaliagdo da eficicia da pesquisa e dos
filtros na plataforma

Através da inclusdo de uma resposta aberta, apesar de facultativa, foi possivel
recolher sugestoes adicionais dos utilizadores sobre como tornar a navegagao mais
simples. Entre as respostas obtidas, destacam-se sugestoes como a necessidade de
corrigir pequenos problemas de layout, sobretudo em dispositivos méveis, onde al-
guns dos elementos ndo se ajustavam corretamente a tela. Foram, ainda, apontadas
questoes relacionadas com a falta de consisténcia visual entre paginas, nomeada-
mente, no que diz respeito ao uso de grelhas e ao alinhamento, bem como falhas em
alguns dos filtros de categorias dos cursos.

Apesar destas observacoes, é de salientar que uma parte significativa dos utili-
zadores referiu que a navegacao ja ¢ bastante simples, intuitiva e clara, nao apre-
sentando grandes dificuldades em explorar a plataforma. Ainda assim, surgiram
algumas sugestoes construtivas, tais como a criacdo de um componente que apre-
sente os "Ultimos cursos acedidose a simplificacdo do ecrda de cada curso, conside-
rado, por alguns, como excessivamente carregado de informacdo. No conjunto, as
respostas permitiram identificar oportunidades de otimizacao, sobretudo a nivel da

consisténcia da interface e da clareza visual.

5.2.4 Design Visual e Acessibilidade

Para avaliar o design visual e a acesibilidade da plataforma, os itens, cuja res-
posta dependia de uma escala de 1 a 5, foram os seguintes: "O texto foi facil de ler",
"Os botdes e campos dos formuldrio estavam claros", "As cores e destaques estavam
compreensiveis'e "A plataforma adaptou-se bem ao meu dispositivo". Para além des-
tes, foi ainda disponibilizado um espaco para sugestoes adicionais com a designacao

"O que mudaria no design da plataforma para melhorar a sua experiéncia?".
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Deste modo, os resultados obtidos no primeiro item indicam que 6% dos utili-
zadores se mostraram neutros em relagao a facilidade de leitura do texto, enquanto
que 92.3% concordaram, quer parcialmente, quer totalmente, com a afirmagao. Tal
como é possivel observar no gréafico 5.10, de forma geral, os utilizadores consideraram

o texto facil de ler.

0 texto foi facil de ler
117 respostas

B3 (T0.9%)

25 30 (25,6%)

0 (0%) 0 (0%) 4(3.4%)

1 2 3 4 5

Grafico 5.10: Resultados da avaliagao da facilidade de leitura do texto
na plataforma

No que diz respeito ao segundo item, apenas 6% dos participantes se mostra-
ram neutros em relagdo a clareza dos botdes e campos dos formularios e nenhum
dos inquiridos discordou da afirmacao. De forma geral, a maioria dos utilizadores

considerou estes elementos claros, como é possivel observar no grafico 5.11.

Os botdes e campos dos formuldrio estavam claros
117 respostas

75 82 (70.1%)

25
0(0%) 0(0%)

Grafico 5.11: Resultados da avaliagao da clareza dos botoes e campos
dos formulérios na plataforma

No que concerne ao terceiro item, e, a semelhanca do que foi observado no item
anterior, nenhum dos utilizadores discordou da afirmagao relativa & compreensao
das cores e destaques. Além disso, 92.3% dos participantes concordaram, quer par-
cialmente, quer totalmente, com a afirmacao. Os resultados podem ser observados

no grafico 5.12.
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As cores e destaques estavam compreensiveis
17 respostas

75 82 (70,1%)

0 (0%) 0(0%)

9 (7.7%)

Gréfico 5.12: Resultados da avaliagdo da compreensdo das cores e
destaques na plataforma

Relativamente ao quarto e ultimo item, cuja resposta dependia de uma escala,
os resultados ilustrados no gréfico 5.13 indicam que 92.3% dos utilizadores concor-
daram que a plataforma se adaptou bem ao dispositivo que utilizavam aquando do
uso da plataforma. Quanto aos restantes 7.7%, 6% mostraram-se neutros e 1.7%

discordaram parcialmente da afirmacgao.

A plataforma adaptou-se bem ao meu dispositivo
17 respostas

B7 (74,4%)

25

0(0%) 2(1.7%) 21 (17.9%)

1 2 3 4 5

Gréfico 5.13: Resultados da avaliagdo da adaptacdo da plataforma
ao dispositivo do utilizador

Quanto as sugestoes adicionais recolhidas, os utilizadores identificaram, sobre-
tudo, aspetos visuais de experiéncia de utilizacdo em dispositivos méveis. Foram
apontadas questoes relacionadas com a responsividade da interface e a necessidade
de otimizacao do layout para diferentes tamanhos de ecra. Além disso, houve tam-
bém sugestoes de melhoria relacionadas com a apresentacdo de péaginas dedicadas,
nomeadamente, o caso de paginas "ainda em construcao", que poderiam ser mais
apelativas e informativas.

Relativamente ao design visual, foi mencionada a sobrecarga de informacao em
algumas péaginas, sugerindo-se uma simplificacdo das mesmas para melhorar a clareza

e a experiéncia do utilizador. Alguns utilizadores também sugeriram a adoc¢ao de
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um esquema de cores alusivo aos temas dos cursos, de forma a tornar a experiéncia
mais emersiva e agradavel.

Ainda assim, uma parte significativa dos utilizadores afirmou néo identificar
alteragoes necessarias, considerando o design atual moderno, atrativo e funcional.
Destacaram que a plataforma apresenta uma estética clara e contemporanea, capaz
de captar a atencédo e de proporcionar uma experiéncia visual agradavel. No entanto,
pequenas observagoes adicionais, como o facto de o texto em cinzento na descrigao
dos cursos passar despercebido apesar da sua relevancia para a decisao do utilizador,
reforcam a importancia de afinar detalhes de contraste e hierarquia visual. No
conjunto, as respostas indicam uma percecao globalmente positiva, acompanhada
de sugestoes pontuais que podem contribuir para uma experiéncia mais consistente

e acessivel.

5.2.5 Feedback, Erros e Desempenho

Avancando para a secc¢ao relativa ao feedback proporcionado pela plataforma, a
existéncia de erros e o desempenho geral da mesma, foram apresentados os seguintes
itens aos utilizadores: "Recebi feedback claro apds agoes", "As mensagens de erro
ajudaram-me a corrigir'e "A plataforma foi rdpida e respondeu sem atrasos'.

Perante este cendrio, os resultados obtidos no primeiro item indicam que 88%
dos inquiridos concordaram que receberam feedback claro apds agoes realizadas na
plataforma. Ainda assim, 9.4% mostrou-se neutro e os restantes 2.6% discordaram
da afirmacdo. A média das respostas rondou os 4.43, o que é possivel observar no
grafico 5.14, assim, de forma geral, os utilizadores consideraram o feedback fornecido

pela plataforma adequado.

Recebi feedback claro apds agdes
117 respostas
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Gréfico 5.14: Resultados da avaliagdo do feedback fornecido pela pla-
taforma

Quanto a ajuda prestada pelas mensagens de erro, os resultados ilustrados no
grafico 5.15 indicam que 100 dos 117 utilizadores concordaram que as mensagens

de erro os ajudaram a corrigir problemas e, dos restantes 17, apenas 2 mostraram
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a sua discordia, perfazendo uma média de 4.4. Assim, denota-se que a maioria dos

utilizadores considerou eficazes as mensagens de erro apresentadas pela plataforma.

As mensagens de efro ajudaram-me a corrigir
17 respostas

&0

80 66 (56,4%)
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Gréfico 5.15: Resultados da avaliagdo das mensagens de erro da pla-
taforma

Como conclusao desta seccao, o terceiro item, referente ao desempenho da plata-
forma, revela que 91.4% dos utilizadores concordaram que a plataforma foi rapida e
respondeu sem atrasos, enquanto que os restantes se demonstraram neutros em rela-
¢ao a afirmacdo. Estes resultados, ilustrados no grafico 5.16, sugerem que a maioria

dos utilizadores teve uma experiéncia positiva ao utilizar a plataforma.

A plataforma foi répida e respondeu sem atrasos
17 respostas

80
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Grafico 5.16: Resultados da avaliacdo do desempenho da plataforma

5.2.6 Funcionalidade especificas

De forma a avaliar a percecdo dos utilizadores relativamente as funcionalida-
des especificas disponibilizadas pela plataforma, disponibilizaram-se 8 itens, cuja
resposta dependia de uma escala de 1 a 6, onde o ponto 6 se referia a "Nao Utilizei".

O primeiro item, "Aceder ao leque de cursos foi simples", onde o intuito era avaliar

a facilidade de acesso aos cursos disponibilizados na plataforma, obteve os seguintes
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resultados: 49.6% dos utilizadores concordaram totalmente com a afirmacao, 17.9%
concordaram parcial, 3.4% mostraram-se neutros e os restantes 29.1% afirmaram
nao ter utilizado esta funcionalidade. Estes resultados estao ilustrados no grafico
5.17.

Aceder ao leque de cursos foi simples
17 respostas
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Gréfico 5.17: Resultados da avaliacdo da facilidade de acesso aos
cursos na plataforma

"Aceder ao leque de artigos foi simples", o segundo item, teve respostas bas-
tante semelhantes as do item anterior, com 47.9% dos utilizadores a concordarem
totalmente com a afirmacao, 18.8% a concordarem parcialmente, 6% a mostrarem-se
neutros, 0.9% a discordarem parcialmente e os restantes 26.5% afirmaram nao ter

utilizado esta funcionalidade. O grafico 5.18 ilustra os resultados obtidos.

Aceder ao leque de artigos foi simples
117 respostas
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Grafico 5.18: Resultados da avaliagdo da facilidade de acesso aos
artigos na plataforma

Quanto a facilidade de visualizagao e conclusdo de um curso ("Visualizar e com-
pletar um curso foi simples"), cujos resultados estao ilustrados no grafico 5.19, 48.7%
dos utilizadores concordaram totalmente com a afirmacao, 16.2% concordaram par-
cialmente, 5.1% mostraram-se neutros, 1.7% discordaram parcialmente e os restantes

28.2% afirmaram nao ter utilizado esta funcionalidade.
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Visualizar e completar um curso foi simples
17 respostas
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Gréfico 5.19: Resultados da avaliagdo da facilidade de visualizacdo e
conclusdao de um curso na plataforma

Para avaliar a facilidade de resposta a quizes, o quarto item, "Responder a um
quiz foi simples", revela que apenas 26 dos inquiridos nao utilizaram esta funcio-
nalidade. Dos restantes 91, 72.6% afirmaram que foi simples responder e nenhum
discordou da afirmacao. Tal como é possivel observar no grafico 5.20, a maioria dos

utilizadores considerou simples responder a quizes na plataforma.

Responder a um quiz foi simples
17 respostas
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Gréfico 5.20: Resultados da avaliacdo da facilidade de resposta a
quizes na plataforma

Continuando, ainda, nas funcionalidades relacionadas com os cursos, o quinto
item, "Fazer a submissdo de uma tarefa foi simples’, obteve os resultados ilustra-
dos no grafico 5.21. De entre os 117 utilizadores, 37 afirmaram nao ter utilizado
esta funcionalidade. Dos restantes 80, 63 concordaram totalmente que a submissao
de tarefas foi simples, 9 concordaram parcialmente e os restantes 8 mostraram-se
neutros.

Voltando a focar a atencdo nos artigos e no knowledge center, apresentou-se o
sexto item, "Visualizar e aceder & informagao de um artigo foi simples”, cujos resul-
tados estdo ilustrados no grafico 5.22. Nesta funcionalidade, & semelhanca do que

foi observado no quarto item desta sec¢do, apenas 26 dos inquiridos nao utilizaram
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Fazer a submissao de uma tarefa foi simples
17 respostas
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Gréfico 5.21: Resultados da avaliacdo da facilidade de submissdo de
tarefas na plataforma

esta funcionalidade. Dos restantes 91, 66 concordaram totalmente que foi simples
visualizar e aceder a informagdo de um artigo, 18 concordaram parcialmente e 7

mostraram-se neutros.

Visualizar e aceder & informagdo de um artigo foi simples
17 respostas
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Gréfico 5.22: Resultados da avaliagdo da facilidade de visualizacdo e
acesso a informagao de um artigo na plataforma

Ja o sétimo item, "A drea de comentdrios/discussoes foi facil de usar', revela,
pelo gréfico ilustrado no grafico 5.23, que 42 dos inquiridos nao utilizaram esta
funcionalidade. Dos restantes 75, 59.8% mostraram concordar com a afirmacao e
0.9% discordaram parcialmente.

Por fim, questionou-se os utilizadores se o acompanhamento de progresso tinha
refletido corretamente as suas agoes na plataforma, através do item "O acompanha-
mento de progresso refletiu corretamente as minhas ac¢oes". Os resultados, ilustrados
no grafico 5.24, indicam que 71.8% dos utilizadores concordaram com a afirmacao,

6% mostraram-se neutros e apenas 25% nao utilizaram esta ferramenta.
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Gréfico 5.23: Resultados da avaliagdo da facilidade de uso da area de
comentérios/discussdes na plataforma
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Gréfico 5.24: Resultados da avaliagdo do acompanhamento de pro-
gresso na plataforma

5.2.7 Perguntas Abertas / Comentarios Finais

Para concluir, foram disponibilizados 5 espagos para que os utilizadores pudessem
deixar comentéarios, sugestoes ou criticas adicionais sobre a plataforma. A anélise
das respostas obtidas revelou um conjunto de aspetos positivos, mas também alguns
pontos a melhorar. Deste modo, relativamente a questao sobre as dificuldades encon-
tradas durante a utilizacdo da plataforma, a maioria dos participantes indicou nao
ter enfrentado grandes obstaculos, referindo que a plataforma lhes pareceu "simples,
intuitiva e facil de utilizar". Ainda assim, surgiram alguns casos pontuais associados,
sobretudo, a experiéncia de utilizacdo em dispositivos moéveis, nomeadamente, texto
encolhido durante a realizagdo de quizes e pequenos bugs visuais a nivel do layout
da péagina de cursos.

Péginas inexistentes ou "em construgdo'foram, também, mencionadas como um
aspeto a melhorar, sugerindo-se a criacdo de paginas mais informativas e apelativas
para esses casos. Além disso, alguns utilizadores mencionaram, ainda, a existéncia

de botoes redundantes (por exemplo, miltiplos botdes de "voltar atras"), validagoes
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inconsistentes em certos campos do perfil e, ainda, alguma dificuldade em localizar
definigbes menos evidentes. No geral, nenhum aspeto impediu a utilizagdo da plata-
forma, mas estas observagoes destacam areas, onde a experiéncia do utilizador pode
ser melhorada.

No que respeita a sugestoes de melhoria, a maioria dos utilizadores referiu nao ter
grandes alteragoes a propor, mencionando que a plataforma "ja se encontra num nivel
visual e funcional elevado". No entanto, houve algumas sugestoes construtivas, como
a inclusao da possibilidade de iniciar sessao através de redes sociais, nomeadamente,
o Google.

Foi, também, mencionada a sugestdo de inclusdo de um chatbot que forneca
ajuda aos utilizadores em tempo real e formas de contactar os instrutores/professores
dos cursos. Outras sugestoes incluem permitir acesso direto a ficheiros através de
repositérios como o GitHub, melhorar a forma como imagens sdo apresentadas e
oferecer maior clareza nas descri¢oes dos cursos.

Quanto a falhas técnicas encontradas, foram alguns os utilizadores que afirma-
ram ter encontrado problemas nos filtros de categorias nos cursos. Além disso,
salientam-se também algumas dificuldades em interagir com artigos no knowledge
center e pequenas inconsisténcias visuais a nivel de layout, como cartoes de apresen-
tacao de cursos desalinhados. Apesar destas observagoes, os aspetos mais apreciados
na plataforma foram a navegacdo intuitiva, o design moderno, o dashboard e a sim-

plicidade da interface, reforcando uma percecao global muito positiva.

5.3 Discussao dos Resultados

A analise dos resultados obtidos permite observar que a plataforma proporciona,
de forma geral, uma experiéncia positiva aos utilizadores, especialmente no que diz
respeito a usabilidade, navegacdo e clareza visual. Os valores médios elevados em
praticamente todos os itens avaliados demonstram que os objetivos principais da
interface, isto é, a simplicidade, a acessibilidade e a facilidade de interacao foram
alcancados.

No ambito da usabilidade geral, os utilizadores consideraram a plataforma facil
de utilizar, intuitiva e capaz de transmitir confianca durante a realizacao das tare-
fas. A elevada percentagem de respostas positivas relativamente a recomendacao da
plataforma reforca a percecao de qualidade na experiéncia de utilizacdo, indicando
que, para a maioria dos participantes, o sistema cumpre as expectativas no que toca
a eficiéncia e eficacia.

Também a secgao dedicada a navegacao e organizacao revela resultados bastante
satisfatérios. A maioria dos utilizadores referiu que se conseguiu orientar facilmente

e que os menus, icones e etiquetas sao claros e bem estruturados. Contudo, apesar da
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avaliacao globalmente positiva, surgiram observagoes pertinentes sobre inconsistén-
cias visuais e pequenos problemas de responsividade, em particular na versdo para
dispositivos moveis. Estas sugestoes revelam que, embora a arquitetura de nave-
gacao esteja corretamente definida, ainda existem aspetos a melhorar para garantir
uma experiéncia uniforme em todos os dispositivos.

No que concerne ao design visual e a acessibilidade, a percecdo é igualmente
positiva: a legibilidade do texto, a compreensdo das cores e a clareza dos elemen-
tos interativos foram amplamente valorizadas. Ainda assim, alguns utilizadores
identificaram excesso de informacdo em determinadas paginas e dificuldades na vi-
sualizacdo de descrigoes menos destacadas. Estes pontos sugerem a necessidade de
rever a hierarquia visual e simplificar certos ecras. Ja as questoes de responsividade,
novamente associadas a dispositivos méveis, surgem como uma das areas prioritarias
de melhoria.

Relativamente ao feedback do sistema, mensagens de erro e desempenho, os re-
sultados indicam que a plataforma comunica adequadamente com o utilizador e
responde de forma rdapida. A quase inexisténcia de respostas negativas demons-
tra robustez e boa estabilidade da interface. Ainda assim, algumas inconsisténcias
visuais e falhas pontuais nos filtros de categorias evidenciam a necessidade de aper-
feicoamento técnico continuo, especialmente em funcionalidades que envolvem maior
interacao dinamica.

A avaliacdo das funcionalidades especificas mostra que a grande maioria dos
elementos essenciais, tais como o acesso a cursos e artigos, a visualizacao e conclusao
de conteudos, a realizacdo de quizes, a submissao de tarefas e o acompanhamento
de progresso, foram aspetos considerados simples e intuitivos por quem os utilizou.
Contudo, regista-se uma proporcao significativa de utilizadores que nao explorou
determinadas funcionalidades, o que pode ser explicado por varios fatores: falta de
necessidade, tempo limitado de utilizacdo, ou até desconhecimento das capacidades
da plataforma. Este fendémeno refor¢a a importancia de estratégias de onboarding e
de guibes interativos que incentivem a exploragado completa do sistema.

Por fim, as questoes abertas confirmam a percecdo globalmente positiva dos
utilizadores, mas ao mesmo tempo evidenciam oportunidades claras de melhoria:
otimizacdo da experiéncia mobile, revisao de paginas "em construcao', reducao de
redundancias na interface e inclusdo de funcionalidades complementares como login
via redes sociais e chatbot de auxilio. Estas sugestdes alinham-se com tendéncias
atuais em plataformas digitais e podem contribuir significativamente para elevar a
qualidade da experiéncia do utilizador.

Em sintese, os resultados demonstram que a plataforma cumpre eficazmente os
requisitos fundamentais de usabilidade, organizacao e funcionalidade, apresentando
uma percec¢ao global muito positiva por parte dos utilizadores. No entanto, os apon-

tamentos recolhidos revelam a necessidade de aperfeicoar aspetos de consisténcia
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visual, responsividade e fluidez na interacdo em funcionalidades especificas. Assim,
apesar do bom nivel de maturidade alcancado, o estudo evidencia caminhos claros
para evolugao futura, ndo s6 no aprimoramento técnico, mas também na expansao

das capacidades interativas e de apoio ao utilizador.

5.4 Limitacoes do Estudo

Embora os resultados mostrem uma opinido muito positiva sobre a plataforma,
¢é importante lembrar que a avaliacdo nao representa todos os perfis de utilizador. A
maior parte das respostas veio de pessoas jovens e bastante a vontade com tecnologia,
o que naturalmente pode ter facilitado a navegacdo e influenciado a forma como
viram a plataforma. Se o grupo fosse mais variado, especialmente com utilizadores
menos experientes, poderiam ter surgido dificuldades ou percecoes diferentes que
nao ficaram captadas neste estudo.

Para além disso, nem todos os utilizadores exploraram todas as funcionalidades.
Alguns dos recursos, como a submissdo de tarefas ou a area de comentarios, foram
pouco utilizados, o que deixa estas partes da plataforma menos representadas na ava-
liacdo. Na pratica, isto significa que a andlise é mais detalhada nas funcionalidades
mais visitadas e menos conclusiva naquelas que tiveram pouca interacao.

Outro ponto a considerar é que os testes foram feitos em contexto de exploracao
livre. Cada utilizador interagiu com a plataforma ao seu ritmo, nos dispositivos
que tinha disponivel e segundo os seus proprios interesses. Embora esta abordagem
seja util para perceber a experiéncia real do utilizador, também introduz variabi-
lidade: dois participantes podem ter tido experiéncias bastante diferentes simples-
mente porque decidiram explorar contetidos distintos ou porque usaram dispositivos
com caracteristicas muito diferentes.

Por fim, algumas das criticas recolhidas, como os pequenos problemas de res-
ponsividade, as inconsisténcias visuais ou as falhas pontuais nos filtros, levantam
questoes importantes, mas baseiam-se em situagOes especificas relatadas por um
subconjunto dos utilizadores. Nao é claro se estes problemas afetam todos os dispo-
sitivos ou apenas alguns cendrios particulares.

Reconhecer estas limitacbes permite interpretar os resultados com mais equili-
brio e, acima de tudo, orientar futuras melhorias de forma mais consciente, ajudando
a assegurar que a plataforma evolui para servir realmente todos os perfis de utiliza-

dores.
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Conclusao

Passando, agora, a conclusao do projeto, importa refletir sobre os objetivos inici-
almente propostos, o trabalho desenvolvido, os resultados alcangados e as perspetivas
para o futuro. Dessa forma, o presente capitulo encontra-se dividido em trés sec-
¢Oes principais: na primeira, faz-se uma andlise do trabalho realizado, destacando as
partes que foram concluidas e as aquelas que ficaram por desenvolver; na segunda,
apresentam-se as sugestoes para trabalhos futuros que podem expandir e melhorar
a plataforma e, por fim, na terceira seccao, sao feitas as consideragoes finais sobre o

projeto como um todo.

6.1 Analise do trabalho desenvolvido

O trabalho desenvolvido ao longo deste projeto teve como objetivo principal a
criagdo de uma plataforma de e-learning que juntasse, nao s6 a tipica oferta de
aprendizagem online, mas também a integragdo de funcionalidades sociais que pro-
movem a interagio entre os utilizadores, nomeadamente, através da criagdo de um
knowledge center. Partindo desta premissa, foram exploradas varias tecnologias e
metodologias que poderiam ser aplicadas para alcancar este objetivo.

Ao longo da andlise das metodologias e plataformas existentes no mercado,
percebeu-se que a implementagdo do presente projeto implicava um conjunto alar-
gado de decisdes técnicas e funcionais. Assim, a abordagem acabou por assentar
numa arquitetura modular, baseada em microsservigos, que permitisse ao projeto

crescer de forma sustentada e acompanhar necessidades futuras.
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No entanto, apesar dos avancos alcancados, é importante reconhecer que o pro-
jeto nao chegou ao ponto de maturidade desejado. A ambicdo de criar uma plata-
forma robusta e escaldvel revelou-se um desafio significativo e, apesar dos esforcos
investidos, tiveram de se estabelecer prioridades que acabaram por limitar o obje-
tivo inicial. Desta forma, os elementos considerados essenciais foram implementados,

mas outras funcionalidades planeadas ficaram por desenvolver.

6.1.1 Etapas desenvolvidas

O Frontend, uma vez que representa grande parte da experiéncia visivel para o
utilizador, foi uma das prioridades e, com efeito, acabou por ser totalmente imple-
mentado e, consequentemente, avaliado por um grupo significativo de participantes.
As respostas recolhidas foram positivas e mostraram que a interface é clara, consis-
tente e agradavel de utilizar. Muitos referiram que a navegacdo é intuitiva e que, de
forma geral, a plataforma transmite confianca. Estes resultados sdo encorajadores e
mostram que a dire¢do tomada foi a correta. O Frontend inclui ja alguns elementos
de gamificagdo, ainda que numa fase inicial, e serd daqui que partird a expansao
futura deste componente.

A base de dados também foi totalmente idealizada e implementada, servindo de
suporte ao Frontend e aos servicos Backend. Quanto aos servigos Backend, estes
foram desenvolvidos até um ponto intermédio, com véarias funcionalidades essenciais
ja operacionais, nomeadamente no que diz respeito a gestao de utilizadores, cursos

e conteudos.

6.1.2 Etapas nao desenvolvidas

Relativamente & IA, foi possivel definir um plano sélido que aponta caminhos
para o futuro, mas nao chegou a ser implementada nenhuma funcionalidade concreta.
Esta decisdo deveu-se a necessidade de terminar primeiro os pilares do sistema,
deixando a A para uma fase em que a plataforma esteja mais madura. No que
concerne ao Backend, algumas funcionalidades mais avancadas, como a integragao
completa do knowledge center e a implementacao de algoritmos de recomendagao

personalizados, também ficaram por concluir.

6.2 Trabalhos futuros

Embora o projeto desenvolvido ndo tenha sido concluido na sua totalidade, tal
como visto anteriormente, a base estabelecida abre varias possibilidades para traba-
lhos futuros que podem expandir e melhorar a plataforma. Desta forma, apresentam-
se, de seguida, algumas das areas que ficaram em aberto e que podem ser exploradas

em fases posteriores.
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6.2.1 Expansao da Gamificagao

Um dos passos mais importantes e cujo impacto serd significativo é a conclusao da
componente de gamificacdo. Como referido, esta funcionalidade ja foi iniciada com
a introducdo de alguns elementos basicos no Frontend da plataforma, no entanto,
ainda ha muito contetido que se pode acrescentar neste dominio. A implementa-
¢ao de sistemas de recompensas mais complexos, desafios didrios, rankings e badges
personalizados pode aumentar significativamente o envolvimento dos utilizadores e

promover uma maior interacdo com a plataforma.

6.2.2 Implementacao de Inteligéncia Artificial

Outro aspeto crucial que ficou por desenvolver, a integracdo de IA, representa
uma oportunidade enorme para melhorar tanto a experiéncia do utilizador como a
eficiéncia da plataforma. Além de implementar algoritmos de recomendacdo per-
sonalizados, a IA pode ser utilizada para criar um chatbot inteligente que auxilie
os utilizadores na navegagado e na resolucao de duvidas existentes e, como visto pe-
las respostas dadas ao questiondrio, esta é uma funcionalidade que os utilizadores

valorizam bastante e pretendem ver implementada.

6.2.3 Conclusao do Backend

Do ponto de vista técnico, a arquitetura baseada em microsservigos oferece uma
base sélida para a expansdo futura. Assim, um trabalho futuro importante serd
a conclusao dos servigos Backend que ainda nao foram totalmente implementados.
Isto inclui a finalizacao das funcionalidades relacionadas com o knowledge center, a
gestao avancada de cursos e contetidos, bem como a integraciao de novos servigos que
possam surgir com o crescimento da plataforma. Além disso, aquando da fase de
deployment da plataforma com o auxilio do Docker e do Kubernetes, sera possivel
otimizar a escalabilidade e a resiliéncia do sistema, garantindo que a plataforma

pode crescer de forma sustentavel a medida que o niimero de utilizadores aumenta.

6.2.4 Correcgao de falhas e melhorias identificadas

A avaliagao realizada com os utilizadores revelou, também, um conjunto de me-
lhorias que merecem atencao na continuacao do projeto. A pagina de categorias e os
sistemas de filtragem, por exemplo, foram apontados como dreas a ter em atengao,
uma vez que nem sempre corresponderam as expectativas de quem testou a plata-
forma. Da mesma forma, a apresentacdo de imagens poderd ser otimizada, garan-
tindo uma maior consisténcia e clareza visual. Também foi referida a possibilidade
de autenticacdo na plataforma, através de servigos como o Google, prevendo-se que

esta sugestao simplifique o acesso e melhore a seguranca dos dados dos utilizadores.
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Em termos de comportamento do sistema, a experiéncia em dispositivos madveis,
embora ja funcional, também foi identificada como uma area com margem para
evolucdo, podendo beneficiar de ajustes de layout e fluidez. Quanto ao knowledge
center, muitos utilizadores manifestaram interesse em que este espaco se tornasse
mais interativo e oferecesse mais ferramentas de participacdo e descoberta.

Por fim, é importante que futuras fases incluam formas de avaliagdo mais apro-
fundadas e diversificadas. Para além da andlise de usabilidade, seria 1til realizar
testes de desempenho técnico, estudos de utilizacao prolongada e comparacdes com
plataformas ja estabelecidas. Estas avaliacbes permitirdo perceber de forma mais
rigorosa o impacto da plataforma no contexto real e identificar, com maior precisao,

quais os elementos que mais contribuem para a experiéncia de aprendizagem.

6.3 Consideragoes finais

Em resumo, apesar de nao ter sido possivel concluir o projeto na sua totalidade,
aquilo que foi desenvolvido representa uma base muito forte e promissora. A plata-
forma tem j& uma estrutura sélida e um conjunto de funcionalidades que mostram
que a visdo inicial é alcancavel. As avaliagoes dos utilizadores reforcam que existe
potencial real, e os componentes técnicos ja implementados permitem continuar a
evoluir o projeto de forma sustentada. Com mais tempo e desenvolvimento adi-
cional, serd possivel aproximar cada vez mais a plataforma da ideia que serviu de
ponto de partida, transformando o presente projeto num sistema completo, moderno

e verdadeiramente adaptado as exigéncias do e-learning contemporaneo.
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Avaliacao de Plataforma

Antes de responder a este questionario, convidamo-lo(a) a explorar e utilizar a
plataforma Sapientia, disponivel em Sapientia.

O objetivo deste questionario ¢ avaliar a usabilidade e a experiéncia de utilizacdo da
plataforma, com base na sua interacdo real com as funcionalidades disponiveis. A
participacao ¢ voluntaria e pode ser interrompida a qualquer momento, sem qualquer
prejuizo. O tempo estimado de resposta ¢ de 10 a 15 minutos.

Nao serdo recolhidos dados pessoais, ¢ as respostas serdo analisadas de forma agregada
e utilizadas exclusivamente para fins de melhoria da plataforma e investigacio
académica associada.

A sua opinido ¢ muito importante para nds — explore, experimente e partilhe a sua
experiéncia. O seu contributo ajudara a tornar a plataforma mais intuitiva, eficiente e
agradavel de utilizar.

Aceita participar neste questionario?*

o Sim
o Nao



Pertfil do Utilizador

As proximas questdes dizem respeito ao seu perfil demografico e profissional. Estas
informacodes serao utilizadas apenas para fins estatisticos, de modo a analisar a utilizagao
da plataforma.

Qual ¢ o seu género?*

Masculino
Feminino
o Prefiro ndo responder

Qual a sua faixa etaria?*

< 18 anos
18 - 24 anos
25 - 34 anos
35 - 44 anos
45 — 54 anos
> 55 anos

O O O O O O

Qual a sua profissdo / ocupagdo atual ?7*

Estudante

Professor

Trabalhador por conta de outrem
Trabalhador por conta propria / Freelancer
Desempregado

Outra:

0O O O O O O

Qual a sua area de atividade?*

Educacdo / Formacao
Tecnologias da Informagao
Saude

Ciéncias Sociais e Humanas
Artes / Comunicagao
Administragdo / Servicos
Outra:

0O O 0O O 0 O ©O




Qual o seu nivel de experiéncia com Tecnologias de Informagao?*

o Iniciante (uso basico de computadores/telemoveis)
o Intermédio (uso frequente de software e internet)
o Avangado (uso de ferramentas profissionais / programacao)

Qual o navegador que esta a utilizar?*

o Chrome
o Safari

o Edge

o Firefox
o Outro:

Qual ¢ o seu nivel de experiéncia com plataformas de educagdo online?*
1 2 3 4 5

Muito Baixo o o o) o o) Muito Alto



Usabilidade Geral

Agora que ja utilizou a plataforma, queremos saber a sua opinido sobre a sua utilizagao.

A plataforma ¢ facil de utilizar*
1 2 3 4 5

Discordo Totalmente © o o o o  Concordo Totalmente

Consegui encontrar rapidamente o que procurava*®
1 2 3 4 5

Discordo Totalmente o o o o o Concordo Totalmente

Senti-me confiante ao realizar as tarefas*
1 2 3 4 5

Discordo Totalmente o o o o o  Concordo Totalmente

Utilizaria esta plataforma frequentemente*
1 2 3 4 5

Discordo Totalmente o o o o o  Concordo Totalmente

Recomendaria a plataforma a um colega ou amigo*
1 2 3 4 5

Discordo Totalmente o o o o) o  Concordo Totalmente



Navegacao e Organizacio

Nesta sec¢do queremos avaliar a clareza da organizagdo da plataforma e a facilidade de
navegacgao entre os diferentes conteudos.

A navegacao foi intuitiva.*
1 2 3 4 5

Concordo Totalmente

@)

Discordo Totalmente o o o o

Os menus, icones ¢ etiquetas foram claros.*
1 2 3 4 5

Concordo Totalmente

@)

Discordo Totalmente o o o o

Raramente me senti perdido(a) dentro da plataforma.*
1 2 3 4 5

Concordo Totalmente

(@]

Discordo Totalmente  © o o o
Tanto a pesquisa como os filtros me ajudaram a encontrar contetdos.*
1 2 3 4 5

Discordo Totalmente o o) o o) o  Concordo Totalmente

(Sugestao) O que tornaria a navegagao mais simples para si?




Design Visual e Acessibilidade

Gostariamos, agora, de saber a sua opinido sobre a aparéncia visual da plataforma e a
facilidade de acesso a mesma em diferentes dispositivos.

O texto foi facil de ler.*
1 2 3 4 5

Discordo Totalmente o o o o o  Concordo Totalmente

Os botoes e campos dos formulario estavam claros.*
1 2 3 4 5

Discordo Totalmente o o o o o  Concordo Totalmente

As cores e destaques estavam compreensiveis.*
1 2 3 4 5

Discordo Totalmente © o) o o o  Concordo Totalmente
A plataforma adaptou-se bem ao meu dispositivo.*
1 2 3 4 5

Discordo Totalmente o o) o o) o  Concordo Totalmente

(Sugestao) O que mudaria no design da plataforma para melhorar a sua experiéncia?




Feedback, Erros e Desempenho

De seguida, gostariamos de saber como avalia a resposta da plataforma as suas acdes, a
clareza das mensagens e o desempenho em termos de velocidade.

Recebi feedback claro apos agdes. ™
1 2 3 4 5

Concordo Totalmente

@)

Discordo Totalmente o o o o

As mensagens de erro ajudaram-me a corrigir.*
1 2 3 4 5

Concordo Totalmente

(©]

Discordo Totalmente © o) o o

A plataforma foi rdpida e respondeu sem atrasos.*
1 2 3 4 5

Concordo Totalmente

o

Discordo Totalmente o o) o o



Funcionalidades Especificas

Nesta seccdo queremos a sua opinido sobre algumas funcionalidades especificas da

plataforma. Se nao utilizou alguma delas, pode selecionar "Nao utilizei".

Aceder ao leque de cursos foi simples.*

1 - Discordo totalmente, 5 - Concordo totalmente, 6 - Nao Utilizei

1 2 3 4 5 6

Discordo Totalmente o o o o o o N3ao Utilizei

Aceder ao leque de artigos foi simples.*

1 - Discordo totalmente, 5 - Concordo totalmente, 6 - Nao Utilizei

1 2 3 4 5 6

Discordo Totalmente © o o o) o o N3ao Utilizei

Visualizar e completar um curso foi simples.*

1 - Discordo totalmente, 5 - Concordo totalmente, 6 - Nao Utilizei

1 2 3 4 5 6

Discordo Totalmente © o) o o) o o Nao Utilizei

Responder a um quiz foi simples.*

1 - Discordo totalmente, 5 - Concordo totalmente, 6 - Nao Utilizei

1 2 3 4 5 6

Discordo Totalmente o o) o o) o o N3ao Utilizei



Fazer a submissao de uma tarefa foi simples*

1 - Discordo totalmente, 5 - Concordo totalmente, 6 - Nao Utilizei

1 2 3 4 5 6

Discordo Totalmente © o) o o) o o

Visualizar e aceder a informacao de um artigo foi simples.*

1 - Discordo totalmente, 5 - Concordo totalmente, 6 - Nao Utilizei

1 2 3 4 5 6

Discordo Totalmente o o o o o o

A area de comentarios/discussoes foi facil de usar.*

1 - Discordo totalmente, 5 - Concordo totalmente, 6 - Nao Utilizei

1 2 3 4 5 6

Discordo Totalmente o o) o o o o

N3ao Utilizei

Nao Utilizei

N3ao Utilizei

O acompanhamento de progresso refletiu corretamente as minhas agdes.*

1 - Discordo totalmente, 5 - Concordo totalmente, 6 - Nao Utilizei

1 2 3 4 5 6

Discordo Totalmente o o) o o) o o

Nao Utilizei



Perguntas Abertas / Comentarios Finais

Por favor, partilhe as suas opinides e sugestdes. As suas respostas ajudar-nos-3o a
melhorar a plataforma.

O que foi mais confuso ou dificil de usar?

O que quase o(a) impediu de concluir uma tarefa?

Se pudesse mudar ou acrescentar alguma coisa na plataforma, o que seria?

Encontrou algum erro ou falha técnica?

O que mais gostou na plataforma?
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