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Resumo

A Educagao a Distancia tem sido alvo de bastante aten¢ao nos tltimos tempos, principalmente
devido a situag¢do de pandemia, que obrigou as instituicdes de ensino, de um dia para o outro, a
transferirem os seus processos de ensino para a rede, com os intervenientes a participarem a
distancia, através de tecnologias como web-conferéncia, plataformas de e-learning, aplicagdes
de mensagens e redes sociais. O processo constituiu um “ensino remoto de emergéncia”, com
pouca preparagdo de docentes e discentes. Naturalmente, a qualidade do ensino a distancia
depende das abordagens e metodologias pedagogicas, mas sendo suportadas em tecnologia, esta
assume um papel central. No entanto, para configurar uma verdadeira transformacao digital,
tem de se ter em conta todos os processos e todos os atores. Neste texto pretende-se apresentar
essa perspetiva abrangente do Campus Virtual de uma universidade de ensino a distancia, do
ponto de vista tecnoldgico, usando como exemplo o caso da Universidade Aberta.
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Title: Virtual Campus at an DE University: the technological perspective

Abstract: Distance Education has lately received much attention, especially due to the
pandemic’s situation, and many teaching institutions were obliged to transfer their teaching and
learning processes to the web, with participants at a distance, by using web-conference, e-
learning platforms, instant messaging and social networks. The process was mainly an
“emergency remote teaching” scenario, with little preparation of teachers and students.
Naturally, quality of distance teaching depends on pedagogical approaches and methodologies,
but technology supports them, and it must assume a central role. But, to constitute a true digital
transformation, one has to take into account all processes and actors. In this work, we present
that comprehensive perspective of the Virtual Campus in a distance teaching university, from
the technological point of view, using as an example the case of Universidade Aberta, Portugal.
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1.

Introducio

A construgdo e disponibilizacdo aos estudantes de um ambiente online que lhes proporcione
uma experiéncia de aprendizagem rica e de vivéncia universitaria plena apresenta varios
desafios, que iremos abordar, bem como algumas das solucdes para os enfrentar. Numa
perspetiva holistica, espera-se dar uma ideia das carateristicas gerais de um Campus Virtual
para o ensino online € como desenvolvé-las.

Os topicos sdo abordados nesta sequéncia, que correspondem as varias secgdes deste
documento:

1.

O Campus Virtual — O termo “Campus Virtual” tem sido usado na literatura em varias
acegOes, consoante o contexto ¢ o foco. Nesta seccdo faz-se uma breve revisao de
algumas definigdes, e clarifica-se qual a que nos norteia neste trabalho;

O Ensino a Distancia, modelo pedagogico e organizacional — Nesta sec¢ao apresenta-
se uma breve evolucdo da educacdo a distdncia universitaria, ¢ o papel central dos
modelos pedagdgicos, em particular o da UADb, e a sua articulagdo com o modelo da
organizagao;

A plataforma de ensino/aprendizagem — Como elemento central da vertente
tecnologica do Campus Virtual, esta seccdo descreve o papel e os principais servigos do
sistema de gestdo da aprendizagem (LMS — learning management system), ou
plataforma de ensino/aprendizagem;

Recursos e ferramentas tecnologicas — O ambiente online de aprendizagem deve
proporcionar oportunidades de interagdo e discussao, acesso a conteudos, mas também
de realizacdo de atividades através de ferramentas adicionais, como exercicios
interativos, simuladores ou sistemas de (auto-)avaliacdo. Alguns destes recursos e
ferramentas serao exemplificados nesta sec¢ao;

Interoperabilidade de ferramentas de aprendizagem — As ferramentas referidas na
seccdo anterior devem interoperar com o LMS, comunicando automaticamente, através
de protocolos normalizados, as informacgdes personalizadas do aprendente e outros
dados de contexto. Aqui serdo referidos e descritos alguns dos protocolos utilizados;
Arquitetura geral do Campus Virtual — Também a comunicacdo do LMS com os
outros sistemas organizacionais ¢ importante, permitindo, por exemplo, o acesso
automatico aos espacos online das unidades curriculares dos estudantes que nelas se
inscrevem. Nesta seccdo apresenta-se uma proposta de arquitetura organizacional com
énfase na comunicacdo entre os varios sistemas, necessariamente diversos, mas
partilhando um mesmo modelo de informacao;

O Campus Virtual do futuro — A imparavel evolugdo tecnoldgica tem trazido varios
desenvolvimentos importantes em areas como a Inteligéncia Artificial, Internet das
Coisas e Realidade Virtual/Aumentada. Nesta seccdo apresentam-se as tecnologias
recentes com impacto no Campus Virtual, e uma perspetiva dos ambientes online
futuros para a educagdo a distancia, que integram as varias dimensodes, alargando o
escopo do Campus Virtual.
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2. O Campus Virtual

Desde a generalizacdo da Internet, nos anos 90 do século XX, que as metodologias de ensino e
aprendizagem tém sido alvo de reflexdo no contexto das tecnologias da informacgao e
comunicagdo, e da crescente vivéncia no ciberespaco que € promovida pela evolugdo e adogao
de dispositivos de comunicacao com processadores de informagdo integrados. O tradicional
campus fisico no ensino superior presencial tem sido progressivamente enriquecido com
componentes online, desde as primitivas paginas informativas até aos mais modernos servigos
desmaterializados online.

No entanto, o conceito de “Campus Virtual” ainda ¢ uma nog¢ao difusa, em virtude dos diversos
modelos de funcionamento das institui¢des e dos diferentes graus de digitalizacdo que se
verificam, consequéncia de varios fatores, como resisténcias a mudanga, disponibilidade de
recursos financeiros, humanos e tecnoldgicos, falta de incentivos para a transicdo digital
(change drivers), etc. As instituicdes que, como a Universidade Aberta, se baseiam
exclusivamente em modelos de ensino e aprendizagem a distdncia, t€m pelo menos esse
incentivo, ja ndo fazendo qualquer sentido, praticamente desde o inicio do século, persistir nos
modelos industriais de ensino a distancia (EaD).

r

O termo “Campus Virtual” ¢ uma daquelas expressdes que € usada para caracterizar inumeras
coisas, desde plataformas tecnoldgicas, ambientes de realidade virtual/3D, modelos
pedagdgicos, servicos online ou conceitos mais ou menos abstratos relacionados com o ensino
superior no contexto da Internet. Uma pesquisa no Google pelo termo em inglés fornece-nos
cerca de 3.790 milhdes de resultados, o que da uma ideia da generalizagao do termo, sendo que
uma rapida observacdo de alguns dos titulos, nos mostra que ¢ usado para muitos e diversos
fins.

Ja em 2009, no ambito do projeto europeu Re.ViCa, cujo objetivo era fazer um inventario e
uma revisao sistematica de iniciativas de Campi Virtuais entre institui¢cdes, aos niveis europeu,
regional e local, constatava-se que:

“there is no common understanding about the term virtual campus or even virtual
university. Different names are applied to similar activities in different countries, and
in some countries the term has fallen out of use altogether — or has never been really
used” (Bastiens et al., 2009)

O projeto abarcou diversos tipos de Campi Virtuais e acabou por ndo delimitar o conceito,
tendo-se baseado em varios tipos de iniciativas identificadas, como partes de institui¢des que
oferecem servigos educativos a qualquer momento, em qualquer lugar, pela Internet; consércios
de varias institui¢cdes para oferecerem este tipo de servigos ou ambientes virtuais que aumentam
ou complementam servigos de educagdo e de investigacdo existentes.

Importa, entdo, no nosso caso, definir um conceito de Campus Virtual no contexto do ensino
superior a distancia, mais especificamente da Universidade Aberta, enquanto institui¢ao publica
exclusivamente dedicada a esta modalidade de ensino.

O Campus Virtual, do ponto de vista da tecnologia, deve contemplar pelo menos trés
dimensdes, de acordo com o tipo de interagdo do estudante com a universidade:

e Pedagogica — constituida pelos sistemas e servigos de apoio direto ao ensino e
aprendizagem, fundados no Modelo Pedagogico Virtual,
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e Administrativa/servicos (online student services) — suporte aos Pprocessos
administrativos dos estudantes (matriculas, certificagdes, pagamentos, etc.);
e Social — sistemas de interagdo informal com e entre os estudantes.

Definimos entdo o Campus Virtual, no ambito deste trabalho, como: um conjunto integrado de
sistemas tecnologicos e servigos online que proporcione a comunidade académica um ambiente
para prossecuc¢do das suas atividades no contexto do ensino superior a distancia, sejam elas de
natureza pedagéogica (em articulagdo com um Modelo Pedagbdgico institucional),
administrativa ou social.

3. O Ensino a Distancia, Modelo Pedagégico e Organizacional

A educacdo a distancia, por ndo ser um regime convencional, necessita de modelos pedagdgicos
que a sustentem em contextos particulares. Caracteriza-se essencialmente pelo facto de
professores e alunos ndo estarem em presenga fisica mutua durante o processo de ensino-
aprendizagem, sendo a comunica¢do mediada por tecnologias mais ou menos eficientes.

Sendo um regime educativo implementado desde o século XIX, naturalmente os modelos
adotados tém seguido as evolucdes tecnoldgicas, especialmente dos meios de comunicagao:
desde a tradicional correspondéncia em papel, até a internet de banda larga.

Atualmente, e desde que passou a ser possivel a transmissao de conteudos de todo o tipo através
da rede global que ¢ a Internet, a educacao a distancia incorporou as novas formas de trabalhar
com os novos meios digitais, praticamente sem que a distancia fisica constitua um entrave.

Neste contexto, a UAb desenvolveu um modelo préprio, o MPV (Modelo Pedagdgico Virtual)
(Pereira et al., 2007) que assenta sobre 4 pilares:

e Processo centrado no estudante;

e Flexibilidade;

e Interacdo;

¢ Inclusao digital.

O estudante ¢ portanto, considerado como estando no centro do processo de
ensino/aprendizagem, ou seja, deve assumir um papel ativo na gestdo das suas atividades, na
monitoriza¢do das aprendizagens realizadas, no estabelecimento de metas de trabalho, e na
colaboragdo com os outros agentes no ambito das suas comunidades de aprendizagem, sob as
orientagdes dos professores, e tendo ao seu dispor dispositivos e ferramentas apropriados para
essas atividades.

O pilar da flexibilidade ¢ o que permite ao estudante planear e gerir as atividades de acordo
com a sua situagdo e disponibilidade: a flexibilidade espacial devida a sua localizagdo
geografica, e a flexibilidade temporal, podendo interagir e realizar atividades nos tempos que
lhe convém, dentro de certos parametros (por exemplo, € comum haver atividades que demoram
algumas horas a concluir, mas que podem ser realizadas numa janela temporal de uma semana).
Nao sendo possivel a universidade garantir o acesso na localizagao geografica do estudante,
pode, no entanto, garantir que os conteidos e sistemas estejam disponiveis na internet numa
base de permanéncia, permitindo o acesso ao estudante em qualquer momento (24/7).
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A interac¢do ¢ o outro pilar fundamental que completa o da flexibilidade: o estudante, por
realizar uma atividade em momentos em que o professor ou os colegas nao estao disponiveis,
ndo deixa de poder interagir com eles, de forma assincrona e muitas vezes colaborativa.

Finalmente, o principio da inclusao digital ¢ um pressuposto para uma participagao eficaz neste
modelo de ensino/aprendizagem: o dominio basico das tecnologias de informagdo e
comunicagdo que permita ao estudante interagir com os conteudos (digitais), atividades e
mecanismos de comunicagdo com a comunidade (professores e outros estudantes). Para este
fim, os estudantes frequentam um Modulo de Ambientacdio Online (MAO), aliando
competéncias basicas de manipulacdo do ambiente virtual de aprendizagem com algumas
no¢des do MPV e das praticas pedagdgicas que encontrarao no curso.

O MPV ¢ assim uma referéncia fundamental que orienta e enforma as metodologias de ensino
e de avaliagdao na Universidade Aberta, estabelecendo também os requisitos para a tecnologia
de suporte e, no limite, de todo o Campus Virtual.

O modelo ¢ depois concretizado para os varios niveis de estudo (1° a 3° ciclos e aprendizagem
ao longo da vida), sendo que nos focamos aqui no 1° ciclo, pois introduz mais normas e
mecanismos especificos, para lidar com uma menor autonomia dos estudantes e permitir a
gestdo de grandes quantidades de alunos (a UAb ndo tem numerus clausus). Assim, o MPV
estabelece para este nivel:

e divisdao dos alunos por turmas virtuais com limite maximo de 50 cada;
e plano de unidade curricular, disponibilizado no inicio da UC, com todo o
planeamento de atividades;
e opcao por parte do estudante da modalidade de avaliagdo, continua ou por exame final:
o os alunos que optem por avaliagdo continua realizam 2 ou 3 “e-folios”
(documentos digitais a serem submetidos online, valendo 60% da nota, e um “p-
folio” (prova escrita final) que
o no caso de exame final, ndo podem ter acesso aos e-folios e aos elementos de
avaliacdo continua;
e disponibilizagdo de um “cartio de aprendizagem”, que regista os resultados dos
elementos de avalia¢do (continua) que o estudante vai gradualmente obtendo.

Nos 2° e 3° ciclos, para permitir uma maior diversidade de abordagens pedagogicas e tendo em
conta uma relagdo mais proxima entre professores e estudantes, o modelo ¢ mais aberto, ndo
exigindo uma “formatac¢ao” tao rigida.

Mais recentemente, e tendo em conta os avangos inexoraveis da tecnologia, bem como a
experiéncia de dez anos na aplicacdo do modelo, foi publicada uma atualizagdo do MPV
(Mendes et al., 2018), que reafirma os seus principios basicos, atualizando alguns aspetos
praticos. Especificamente, relativamente ao 1° ciclo:

atualizagdo do n° de estudantes maximo por turma;

recomendagdes para limitacao de eventuais atividades sincronas;

as discussoes assincronas todas moderadas pelo professor ou tutor;

estabelecimento de um programa de e-mentoria para os novos alunos;

possibilidade avaliagdao continua obrigatdria em algumas UCs, pela sua natureza pratica;
abertura para diversificacdo dos formatos e tipologias de avaliacdo;

possibilidade de os trabalhos de avaliagdao continua serem feitos em grupo.
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Estes aspetos determinaram, no contexto do ambiente virtual de aprendizagem,
desenvolvimentos e adaptagdes especificos, como veremos na seccao seguinte.

Para o devido suporte ao funcionamento do MPV e a atividade letiva, ¢ importante que a propria
estrutura organica da instituicdo reflita a necessidade de entrosamento e articulagdao de vérias
competéncias: além das docentes, também as tecnoldgicas e as criativas. No caso da
Universidade Aberta, foi criada a Direcao de Apoio ao Campus Virtual (DACV), que inclui os
Servicos de Informatica (SI), os Servigos de Produgdo Digital (SPD) e os Servigos de Suporte
Tecnologico ao Ensino (SSTE). Sob a coordenacao de um diretor, os trés servigos contribuem
para a realizacdo do Campus Virtual: os SI garantem os aspetos de infra-estrutura tecnologica
e apoio a utilizadores, os SSTE gerem o ambiente virtual de aprendizagem e apoiam os docentes
na construcdo das suas turmas virtuais, € os SPD ajudam a criar conteudos multimédia de
qualidade. Um aspeto unico a ter em conta na UAb ¢ o envolvimento mais direto dos docentes
na criagdo e gestdo dos seus espacgos virtuais de aprendizagem: ao contrdrio de outras
institui¢des, em que os docentes se concentram no regime presencial, delegando num servico
especializado a criagdo e gestdo das vertentes de e-learning, na UAb os professores, como
docentes de ensino a distancia, sdo diretamente responsaveis pela constru¢do das UCs no espago
virtual e pelo acompanhamento dos estudantes. Os SSTE prestam algum apoio, validando
matrizes, emitindo alertas e efetuando algumas configuragdes automaticas, mas no limite a
responsabilidade ¢ do docente.

4. A Plataforma de Ensino/aprendizagem

O ambiente virtual de aprendizagem (ou sistema de gestdo da aprendizagem — LMS) ¢ a peca
de tecnologia central do Campus Virtual, devendo responder aos requisitos do Modelo
Pedagodgico. Desde o inicio que a plataforma Moodle se afigurou como das mais adequadas a
atividade da UADb, suportando os 4 pilares do MPV.

A plataforma Moodle ¢ um sistema de gestdo da aprendizagem, criado por Martin Dougiamas
em 2002, no ambito do seu projeto de doutoramento (Dougiamas & Taylor, 2003). E baseada
em software open-source, sendo o codigo fonte disponibilizado livremente, e pode ser
modificado ou adaptado. Atualmente dispondo de cerca de 186.000 instalagdes registadas por
todo o mundo, e contando com mais de 300 milhdes de utilizadores, o Moodle é o LMS mais
difundido, tanto no ensino a distancia como presencial.

Pela sua flexibilidade, o Moodle foi adotado pela UAb em 2006, para suportar
tecnologicamente o seu Modelo Pedagogico Virtual, com adaptagdes proprias a especificidade
da UAb e do MPV (Rocio et al., 2008; Coelho & Rocio, 2009; Rocio et al., 2009).

Como ambiente virtual de aprendizagem, o Moodle organiza-se em torno de classes virtuais,
espacos de trabalho online onde se retnem comunidades de aprendizagem, onde se
disponibilizam contetidos e se promovem atividades pedagdgicas.

Numa comunidade de aprendizagem, participam, por um lado, professores ou tutores e por
outro, os alunos, com papéis diferenciados e permissdes para realizar as operacdes que lhes sao
proprias. Os professores podem criar e configurar recursos ¢ atividades na sua classe virtual,
emitir avaliacdes e classificagdes; os alunos consultam e descarregam recursos, submetem
trabalhos. Por Ultimo, a comunicagdo ¢ um aspeto fundamental de todo o processo, sendo o

54



Revista de Ciéncias da Computagdo, 2022, n°17

forum de discussdo assincrona a principal ferramenta da Moodle para a interagdo na classe
virtual.

A plataforma ¢ desenvolvida na linguagem de programacdo PHP e com possibilidade de
assentar em varios sistemas de gestao de bases de dados relacionais (a UAb usa o MySQL).

A plataforma Moodle tornou-se assim a ferramenta diaria de trabalho na UAb, para docentes e
estudantes, que a devem utilizar como o papel e a caneta nos contextos presenciais. Uma vez
que o papel e a caneta ndo servem apenas para tirar apontamentos e fazer exercicios nas aulas,
da mesma forma a Moodle ¢ frequentemente usada para mais do que ensino-aprendizagem:
espacos para convivio dos estudantes (os forums “cafés”); o espago da coordenagdo do curso,
onde sdo transmitidas informag¢des importantes e onde podem ser colocadas questdes comuns
a todos; os espacos dos departamentos e do Conselho Cientifico, exclusivos a docentes, e que
funcionam como “intranet” desses 0rgaos, etc.

No contexto da gestdo da plataforma, ndo basta que o software seja de codigo aberto, ¢
necessario know-how da tecnologia subjacente, para que a sua aplicacdo tenha a eficacia
maxima. A robustez do suporte, seja ele fornecido através de servigos em outsourcing, ou pela
comunidade de utilizadores, apesar de importante, dificilmente substitui a capacidade interna
de manutencdo corretiva e evolutiva do sistema, em fun¢do das necessidades especificas da
instituicao. E isso s6 se consegue com uma equipa bem preparada e conhecedora nao sé da
tecnologia de base, mas também do negdcio em que esta a ser utilizada.

Tendo em conta os requisitos do Modelo Pedagogico Virtual referidos na sec¢do anterior, a
UADb efetuou os seguintes desenvolvimentos tecnoldgicos para UCs de 1° ciclo:

e mecanismos para replicacdo de espagos de turmas virtuais e de distribuicao dos alunos
pelas mesmas;
e criacao de um modelo (template) de espago para turma virtual de 1° ciclo (Rocio et al.,
2009) com:
o recurso de hipertexto (livro) para o plano da unidade curricular (PUC),
formatado para preenchimento facil por parte do docente;
o dispositivo de escolha da modalidade de avaliagao (continua ou final);
o 3 dispositivos de entrega de trabalhos (e-félios) pré-configurados para a
avaliacao continua;
o permissdes de acessos distintas para os alunos em avaliacdo continua ou que
escolheram exame final;
o dispositivo de cartido de aprendizagem com informagdes sobre as
classificagdes obtidas pelos alunos (Rocio et al., 2008).

A abertura e extensibilidade da tecnologia usada foi o principal fator que permitiu estes
desenvolvimentos na UADb, e integrar os preceitos do Modelo Pedagogico no ambiente virtual
de aprendizagem disponibilizado a docentes e estudantes.

Outras plataformas LMS tém surgido no mercado, para suprir determinadas necessidades, como
os cursos abertos massivos online (MOOC), que tiveram um crescimento exponencial em 2012
(Liyanagunawardena et al., 2013). Na verdade, esse crescimento foi fruto de grandes
investimentos efetuados por entidades privadas nos Estados Unidos, desenvolvendo de raiz
conteudos e plataformas tecnologicas, que pelo seu aspeto de “grandes producdes” se tornaram
bastante populares. Algumas das plataformas tecnoldgicas foram disponibilizadas em codigo

55



Revista de Ciéncias da Computagdo, 2022, n°17

aberto, e de facto, se bem configuradas e abastecidas com conteudos e atividades “apelativas”
proporcionam uma experiéncia de aprendizagem autonoma aliciante e envolvente ao estudante.

No entanto, a configuragdo e criacdo de conteudos neste tipo de plataformas, em geral, exige
uma destreza e conhecimento técnico que ndo ¢ compativel com a atribuicdo deste tipo de
tarefas aos docentes, como acontece no modelo da UAb. Em geral, nestas outras plataformas,
¢ comum haver equipas especializadas que “programam” o curso idealizado por um concetor
cientifico, através de um “back-office” separado a que nem sempre os docentes tém acesso
direto. Apesar disso, do ponto de vista estrutural, as mais populares plataformas de MOOCs
pouco trazem de novo relativamente aos restantes LMS, além de ferramentas/plugins para areas
especificas que sao mais elaboradas do ponto de vista grafico e de interacdo (e.g. tabelas
periddicas interativas, editores de moléculas, simuladores). Provando que o software Moodle,
por exemplo, também pode alojar cursos de tipo MOOC, a UAD criou com sucesso a plataforma
AulAberta, contendo a data cerca de 40 cursos, muitos dos quais produzidos pelos proprios
docentes da UAb, que ja t€ém familiaridade com a plataforma.

Dada a abertura e extensibilidade do c6digo Moodle, com uma API clara e acessivel, associadas
a um modelo de dados robusto, torna-se possivel adaptar a plataforma a variados contextos.

No caso da AulAberta, o caderno de encargos da adaptacdo incluia os seguintes requisitos:

Tema grafico com design atual e responsivo;

Registo livre de utilizadores;

Perfil de utilizador com campos personalizados;
Catéalogo navegavel e pesquisavel de cursos disponiveis;
Exibigdo seletiva dos elementos informativos do curso;
Navegacao no curso por topicos colapsaveis.

Todos estes requisitos sdo atingiveis por configuragdes ou extensdes do codigo base, o que ndo
compromete a eficacia das (frequentes) atualizagdes desse codigo:

e o aspeto grafico e a exibicdo seletiva (acordeon) dos elementos do curso sao
implementados por adaptacdo de um tema web

e oregisto de utilizadores e o acrescento de campos de perfil ¢ configuravel na plataforma;

e 0 catidlogo ¢ um plugin desenvolvido para o efeito;

e ¢ anavegacdo por topicos no curso corresponde a um “course type”, que € outro dos
elementos modulares desta plataforma.

5. Recursos e ferramentas tecnologicas

No ambito dos cursos formais e ndo-formais, com supervisdo ou de aprendizagem auténoma
(como nos MOQOC), ¢ pertinente o uso de diversificados recursos e ferramentas, adaptadas nao
s0 as estratégias pedagogicas, mas também as matérias lecionadas e competéncias a incutir nos
estudantes.

A plataforma de e-learning deve constituir-se de forma flexivel e extensivel, permitindo o
enriquecimento dos contetidos e atividades nela alojados, de acordo com as areas cientificas.
Assim, considerando que qualquer plataforma devera permitir de base a criacdo de contetidos
em HTML, com imagens e hiper-ligacdes, a disponibilizacdo de ficheiros de varios tipos (PDF,
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audio, video), e um mecanismo de discussdo assincrona (frequentemente por forum), referimos
alguns dos recursos e ferramentas adicionais que enriquecem o espaco da turma virtual:

Mini-testes (quizzes) — atividade que apresenta ao estudante um conjunto de questdes
de varios tipos: escolha multipla, resposta curta, resposta calculada, ensaio, etc.,
suportada numa base de dados de perguntas previamente configuradas, muitas das quais
podem ser corrigidas e fornecer feedback automatico.
Licdes — atividade que define um conjunto de percursos possiveis com contetdos e
questdes que determinam, consoante a resposta do estudante, as proximas paginas a
apresentar. Dependendo da forma como cada estudante apreende os contetidos e/ou
realiza as atividades propostas, terd um percurso personalizado. Por exemplo, caso um
estudante ndo compreenda bem um conceito apresentado por um determinado contetido
e testado através de uma pergunta de escolha multipla, a ferramenta pode dirigi-lo para
um outro conteudo onde o conceito ¢ explicado de outra forma.
Conteudo HTMLS rico (H5P) — a versao 5 do HTML traz uma nova dimensao a
linguagem que inicialmente servia para descrever paginas estaticas de hiper-texto. A
nova versdao inclui mecanismos para inclusdo de contetdos mais dindmicos,
complementados com as linguagens JavaScript e CSS, carateristica que ¢ aproveitada
por esta ferramenta, que permite a criagdo em contexto web de, por exemplo:
o Videos interactivos — com anotagdes, pausas e perguntas para melhor apreensao
do conteudo;
o Palavras cruzadas;
o Exercicios “Drag and drop” — arrastar palavras ou imagens para os lugares
apropriados de um texto ou imagem;
o Exercicios “Fill in the blanks” — preencher espacos em branco com as palavras
apropriadas;
o Grelhas de letras com palavras escondidas;
o Imagens com “hotspots”, locais onde, com o passar do rato, se pode obter mais
informacao.
PoodLL — Conjunto de ferramentas para aprendizagem de linguas, como gravagdes de
audio, testes de prontincia, apreensao de vocabulario, etc.;
HotPotatoes — Ferramenta de mini-testes (quizzes) com diferentes tipos de perguntas,
como ordenar palavras para formar frases ou emparelhamento de palavras/imagens;
Curriculum builder — Recurso para organizacdo de bibliografia, permitindo
categorizar as leituras (essenciais, acessorias, complementares), com referéncias e
ligagdes de acesso ao conteudo;
Colibri — Bloco de acesso a ferramenta de comunicacdo sincrona disponibilizada a
comunidade académica nacional pela FCT/FCCN;
Laboratorio Virtual de Programacao (VPL,Virtual Programming Lab) — Ferramenta
para aprendizagem da programacao, onde se podem configurar enunciados e casos de
teste e que permite aos estudantes construir, compilar e correr os seus programas sem
sair do LMS. Suporta inimeras linguagens, ¢ com algum esfor¢o de scripting, podem-
se criar atividades complexas, mesmo com feedback automatico.

Estes sdo apenas alguns exemplos interessantes de ferramentas que permitem construir
atividades de aprendizagem ou avaliagdo no contexto do ambiente virtual de
aprendizagem/LMS. Todos sdo integraveis na plataforma Moodle, ja fazendo parte do pacote
base ou instalados como plugins, e estdo disponiveis na plataforma da UAD.
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Com esta abordagem, ¢ mesmo possivel ir mais além e dar corpo ao conceito de “gamification”
no contexto da aprendizagem online — i.e., o enriquecimento dos conteudos e atividades de
formagao com carateristicas dos jogos (tabelas de pontuagdo, progresso por niveis, desafios,
etc.). Através do projeto CHIC (Rocio & Bidarra, 2021), foram exploradas, além do H5P ja
referido acima, varias ferramentas para este fim (concretizadas também no contexto de uma
plataforma Moodle), nomeadamente:

e Game — plugin que permite varias atividades “jogaveis”, e.g.:
o Palavras cruzadas
o Hangman
o Cryptex

e QUESTOURnament — permite aos professores e alunos colocarem questdes e desafios
uns aos outros e obter pontos de recompensa, promovendo uma competi¢ao saudavel na
aprendizagem;

e Level Up! — permite definir niveis de progresso e pontos de experiéncia, o que
proporciona ao aluno uma nocao da evolugdo da sua aprendizagem, e quao perto estd
de atingir os objetivos;

e Ranking — promove a competicdo entre alunos, com a publicagdo de tabelas de
pontuagdo, onde os alunos podem verificar a sua posi¢do relativamente a turma;

e Stash — bloco que permite ao docente “esconder” objetos virtuais (items) em atividades
que o aluno pode colecionar, proporcionando motivacao adicional para a aprendizagem.

Toda esta panoplia de ferramentas funciona no LMS, tipicamente como plugins que se podem
instalar no proprio servidor da plataforma. Ha, no entanto, outras formas de comunicacao entre
sistemas mais complexos, que ndo deixam de proporcionar uma experiéncia integrada aos
estudantes, como veremos na sec¢ao seguinte.

6. Interoperabilidade de ferramentas de aprendizagem

A integracdo de ambientes e ferramentas ¢ um fator essencial na constru¢ao de um Campus
Virtual. Dificilmente se desenvolve uma aplicacdo unica ou monolitica que agregue toda a
funcionalidade necessaria, sendo mais comum e mais econdmico agregar um conjunto de
sistemas ou plataformas, cada um com a sua especificidade, mas sendo possivel navegar de uns
para os outros e partilhar informacao entre eles.

Para esse fim, tém-se desenvolvido protocolos de comunicagdo que facilitam esta integragdo, e
criam uma camada de abstragdo a que as varias plataformas podem aderir, por forma a
comunicarem entre si com linguagens comuns. Descrevem-se os que mais t€ém sido usados:

e SSO/OAuth2/OpenID Connect — A navegacdo fluida entre plataformas s6 € possivel
se todas reconhecerem os utilizadores ja autenticados num sistema central. Este
mecanismo designa-se por single sign-on (SSO), ou autenticagdo federada a partir de
um fornecedor de identidade, permitindo a um utilizador efetuar /ogin uma unica vez
para poder aceder a vdrias plataformas disponibilizadas. O protocolo OAuth2 de
autorizagao de acesso por um utilizador autenticado ¢ um dos mais usados para este fim,
sendo um dos suportados pela plataforma Moodle. Este tipo de mecanismo, claro, ndo
¢ apenas usado em Campus Virtuais, mas assume neste contexto um papel importante,
dada a diversidade de sistemas a que os estudantes tém potencialmente acesso.

58



Revista de Ciéncias da Computagdo, 2022, n°17

SCORM/xAPI — O modelo SCORM (Shareable Content Object Reference Model) ¢
um conjunto de especificacdes e normas para e-learning. Permite a criagdo de pacotes
de recursos de aprendizagem que correm em plataformas compativeis (como a Moodle),
e o acompanhamento (tracking) do estudante no contexto da plataforma. O SCORM
incorpora o conceito de objeto de aprendizagem intercambidvel, na medida em que o
mesmo pacote pode correr em plataformas diferentes, desde que SCORM-compliant. A
xAPI (Experience API) ¢ uma evolugdo do SCORM, que alarga o ambito do
acompanhamento para outros contextos. As analiticas de aprendizagem (learning
analytics) sao facilitadas pelo uso da xAPI, por processamento dos micro-eventos
registados no processo de aprendizagem em sistemas LRS (learning record stores).
LTI (Learning Tools Interoperability) — Trata-se de uma especificacdo tecnoldgica
para comunicacao entre plataformas de aprendizagem. Distingue-se do SCORM pelo
facto de os sistemas em comunicag@o estarem em pé de igualdade, ou seja, ambas estdao
a correr, muitas vezes em servidores diferentes. Depende de um mecanismo de single
sign-on baseado em OAuth2 e OpenID Connect (camada de autenticagdo), para o mutuo
reconhecimento dos sistemas, e através de um método de invocagao, permite a uma das
plataformas “chamar” a outra e interagir com ela em nome do utilizador autenticado.
OAI-PMH (Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting) — A meta-
informacao associada a cursos ou unidades curriculares online pode ser publicada pelas
plataformas que os alojam através deste protocolo, o que permite criar portais
agregadores com a informagdo da oferta formativa num determinado contexto (uma
instituicdo ou, mais frequentemente, um consodrcio de instituicdes). O portal agregador
funciona como cliente, efetuando periodicamente operagdes designadas por
“harvesting” junto dos servidores que alojam as plataformas contendo os cursos,
estando assim sempre automaticamente atualizado. Se as varias plataformas estiverem
ligadas por single sign-on, o portal agregador funciona também como porta de entrada
para todos os cursos disponibilizados neste “ecossistema”.

O Campus Virtual da UAb tem usado estes mecanismos em diversos contextos, de que se
apresentam alguns exemplos:

Integracdo do portal da Universidade com a plataforma de e-learning;

Modulo de ambientagdo SCORM;

Disponibilizacao de dados para analiticas de aprendizagem via xAPI;

Acesso a servigos Colibri e EBSCO via LTI,

Publicacdo de meta-dados relativos a cursos online massivos e abertos (MOOC).

Também no ambito de projetos de investigagdo na area dos MOOC, tém sido exploradas estas
tecnologias para criagao das plataformas iMOOC (Coelho et al., 2015) e iIMOOC-ECO (Garcia
Lopez et al., 2016), com integracdo com o sistema de redes sociais Elgg (Rocio & Coelho,
2015) e, no 2° caso, como parte de uma federacao de plataformas MOOC a nivel europeu,
designada por ECO (E-learning, Communication and Open data).
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7.

Arquitetura geral do Campus Virtual

A disponibilizagdo do Campus Virtual aos estudantes depende, como vimos, de um conjunto
de sistemas diversos, mas que tém de se articular entre si para proporcionar uma experiéncia de
utilizacao uniforme e integrada. Tal como um campus fisico, terd uma area de acesso (uma
portaria), e varios espagos para servi¢os e atividades letivas (e.g. salas de aula). O campus fisico
também se carateriza por proporcionar areas de lazer, socializacao e cultura, que também nao
queremos deixar de ter na versao virtual.

PORTAL— AREA PUBLICA

INTRANET

Plataform Portal

AbERTA Académico AR

\ ) DIGITALIS
I L L

Figura 1: Arquitetura do Campus Virtual

A Fig. 1 apresenta a arquitetura do Campus Virtual da Universidade Aberta, com os principais
elementos de interagdo, via web, com a comunidade académica:

Area piiblica — portal institucional com informagdo piblica sobre a universidade,
noticias, a sua oferta formativa e corpo docente. E desenvolvido com o software open
source Wordpress';

Acesso autenticado — sistema de autenticagao de utilizadores credenciados (estudantes,
docentes, colaboradores), para acesso a areas restritas, de acordo com o respetivo perfil.
Funciona com um servidor CAS (Central Authentication Service)?, configurado sobre
o diretorio de utilizadores da universidade;

Zona de distribuicao (intranet) — area que apresenta os varios servicos disponiveis,
desenvolvido em PHP+MySQL com a framework Codelgniter;

PlataformAberta — o sistema de gestdo de aprendizagem (LMS), onde decorrem as
atividades letivas, implementada com a tecnologia Moodle*;

Servicos académicos (Portal Académico) — acesso aos servicos da secretaria
académica: inscri¢oes, consulta de notas, obtencao de certidoes e certificados. O sistema
¢ desenvolvido comercialmente pela Digitalis;

! https://wordpress.com/

2 https://www.apereo.org/projects/cas
3 https://codeigniter.com/

4 https://moodle.org/
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e Comunicaciio com a UAb (SITCON, SIsTema de Comunicagdo ONline) — sistema de
pedidos/ticketing a varios servigos da UADb para colocagdo de questdes e resolucao de
problemas. O sistema ¢ desenvolvido internamente na UAb, em PHP;

e Area de socializacdo (SOL, Socializing Online Learning) — rede social académica,
onde os estudantes e professores podem interagir informalmente, em areas de discussao,
grupos de interesse e partilha de conteudos. A plataforma open source de rede social
Elgg’ serve de base a este sistema.

Neste ambiente, a integragdo entre os varios sistemas ¢ um fator-chave para a experiéncia de
interagir com a universidade como um todo e ndo apenas com uma série de sistemas/servi¢os
separados. As seguintes funcionalidades ilustram esse aspeto:

e Autenticacio federada — permite o acesso aos varios sistemas com O mesmo
login/password e em single sign-on. Por exemplo, um estudante autenticado que
coloque uma mensagem no SITCON nao precisa de se identificar novamente;

e Lancamento de notas — os docentes emitem normalmente feedback e classificagoes de
avaliacdo na PlataformAberta, havendo um mecanismo de exportagao automatica para
o Portal Académico, que formaliza no final do processo, a avaliagdo dos estudantes;

e Inscricdo de estudantes e constituicdo de turmas — ap6s a inscri¢ao dos estudantes nos
Servicos Académicos, a PlataformAberta recebe essa informacgdo, colocando
automaticamente os estudantes nas unidades curriculares respetivas, e sempre que a
quantidade o exigir, distribuindo-os por turmas.

Sendo fundamental que as varias pegas se interliguem desta forma, o Campus Virtual pode e
deve acompanhar os desenvolvimentos tecnoldgicos mais recentes, integrando-os na sua
arquitetura e funcionalidades, sempre com o objetivo maior de proporcionar uma experiéncia
de aprendizagem frutifera aos seus estudantes. Na sec¢do seguinte veremos alguns destes
desenvolvimentos, que ja sdo referidos na atualizagao do MPV (Mendes et al., 2018).

8. O Campus Virtual do futuro

A expansao que a Inteligéncia Artificial (IA) tem conhecido nos ultimos anos ndo tem passado
ao lado da Educacao, sendo atualmente considerada a principal tecnologia que trara inovacao e
mesmo disrup¢ao aos processos estabelecidos. Naturalmente, no campo da Educacdo a
Distancia, as vantagens de utilizar A sdo enormes, pela criacdo de agentes e processos que, de
forma imediata, possam responder as necessidades da comunidade académica: ndo apenas dos
estudantes, que podem ter um acompanhamento mais personalizado e adaptado as suas
carateristicas, como também dos decisores e docentes, dadas as capacidades analiticas que os
novos agentes inteligentes nos colocam ao dispor.

Exemplos de funcionalidades que a IA tem vindo a permitir neste contexto sao:

e modelos preditivos da evolugdo dos estudantes — prevencdo do abandono escolar,
recomendacdo de formacdo subsequente ou adicional, ou previsao de dinamicas de
aprendizagem, sdo ferramentas extremamente Uteis para os decisores, € sdo facilitadas
gragas a [A.

5 https://elgg.org/
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feedback automatico — compreensdo da lingua natural escrita para avaliacao prévia dos
textos dos estudantes: sintaticamente bem construido, se aborda os topicos importantes
em discussdo, etc., facilitam o trabalho dos docentes e tutores em alturas de muita
interagdo, sem frustrar expetativas dos estudantes quanto a feedback sobre as suas
contribuicoes;

interacao imediata — a sofisticac¢do crescente de agentes como tutores virtuais e chatbots
permite interagir de forma expedita com o sistema e obter respostas em tempo real — a
vantagem ¢ substancial para os estudantes que, a qualquer momento, mesmo durante a
noite ou ao fim-de-semana (momentos que frequentemente aproveitam para estudar),
podem ver as suas questdes mais basicas respondidas, sem ter de esperar pela
disponibilidade de um docente ou colaborador.

Além da IA, outras tecnologias cada vez mais sdo usadas e integradas ndo s6 nos processos
educativos, mas também tém intervengao nas outras dimensodes do Campus Virtual:

Realidade virtual e aumentada — substitui ou complementa a realidade fisica através
de cenarios e objetos virtuais experienciaveis através de equipamentos apropriados
(6culos, fatos, wearables). No contexto da educagdo a distancia, tornam possivel a
aprendizagem por simuladores realistas que cada vez mais interagem com 0s varios
sentidos humanos (ndo apenas a visao e audi¢do), trazendo cada vez mais areas de
formacao pratica para o EaD.

Internet das coisas — a integracdo de dispositivos comuns do dia-a-dia e sensores com
redes de comunicacdes € com a internet leva a criacdo de ambientes reais que podem
ser monitorizados e controlados a distancia. Muitas sdo as aplica¢cdes no campo da
educagdo, e na EaD esta tecnologia permite a criacdo de laboratorios remotos que os
estudantes podem manipular, e o controlo/vigilancia de momentos de avaliagdo (e.g.
exames), que os estudantes podem realizar em casa (Bar6-Solé et al., 2018).
Blockchain — a tecnologia que estad subjacente as populares cripto-moedas ¢ um registo
distribuido e cifrado, que estabelece uma base de confianga por si, ndo dependendo de
uma entidade central. No contexto do MPV, uma aplicagdo que se vislumbra ¢ a
implementagao efetiva dos contratos e cartdes de aprendizagem, através dos chamados
smart contracts. Por outro lado, a certificacdo e creditacao, da aprendizagem de um
estudante pode ser registada num blockchain, reconhecivel e validavel por todos,
praticamente impossibilitando a adulteragao.

Concluindo, a tecnologia estara cada vez mais, e de forma cada vez mais sofisticada, na base
ndo so6 da Educagdo a Distancia, sendo pega essencial do Campus Virtual, mas também esta a
motivar a transformagao digital do ensino tradicional (em conjun¢ao com outros fatores, como
a pandemia). O futuro da educacdo passa pela integragdo da tecnologia, aproximando os
processos do ensino presencial dos do EaD, e adaptados aos contextos e realidades. A EaD nao
deixara de existir, mas cada vez mais a distancia deixa de ser um fator importante, € o ensino
presencial integra (como ja vamos observando) cada vez mais logicas de EaD.
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