TECNICAS DE APRIMORAMENTO DE ACESSO A DADOS

E AUTOMATIZACAO DO ACOMPANHAMENTO DE
ALUNOS PARA O AMBIENTE VIRTUAL DE
APRENDIZAGEM MOODLE

ELIAKIM ZACARIAS

DISSERTACAO DE MESTRADO EM ENGENHARIA ELETRICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA




UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

TECNICAS DE APRIMORAMENTO DE ACESSO A DADOS

E AUTOMATIZACAO DO ACOMPANHAMENTO DE
ALUNOS PARA O AMBIENTE VIRTUAL DE
APRENDIZAGEM MOODLE

ELIAKIM ZACARIAS

Orientador: PROF. DR.-ING. JOAO PAULO CARVALHO LUSTOSA DA COSTA,
ENE/UNB

DISSERTACAO DE MESTRADO EM ENGENHARIA ELETRICA

PUBLICACAO PPGENE.DM - 664/2017
BRASILIA-DF, 31 DE MAIO DE 2017.



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

TECNICAS DE APRIMORAMENTO DE ACESSO A DADOS

E AUTOMATIZACAO DO ACOMPANHAMENTO DE
ALUNOS PARA O AMBIENTE VIRTUAL DE
APRENDIZAGEM MOODLE

ELIAKIM ZACARIAS

DISSERTACAO DE MESTRADO ACADEMICO SUBMETIDA AO DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA ELETRICA DA FACULDADE DE TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE
BRASILIA, COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO
GRAU DE MESTRE EM ENGENHARIA ELETRICA.

APROVADA POR:

Prof. Dr.-Ing. Jodo Paulo Carvalho Lustosa da Costa, ENE/UnB
Orientador

Prof. Dr. Georges Daniel Amvame Nze, ENE/UnB
Examinador interno

Prof. Dr. Cristiano Bertolini, UFSM

Examinador externo

BRASILIA, 31 DE MAIO DE 2017.



FICHA CATALOGRAFICA

ELTAKIM ZACARIAS

Técnicas de Aprimoramento de Acesso a Dados e Automatizacio do Acompanhamento de
Alunos para o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle

2017xv, 50p., 201x297 mm

(ENE/FT/UnB, Mestre, Engenharia Elétrica, 2017)

Dissertagdo de Mestrado - Universidade de Brasilia

Faculdade de Tecnologia - Departamento de Engenharia Elétrica

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ELIAKIM ZACARIAS (2017) Técnicas de Aprimoramento de Acesso a Dados e Automa-
tizacdo do Acompanhamento de Alunos para o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle.
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Elétrica, Publicacdo 664/2017, Departamento de
Engenharia Elétrica, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 50p.

CESSAO DE DIREITOS

AUTOR: ELIAKIM ZACARIAS
TITULO: Técnicas de Aprimoramento de Acesso a Dados e Automatizacio do Acompanha-

mento de Alunos para o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle.
GRAU: Mestre ANO: 2017

E concedida 2 Universidade de Brasilia permissdo para reproduzir cépias desta dissertacio de
Mestrado e para emprestar ou vender tais copias somente para propdsitos académicos e cienti-
ficos. O autor se reserva a outros direitos de publicagdo e nenhuma parte desta dissertagdao de
Mestrado pode ser reproduzida sem a autorizag@o por escrito do autor.

ELIAKIM ZACARIAS
RUA TIRADENTES, 179, RIQUEZA, SC.




Agradecimentos

Agradeco a Deus, por todos os seus cuidados ao longo deste caminho.

Agradeco aos meus professores, sobretudo ao meu orientador, professor Dr.-Ing. Jodo
Paulo Carvalho Lustosa da Costa, por toda a sua paciéncia e dedicacdo em toda esta trajeto-
ria, auxiliando e oferecendo apoio mesmo nos momentos mais dificeis. Também ao professor
Dr. Edison Pignaton de Freitas por todos os seus conselhos e cuidados. Aos coordenadores,
aos bolsistas e participantes do projeto da UnB na Escola Nacional de Administragdo Pu-
blica (ENAP), bem como aos seus funciondrios, por toda a sua atencdo, pelo seu carinho e
acolhimento no periodo em que estive com eles, além de todo o suporte e informagdes que

permitiram este estudo.

Agradeco ao meu pai e a minha mée por todo o apoio e auxilio que recebi desde o inicio e
por todos os conselhos, dicas e ajuda. Ao meu irmao lulisloi Zacarias, por ter corrido em meu
socorro, e pelo trabalho firme e duro, e o importante auxilio prestado. Aos meus amigos e
colegas que participaram desta histéria, motivando e participando ativamente, especialmente
a Luciano Almeida e Juliano Prettz. Também a minha noiva, por todo o sustento emocional
que me proveu, e pelo paciente acompanhamento de todo este capitulo de minha histéria. E
a todos os que participaram desta histdria.

Eliakim Zacarias



RESUMO

TECNICAS DE APROIMORAMENTO DE ACESSO A DADOS E AUTOMATI-
ZACAO DO ACOMPANHAMENTO DE ALUNOS PARA O AMBIENTE VIRTUAL
DE APRENDIZAGEM MOODLE

Autor: Eliakim Zacarias

Orientador: Prof. Dr.-Ing. Joao Paulo Carvalho Lustosa da Costa
Programa de Pés-graduacao em Engenharia Elétrica

Brasilia, 31 de maio de 2017

A evolugdo tecnoldgica apresentou novas possibilidades para o desenvolvimento de cur-
sos a distincia, contexto no qual a tecnologia da informacgdo representa fator decisivo no
avango dessa forma de disseminacdo do conhecimento. Dentre as ferramentas de ensino a
distancia possibilitadas pela tecnologia da informacgdo, o Moodle se destaca como uma fer-
ramenta amplamente utilizada por diversas institui¢des publicas e privadas, no Brasil e no
exterior. A Escola Nacional de Administracao Publica (ENAP) € uma das institui¢des que
além de usar tal ferramenta propde novas solucdes para serem a ela incorporadas. Um dos
problemas identificados pela ENAP esté relacionado a falta de acesso as informacdes so-
bre o perfil dos alunos, bem como do comportamento e desempenho de alunos em relacdao
aos acessos € participacdo nos cursos a distancia pela ferramenta Moodle, e também a difi-
culdade de manter o acompanhamento de tais estudantes. Neste contexto, esta dissertacao
propde uma otimizagdo ao acesso da base de dados dos alunos, automatizagdo do contato
com alunos e um relatério personalizado para acompanhando da participacdo dos mesmos.
Para tal, solucdes de automacao de rotinas através de plugins foram desenvolvidas e incor-

poradas a ferramenta Moodle da ENAP com o objetivo de atender as suas demandas.

Palavras-chave: Educacdo a Distancia, Otimizacdo de acesso a base de dados, plugin

Moodle, Automagdo de acompanhamento de alunos por mensagens.



ABSTRACT

TECHNIQUES TO ENHANCE DATA ACCESS AND AUTOMATION OF STU-
DENTS PARTICIPATION FOLLOW-UP TO THE MOODLE DISTANCE LEAR-
NING TOOL

Author: Eliakim Zacarias

Supervisor: Prof. Dr.-Ing. Joao Paulo Carvalho Lustosa da Costa
Department of Electrical Engineering / University of Brasilia
Graduate Program in Electrical Engineering

Brasilia, May 31, 2017

Technology advances present new possibilities for the development of distance learning
courses, in which information technology represents a key factor in the progress of distance
learning knowledge dissemination. Among the available tools based on information tech-
nology, Moodle is highlighted as a widely used platform by a number of public and private
institutions in Brazil and worldwide. The National School for Public Administration, in
Portuguese Escola Nacional de Administracao Publica (ENAP), is one of these institutions,
which besides of using the tool, it also proposes new solutions to be incorporated on Moo-
dle. One of the problems identified by ENAP is related to the access of information of the
students enrolled in its courses stored in the system. Another difficulty relates to access on
activities of these students in the courses. In this context, this master thesis reports a work
aiming the students’ data base access optimization and the automation of the students’ parti-
cipation follow-up. These solutions are based on data mining and automation techniques by
means of plugins. These plugins were developed and incorporated to the Moodle platform

running at ENAP, aiming to address the presented demands.
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Capitulo 1

Introducao

O avango da tecnologia registrado nas ultimas décadas permite a fabricagdo de disposi-
tivos como microcomputadores, smartphones € tablets cada vez mais compactos a precos
acessiveis. Este avanco também é percebido quando se considera a facilidade das pessoas
se conectarem a rede mundial de computadores, a Internet. O acesso a educa¢do também
foi facilitado por estes avancos, pois milhdes de pessoas independente de sua localizacdo
estdo sendo beneficiadas pelos recursos da Educacdo a Distancia. A aprendizagem a dis-
tancia quebra barreiras geogréficas, permitindo a dissemina¢do de conhecimentos necessa-
rios (DALMAU, 2014). Além disso, as ferramentas utilizadas inicialmente como recursos
de educacdo a distancia estdo cada vez mais sendo utilizadas como ferramentas de suporte a
educacao presencial. Como citado por (MOORE; KEARSLEY, 2011), a educacao a distan-
cia ja é parte do cotidiano de muitas pessoas, seja para buscar uma graduacao, ou até mesmo
uma pos-graduagdo. Mais que na educagdo presencial, a dedicacdo dos alunos € um fator de
grande importancia para um bom desempenho (BEKELE, 2010).

Apesar do Moodle ser uma plataforma popular de Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem (AVA), hd ainda limitagdes essenciais, como a falta de ferramentas efici-
entes para acompanhamento dos estudantes. Porém, essas limitagdes podem ser supera-
das adicionando-se solugdes de terceiros, incluindo médulos integrados ao software original
(plugins) e sistemas que operam completamente separados do software original (DOUGIA-
MAS, 2001).

O acompanhamento de estudantes € crucial para gerar relatérios de monitoramento do
comportamento dos estudantes nos cursos oferecidos. Apesar de toda a tecnologia disponi-
vel, como por exemplo o ambiente Moodle, que possui grande aceitacdo por institui¢des de
ensino, ha espago para aprimoramento das ferramentas disponiveis, de forma a auxiliar os
tutores das escolas de modo efetivo. Também sio necessarios aprimoramentos para motivar
e alavancar a participacao dos alunos nos cursos, consequentemente reduzindo as taxas de
evasdo dos cursos na modalidade de EaD. Um exemplo de funcionalidade com este propdsito
€ o registro de atividades do usudrio presente no Moodle, que pode ser usado para controlar

e capturar informagdes de acompanhamento relevantes quanto a assiduidade e acesso a ma-



teriais, por parte dos alunos, nos cursos oferecidos. Contudo, ainda faltam ferramentas que
auxiliam os tutores a identificar as causas das evasdes dos alunos, baixo rendimento e falta
de comprometimento com os cursos. Tais casos podem beneficiar-se dos plugins propostos.
Além disso ndo ha ferramentas disponiveis que facilitam a comunica¢@o automatizada com

os alunos por meio de mensagens integradas ao ambiente Moodle em forma de plugins.

Na Escola Nacional de Administracdo Publica (Enap) o AVA Moodle € utilizado para
prover cursos de capacitacao a distancia para funciondrios publicos de diversos 6rgaos, como
tribunais e universidades. Com o intuito de auxiliar os estudantes, acompanhar e analisar seu
desempenho a ENAP utilizou uma solu¢do interna de relatérios. O procedimento para a
geracdo destes relatdrios consistia em percorrer todo o registro de atividades dos alunos.
Os dados eram filtrados pela identificacdo do curso, data de inicio e data de encerramento.
Esta solug¢do apresentava desempenho aceitdvel enquanto era aplicada em bases de dados
menores, porém tornou-se invidvel a medida que os cursos ofertados pela ENAP tornaram-
se mais populares e passaram a atender um grande nimero de estudantes. Isso se deve ao
fato de que a quantidade de consultas ao Sistema Gerenciador de Banco de Dados requeridas
¢ proporcional a quantidade de estudantes que precisam ser verificados.

O objetivo deste estudo € apresentar a otimizagao realizada no banco de dados da ENAP,
um modelo de relatério de acompanhamento dos alunos, além de um sistema de envio de
mensagens automdticas, durante a cooperacdo técnica entre a ENAP e a Universidade de
Brasilia (UnB). Este trabalho contribui apresentando otimizagdes de acesso aos dados arma-
zenados pelo Moodle e a comparagao entre a solucdo atual e a proposta. Também apresenta
um sistema de envio de mensagens automaticas e seu impacto sobre o acesso dos alunos no
sistema, além de um relatério com dados sobre o acesso dos alunos ao sistema da escola
virtual. As solug¢des propostas, implementadas, visam reduzir aumentar a participacdo dos
alunos nos cursos EaD providos pela ENAP. As melhorias aplicadas compreendem a oti-
mizagdo e portanto reducdo do tempo necessdrio para geracdao dos relatérios por meio da
manipulacdo mais eficiente dos dados gerados no AVA Moodle e um mecanismo que facilita
a comunica¢do com alunos. A otimizacao de acesso se deu por normalizacdo e separacio dos
dados dos registros de acesso, possibilitando que as consultas aos relatérios de desempenho
e participagao dos alunos fosse processados em um intervalo de tempo muito menor. Adici-
onalmente uma amostragem e andlise das evasdes de cursos por parte dos alunos € realizada,
demonstrando resultados por meio dos relatérios e manipulacdo da base de dados do sistema

da escola virtual Moodle.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo € apresentar algumas contribui¢des desenvolvidas durante a coo-
peracdo técnica entre a Escola Nacional de Administracdo Publica (ENAP) e a Universidade
de Brasilia (UnB), bem como melhorar a comunicagdao com os alunos por meio de mensa-
gens automaticas de acompanhamento, e demonstrar os ganhos de desempenho alcancados
na geracdo de relatérios do ambiente virtual de ensino. Tais relatérios sdo utilizados especi-

almente na andlise e controle da participacao dos alunos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os seguintes objetivos especificos podem ser mencionados:

e Desenvolvimento de solucdes capazes de otimizar a recuperagdo de dados sobre o
tempo de acesso de alunos em cursos realizados com o apoio de ambientes virtuais de

aprendizagem.

e Desenvolvimento de solu¢ido de automatizacdo de interacdo entre o sistema de ensino

a distancia e os alunos por meio de envio de mensagens automaticas.

e Apresentacdo de ferramentas desenvolvidas durante a cooperagao técnica entre a UnB
e a ENAP.

e Apresentacdo das melhorias de desempenho do sistemas obtidas por meio de norma-
lizacdo dos dados do ambiente virtual e implementados no ambiente virtual de ensino

utilizando-se de tecnologias web conhecidas.

e Demonstrar os resultados obtidos por meio dos relatérios e manipulacdo da base de

dados do ambiente virtual Moodle.

1.2 Organizacao do Trabalho

Seguindo esta introducdo e definicdo dos objetivos gerais e especificos, os seguintes capi-
tulos tém o objetivo de oferecer uma breve revisao da literatura sobre as tecnologias emprega-
das no desenvolvimento deste trabalho. Também oferecerdo uma descri¢dao das metodologias
utilizadas e materiais de apoio, além de resultados alcancados com as técnicas aplicadas. Por
fim, oferece-se a conclusdo do trabalho acompanhado de sugestdes para trabalhos futuros.
Para uma melhor estruturacdo e entendimento do trabalho, o texto estd dividido em capitulos

na seguinte ordem.



O Capitulo 2 apresenta e discute o estado da arte relacionando as principais técnicas e
ferramentas usadas em solucdes de EaD. Esta revisdo aborda tanto os aspectos técnicos/tec-
nolégicos quanto sist€micos das solugdes, buscando relacioné-los as propostas apresentas
neste trabalho.

O Capitulo 3 apresenta um breve historico da modalidade de ensino a distancia, bem
como o cendrio do ensino atualmente. Também sdo apresentados os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, uma introducdo ao funcionamento de ferramentas e tecnologias que permi-

tem a utilizacdo destes ambientes utilizando a Internet.

No Capitulo 4 sdo apresentados as propostas das melhorias sugeridas no ambiente virtual
de aprendizagem com objetivo de otimizar o acesso aos dados. Esta otimizagdo por meio de
normalizag¢do permite a geracdo dos relatdrios e auxilio aos administradores para gerenciar
a interacdo com o0s usudrios do sistema por meio da automacgio do envio de mensagens aos

participantes.

O Capitulo 5 apresenta os resultados alcangados com as propostas. Este capitulo destaca
os beneficios advindos da adocdo das solu¢des propostas, por meio da coleta de dados de
utilizacdo do sistema EaD Moodle administrado pela ENAP.

O Capitulo 6 apresenta a conclusdo do trabalho e trabalhos futuros. Nele é apresentada
uma reflexdo sobre as necessidades apresentadas como demanda para o trabalho realizado
e 0 que se conseguiu alcancgar ao final do mesmo. Discute-se ainda as possibilidades de
extensoes futuras baseadas nas propostas apresentadas que podem complementar e aprimorar
os resultados ja alcancgados.



Capitulo 2
Estado da arte das solucoes de EaD

Moodle (DOUGIAMAS, 2001) é uma das principais plataformas gratis e de cédigo-
aberto para aprendizagem a distancia, incluindo a participacdo e colaboragdo de sua comu-
nidade em seu desenvolvimento. A equipe responsadvel pelo desenvolvimento da ferramenta
prové suporte, correcdes de falhas e, adicionalmente, inclusdo de novas funcionalidades a
plataforma. A integracdo entre os médulos relacionados aos alunos, tutores e professores
do sistema € um ponto positivo, pois facilita a utilizacio do AVA Moodle por parte dos
mesmos. Adicionalmente as funcionalidades providas pela estrutura principal do ambiente,
novas funcionalidades podem ser incluidas ao ambiente com a utiliza¢do de plugins ou ex-
tensdes. Estes pequenos sistemas que proveem funcionalidades adicionas, especificas ou

especializadas s@o chamados plugins.

Em NAGI; SUESAWALUK (2008) é apresentada uma andlise baseada em relatérios do
Moodle para medir o nivel de interatividade no ambiente virtual de cursos de ensino na
Assumption University, Tailandia. O objetivo proposto pelos autores € analisar o comporta-
mento e interagdo dos estudantes no ambiente Moodle em quatro cursos de pds-graduacdo,
todos eles em nivel de Mestrado e oferecidos pela universidade na modalidade eLearning,
ou educagdo a distancia. Essas pecas de informacdes sdo coletadas em tempo real de um
conjunto intencionalmente selecionados de funcionalidades (paginas) e relatérios do Moo-
dle, incluindo informagdo que ndo estd registrada no banco de dados, como exibicdes de
telas e cliques. Uma das conclusdes em (NAGI; SUESAWALUK, 2008) € a viabilidade de
implementagdo de recursos que permitam melhorar a interagdo entre estudantes e instrutores
dos cursos, bem como um ranking de cursos com mais interagdes e colaboracdo. Este ran-
king permite comparar a interacdo dos alunos em diferentes cursos e facilita a identificacdo
dos cursos com baixo nivel de interagdo possibilitando que medidas sejam aplicadas com o

objetivo de aumentar a participacao nos cursos por parte dos estudantes.

Ainda, NAGI; SUESAWALUK (2008) conclui que um exame cuidadoso dos relatorios
Moodle pode estimular uma melhora na plataforma de comunicagdo entre tutores e alunos.

Desta forma, o presente trabalho contribui com tal comunicacio ao apresentar a ferramenta



de mensagens automdticas. A ferramenta proposta analisa automaticamente a situacdo em
que o aluno se encontra em relacdo ao acesso, nota e conclusio de atividades e envia mensa-

gens especificas de acordo com cada situacgao.

Bovo et al (BOVO etal., 2013) propdem um técnica de analise do registro de ocorréncias
logs do AVA Moodle. Com técnicas de mineracdo de dados, aprendizado de maquina e
inteligéncia artificial os autores sdo capazes de indicar quais grupos sdo os mais relevantes
para formar ferramentas de suporte de gestores e professores. Tal técnica de mineracdo de
dados pode também predizer o comportamento dos estudantes e seu desempenho nos cursos
em andamento. Isto pode também permitir que professores € mentores sugiram materiais
para leitura, exercicios de fixac@o e sugiram acdes que possibilitam os estudantes atingir um

maior desempenho no curso, que geralmente é quantificado por meio de notas.

Em HIJON-NEIRA; VELAZQUEZ-ITURBIDE (2008), tutores e professores precisa-
vam de informag¢des completas sobre o comportamento de estudantes, para que fosse possi-
vel analisar e propor acdes para melhorar o rendimento dos estudantes. Para atender a esta
demanda, desenvolveu-se o sistema Merlin, composto de trés camadas. A primeira camada
contém dados do sistema de educagdo. A segunda camada consiste de ferramentas que ana-
lisam e formam um banco de dados com registros do sistema, cookies, logins no sistema e
questiondrios, com o objetivo de registrar as acOes dos estudantes durante atividades no sis-
tema virtual. A terceira camada é de apresentacdo de relatdrios, baseada nos dados obtidos

por ferramentas de mineracao.

A necessidade de implementar meios adicionais de comunicagdo e interac@o entre tuto-
res, professores, € alunos € abordada por Céspedes e Rivas em (CESPEDES; RIVAS, 2012).
Com este prop6sito o Centro Tecnoldgico de Costa Rica desenvolveu sua propria plataforma
com o objetivo de integrar o ambiente EaD com o servico de mensagens de texto para celu-
lares, também conhecidas como Short Message Service (SMS). A integracao destes servigcos
também possibilita que os usudrios executem comandos remotos na plataforma Moodle, uti-

lizando a comunicagdo por SMS.

O sistema de envio de SMS proposto em CESPEDES; RIVAS (2012) pode ser benefi-
ciado pelo plugin de mensagens automadticas proposto no presente trabalho. A proposta de
integracdo entre as ferramentas busca fornecer ao aluno informagdes sobre o seu desempe-
nho no curso (feedback). As informacdes enviadas ao aluno buscam incentiva-lo, ou mesmo
lembré-lo, de acessar o sistema e a continuar seus estudos, realizando atividades pendentes,

por exemplo.

Com o objetivo de tornar as aulas na modalidade EaD mais atrativas, o trabalho (WANG;
WANG; YEN, 2005) propdem um sistema de comunica¢do entre alunos e professores em
forma de bate-papo. A ferramenta proporciona aos alunos a possibilidade de discutir os con-
teidos das aulas além de possibilitar a resolucdo de dividas com os professores e tutores
dos cursos. O sistemas conta com recursos que permitem o envio de mensagem offline, ou

seja, os alunos ndo precisam, necessariamente estar online todo o tempo para utilizar a ferra-



menta. Além disso, conta com um sistema de recomendacdo de conteidos para o usudrio, a
fim de sugerir contetidos mais adequados ao desempenho do aluno. No trabalho de WANG;
WANG; YEN (2005) as mensagens ndo ocorrem de maneira automdtica, uma vez que os
estudantes ou professores devem tomar a iniciativa de iniciar a comunicagao utilizando a
ferramenta proposta, enquanto que o plugin de mensagens proposto no presente trabalho re-
aliza esta acdo (envio de mensagens) de forma automatizada. J4 no artigo de IJTIHADIE et
al. (2011), propde-se uma arquitetura de entrega de mensagens para sistemas de aprendiza-
gem utilizando sistemas gerenciadores de e-mails, e sua arquitetura para regides com redes

de comunicagdes mais precarias.

A educacdo a distancia é uma 6tima opcao para superar limitagdes geogrificas. No en-
tanto, um dos principais desafios que a modalidade EaD sofre é provar que a qualidade dos
ensino a distancia oferece a mesma qualidade que a modalidade de ensino convencional
(presencial). Uma das criticas frequentemente feita ao ensino EaD € a interacdo limitadas
entre alunos e professores. Além disso muitas plataformas de ensino na modalidade EaD
limitam-se a um ambiente virtual para gerenciamento de material e a disponibiliza¢do de
material digitalizados aos alunos. Outra causa das falhas no ensino na modalidade EaD elen-
cada no trabalho de  FERDIANA (2013) ¢é a falta de um modelo de execu¢do para EaD.
Ferdiana (FERDIANA, 2013) argumenta que um uma politica de implementacdo de EaD
pode superar estes desafios e propdem um modelo de implementacao para EaD denominada
Distance Learning Lifecycle Management (DLLM). O modelo se baseia em um modelo agil
de aprendizado e € dividido em quatro fases: exploracdo, planejamento, iteracao e producao.

Os resultados sdo apresentados na forma de trés estudos de casos.

O trabalho proposto em BABIC; KRESIC; KUCEL (2014) tem como principal foco os
participantes com fung¢do ativa na criacdo e compartilhamento de contetido, como os tutores
e professores. A ferramenta proposta foi avaliada por meio de exemplos de troca de men-
sagens entre professores e estudantes, integrada ao AVA Moodle versdao 2.0, em conjunto
com recursos de armazenamento em nuvem (Google Drive). A avaliacdo da ferramenta le-
vou em consideracdo as opinides do estudantes e professores que foi obtida por meio de

questiondrios.

Com base nos trabalhos analisados, nota-se uma caréncia de ferramentas que integram
a andlise dos dados fornecidos pelos AVAs com ferramentas de comunicac¢ao automatizadas
para os alunos. Assim, este trabalho procura contribuir com a aplicacdo de EaD na ENAP
preenchendo esta lacuna ao passo que a ferramenta proposta busca automatizar a comunica-
cdo com os alunos através de mensagens de e-mail. As decisdes de quando enviar as men-
sagens, qual o conteido da mensagem, e quais alunos irdo recebé-las s@o tomadas com base
na andlise dos dados de acesso e desempenho dos alunos coletados pelo proprio AVA. Estas
informacdes ficam disponiveis para andlise e observagdo, agrupadas no relatério que exibe
o comportamento e o desempenho dos alunos nos cursos. Para tornar possivel a implemen-
tacdo de tais plugins, foram necessarios implantar modificagcdes no AVA que possibilitem a

recuperacdo de dados sobre o tempo de acesso do aluno, resultando em um plugin para a



medic¢ao do tempo de acesso do aluno com base no tempo em que este manteve o sistema
aberto em seu navegador. Desta forma, este trabalho visa contribuir com o cenério de EaD da
ENAP e com ambientes EaD em geral através da implementacao de plugins reaproveitaveis
que extendem as funcionalidades oferecidas no ambiente Moodle.



Capitulo 3

Revisao dos conceitos e tecnologias
empregadas

Este capitulo apresenta uma breve revisao dos conceitos relacionados ao ensino a distan-
cia e as tecnologias empregadas na modalidade de ensino a distancia bem como as tecnolo-
gias empregadas no desenvolvimento deste trabalho.

3.1 Ensino a Distancia

A educacdo a distancia ndo € nenhuma novidade sendo que a pratica ja € consolidada ha
mais de um século em diversas regides do mundo ocidental. Algumas universidades surgi-
ram ainda na década de 1960 na Alemanha, Gra-Bretanha, Estados Unidos, Espanha entre
outros paises com o objetivo de trabalhar unicamente com ensino superior na modalidade a
distancia (PEREIRA et al., 2017). No Brasil ha registros da pratica desta modalidade de en-
sino que datam das décadas de 1920 e 1930. Os cursos oferecidos inicialmente eram focados
em educacdo supletiva ou formagdo profissional de nivel basico, como nos casos do Instituto
Monitor e Instituto Universal brasileiro. No Brasil a educac¢ido formal na modalidade EaD
sofreu certa resisténcia e se consolidou efetivamente a partir da década de 1990 quando a
nova lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional foi aprovada (FRANCO et al., 2006).

A cada dia mais organizacdes adotam a modalidade de ensino, sejam elas institui¢des de
ensino ou empresas que pretendem capacitar seus funciondrios por meio de cursos de curta
duracdo. Instituicdes publicas e privadas tétm demonstrado uma grade comprometimento
com a modalidade e o crescimento em nimero de matriculas é de cerca de 18% ao ano (PE-
REIRA et al., 2017) e em 2014 o niimero de matriculas s6 no ensino superior foi de 190
mil(BRASIL, 2016).

Umas das vantagens dos cursos oferecidos a distancia € a possibilidade do aluno escolher
a hora e o local que lhe € favordvel e por isso facilita o acesso a pessoas que ndo poderiam,

por exemplo, estudar na modalidade de ensino presencial, com horas e locais bem defini-



dos (PEREIRA et al., 2017). Além disso a disponibilidade de acesso a Internet estd em
constante crescimento, atingindo locais remotos ou de dificil acesso, facilitando o alcance da
EaD em dreas que exigiriam um deslocamento fisico invidvel até as instituicdes de ensino.
Analisando a Tabela 3.1 onde (PEREIRA et al., 2017) resume as principais diferencas entre
o ensino presencial e a EaD de uma forma clara e objetiva, podemos perceber que a EaD
proporciona maior liberdade ao aluno quanto a local e tempo que devem ser dedicados ao
estudo. No entanto, a modalidade EaD exige muito mais disciplina e organizag@o por parte

do aluno que deve buscar o conhecimento de forma auténoma.

Tabela 3.1: Principais diferencas entre o modelo presencial de ensino e 0 modelo EaD.
Fonte: PEREIRA et al. (2017)

Presencial EaD
Centro Geogréfico de ensino: sala de aula O aluno estuda onde e quando desejar
Enfase na interacdo social presencial Enfase na interacdo social ocorrida em AVAs
Enfase na interacio Enfase na mediacdo
Situacdes de ensino controladas pelo professor Aprendizagem independente e autbnoma
Um s6 tipo de docente Conteudista, tutores (presenciais e/ou virtuais),

professores (formadores)
Maior possibilidade de o professor ser percebido | Mediacdo realizada, essencialmente por tutores
como “fonte do conhecimento”

Recursos didaticos usuais Recursos didaticos baseados nas TICs
Comunicagdo direta Comunicacao diferenciada no espaco e no tempo
Foco no atendimento direto ao aluno Foco no auxilio para que o estudante se organize

e busque o conhecimento em locais e horarios de-
finidos por ele préprio

Pesquisadores da drea de educacdo definem o EaD como uma forma de ensino guiada
pelo autoaprendizado. Os recursos que sdo utilizados no processo sdo organizados de forma
sistemdtica pelos professores ou tutores e podem ser utilizados tanto de forma isolada e
autocontidos como de forma combinada com outros recursos (MEDEIROS; FARIA, 2003;
PEREIRA et al., 2017). Em sua forma mais comum nos dias atuais esses recursos sao dis-
ponibilizados em ambientes especificos utilizando a Internet. Contudo, o EaD pode também

utilizar outros meios e midias para disponibilizar o contetido, como correspondéncias fisicas.

As solucdes propostas neste trabalho visam aderecar a questdo da comunica¢do com
os alunos, permitindo que mensagens pré-programadas sejam enviadas a grupos de alunos
conforme suas situacdes, de forma a garantir o conhecimento de seu estado em relagdo ao
curso. Desta forma, busca-se auxiliar principalmente na questdo da motivacdo a participacao
e acesso dos alunos ao sistema, apesar da comunicac¢do diferenciada quanto ao formato pre-
sencial. O sistema também permite que os tutores possam comparar 0 comportamento dos
alunos em turmas, inclusive comparando entre as turmas. Isto permitiria, por exemplo, testar

uma nova forma de motivar os alunos e comparar se os resultados esperados foram alcanca-
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dos. Tal acompanhamento foi feito para o sistema de envio de mensagens automdticas, onde
percebeu-se um aumento dos acessos gerais no curso nos dias em que as mensagens foram

enviadas.

3.2 Ambientes virtuais de aprendizagem

Com a criagdo de uma interface mais amigavel para a web por meio de elementos graficos
que podem receber interacdes do publico em geral, a web tornou-se muito mais popular e
diversos servigos surgiram neste ambiente virtual (PEREIRA et al., 2017). Os processos de
ensino também passaram a fazer parte deste ambiente, alcangando todas as pessoas que tem

acesso a rede mundial de computadores, a Internet.

Para que este “servico” passasse a ser disponibilizado de forma virtual, utilizando a Inter-
net, os processos de ensino e aprendizagem precisaram se adaptar e novas ferramentas pre-
cisaram ser criadas para possibilitar que os processos ocorressem independente da proximi-
dade fisica entre alunos e professores. Como tal interag@o ainda parte do interesse do aluno,
ferramentas que o incentivem a tal busca sdo necessdrias. Uma ferramenta bem conhecida
empregada no EaD sdo os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) que conforme MEH-
LECKE; TAROUCO (2003) também podem ser chamados “salas de aula virtuais”. A di-
versidade de ferramentas e recursos nestes ambientes virtuais € altamente desejavel, pois os
estudantes ndo constroem seus conhecimentos sozinhos, mas sim interagindo com colegas,
professores e tutores do curso (PEREIRA et al., 2017).

Os AVAs sdo sistemas orientados ao gerenciamento da aprendizagem utilizando a inter-
net como meio. Estes sistemas pode ser utilizados como ferramenta principal da estratégia
pedagégica, por exemplo em cursos totalmente a distancia, ou ainda como ferramenta de
apoio a educacdo, servindo neste caso para organizacao de exercicios e materiais bem como
para ofertar materiais adicionais aos alunos (JUNIOR, 2008). Uma &4rea muito explorada
nos AVAs € a interagdo como meio de estimular a aprendizagem e por isso normalmente
estes software oferecem varios recursos que estimulam a interatividade focando no contetido
apresentado. Alguns exemplos de recursos que estimulam a interatividade entre os usudrios
do AVA sdo: féruns de discussoes e debates sobre os temas, ferramentas de bate-papo entre
os alunos, ferramentas para criagdo de artigos colaborativos como as wiki, diciondrios cola-
borativos entre outras. Além das ferramentas citadas, um recurso que estd ganhando grande
destaque sdo os recursos de dudio e video. Estes recursos podem estar presentes em forma de
audioconferéncias e videoconferéncias com comunicagdo bidirecional entre os participantes
(alunos, tutores e professores) (PEREIRA et al., 2017) ou ainda em forma de videostrea-
ming, onde o aluno pode assistir o material audiovisual na hora que desejar e quantas vezes

precisar.
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Uma outra caracteristica importante dos AVAs € relacionada a organizacdo e disponibi-
lizacdo dos recursos. Estes ambientes possuem papéis, ou perfis de acesso de acordo com
a fun¢ao do usudrio (PEREIRA et al., 2017). Entre os principais perfis de acesso presentes
em praticamente todos os AVAs estao o perfil de aluno, que t€ém acesso ao material do curso
e participam de forma online das atividades desenvolvidas no curso; e o perfil de profes-
sores que acompanham os alunos nas atividades desenvolvidas, gerenciam e alimentam o
ambiente com materiais educacionais, propdem exercicios de fixacdo, avaliam os alunos, re-
gistram notas. Um papel adicional de administrador também estd presente em alguns AVAs
e possibilitam aos usudrios com este papel realizar atividades administrativas no curso, por
exemplo realizar e atualizar cadastro dos alunos, atribuir cursos aos alunos, autorizar parti-

cipagdo em cursos e gerar relatorios.

3.3 Tecnologias WEB

Esta secdo apresenta as tecnologias que foram empregadas no desenvolvimento das solu-
coes adicionadas ao AVA Moodle utilizado pela ENAP. As aplicacdes web modernas, mesmo
com o avango da chamada Web 2.0, utilizam estas tecnologias para proporcionar uma melhor

experiéncia aos usudrios, porém nao se limitam as tecnologias citadas.

3.3.1 Protocolo de Transferéncia de Hipertexto - HT'TP

O Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTP) proposto pela
RFC1945 (BERNERS-LEE; FIELDING; FRYSTYK, 1996) e posteriormente atuali-
zado pela RFC2616 (FIELDING et al., 1999), é sem divida o mais popular protocolo de
aplicacdo na Internet atualmente. Inicialmente proposto com uma simples forma de recupe-
rar documentos hipertexto de servidores com comandos de uma linha, o HTTP fomentou um
crescimento da Internet e hoje estd presente em inumeros dispositivos de diferentes formas,
tamanhos e recursos. Seja um microcomputador com recursos de hardware mais potentes,
dispositivos como smartphones, ou até mesmo pequenos dispositivos sensores, grande parte
destes implementam o protocolo HTTP, tanto para transferir videos, imagens, paginas da
internet ou para acessar webservices em aplicacOes voltadas a Internet das Coisas (IoT). A
cada dia que passa, mais servigos que fazem parte do nosso dia-a-dia migram para a Web,
como interacdo social e outras aplicacdes que fazem parte da nossa vida pessoal ou profis-
sional, tornando o protocolo HTTP parte de muitos aplicagdes imaginaveis (GRIGORIK,
2013).

Os ambientes de ensino fazem parte dos servigos que passaram a ser disponibilizados
online. Estas plataformas t€ém se tornado populares pois permitem superar problemas rela-
cionados a geolocalizagdo, disponibilidade de horarios, ou mesmo o conforto de cada aluno

de prosseguir no curso respeitando seu ritmo. Sao abundantes as ferramentas propostas para

12



gerenciar e disponibilizar contetido para cursos EaD. Alguns exemplos sdo os softwares
Blackboard Learn, Brightspace, Talent LMS, Sakai e Moodle. Todas as solu¢des citadas,
incluindo o Moodle utilizado neste estudo, consistem em softwares que sao executados em
um servidor remoto e que sdo acessados pelos usudrios utilizando um navegador web, cuja
conexao se da pelo protocolo HTTP para a transferéncia dos dados entre o servidor e o cli-
ente (PINA, 2012).

3.3.2 Requisicoes e mensagens do HTTP

O protocolo HTTP define como as péaginas sdo requisitadas e como o servidor web res-
ponde essas requisi¢des transferindo os dados do recurso solicitado, neste caso as paginas do
AVA utilizado. O protocolo HTTP € implementado sobre o protocolo de transporte Transmis-
sion Control Protocol (TCP), e as conexdes cliente-servidor para requisicdoes HTTP podem
ser persistentes ou nao-persistentes (KUROSE; ROSS, 2013). Atualmente os navegadores
modernos, implementando HTTP versao 1.1 permitem até seis conexdes simultaneas (PINA,
2012) que sao reutilizadas para vérias requisi¢oes, portanto utilizando conexdes persistentes.
E importante notar que, até mesmo requisi¢des que sdo originadas apés a descarga inicial
da pagina, ou seja apds a pagina ser exibida no software cliente (por exemplo, requisi¢des
originadas por Javascript), podem reutilizar conexdes TCP existentes. Esse comportamento
auxilia a diminuir o tempo de espera entre a acdo do usudrio e um resposta da pagina, pois

pula-se a etapa de estabelecimento da conexdo TCP entre o cliente e o servidor.

Uma caracteristica notdvel do Protocolo HTTP ¢é a simplicidade do formato da men-
sagem. As mensagens de requisi¢do consistem em uma primeira linha, chamada linha de
requisicao, seguida de linhas com informacdes denominadas “cabegalhos”. A linha da re-
quisicao contém além da versao do HTTP a ser utilizado, a URL e o método da requisicao.
As linhas de cabecalho contém informagdes como o endereco do host de destino, o tipo da
conexao que o cliente deseja usar (persistente ou ndo-persistente), a linguagem preferida para
a pagina de resposta que serd devolvida pelo servidor (Portugués, Alemao...) e o User-agent
que identifica o software que estd sendo utilizado pelo cliente (browser). Este tltimo campo
tem grande importancia atualmente, pois no caso dos AVA como o Moodle, o servidor pode
selecionar os recursos mais apropriados para a resposta que ele ird devolver. Isto €, se o
usudrio final estd acessando o AVA por meio de um dispositivo mével como um smartphone

o servidor pode devolver uma péagina adaptada para telas menores.

3.3.3 Linguagem de Script JavaScript

O JavaScript é uma linguagem de programagdo que permite adicionar funcionalidades e
capacidades extras as paginas Web. E uma linguagem que utiliza poucos recursos e é inter-
pretada pelo navegador Web no computador do cliente que estd acessando a pagina. Isto é,

os comandos da linguagem sdo executados no computador do usudrio e nao no servidor, por-
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tanto € caracterizada como uma linguagem Client Side (FOUNDATION, 2017). Atualmente
a linguagem conquistou grande visibilidade e ganhou implementa¢des para rodar em ambi-
entes fora do navegador de internet, por exemplo em servidores. Nestes casos a linguagem
passa a ser caracterizada como Server Side (FLANAGAN, 2011).

O JavaScript foi inicialmente desenvolvido por Brendan Eich na Netscape e foi criada
para ser executada no navegador desenvolvido pela empresa (FOUNDATION, 2017). A ca-
racteristica de ser executada pela navegador faz com que a linguagem seja multiplataforma,
pois basta que o computador do usudrio tenha um navegador de internet compativel com Ja-
vaScript instalado para que os scripts (programas) da linguagem sejam executados. Ao longo
do tempo a linguagem ganhou melhorias e atualmente ¢ uma linguagem multi-paradigma su-

portando programacdo orientada a objetos, imperativa e funcional.

Considerando-se a parte Client Side da linguagem, esta possibilita controlar o navegador
Web ou manipular objetos de uma pagina Web (FOUNDATION, 2017). Por exemplo, utili-
zando JavaScript é possivel verificar se a informac¢ao que o usudrio digitou em um campo de
preenchimento de um formuldrio estd correta, antes mesmo de ser enviada para o servidor.
Possibilita ainda diversas outras acdes, como exibir mensagens e tornar as paginas que o
usudrio visita mais dinamicas, modificando elementos da pagina e responder a interacdes do

usudrio, por exemplo cliques do mouse e navegacdo pela piagina (SEBESTA, 2014).

No contexto deste trabalho a tecnologia JavaScript € utilizada para enviar informacdes
do navegador do usudrio para o servidor onde o AVA estd sendo executado sem que seja
necessario uma acdo do usudrio. Isto €, ao acessar o ambiente virtual, as paginas (telas)
do ambiente sdo exibidas e passam a enviar informagdes sobre o acesso do usudrio sem
que este realize qualquer acdo especifica. Esta funcionalidade € utilizada para auxiliar na
normalizacdo do acesso aos dados, alimentando o banco de dados com informacdes sobre o

acesso dos usudrios.
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Capitulo 4
Solucoes propostas

Este capitulo apresenta as propostas e as implementacdes das melhorias sugeridas no
ambiente virtual de aprendizagem. Na primeira parte sdo apresentadas as modificagdes re-
alizadas nos sistemas de relatorios do AVA Moodle utilizado pena ENAP com objetivo de
otimizar o acesso aos dados para geracdo dos relatérios e auxilio aos administradores para
gerenciar a interacdo com os usudrios. Na segunda parte € apresentada a funcionalidade adi-

cionada no ambiente que implementa a automagdo do envio de mensagens aos participantes.

4.1 Otimizando Acesso ao Registro de Estudantes no

Banco de Dados no Moodle

O processo de acompanhamento da aprendizagem e participacdo dos alunos € uma im-
portante funcionalidade do AVA Moodle. Os dados que o ambiente coleta durante o acesso
do aluno sdo armazenados e sdo utilizados na geracdo de relatérios que podem ajudar os
professores e tutores a tomar decisdes quanto a metodologia que estd sendo empregada, dis-
ponibilizacdo de material, entre outros aspectos do processo pedagogico. Estas informacgdes
também podem ser utilizadas como subsidio, caso novas ferramentas que operam de forma

automatizada no ambiente sejam criadas.

Inicialmente, um relatério foi proposto para permitir que gestores académicos da ENAP
coletem informagdes sobre os cursos e o desempenho dos alunos participantes dos cursos.
O relatdrio foi integrado a area de administragdo j4 existente do Moodle seguindo o caso de

uso ilustrado na Figura 4.1.

Como pode ser observado na figura, sdo incluidos os Casos de Uso responsdveis pela
autenticacao dos usudrios e controle de permissdes de usudrio no ambiente. Como o relatério
encontra-se na drea de administracdo do ambiente, uma pré-condi¢do do Caso de uso € o

ator, neste caso o “Gestor Académico”, estar devidamente autenticado e habilitado a acessar
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Autenticar no Ambiente

Relatério de
Desempenho e
Comportamento dos
Alunos

Y

Gestor Académico

Verificar permissoes

Figura4.1: Caso de Uso da geracdo do relatorio de desempenho e comportamento dos alunos
de uma oferta de curso. Fonte: acervo pessoal.

esta funcionalidade e, portanto, os casos de uso ja existentes no ambiente responsaveis pela
autenticacao de usudrio sdo incluidos. O diagrama de atividades correspondente ao relatorio

estd ilustrado na Figura 4.2.

Sisterna exibe interface Ator abre o "Relatorio de
de administragdo do Comportamento e Desempenha” a
curso, partir do menu "Relatérios”

Sistema exibe o Ator dica Sistema exibe a
relatorio para em "Gerar tela dos
impressdo Relatario" relatorios.

Figura 4.2: Diagrama de atividades do relatério de desempenho e comportamento dos alunos
de uma oferta de curso. Fonte: ENAP.

Na figura 4.2, o caso de uso inicia com o ator (Gestor Académico) autenticando-se no
ambiente e navegando para a drea de administracdo de cursos do AVA. Em seguida o ator
aciona a fungdo “Relatério de Comportamento e Desempenho dos Alunos” que esta disposta
sob 0 menu “Relatérios” identificado pela Seta 1 na Figura 4.3.

Ao acionar a op¢do “Relatério de Comportamento e Desempenho dos Alunos” uma nova
pagina € carregada e “Resumo dos participantes” do curso € apresentado na tela antes da
emissdo do relatério como indicado pela Seta 2 na Figura 4.3. Os campos incluidos no “Re-
sumo dos participantes” sdo “Participantes matriculados”, “Inscri¢cdes canceladas”, “Alunos
Aprovados”, “Alunos Reprovados”, “Alunos Desistentes” e “Indice de conclusdo”. Alunos
aprovados sdo aqueles que fizeram atividades e atingiram a nota para a aprovacao, os alunos

reprovados fizeram ao menos uma atividade, mas nao atingiram a nota exigida. J4 os alunos
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Pagina inicial desenho_cursos | turma piloto Relatérios » Desempenho e comportamento do aluno

A 5@ . o —
(LRSS Turma Piloto - Desenho de cursos: introducao ao modelo ADDIE

~ Administragao do curso
/" Ativar edigdo
¥ tdiar configuragoes Resumo dos participantes

¥ Conclusdo de curso

b Usuarios 1

A cancelar a minha inscrigao no curso
desenho_cursos| wrma piloto Participantes matriculados: 50
Y Filros Inscrigdes canceladas: 2

¥ Relatdrios Aprovados: 34

Andamento do curso Reprovados: 5 2

£l Desempenho e comportamento do Desistentes: 9
aluno o
Indice de conclusdo: 68%

Encerramento de Cfertas
[P

Mensagens automaticas

Figura 4.3: Acesso a funcionalidade Relatério de Comportamento e Desempenho dos Alunos
a partir da interface de administracdo do ambiente. Fonte: ENAP.

desistentes sdo aqueles que ndo concluiram qualquer atividade no curso, mas nao cancelaram
sua inscri¢do, ao contrdrio dos que cancelaram suas inscri¢des, exibidos como “Inscricdes

canceladas”.

Adicionalmente ao resumo dos participantes do curso, € apresentados um grafico com
informacdes sobre a participacio dos alunos em cada uma das atividades como demonstrado
na Figura 4.4 no gréfico. O eixo vertical representa a quantidade dos alunos que completaram
cada um das atividades. A porcentagem dos alunos € exibida dentro da barra que representa
cada atividade para facilitar a leitura enquanto que o nome da atividade esta disposto no eixo

horizontal do gréfico.
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Figura 4.4: Gréfico da participagdo dos alunos em cada um das atividades propostas. Fonte:
ENAP.
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A média da participacdo dos alunos por cada tipo de atividade é apresentada no gréfico
“Participacao nas atividades (por tipo)” como ilustrado pela Figura 4.5. O valor do eixo ver-
tical corresponde € a média aritmética de alunos que completaram cada uma das atividades
agrupadas por tipo. Seguindo o mesmo modelo do grafico da participag@o de alunos nas ati-
vidades, a porcentagem que cada barra representa € impressa dentro da drea da préopria barra
e o tipo de atividade € descrito no eixo horizontal do grafico.

Participagao nas atividades (por tipo)

18]
=]

Alunas que realizaram a atvidade

13
lo - -

=)
CUALT
F158d
EUIERY

[T
QPS50
aanbug
ourLosan

Tipo de stividade

Figura 4.5: Gréfico da média da participag¢ao dos alunos em cada um das atividades propostas
agrupado por tipo de atividade. Fonte: ENAP.

As horas online acumuladas por cada aluno no decorrer do curso sdo exibidas por um
grafico no formato de dispersdo, como pode ser observado na Figura 4.6. Cada um dos pontos
do grafico representa um aluno distribuido uniformemente no eixo horizontal do grafico.
A situagdo do aluno € representada pela cor do ponto sendo que os alunos aprovados sdao
representados pela cor verde, os alunos reprovados sdo representados pela cor vermelha, os
alunos desistentes sdo representados por pontos na cor azul e os alunos que cancelaram a
participacdo no curso sdo representados pela cor preta. Adicionalmente a legenda do gréafico
traz o nimero total de participantes do curso, que € a soma de todos os valores. O niimero
de horas acumulado estd representado pelos valores do eixo vertical do grafico.

A mesma tela ainda traz a informacao da quantidade de acessos ao curso. As barras do
gréfico representam a quantidade de acessos ao curso realizados pelos alunos. Para facilitar a
leitura o numero total de acessos obtidos em cada um dos dias € exibido no topo de cada uma
das barras. Cada uma das barras corresponde a um dia de andamento do curso distribuidos
ao longo do eixo horizontal do grafico. Um exemplo do grifico do niimero de acessos por

dia de curso esta representado na Figura 4.7.
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Horas online por aluno

s onhne

Fora

Legenda
Participantes aprovados: 34
@ Participantes reprovados: 5
@ Participantes desistentes: 9
@ Participantes que cancelaram: 2
(O Total de participantes: 50

Figura 4.6: Gréfico da média da participagao dos alunos em cada um das atividades propostas
agrupado por tipo de atividade. Fonte: ENAP.

Ainda na pagina do relatorio, ao final da pagina ha uma tabela que exibe o numero total
de participantes por Unidade da Federacdo (UF) ou Estados. A tabela lista cada uma das UFs
representadas pela sua sigla e abaixo o ndmero de participantes do curso de origem daquela
UF. Finalizando a tela do relatério ha um botdo “Gerar Relatério” que prepara o relatério
para impressao. A tabela de “Participantes por Estado (UF)” e a disposi¢ao do botdo “Gerar

Relatorio” podem ser observados na Figura 4.8.

A geracdo do relatério ficou impossibilitada, entretanto, para turmas maiores, devido
ao tempo de processamento requirido para descobrir a quantidade total de horas que o aluno
ficou conectado ao sistema e a cursos especificos. Para tanto, foi necessario melhorar o tempo
dispensado para a descoberta de horas. A proposta em ZACARIAS et al. para a melhoria
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Figura 4.7: Grafico do nimero de acessos por dia no decorrer do curso. Fonte: ENAP.

Participantes por Estado (UF)

DF AC SP R PE MG 5C Pl AM GO
28 6 3 2 2 2 2 1 1 1
MS BA

Gerar relatério

Figura 4.8: Tabela de participantes do curso por UF e botdo para preparar relatério para
impressao. Fonte: ENAP.

desta funcionalidade busca evitar a dependéncia nos registros de atividade dos usudrios e
centralizar o armazenamento dos dados ja processados. Portanto, as informagdes necessarias
para a emissao deste relatério sdo armazenadas em uma tabela exclusiva no banco de dados,
que relaciona o estudante e seu tempo total ativo.
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Segundo ZACARIAS et al. (2016), como a solu¢do ndo requer um histérico de acesso,
mas somente o valor total final do tempo que o usudrio ficou ativo até o momento em que
completou o curso, o sistema mantém apenas uma tnica soma de minutos ativos. Portanto, o
registro do tempo do usudrio € requerido juntamente com outro registro conectando o usuério

e seu curso, e armazenando a soma de minutos especifica da relagdo.

Considerando a impossibilidade de aumentar as capacidades de hardware do servidor
para este caso, e também a inviabilidade de aguardar o tempo integral da gerag¢do dos rela-
térios, que pode exceder 10 minutos, a solu¢do busca substituir a carga de processamento
na geragdo do relatério por pequenas requisi¢des periddicas. No final de cada minuto, uma
requisi¢do assincrona € enviada informando que o usudrio permanece acessando o sistema.
Tal requisicdo € permitida por meio da tecnologia assincrona de Javascript e XML (AJAX),
implementada nos navegadores por meio da classe XMLHttpRequest (AUBOURG et al.,

2016), na primeira parte de desenvolvimento.

A tecnologia AJAX estd disponivel para todos os navegadores suportados pelo sistema
Moodle desde a versdo 2.3. Como o préprio Moodle requer Javascript para seu funciona-
mento, a solu¢do ndo interfere com a usabilidade e requerimentos de sistema, consumindo

os recursos ja oferecidos.

Para implementar a solu¢do, duas partes foram necessarias. Um codigo Javascript €
adicionado para o contetido padrdo de todas as paginas do sistema, sendo estas geralmente
os arquivos de tema personalizado. O cddigo cria um evento que faz uma chamada para
uma pagina especifica no servidor. A segunda parte é a pagina do servidor que ouvird tais

chamadas e registrard os dados.

Como demonstrado na Figura 4.9, o codigo Javascript € incluido no cabegalho ou no
rodapé das paginas do Moodle para ser chamado e executado em todas as paginas do sistema.
A inclusdo € geralmente feita nos arquivos de temas personalizados, para que desta forma
ndo seja necessario alterar o proprio framework. Desta forma, caso seja necessario atualizar
os arquivos do préprio framework, a operacao podera ser feita sem requerer modificacdo ou
reimplementa¢do da funcionalidade. Entdo, um evento € iniciado e repetido em um periodo
pré-definido, onde é também definido um tempo minimo aceitdvel para considerar como um

registro vélido de acesso feito pelo usudrio.

A Figura 4.10 mostra o processo disparado no servidor a cada vez que uma requisi¢ao é
executada. O servidor € responsavel pelo armazenamento do tempo de acesso do estudante.
A cada vez que o servidor € requisitado, os registros pertencentes ao usudrio e o tempo de
acesso total do usudrio ao sistema € recuperado. Depois disso, o tempo minimo requerido
entre uma requisicao e outra, considerando o tempo desde a dltima requisi¢do, € verificado.
Se o intervalo estiver acima do periodo aceitdvel, o periodo de tempo pré-definido entre as
requisicoes € adicionado ao tempo total de acesso do usudrio ao sistema e ao curso, € o tempo

desde a ultima requisicdo € atualizada.

21



?

[ Ajusta intervalo com Setinterval ]

Executa funcio
de intervalo

Informa ao servidor que usuario
esta ativo

Mavegador Sim
estd aberto?
Mo

Figura 4.9: Processo do navegador: diagrama do funcionamento do plugin no browser.
Fonte: ZACARIAS et al. (2016).
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Figura 4.10: Processo no servidor: diagrama do funcionamento do plugin no servidor. Fonte:
ZACARIAS et al. (2016)

E importante observar que o tempo minimo aceitdvel entre uma requisi¢do e outra nao
¢ exatamente de um minuto. Um espaco mais curto deverd ser definido. Porém, quando
uma atualizag@o anterior demora a ser completada, a proxima chamada nao estd abaixo deste

periodo. Todas as requisi¢des que ndo atendam a este periodo minimo devem ser ignoradas.
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Limitar o tempo entre as chamadas € necessdrio para prevenir que, caso um usudrio abra
a pagina mais de uma vez, em vdrias abas, o tempo total de acesso ndo seja multiplicado
pelo nimero péaginas abertas. Além disso, esta condi¢do também evita que sejam emitidos

acessos falso, atribuindo ao usudrio mais tempo do que o real acesso.

Caso o servidor ndo consiga recuperar uma informacdo prévia do usudrio a ser atuali-
zado por falta de registro anterior, ao invés de tentar atualizar o registro incrementando o
valor antigo, o que geraria um erro, um novo registro € inserido com a contagem inicial de
minutos. Quando um usudrio fecha todas as instancias do sistema Moodle no navegador, o
cddigo Javascript também € interrompido, cessando suas requisicdes recorrentes e parando

de atualizar o tempo de acesso.

A solugdo permite uma maior precisdo comparada ao mecanismo de consultar os regis-
tros de atividade somando os tempos. O tempo considerado € de fato o periodo online no
sistema, e ndo depende de valores como o tempo de espera de uma sessao de usudrio aberta
no sistema. Também pode dar maior precisdo, pois € possivel monitorar o tempo em que o
usudrio estd com a péagina aberta. Sendo assim, a solu¢do ndo depende de interagdes com
o sistema por clicar em links e acessar paginas. Isto permite incluir periodos menos ativos,
como 0s momentos em que o usudrio se dedica a leitura de um texto ou assiste a um video

embutido na pégina.

Portanto, por este método é possivel obter informacdes prontas para o armazenamento
relacionadas ao tempo que o estudante acessou o sistema sem a necessidade de processamen-
tos adicionais ou requerimentos de consultas complexas e prolongadas por meio de grande

quantidade de registros.

4.2 Motivando a Participacao de Estudantes via Plugin de

Mensagens Automaticas para Moodle

O plugin de mensagens automadticas proposto em ALMEIDA (2016, 2017) visa aumentar
a interacdo e motivar os estudantes a ficarem conectados com seus cursos. O plugin habilita
os tutores do ambiente a enviar mensagens personalizadas para os estudantes sempre que

eles atingirem determinadas condi¢des pré-definidas.

A Figura 4.11 apresenta a operagdo de fluxo do plugin e as informagdes necessdrias para
enviar mensagens para participantes. O fluxo representa os passos do sistema para o envio

das mensagens:

e Passo 1: o sistema carrega todos 0s cursos com turmas em progresso;

e Passo 2: o sistema checa as mensagens que sdo registradas para um dia determinado

de um curso;
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e Passo 3: o sistema compara as condi¢des de cada participante em relacdo ao dia cor-

respondente da turma do curso;
e Passo 4: o sistema carrega os participantes filtrados;

e Passo 5: o sistema prepara as mensagens para os participantes, adicionando o nome

do participante e curso conforme cada mensagem;
e Passo 6: o sistema dispara a mensagem para o servidor de mensagens;

e Passo 7: a mensagem € enviada para o e-mail do participante registrado.

Werifica condi¢do dos
O—J . ) Usuarios para enviar a
'—' i mensagem

Carrega Carrega
mensagens turmas

Carrega [=—=
usuarios -

Envia ao Prepara
servidor de Mmensagens
e-mail para o envio

Filtra os
Lsuarios

Figura 4.11: Fluxo de opera¢do do plug-in de envio de mensagem. Fonte: acervo pessoal.

Na Figura 4.12, o diagrama de atividade apresentando a informacdo do fluxo de in-
teracoes do usudrio € descrito. Observa-se que fluxo principal e os outros trés fluxos

complementam-se entre si € possuem 0s mesmos objetivos.

Ainda conforme a Figura 4.12 O fluxo principal na interface grafica do sistema é uma
acdo de clique no botdo rotulado “Nova Mensagem / Editar / Excluir mensagem”, e entdo
o sistema registra o arquivo de mensagem que deve ser enviado para os estudantes em um
curso especifico. Na primeira alternativa do fluxo Al, o usudrio preenche os dados para a
mensagem, incluindo a condi¢do de envio, data de envio, assunto e corpo da mensagem e
confirma sua conclusdo. Os dados sdo entdo armazenados no banco de dados e o sistema
exibe a mensagem de confirmacao, concluindo o fluxo. No fluxo alternativo A2, o usudrio
altera os dados que deseja e confirma sua conclusdo de edi¢do, entdo as alteracdes sdo re-
gistradas no banco de dados. Em seguida, o sistema exibe uma mensagem de confirmacao
e conclui o fluxo alternativo A2. No fluxo alternativo A3, o sistema exibe uma questio de
confirmacdo, atualizando a mensagem e o banco de dados depois de confirmar a ac¢do e exibe
a mensagem de conclusdo do processo, finalizando o fluxo. O diagrama na Figura 4.12 ndo

exibe quaisquer fluxos de excecao.
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Figura 4.12: Processos de interacdo do usudrio com o plugin de mensagem automética.
Fonte: acervo pessoal.

Cadastrar / Editar Mensagem

Situagao do aluno:*

Inserir um valor.

Selecione uma situacdo para envio... v

Usudrio sem acesso

Usudrio que ja acessou e nao possui nota em atividade avaliativa

Usudario sem nota na atividade avaliativa da semana, mas que fez alguma atividade,
Usuario que esta abaixo da nota minima e ainda pode obté-la

Usuario reprovado que fez alguma atividade avaliativa

Usuaro reprovado que fez todas as atividades avaliativas

Usuario aprovado

Usuario desistente

Todos

Selecione uma situagao para envio...

Figura 4.13: Tela de selecdo com as condi¢des para enviar mensagens para os alunos.
Fonte: ALMEIDA et al. (2016)
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A Figura 4.13 exibe tipos de condicdes pré-definidas que sdo consideradas na proposta
do plugin. Sao estas:

e Usudrios sem acessos, isto €, que nunca acessaram o sistema de aprendizagem virtual;

e Usudrios que j4 acessaram o sistema, mas ainda ndo tém nenhuma avalia¢do gerada na

conclusdo de atividades desde que o curso iniciou;

e Usudrio ndo recebeu nenhuma nota de avaliagdo nos udltimos sete dias, contados a
partir da data de envio da mensagem, mas em outros momentos ele concluiu alguma

atividade;

e Usudrio obteve notas abaixo da pontuacdo minima, mas este ainda pode concluir o

curso com sucesso se melhorar suas notas nas proximas avaliagdes;
e Usudrios que falharam na execucdo de todas as atividades;
e Usudrio completou com sucesso todas as atividades até o momento;
e Usudrios que abandonaram o curso;

e Todos os estudantes, independentemente de sua condi¢ao.

Além da selecio dos grupos de estudantes por condicdes, o estudante pode, € claro, ser
selecionado baseado em outros critérios educacionais que podem ser especificos para certos

cursos.

Conforme informa ALMEIDA (2017) em sua revisdo da ferramenta, além de ser possivel
selecionar os estudantes por considerar alguma condi¢do especifica, o tutor do sistema de
ensino a distancia pode também selecionar estudantes por cursos e observar o histérico de
envio de mensagens. A Figura 4.14 apresenta um exemplo de um quadro com o histérico de

mensagens enviadas.

Modelos especificos de mensagens sd@o automaticamente carregados a fim de facilitar o
trabalho dos tutores do sistema. O plugin proposto exibe um modelo de mensagem para a
segunda condic¢do da Figura 4.13. Observe-se que a mensagem pode ser corrigida e ajustada,
se necessdrio, para mencionar aspectos especificos relacionados aos participantes seleciona-
dos. Como demonstrado na Figura 4.14, uma vez que a condi¢a@o e o periodo sao escolhidos,

o modelo de mensagem aparece com os campos preenchidos do assunto e o texto.

Na Figura 4.15, outro exemplo de modelo de mensagem € exibido. Este exemplo €
relativo a situagdo em que o participante estd abaixo da média minima, mas ainda pode
concluir o curso com sucesso. Perceba-se que mensagem alerta ao participante que o curso
estd sendo encerrado. Isto indica aos mesmos que, a despeito dos participantes ndo possuirem
uma média minima para aprovagdo, com um pouco mais de trabalho e esfor¢o, o estudante

estard apto para completar as tarefas e atingir a nota requerida.
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Turma 2/2015 - Siconv para Convenentes 2 - Proponentes e Usuarios

Mensagens

Cadastrar Mensagem

Situagao do Aluno Mensagem Dia do curso Histérico de envio Editar Excluir
Usuaric desistente Ola {nome}, 22° quarta, 16 Dez £ x
2015, 11:23

O curso {nome_cursc} terminou dia {data_fim}.
Verificamos que apos o en...
Usudrio reprovado que fez alguma Ola {nome}, 22 quarta, 16 Dez £ x
atividade avaliativa 2015, 11:22
O curso {nome_cursc} terminou dia {data_fim}.
Consta em nosso sist.
Usudrio reprovado que fez todas as Ola {nome}, 22 quarta, 16 Dez F x
tividad liati 2015, 1121
atividades avalistivas O curse {nome_cursc} terminou dia {data_fim}.

Consta em nosso sistema qu...

Usudrio aprovado 0Ola {nome}, 220 quarta, 16 Dez ra x
2015, 11:21
Parabéns pela conclusao do curso {nome_curso} !
Esperamos ter contribu...
Usudrio que estd abaixo da nota minima e Ola {nome}, 200 segunda, 14 Dez £ x
ainda pode obté-la 2015, 11:13

Hoje € o Gltimo dia do curso {nome_curso} . Mao perca a

Figura 4.14: Tela de selecdo com as condi¢Oes para enviar mensagens para os alunos.
Fonte: ALMEIDA et al. (2016)
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N&o perca tempo, o curso Introducdo a Gestdo de Projetos jaesta & B
em andamento!  entraga x

4

Escola Virtual Enap <ead_noreply@enap.gov.br> 06/05/2016 -~
para mim |+
E ai, Luciano Rosa de Almeida! Tudo bem?

Estou entrando em contato mais uma vez para te lembrar de que o curso Turma 2/2016 -
Introdugdo & Gestdo de Projetos comegou no dia 03/05/2016 e ja esta quase terminando,
porque possui trés semanas de durag&ol

Aproveite essa oportunidade para realizar as atividades previstas sem carreria. Nio deixe
para a tltima horal

Esta é uma excelente oportunidade para adquirir novos conhecimentos. Que tal mais um
certificado para o seu curriculo?

N#o sabe ou ndo se lembra de como acessar a Escola Virtual Enap? Nao tem mistério.
Veja, abaixo, algumas orientacdes para te ajudar a entrar no curso:

Acesse o site: httos:/fenapvirtual.enap.gov.br

Se vocé j& fez algum curso a distdncia na Enap a partir de 2015, a senha que vocé ja usava
continua valida.

Caso contrdrio, seu usudrio e sua senha corespondem ao seu CPF
Em caso de dificuldades, entre em contato pelo e-mail: ead@enap.gov.br

Conte comigo sempre que precisarl

Coordenador de curso a distancia
Coordenac8o-Geral de Educacio a Distancia
Diretoria de Desenvolvimento Gerencial

Escola Macional de Administragdo Pdblica - Enap

Figura 4.15: Exemplo de mensagens recebidas pelo participante no final do curso.
Fonte: ALMEIDA et al. (2016)
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Capitulo 5

Resultados

5.1 Resultados obtidos com a otimizacao do acesso aos re-

gistros no banco de dados

A validacdo do método proposto foi possivel gracas a ENAP, por disponibilizar uma
copia banco de dados de producdo da organizacdo, contendo dados reais de acesso. Para
o propdsito de teste de desempenho, foi escolhido o curso com mais atividades de usudrio,
oferecido e concluido na metade do ano de 2015. Devido ao nimero de registros, cursos
de tamanhos similares foram impedidos de gerar quaisquer relatérios que requeressem o
conhecimento do tempo que 0s usudrios permaneceram ativos, com o sistema aberto. Para
a validagdo, foi obtido e comparado o tempo das consultas no banco de dados por meio de

ambas as solucoes.

A Tabela 5.1 exibe uma comparacido do tempo de consulta aos registros do sistema em
cada solucdo para obter todas as informagdes de todos os estudantes que acessaram um curso

especifico no sistema.

Tabela 5.1: Comparacao do tempo de consulta ao selecionar todos os cursos em uma
Unica requisicao. Fonte: ZACARIAS et al. (2016)

Parametro Solucdo atual | Solucio proposta
Tempo (milissegundos) | 17047 ~ 17779 63 ~ 84
Contagem de registros 824044 7059

A implementacdo atual calcula a soma de tempo entre cada interagdo do usudrio que
gerou o carregamento de uma pagina do sistema. Isto requer que cada registro de atividade
que pertence ao usudrio seja recuperado do banco de dados para andlise. O ndmero de
registros obtidos diz respeito ao nimero de interagdes que geraram o carregamento de uma

pagina do curso especifico, incluindo todas as atividades de todos os usudrios.
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A solugdo proposta, entretanto, adiciona o tempo de acesso do usudrio enquanto este
ainda estd conectado ao sistema e armazena a soma em um Unico registro relacionado ao
usudrio e ao curso. Para recuperar os dados totais para cada usudrio do curso, o sistema
recupera os registros pertencentes ao proprio curso. A Tabela 5.1 obteve 7059 registros, que
¢ também o nimero de usudrios que acessaram o curso testado, sendo um registro para cada

aluno.

Observe-se que, no caso da Tabela 5.1, a consulta realizada na implementagao atual re-
cupera todos os dados relacionados a atividade do usudrio. Isto inclui, mas nao se limita a
fonte do acesso, endereco IP que causou o acesso, o tempo exato da atividade registrada, a
atividade especifica acessada. Entretanto, fica claro que a implementag@o ndo possui qual-
quer interesse em tais dados, mas somente no tempo em que cada atividade ocorreu e no

codigo do usudrio que identifica tal atividade.

Esta pratica remete ao fato de nao especificar as colunas que devem ser recuperadas do
banco, fazendo com que este recupere todas as informacdes associadas e podendo, inclusive,
prejudicar o desempenho da consulta em termos de uso de memdria e tempo. Em face disto,
para uma andlise mais justa, decidiu-se otimizar a consulta especificando quais os campos

que devem ser retornados e executar os testes novamente.

A Tabela 5.2 exibe a diferenca de tempo entre as trés consultas: a solucdo atual ndo
otimizada, a solucdo atual otimizada e a solucdo proposta. Por especificar os campos que
serdo recuperados na consulta, ignorando os dados desnecessarios anteriormente obtidos, a
consulta otimizada obteve uma melhora de até 59% a respeito do tempo de demora para a
geracao do resultado. A melhora foi considerdvel, sendo de aproximadamente 7 segundos
em relacdo a implementacdo atual por aluno, mas ainda ndo € satisfatdria para a geracdo do
relatério. Entretanto, a mesma variac¢do tdo impactante ndo ocorre na solu¢io proposta, dada
a pequena quantidade de dados recuperados, que esté relacionado ao tempo final de acesso
do aluno, ndo a quantidade de interacdes do mesmo. A comparacdo dos tempos entre a
solugdo original presente no AVA Moodle e a solu¢do proposta neste trabalho € demonstrada
na Figura 5.1. As duas primeiras barras correspondem ao tempo necessario para a geragao do
relatdrio na solucao original sem otimiza¢do da consulta SQL e apds a otimizacdo. As duas
barras mais a direita correspondem ao tempo necessdrio para a geracdo do relatério obtido

com a solucdo proposta, com e sem otimiza¢ao da consulta SQL.

Tabela 5.2: Comparacao do tempo de consulta selecionando colunas especificas.
Fonte: ZACARIAS et al. (2016)

Solucio testada Tempo de execucao | Registros consultados
Solugdo atual (ndo otimizada) 17047 ~ 17779 824044
Solugdo atual (otimizada) 10034 ~ 10420 824044
Soluc¢do proposta (ndo otimizada) 63 ~ 84 7059
Solucdo proposta (otimizada) 62 ~ 80 7059
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Figura 5.1: Comparagdo do tempo de execugdo das consultas. Fonte: acervo pessoal.

Um outro problema que aparece ao recuperar todos os dados em uma requisi¢ao simples
estd relatado ao grande uso de memoria virtual do PHP. Uma vez que a transformacio e
soma dos registros recuperados do banco de dados sdo tratados no PHP, e para tanto cada
registro € convertido em um objeto, isto causa um grande consumo de memdria. Desta forma,
quando uma consulta retorna muitos registros, dado o processamento dos dados, além do
tempo desprendido para a operagdo, o limite de memoria virtual disponivel para o processo

¢ atingido e a requisicao ¢ inteiramente cancelada (Moodle Pty Ltd, 2016).

Para resolver este problema, na abordagem atual foi decidido selecionar os registros de
um Unico usudrio a cada vez, e repetir a consulta para cada usudrio do curso, exigindo que o

banco localize e filtre as informacdes requeridas de toda a tabela a cada vez.

A consulta executada na Tabela 5.3 mostra uma comparacao entre o0 método modificado
desta forma na solug@o atual para um tunico usudrio e a solucdo proposta, também para um
unico usudrio. Baseado neste teste, € possivel observar que recuperar os dados de um tnico
usudrio € vidvel em ambas as solucdes. Entretanto, quando ha a necessidade de iteracdo
por meio de cada usudrio do curso, o processo pode tornar-se ainda mais lento na primeira
solu¢do. O curso testado excede a contagem de 7 mil estudantes, desta forma, exigindo
que se multiplique o processo pelo tamanho total da turma, o que significaria uma demora
de até 3500 segundos, aproximadamente 1 hora. A solucdo proposta, embora dispensdvel
pela pouca quantidade de dados que precisam ser recuperados, poderia utilizar deste mesmo
método e ainda assim estaria habilitada a realizar todo o procedimento para os mais de 7 mil

estudantes em aproximadamente 5 minutos.
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Tabela 5.3: Comparacao do tempo de consulta por usuario. Fonte: ZACARIAS et

al. (2016)

Solucio atual | Solucio proposta
Tempo (milissegundos) | 586 ~ 647 16 ~ 36
Contagem de registros | 16225 1

Ao compararmos a Tabela 5.2 e a Tabela 5.3, podemos notar que utilizar a soluc¢ao pro-
posta ao buscar os dados de cada estudante em turmas maiores € invidvel. Ainda, o método
da Tabela 5.3 ndo € necessdrio para a solu¢do proposta, pois € possivel recuperar o tempo
de todos os estudantes de um curso em uma requisicdo simples sem exceder o limite de me-
moria virtual consumida, interrompendo a requisi¢ao, uma vez que a quantidade de dados é

muito menor.

A solucdo proposta resolve o problema de conhecer o tempo gasto acessando o sistema
em qualquer curso, atendendo as necessidades da ENAP. A proposta oferece uma imple-
mentacao que permite a geracao de informagdes para os relatdrios que requerem o tempo de

acesso do aluno de uma maneira viavel.

Sem altera¢des adicionais, a solu¢ao nio oferece dados mais precisos sobre as atividades
que os estudantes executaram durante o periodo em que acessaram o curso, tampouco pode
consultar apenas periodos especificos de tempo dentro de um curso. Entretanto, é possivel
adaptar a solucdo para obter estas e outras informagdes mais especificas de acordo com as
necessidades de cada caso, ou ainda, para casos muito especificos que demandam grande
quantidade de informacdes, o registro de atividades padrio ainda estard disponivel e podera
ser consultado.

5.2 Avaliacao do engajamento dos estudantes proporcio-

nado pelo Plugin de mensagens automaticas

Para validar a eficiéncia da proposta, ALMEIDA et al. (2016, 2017) compara a interagao
de estudantes do sistema de aprendizagem a distancia da ENAP antes e depois do plugin.
Com a finalidade de analisar a interacdo com os estudantes, considerou-se a quantidade de
estudantes que bloquearam sua inscricdo nas turmas dos anos de 2011 e 2012, quando esta
solucdo ainda nao era aplicada. Por outro lado, os estudantes foram motivados pelo plugin
de mensagem automaticas nos anos de 2013, 2014 e 2015.

Para completar a anélise, assumiu-se 0 mesmo periodo de tempo, mas agrupando os es-
tudantes em duas categorias. Na primeira, considerou-se que os estudantes nao receberam
mensagens automdticas em 2015, enquanto na segunda categoria considerou-se aqueles que
receberam. Os estudantes do primeiro grupo foram divididos em cinco classes, conforme

visto na Tabela 5.4. Observe-se que a média de acesso de estudantes por dia, no grupo, foi
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de 23.11% para os cursos sem mensagem automdtica. Entretanto, conforme o exibido na
Tabela 5.5, para os cursos que atuaram com o sistema de mensagens automaticas, a porcen-
tagem de estudantes por dia foi de 37.1% do total de participantes inscritos no curso. Desta

forma, o ganho oferecido pelo plugin de mensagem automdtica proposto foi significante.

Tabela 5.4: Total e Porcentagem de acessos em dias em que nao foram enviadas
mensagens. Fonte: Enap 2015.

Turmas Quantidade média de Alunos | Médias de acesso de alunos | %
Classe 1/2015 | 1,085 269 24.8%
Classe 2/2015 | 1,208 289 23.9%
Classe 3/2015 | 1,05 258 24.6%
Classe 4/2016 | 1,371 279 20.4%
Classe 5/2016 | 985 216 21.9%
Total 5,699 262.2 23.11%

Tabela 5.5: Total e Porcentagem de acessos em dias com mensagens automaticas sao
enviadas pelo plugin. Fonte: Enap 2015.

Turmas Quantidade média de Alunos | Médias de acesso de alunos | %

Classe 4/2015 | 1,371 349 35.5 %
Classe 5/2016 | 985 532 38.8 %
Total 2,356 440.5 37.1%
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Capitulo 6
Conclusoes e trabalhos futuros

Muitos relatérios desenvolvidos na ENAP coletam seus dados diretamente do registro
de atividades do Moodle. A abordagem proposta neste trabalho permite a normalizacio das
informacdes e constru¢do de consultas mais rdpidas, além de melhoras na precisdo das in-
formacgdes por armazend-las em conjunto com outras informagdes desejaveis, conforme as
necessidades. Como o Moodle € uma ferramenta amplamente permissiva quanto a mudancas
e implementacdo de novos recursos, € possivel adicionar novas funcionalidades sem realizar
alteracoes diretamente no codigo-fonte do mesmo, o que dificultaria a manutencao e atuali-
zacOes menores de versdo. Além disto, ao implementar os recursos no formato de plugins,

torna-se mais fécil de transpor o c6digo existente para outra instalacao Moodle.

No contexto anteriormente mencionado, a observacao do comportamento dos participan-
tes por meio das ferramentas de aprendizagem online permitiu a visualizacao de que simples
estimulos na comunicagdo podem auxiliar e conectar os estudantes para o ambiente da escola
virtual, aumentando sua participacio nos cursos seguidos. O trabalho apresentado descreveu
um plugin para a plataforma de ensino virtual Moodle, que automaticamente envia mensa-
gens para os estudantes de acordo com sua assiduidade em completar as tarefas dos cursos.
O resultado do uso do plugin proposto demonstrou uma significante diminui¢do nas taxas de
evasdo e falha comparadas as taxas antes do uso do plugin. O estudo também revelou que os
dias em que os estudantes receberam as mensagens, Seu COmpromisso em acessar o ambiente
virtual foi maior do que nos dias em que eles ndo receberam as mensagens. Isto evidencia a

utilidade da proposta ao engajar os estudantes nos cursos em que estao inscritos.
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6.1 Trabalhos futuros

O relatério de desempenho e comportamento visa agrupar informacdes importantes sobre
o comportamento geral dos alunos em turmas encerradas ou em andamento. Como sugestao
de melhoria em trabalhos futuros, podem ser buscadas mais informagdes para incluir no
relatdrio, a fim de incrementar a quantidade de informagdes disponiveis no mesmo. Também

€ possivel estudar a melhor forma de apresentagcdo das informagdes contidas no mesmo.

O plugin para otimizac¢do do acesso aos dados sobre a quantidade de horas online dos
alunos também abre espago para melhorias de desempenho e precisdo. Embora apresente um
controle maior sobre o tempo dos usudrios no sistema, aumentando a precisdao em relacao
a forma de contagem anterior, como sugestdo de trabalho futuro pode ser trabalhada uma
ferramenta para detectar o intervalo ideal entre uma requisi¢do e outra, de forma que se
descubra o intervalo ideal para manter uma precisdo esperada e ndo sobrecarregar o servidor
com muitas requisicdes. A ferramenta pode verificar a quantidade de processamento no
servidor e a quantidade de sessdes abertas ou o nimero de requisi¢cdes por minuto, e definir
um limite para aumentar ou diminuir o intervalo entre as requisi¢des. Desta forma, pode-se
manter certo equilibrio entre precisdo e desempenho. Além disso, pode-se ampliar os dados
coletados para refletirem no armazenamento do tempo dos alunos por atividade, e também
desconsiderar tempos em que o usudrio esteve inativo no sistema, ainda que com alguma

pagina aberta no mesmo.

Para o sistema de envio de mensagens automadticas, sugere-se incluir um sistema de con-
trole a fim de conhecer as mensagens que foram, de fato, recebidas e lidas pelos alunos,
além de ampliar o sistema para a criacdo de modelos de mensagens gerais, que possam ser
aplicadas a todas as turmas da escola, automatizando parte do servigco dos tutores. Também,
pode-se coletar dados do acesso de alunos e emitir notas automaticas sobre a realizacao de

atividades e outras notificagdes de interesse dos alunos.

Além disso, é possivel realizar trabalhos adicionais sobre estes apresentados, de forma
a descobrir mais sobre o comportamento do aluno no sistema, comprometimento, causas de

evasao e falta de acesso e padroes relacionados aos momentos em que 0 usudrio acessa.
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Apéndice A
Artigos publicados

Esta secdo apresenta, como apéndice ao presente trabalho, dois artigos publicados no
segundo ano do Mestrado em Engenharia Elétrica. Os artigos sdo resultados de trabalhos
desenvolvidos em parceria com a ENAP e as modificagdes propostas foram efetivamente
aplicadas nas ferramentas de ensino a distancia em producdo. O primeiro artigo apresenta
solugdo aplicadas com o intuito de otimizar acesso aos dados do ambiente virtual de ensino
e aprendizagem, a ferramenta Moodle, e com isso permitir que relatorios destes dados sejam
gerados de forma mais eficiente, utilizando menos processamento e portando reduzindo o
tempo necessdrio para a geracdo de tais relatérios. O segundo artigo em co-autoria com o
Bel. Luciano Rosa de Almeida apresenta um plugin para incentivar a participacdo dos alunos
nos cursos na modalidade de ensino a distancia oferecidos pela ENAP assim como diminuir

a taxa de evasao dos alunos nos cursos em andamento.
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Abstract: Moodle is a freeware solution for Learning Management System (LMS) applied to Virtual
Learning Environments (VLS). Despite the several features to support online courses, some desirable
information is not easily provided, for instance, the amount of time the user spent in the system or in a
specific course. A custom implementation can measure the time spent on the user’s searches into the
internal Moodle log and the distance between the records through the session time. However, for a large
number of recorded logs, searching a single record passing through the other records requires a large time
processing. As a consequence, the generation of custom reports is also costly. This work proposes a real-
time plugin for Moodle to count the time spent by a student logged into the system retrieving the
information from a pre-computed central table. The objective of the solution is to improve the counting
precision and allow a faster retrieval of data. Our proposed plugin is validated using real data from the
National School of Public Administration (Enap) in Brazil.
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1. INTRODUCTION

Although Moodle [1] is a popular platform for distance
learning environments, there are still essential limitations
such as the lack of tracking tools for the students. However,
these limitations can be overcome by adding third-party
solutions such as plug-ins or even a whole separate system

(2].

The student tracking data is crucial to generate reports
monitoring the student's behavior in the offered courses.
Moodle has available the user activity log, which can be used
to control and to capture relevant tracking information.

The National School of Public Administration, in Portuguese
Escola Nacional de Administragdo Publica (Enap), provides
distance learning courses for the federal employees in Brazil
using Moodle. In order to support the students to improve
their performance, Enap used an ad hoc solution that seeks all
access records of selected students in a certain course. Search
loops were repeated for all students passing through the
activity log data by filtering course from the course start date
until the end date. Despite the feasibility in small databases,
such approach is unfeasible if the activity log increases.
Therefore, the total query time was proportional to the
amount of selected students.

This paper aims to provide a solution to the problem by
standardizing data and separating them from the activity logs
so the query can be made by consulting a single record.

This paper is divided into four sections besides this
introduction. Section 2 presents and discusses the state of the
art related to the subject. Section 3 presents the proposed
approach to address the problem, while Section 4 presents the
acquired results. Section 5 concludes the paper and also
provides directions for future work.

2. RELATED WORKS

Moodle [1] is one of the leading platforms for free distance
learning. It is an open source system that includes the
participation of collaborative communities for their
development. Its structure is formed by modules or
extensions, smaller systems that provide specific or
specialized features. These modules are also called plug-ins

[2].

NAGI and SUESAWALUK [3] present an analysis based on
reports of Moodle to measure the level of interactivity in the
virtual environment of teaching courses at the University of
the Assumption. The aim of [3] is the use of data captured
behavior and iteration of students in the Moodle environment.
These pieces of information are collected in real-time,
including information that is not registered in the database,
like views and clicks. One of the conclusions in [3] is that a
communication platform to improve the interaction between
students and instructors can be created and a ranking of the
courses with more iterations and collaborations of students
can be also made.

2405-8963 © 2016, IFAC (International Federation of Automatic Control) Hosting by Elsevier Ltd. All rights reserved.
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In BOVO, 2013 [4] an analysis of the log of the virtual
system Moodle learning is made. With data mining
techniques, machine learning and artificial intelligence
indicates which groups are the most relevant to form support
tools for managers and teachers. Such data mining techniques
can also predict the behavior of the students and their
performance. It can also allow the teachers and mentors trace
paths and counseling so that students get better results.

In [5], managers and teachers needed the complete
information on the behavior of students, in order to analyze
and propose ways to improve student achievement. To meet
this demand the Merlin was developed, composed of three
layers. The first layer contains the data of the education
system. The second layer consists of tools that analyze and
form a database of system logs, cookies, logins on the system
and polls of answers, all with the function to track and record
the actions of students during activities in the virtual system.
The third layer is the presentation of reports based on pooled
data from data mining tools.

3. THE PROPOSED METHOD

The proposal of this paper seeks to avoid dependence on
activity logs and centralize the storage of already processed
data. Thus, the search of the required information is held in a
separate table, which links the students and their total active
time.

Since the solution does not require a history of accesses, but
only the final total time the user remained active until
completion of the course, the system keeps only the total sum
of minutes. Thus, the user time registration is required, along
with another record connecting the user and the course,
storing the sum of this.

Considering the impossibility to increase the server's
hardware capabilities for this case, and also the impossibility
to wait for the full-time report generation that could exceed
10 minutes, the solution aims to replace the intensive
processing load during the report generation through periodic
requests. At the end of each minute, an asynchronous request
is sent informing that the user remains accessing the system.
Such a request is allowed through technology for
Asynchronous Javascript and XML (AJAX), implemented in
browsers as the XMLHttpRequest class, in the first level of
development [6].

The AJAX technology is possible and accessible to browsers
that support the Moodle system since version 2.3. Since
Moodle itself requires JavaScript for its better functioning,
the solution does not interfere with the usability and
requirements, taking advantage of resources already offered.

To implement the solution, two parts were needed. A
Javascript is added to a standard content to all pages, usually
to the theme customization files. The code creates an event
that happens every minute, which makes a call to a specific
particular page on the server.

As shown in Figure 1, the Javascript code includes the header
or footer of pages of Moodle, to print and run on all system
pages. Inclusion is usually performed in the theme
customization files. Then, an event is initiated and repeated at

a predefined interval as the minimum time that should be
considered for user access, also in view of each iteration, a
request to the server is made. The code makes the request to a
specific page.
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Fig. 1. Browser process: Diagram of the browser part of the
plugin.

Figure 2 shows the process triggered in the server for each
request so that the server is responsible for storage of the
student's access time. Every time the server is requested, the
records belonging to the user and the full system access are

rescued. Next the minimum required time since the last
update is checked, and if it is higher, the past period is added.
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Fig. 2. Server process: Diagram of the server part of the
plugin.
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Note that this minimum acceptable period between a request
and another is not exactly a minute. A shorter period should
be defined. Thus, when an update delays, the next call is not
below this period. Otherwise, all requests below the period
should be ignored.

Limiting the time between calls is necessary to avoid that
when a user opens more than once the page, in tabs, for
example, the total amount of access time is not multiplied by
the number of open pages. Moreover, this condition also
prevents an application for false claims, to explain more
minutes than the actual access time.

If the server cannot retrieve the user time information due to
the lack of prior registration, instead of updating the registry
incrementing the old value, a new record is inserted.

When the user closes all instances of Moodle system in the
browser, the JavaScript is also interrupted, causing disruption
of recurring requests and stop increasing the time.

The solution allows a greater precision than searching
activity logs, for the considered period of time can be
variable and depends not on the session length. It is also more
accurate because of the format proposed to consider the times
when the user has the page open without interacting with the
system by clicking links, while performing tasks such as
reading and even watching an embedded video content.

Thus, by this method, it is possible to obtain a ready to store
information relating to the time the student accessed the
system without the need for additional processing or
requiring prolonged consultations relate many records.

4. RESULTS

The validation of the proposed approach was possible thanks
to ENAP, by using a clone of the organization’s production
database with real data access. For performance testing
purposes, it was chosen the course with more user activity
logs, offered and concluded in the second half of 2015. Due
to the number of records, courses with similar size were
prevented from generating any reports that would require
knowing the time students remained with the open system.
For validation, it was obtained and compared the query time
in the database through both solutions.

Table 1 shows a comparison of the database query time to
retrieve all the information from all students who have
accessed a particular course from the log.

Table 1. Query time comparison
selecting all users at once

Current solution | Proposal
Time 17.047 ~17.799 | 63 ~ 84
(milliseconds)
Row count 824044 7059

The current implementation calculates the time between
records for the total time the user was active in the system.
Thus, this requires that all data belonging to an ongoing

activity to be retrieved from the database for analysis. The
number of lines (rows) obtained concerns to the number of
activities within the course, including the activities of all
users.

The proposed solution, however, adds the user access time
while it is still connected to the system, and stores the sum in
a single record linked to the user and the course. Thus, to
meet the total user time on a course, the system checks the
records belonging to him. Table 1 is obtained 7059 records,
which is the number of users who accessed the tested course.

Note that the current query implementation and returns all the
data associated with user activity. It includes but is not
limited to, source access, IP address that caused the access,
the exact time of the activity access, the accessed activity.
However, it became clear that the implementation did not
have any interest in these data, but only the time and the user
identifier numbers were used.

In view of this, it was decided to optimize the query
specifying which fields the database should return and run the
tests again.

Table 2 shows the difference in time between queries. By
selecting which fields are retrieved, ignoring unnecessary
fields for processing, one obtains a reduction of up to 59 % in
total query time, about 7 seconds to the current
implementation. However, the same variation does not occur
with the proposed solution, given the smaller amount of
records needed.

Table 2. Query time comparison
selecting specific columns

Current Proposal
solution
Time selecting | 17.047 ~|63~84
all fields | 17.799
(milliseconds)
Time selecting | 10.034 ~ 1 62~80
specific fields | 10.420
(milliseconds)
Row count 824.044 7.059

Another problem that arises to recover all data in a single
request relates to the use of the virtual memory of PHP. Since
the transformation of the records taken from the result of a
query, which is converted into PHP objects, this also causes
higher memory consumption by obtained record. Thus, when
a query returns many records, given the processing of data,
the virtual memory limit available for the process is reached
stopping the request [7].

To solve this problem, in the current implementation it was
chosen to select records from a single user to query and
repeat the query for each user of the course.

Query performed on Table 3 shows a comparison between
this method and the current implementation of the proposed
solution for a single user. Based on this fact, it was possible
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to realize that retrieving data from a single user is feasible in
both solutions. However when interacting through each user
of a course is necessary, the process may become much
slower. The course tested exceeds 7 thousand students, so
that, if multiplied by the number of students query time, the
entire process takes over 3500 seconds, about 1 hour. The
proposed solution, however, is able to perform the procedure
for 7 thousand students in approximately 5 minutes.

Table 3. Query time comparison per user

Current solution Proposal
Time 586 ~ 647 16 ~ 36
(milliseconds)
Row count 16225 1

However, comparing Table 3 and Table 2, it is noted that by
using the proposed solution, in a search for each student is
not feasible. Moreover, it is not necessary for the proposed
solution, since it is possible to recover all data in a single
request without causing the total consumption of virtual
memory, once the data amount is much smaller.

The proposed solution solves the problem of knowing the
time the student spent accessing the system at any given
course, as needed at ENAP. The solution proposes a new
implementation that allows the generation of information in a
viable way.

The solution without additional changes cannot provide more
accurate data on the activities that the user accessed or even
consult for periods of time within the course. However, it can
be adapted to obtain such specific information as needed, or
for very specific cases, the user activity log is still available
and can be consulted.

5. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

Many current systems collect their data directly from the
Moodle activity logs. Such approach allows normalizing the
information and making faster searches and improvements of
accuracy by storing other desirable information. Since
Moodle is a fairly permissive tool for changes and
implementation of new features, it is possible to add
processes without direct changes in the core.

This work reports the development of a Moodle plugin to
count the time the students spend in the system. The goal was
to develop a tool that could efficiently perform this task,
improving the counting precision and allowing a faster
retrieval of data. The acquired results showed that the
proposed solution was able to reduce the processing load and
at the same time prevent the overhead do the virtual memory
management. These results are evidence that the proposed
solution fulfills the demanded -efficiency requirements,
drastically diminishing the queries processing time.

As future work it is possible to change the solution so that it
can record information that relates the student to the course
and the time spent in performing a specific activity, such as

reading a text, watching a video, answering a questionnaire or
joining a forum.

Also, it is possible to optimize the solution to differentiate or
just record the time that the user spent interacting with the
system, by observing the visibility of the page, mouse
movements, keyboard input, or even video player events.
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Abstract— Technological advances in information and
communications systems are enabling access to education for
millions of students, regardless of their geographical location. In
this sense, distance learning schools take advantage of
technological tools, such as course management systems (CMS)
and their plugins. This work proposes a plugin for the e-learning
platform Moodle that automatically sends e-mail messages to the
students in order to motivate them to take part in the distance
learning courses and, consequently, to reduce the dropout rates.
This plugin has been tested in courses promoted by the General
Coordination of Distance Education (CGEAD) of the Brazilian
National School of Public Administration (ENAP). Based on data
from its operation within the real ENAP distance learning
environment, the proposed plugin is particularly successful to
tackle the enrollment locking cases that compose the student
dropout rate and also to motivate course enrolled students to
access the virtual learning system more frequently.

Keywords— Automatic messaging, Moodle plugin, Distance
learning motivating tool.

I. INTRODUCTION

Technological advances in information and
communications systems are allowing access to education for
millions of people, irrespective of their geographical location.
Distance learning (DL) can break down geographical barriers
meeting the dissemination of knowledge needs [1]. In addition,
DL is becoming more common even as a support tool for
standard educational systems. According to [2], DL is already
part of the daily lives of thousands undergraduate and graduate
students worldwide.

Despite the several advantages that are offered by DL,
students motivation is one of the factors that directly affects
their success rate [3]. In this context, despite all the available
technology, more solutions are necessary to effectively support
DL school managers to motivate students’ participation and
consequently to reduce dropout rates.
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Particularly, there is a lack of tools to help DL managers
map the reasons for the dropout rates caused by the non-
commitment of students and low academic performance.
Moreover, there are no computational tools or plugins
integrated to free and open-source software learning
management systems, such as Moodle [4], in order to analyze
the attendee's behavior during the course and to motivate them
by sending e-mail messages.

This paper presents a proposal of an automatic messaging
plugin for Moodle platform that has been developed based on
the needs of the direction of the General Coordination of
Distance Education (CGEAD) of the National School of Public
Administration (ENAP). The proposed plugin improves the
interaction between course managers and students in order to
reduce the dropout rates by motivating students to stay
connected to the courses. By evaluating the dropout rates in
2015 at Enap, it is shown the effectiveness of the proposed
plugin by reducing dropout rates and increasing students’
motivation in accessing the environment education.

This paper is divided into four more sections, besides this
introduction. In Section II, a theoretical background and related
works showing the importance of the topic are presented. In
Section III, the proposed automatic messaging plugin for
Moodle platform is detailed. The results obtained after using
the proposed plugin are shown in Section IV. In Section V,
conclusions are drawn and directions for future work are
provided.

II. STATE OF THE ART

Among the main DL educational platforms, Moodle [4] is an
open source system, collaboratively developed by the virtual
community that supports the expansion of a single teaching
ambient for students, administrators and teachers, being a safe,
robust and integrated system. Moodle is composed of modules
or extensions called plugins. Plugins are smaller software
systems that are incorporated into larger ones to play
specialized functions [5].



In [6], it is highlighted the need to bring new ways of
communication and interaction between students and teachers.
In this sense, the technological center of Costa Rica developed
its own educational platform for the purpose of sending,
receiving and viewing SMS messages looking for a better
interaction between teachers and students [6]. The system in
[6] also allows students and teachers to run commands on the
platform through text messages.

The work presented in [7] discusses a chat system, in which
students can discuss the content of the courses and ask
questions to their teachers and other students. The mechanism
proposed by the authors does not require that everyone is
online and there is a system of recommendations for the user to
facilitate their search for useful content. Note that there is an
important difference between the proposal presented in [7] and
the presented in this current work, which is the fact that in the
proposed plugin the message exchange is automatic.

Paper [8] suggests a delivery architecture that learning
management content using the email system manager and its
architecture for regions with low communication throughput.

Paper [9] proposes a life cycle model for DL, which
facilitates interaction of students within DL, using a DL
Lifecycle Management (DLLM) model that is intended to
cover any organization in which there is a need to manage and
run the DL. With the model in [9], the authors achieve a higher
quality of education distributed to the students and an increase
in attendee’s feedback.

The work in [10] addresses the attendee as an active role in
the creation and sharing of resources in DL. In order to show
this usage, an example to exchange information and messages
between students and teachers using Moodle 2.0 applied to
Google Drive resources is presented. The general opinion of
the students and teaching reputation is taken into account.

III. THE PROPOSED AUTOMATIC MESSAGING PLUGIN FOR
MOODLE PLATFORM

The proposed automatic message plugin aims to reduce the
dropout rate and to motivate the students to stay connected to
the courses. The plugin enables the DL managers to send
personalized messages to the students whenever they reach
certain predefined conditions.

Figure 1 presents the operation flow of the plugin and the
necessary information to send a message to an attendee. In step
1 of Figure 1, the system goes through all the courses with
classes in progress. In step 2 of Figure 1, the system checks the
messages that are registered for a given day of a course. In step
3 of Figure 1, the system compares the conditions of each
attendee in relation to the corresponding day class of the
course. In step 4 of Figure 1, the system checks if the condition
is registered in a message to be sent, while in step 5 of Figure 1
the system forwards the message to the messaging server. In
step 6 Figure 1, the message is sent to the email of the
registered attendee.
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Figure 1: Overall message sending flow of the proposed automatic message
plugin

In Figure 2, the block diagram presenting the information
flow of the user interaction processes is depicted. Note that the
main stream and the three alternative streams complement
each other and have the same goal.

The main flow of the system interface is a click action
"New Message / Edit / Delete Message" and then the system
records in the archive the messages that should be sent to
students in a specific course. In the first alternative flow Al,
the user fills the data for the message including sending
conditions, message date, subject and message body and
confirms its completion. Then the data is recorded on the
database and the system displays a confirmation message, and
exits the alternative flow Al. In the alternative flow A2, the
user changes the data and confirms their completion, and
records the changes on the database. Then, the system displays
a message confirmation and closes the alternative flow A2. In
the alternative flow A3, the system displays a question,
updates the message and database, and displays the
confirmation message, finishing the alternative flow 3. Note
that the This diagram in Figure 2 presents no flow exception.
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Figure 2. User interaction processes with the proposed automatic message
plugin



Figure 3 shows nine types of predefined conditions that are
considered in the proposed plugin. The first condition is the
case of user without access into the e-learning system. The
second condition is when the user already accessed and has no
grade on an evaluation activity since the course started. The
third condition is when the user has no grade past seven days
before a message sending date, although has in practice
concluded an activity. The fourth condition is when the user
obtained grades below the minimum score, but he/she can still
conclude the course by improving his/her grades on the next
activities. The fifth condition is when the user did not make
any evaluation activity. The sixth condition is when the user
fails all evaluation activities. The seventh condition is when the
user has successfully passed the activities. The eighth condition
is when the user abandons the course. Finally, the ninth
condition includes all students of all conditions. Besides the
selection of groups of students by conditions, the students can
of course be selected based on other educational criteria that
can be specific to a certain course.
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Combox with options to
select as the situation

minimum passing grade, the student with a little more work
and effort will be able to complete the task and reach the note.
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Figure 4: Wireframe the system displays lists the messages registered in
determine course.

of the student
throughout the course.
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Student status:

Attendee without access

Attendee already accessed and has no grades on evaluation activity

Attendee without grades in the evaluation activity this week but that did some activity

Attendee that is below the minimum mark and can still be approved

Attendee failed in all evaluation activities

Attendee disapproved who made all evaluation activities

Approved attendee

Quitting attendee

All

Figure 3: Wireframe representing the selection field with the conditions for
sending messaging to students.

Instead of selecting the students by considering some
specific condition, the DL manager can also select the students
by the course and then observe the history of sent messages.
Figure 4 presents an example of a frame with the history of
sent messages.

Specific templates of messages are automatically
loaded in order to facilitate the work of the DL manager. For
instance, in Figure 5, the proposed plugin displays a template
of message for the second condition in Figure 3. Note that the
message can be adjusted if necessary to mention some specific
aspect related to the particular attendee. As depicted in Fig. 4,
once the condition and the time period are chosen, the
template message appears with filled fields of the subject and
the text.

In Figure 6, another example of template message is
shown. This example addresses the situation in which the
attendee is below the minimum grade, but can still pass the
course. Note that the message warns that the course is ending
with motivational words. Stating that despite not having a
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Post / Edit message

Student status:

[Se\em a situation to send | v ]

Day of course
[
Subject:

]

Message:

| noticed that you accessed the ﬁmurse name} — Introduction to Project Management, but
according fo our system, no evaluation exercise has been carried out.

Since we are already during the last week of the course, we recommend you to visit the course
and start making the evaluative exercises.

Come on, with a little effort and dedication, your certificate will be guaranteed.

Do not leave it until the last minute

Figure 5: Registration screen wireframe of messaging received in the mail

Inbox

Hello Luciano Almeida,

I noticed that you accessed the Class 5/2015 course — Introduction to Project Management, but
according to our system, no evaluation exercise has been carried out.

Since we are already during the last week of the course, we recommend you to visit the course
and start making the evaluative exercises.

Come on, with a little effort and dedication, your certificate will be guaranteed.

Do not leave it until the last minute.

The link for direct access to the Virtual School ENAP Moodle is enapvirtual.enap.gov.br.
Please contact us in case of difficulties, we are at your disposal.

Good job!

Regards,

General Coordination of Distance Education

Management Development Board

ENAP National School of Public Administration
SAIS 2A Area - Brasilia - DF 70610-900
www.enap.gov.br

Figure 6. Example of messages received by the attendee at the end of the
course




IV. RESULTS

In order to evaluate the effectiveness of the proposed
plugin, we compare the performance of the students of our e-
learning system before and after the plugin. In order to analyze
the students’ performance, we consider the amount of students
who locked their enrollment in the years 2011 and 2012 when
it was not yet applied the plugin for sending messages. On the
other hand, the students were motivated by the automatic
messaging pluging in 2013, 2014 and 2015.

Table 1 presents the amount of enrolled students, the
amount of students who failed and the amount of enrollment
rates locked per year. Analyzing the results of using the
proposed plugin in the ENAP virtual learning environment,
the enrollment locking rate has been diminished during the last
four years. Indeed, in 2011 and 2012, before the plugin has
been designed, the locking rate was of 11 % and 16 %, while
after the incorporation of the automatic message plugin, the
locking rate reduced to 9 %, 8 % and 7 % in 2013, 2014 and
2015, respectively.

Table 1 — Percentage of dropouts at CGEAD per year.

2011 34,156 9,513 1,046 11 % NO
2012 28,664 8,244 1,319 16 % NO
2013 42,078 14,788 1,331 9% Manu
ally
2014 60,927 33,666 2,693 8% Manu
ally
2015 148,819 74,183 4,958 7% Auto
matic

In order to complete the analysis, we assume the
same time period, but we group the students into two
categories. In the first one, we consider the students that did not
receive messages in 2015, while in the second one, we consider
the students that received messages. The students of the first
group are divided into five classes as shown in Table 2. Note
that the amount of students a day was 23.11 % for the courses
without automatic messages. However, as shown in Table 3,
for the courses with automatic messages, the percentage of
students a day is 37.1 % of the total enrolled in the course.
Therefore, the gain of the proposed automatic message plugin
is quite significant.
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Table 2 — Total and percentage of hits on days without
automatic messages.

Class
1/2015 1,085 269 24.8%
Class
2/2015 1,208 289 23.9%
Class
3/2015 1,050 258 24.6%
Class
4/2015 1,371 279 20.4%
Class
5/2015 985 216 21.9%
Total 5,699 262.2 23.11%

Table 3 — Total and Percentage of hits on days with automatic
messages sent by the plugin.

Class 0
42015 1,371 349 35.5%
Class o
57015 985 532 38.8%
Total 2,356 440.5 37.1%

V. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

In the above mentioned context, the observation of
attendee behavior through online learning tools allows the
visualization that simple stimuli in communication can help
connecting the students to the virtual school environment,
improving their success in the followed courses. The work
presented in this paper describes a plugin for Moodle e-
learning environment that automatically sends messages to
students according to their assiduity in accomplishing the
courses’ tasks. The results acquired after the usage of the
proposed plugin demonstrated a significant decrease in the
drop-off and the failure rates compared to these rates before the
usage of the plugin. The study also revealed that the days in
which the students received the messages, their engagement in
accessing the virtual learning environment was higher than in
the days in which they did not receive messages. This
evidences the usefulness of the proposed plugin in engaging
the students in the enrolled courses.

Future work involves better integration of the
proposed plugin with analysis tools in order to increase the
automation and control.
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