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Abstract. This article describes an investigation conducted in order to identify
the aspects related to the engagement of users in virtual worlds applied to
education. To accomplish this, the validation of a physical virtual lab with ten
students of computer courses is presented. After these users navigate in the
laboratory, the mining techniques of educational data was performed through
the association task, to show the patterns of engaged users, as well as the
elements that made possible the involvement of the same with the environment.
Through these results, also was possible to establish when the users has not
reached a certain level of involvement with the virtual environment, enabling
the implementation of corrective actions to the rescue of these users.

Resumo. Este artigo descreve uma investigagdo conduzida com o objetivo de
identificar os aspectos relacionados ao engajamento de usuarios em mundos
virtuais aplicados na educacdo. Para alcangar este objetivo, é apresentada a
valida¢do de um laboratorio virtual de fisica com dez estudantes de cursos da
computag¢do. Apos a navegag¢do destes usudrios, sdo desempenhadas as
técnicas de minera¢do de dados educacionais, através da tarefa de
associagdo, para evidenciar os padroes dos usuarios engajados, bem como os
elementos que possibilitaram o envolvimento dos mesmos com o ambiente. Por
meio destes resultados, também foi possivel estabelecer quando os usudrios
ndo alcancaram um determinado nivel de envolvimento com o ambiente,
viabilizando a execugdo de agoes corretivas para o resgate destes usudrios.

1. Introducao

A expansdao das pesquisas envolvendo o uso das Tecnologias da Informacdo e
Comunicagao no ambito educacional, tem resultado em diversas iniciativas que buscam
auxiliar os professores e alunos nos processos de ensino e aprendizagem. Os mundos
virtuais estdo presentes neste contexto, em que de acordo com Orgaz et al. (2012), tais
ambientes tem como objetivo disponibilizar espagos 3D onde o estudante pode transitar
e vivenciar experiéncias em um ambiente altamente interativo.
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O aspecto interdisciplinar se torna evidente ao utilizar este ambiente com foco na
area educacional, visto que as demais areas também podem ser incluidas nos processos,
como quimica, fisica, engenharia, entre outras. O potencial existente nos mundos
virtuais para a constru¢do de simulagdes de fendOmenos e a interagdo ativa com estes
experimentos, agregado a diversidade de recursos multimidias que podem ser
explorados no ambiente, o torna uma alternativa instigadora para auxiliar no processo de
aprendizagem dos alunos.

Neste contexto, o mundo virtual possui como caracteristicas o alto nivel de
interacdo e aprendizagem ativa, colaboracdo e comunicagdo entre os participantes,
buscando fornecer uma sensagdo de imersao ao usuario, para que o mesmo sinta-se
engajado nas atividades a serem desempenhadas no ambiente. Desta forma, o
envolvimento do usudrio se torna um ponto importante a ser analisado durante sua
interagdo com ambientes educacionais, em que O’Brien e Toms (2008) consideram que
tal fator depende da profundidade de participacao que os utilizadores sdo capazes de
alcancar, em relacao a cada atributo experimental disponivel no sistema.

Para desempenhar tal andlise, torna-se necessario efetuar a coleta de dados
resultantes das interagdes do usuario com o ambiente, como a assiduidade de acesso,
locais que visitou e quanto tempo permaneceu, bem como as agdes que executou, sua
interagao com os demais usuarios no ambiente. Para efetuar tal estudo, se abre uma nova
gama de possibilidades por intermédio do uso de técnicas de Mineracdo de Dados
Educacionais (MDE). Segundo Romero e Ventura (2010), a area de MDE esta
preocupada com o desenvolvimento, pesquisa e aplicagdo de métodos computadorizados
para detectar padrdes em grandes conjuntos de dados educacionais, que de outra forma
seriam dificeis ou impossiveis de analisar devido ao enorme volume de dados.

A fim de examinar esta dimensdo em especifico, este artigo tem como objetivo
desempenhar uma analise dos dados coletados em meio a intera¢do de dez usuérios, com
o intuito de estabelecer quais elementos e recursos educacionais encontrados no
laboratorio virtual sdo capazes de promover o engajamento dos mesmos, assim como
possibilitar a aprendizagem sobre o conteudo. Para a coleta das informagdes referentes a
intera¢ao dos usuarios, foi construido um laboratorio virtual de fisica no mundo virtual
OpenSimulator e desenvolvido um experimento na area de fisica, sobre a bobina de
Nikola Tesla, sendo que por meio das interagdes dos usuarios neste laboratdrio, com o
experimento, recursos educacionais e atividades sobre o contetido apresentado, foram
coletadas as informacodes utilizadas na execucao da tarefa de mineracdo de dados.

O artigo esta estruturado em secdes descritas a seguir: a secdo 2 apresenta 0s
fundamentos teoricos sobre mundos virtuais e os conceitos relacionados ao engajamento
de usudrios. A secdo 3 apresenta uma introdugdo sobre a area de mineragdo de dados
educacionais e a técnica de regras de associagdo utilizada para a analise dos dados deste
estudo. Na se¢do 4 sdo apresentados os trabalhos relacionados. A se¢do 5 apresenta os
procedimentos metodologicos adotados para a execugdo desta investigagdo. Ao longo da
secdo 6 ¢ apresentado o experimento utilizado para a coleta de dados, ja na se¢do 7 sdo
descritas as regras de associa¢ao descobertas durante o processo de minera¢do de dados
e a analise dos conhecimentos evidenciados. A se¢cdo 8 apresenta as conclusdes e
perspectivas futuras de trabalho.
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2. Mundos Virtuais

Griol et al. (2014) tem o entendimento de que os mundos virtuais podem ser
considerados ambientes graficos simulados por computador, no qual os seres humanos
convivem com outros usuarios através de seus avatares. Ambientes como o Second Life,
OpenSimulator (OpenSim) e OpenWonderland sdo exemplos de aplicagdes que
possibilitam a cria¢cdo de mundos virtuais.

A interacdo no ambiente ocorre por meio de uma aplicagdo denominada viewer,
na qual o usudrio coloca o enderego de acesso ao mundo virtual, suas credencias e
efetua a conexdo. Existem diferentes viewers que podem ser utilizados, como o
Singularity, Imprudence e Firestorm, em que cada um destes possui caracteristicas e
limitagdes proprias. Conforme Nunes et al. (2014), a escolha de um viewer que nao
atenda aos interesses do usudrio, pode acarretar em diversos problemas, como a
visualizacdo incorreta dos objetos importados, limitando sua interagdo e impedindo a
realizacdo de atividades. Portanto, deve-se verificar a aplicagcdo que melhor se adéqua as
necessidades de uso do ambiente e permite a visualizagdo e interagdo com os objetos.

Com relagdo a aplicagdo de atividades envolvendo os mundos virtuais no ambito
educacional, se configura viavel a possibilidade de criagdo de laboratorios virtuais que
possibilitem a demonstracdo de simulagdes de experimentos, que em alguns casos sdo
complexos de serem reproduzidos no mundo real. Tal procedimento proporciona que
estes experimentos sejam realizados de forma virtual, o que diminui os custos com
infraestrutura, materiais e pessoas envolvidas, além de remover os riscos de exposi¢ao
dos alunos com experimentos perigosos.

Areas como quimica, fisica, biologia e engenharia possuem um grande potencial
a ser explorado nos mundos virtuais, visto que diversos topicos de ensino podem ser
trabalhados no ambiente. Dentro deste contexto, ¢ importante ressaltar que a formulacao
de atividades didaticas no ambiente devem ser cuidadosamente planejadas, para que o
usudrio consiga interagir adequadamente e se sinta motivado a prosseguir utilizando o
ambiente. A subse¢do a seguir descreve, de forma especifica, os detalhes inerentes a esta
questao, abordando detalhes sobre o engajamento dos usudrios em mundos virtuais.

2.1. Engajamento de Usuarios em Mundos Virtuais

Um topico frequentemente abordado por engenheiros de sofiware que trabalham com a
implementa¢do de aplicativos para os mais variados fins, consiste na questao de como
estabelecer meios para alcangar o envolvimento dos usudrios com as ferramentas em
que os mesmos estao interagindo.

Em mundos virtuais, esta questdo nao sé tem sido discutida, como tem gerado
certa complexidade na implementacdo destes ambientes virtuais imersivos, em virtude
destes ambientes ja disponibilizarem elementos que por si s6 promovem o envolvimento
dos seus usuarios, pois possibilitam a interacdo com objetos tridimensionais, simulagdes,
entre outras midias. No entanto, por mais que sejam ambientes atrativos aos seus
usudrios, ainda sao deficitarios no aspecto de envolvé-los e cativa-los, promovendo o
interesse dos mesmos em retornarem ao ambiente para continuarem as suas interagoes.

Diante desta perspectiva, ¢ possivel afirmar que o engajamento de usuarios em
mundos virtuais, configura-se em um assunto emergente, que busca congregar o0s
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conceitos ja estabelecidos por autores da area de Interagdo Humano-Computador (IHC),
com o desenvolvimento destes ambientes virtuais imersivos. Neste aspecto, Herpich e
Tarouco (2016) corroboram afirmando que a area de IHC apresenta conceitos e
principios substanciais, do ponto de vista em oportunizar a aproximagao dos ambientes
voltados a educagdo aos anseios de seus usuarios. O'Brien ¢ Toms (2008) defendem que
0 engajamento dos usuarios consiste nas experiéncias que os mesmos interagem, sendo
que a qualidade destas experiéncias depende dos recursos estéticos inovadores e da
usabilidade do sistema; da capacidade dos usudrios em estarem presentes € envolverem-
se com as experiéncias; bem como da avaliacao das experiéncias adquiridas.

3. Mineracao de Dados Educacionais

A Mineragdo de Dados Educacionais pode ser considerada uma dimensao da mineragao
de dados, em virtude de empregar os métodos e procedimentos da area, mas com um
objetivo final diferente, o qual consiste na analise de grandes volumes de dados a
procura de padrdes recorrentes que possam auxiliar na tomada de decisdes relacionadas
ao ambito educacional, e.g. regras de associacdo, classificacao e predigao.

Neste sentido, Costa et al. (2013) afirmam que a MDE procura desenvolver ou
adaptar métodos e algoritmos de mineracdo existentes, de tal modo que possibilitem
compreender melhor os dados em contextos educacionais, produzidos principalmente
por estudantes e professores. Ja Baker, Isotani e Carvalho (2011) corroboram afirmando
que a MDE possui como objetivo o desenvolvimento de métodos para explorar
conjuntos de dados coletados em ambientes educacionais, tornando factivel a
compreensao dos alunos, bem como a forma e o contexto na qual a aprendizagem
ocorre, além de outros fatores que influenciam a aprendizagem dos mesmos.

Para o desempenho deste estudo, foi utilizada a tarefa de regras de associacao, a
qual foi implementada sobre um conjunto de dados por meio do algoritmo Apriori. A
regra de associacdo tem como intuito realizar a andlise do conjunto de dados, a fim de
encontrar relacionamentos entre uma variavel e outra. Castanheira (2008) acrescenta que
0 objetivo das regras de associacdo € encontrar tendéncias que possam ser usadas para
entender e explorar padroes de comportamento dos dados.

4. Trabalhos Relacionados

Com o intuito de fornecer uma visdo mais clara de algumas pesquisas que estdo sendo
desenvolvidas dentro deste escopo, a seguir sao descritos alguns trabalhos que envolvem
o uso de mundos virtuais com técnicas de mineracao de dados educacionais..

A pesquisa desenvolvida por Ferndndez-Gallego et al. (2013) buscou estudar a
descoberta de fluxos de aprendizagem e verificar a sua conformidade através de técnicas
de mineracdo de dados. Uma plataforma adaptada do OpenSim foi construida para
realizar a coleta de informagdes resultantes de eventos realizados por alunos e
professores. Os autores apresentaram a constru¢do de um framework a ser seguido para
obter tais informacgdes e como as mesmas podem ser analisadas por meio de algoritmos
de mineragao de dados e Learning Analytics.

O estudo de Orgaz et al. (2012) apresenta uma analise de comportamento por
meio das acdes dos usuarios, como movimentagdo, objetos que olharam e interagiram.
Para compor a amostra de informacdes utilizadas nas andlises, foi desenvolvido um
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mundo virtual com base no OpenSim e denominado de VirtUAM. Posteriormente, por
meio do uso de técnicas de agrupamento (clusters), os dados coletados foram analisados
com o intuito de encontrar possiveis padrdoes de comportamento em grupos. Os
resultados obtidos demonstraram que o uso desta técnica € viavel, pois revela um alto
grau de precisdo na classificacdo de padrdoes de comportamento dos usuarios.

No trabalho de Nunes et al. (2015), um estudo acerca das interagdes dos usuarios
nos mundos virtuais foi realizado, com o intuito de verificar os possiveis padrdes para
usudarios do OpenSimulator por meio do uso de mineracao de dados. Os dados utilizados
na analise foram gerados a partir da ferramenta GenerateData, de forma sintética, apenas
para compor os atributos relacionados a interagdo do usuario no ambiente. Por meio do
uso do algoritmo Apriori, foram observadas as regras de associagdo resultantes,
demonstrando a viabilidade na constatagcdo de padrdes de interacao nos usuarios, sendo
este um estudo inicial sem usudrios reais.

Os estudos descritos nesta se¢ao evidenciam a atualidade do tema e o diferencial
desta pesquisa, consiste na andlise do engajamento dos usudrios no mundo virtual,
através da tarefa de mineracdo de dados que possibilita estabelecer regras de associagdo
e evidenciar os aspectos que promovem o envolvimento destes usuarios.

5. Procedimento Metodologico

Para a realizagdo desta pesquisa, foram realizados testes com dez usudrios, os quais
foram instruidos a interagirem com o laboratorio virtual de fisica e seus recursos
educacionais, tais como objetos 3D, videos e simulagdes. Por meio da interagdo destes
usudrios, foi possivel constituir a base de dados com informagdes sobre a navegacao dos
mesmos, através do monitoramento das interacdes dos usudrios, as quais foram
armazenadas em uma base de dados por meio do uso de sensores no mundo virtual.

Findados os testes com os usudrios e a coleta de informagdes que compdem a
base de dados, utilizou-se o método conhecido como extragao de conhecimento de base
de dados, do inglés Knowledge-Discovery in Databases (KDD) (Fayyad, Piatetsky-
Shapiro e Smyth, 1996), que estabelece as etapas para a aquisi¢ao de conhecimento ao
longo do processo de mineragao de dados, os quais sao:

a) Selecdo: durante a etapa de selecdo, foi realizada uma analise no banco de dados,
para estabelecer os conjuntos de dados que seriam utilizados para a presente
pesquisa, a fim de destacar aqueles elementos que possuem maior relacionamento
com o que esta sendo proposta nesta mineracao de dados.

b) Pré-Processamento: ja na etapa de pré-processamento, ocorreu a organizacao e
preparacao dos dados, sendo realizado o tratamento e corre¢ao dos conjuntos de
dados selecionados na etapa anterior, com o intuito de retificar informagdes
ausentes ou inconsistentes na base de dados, para ndo comprometer a execucao
do algoritmo e por consequéncia, os conhecimentos extraidos ao final do
processo.

¢) Formatagdo: ao longo da etapa de formatagdo, os conjuntos de dados obtidos na
etapa anterior, foram transformados, formatados e reorganizados em uma
ordenacao especifica para a interpretagdo na etapa seguinte.
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d) Mineracdo de Dados: durante a etapa de mineracdo de dados, os conjuntos de
dados selecionados e formatados nas etapas anteriores, foram importados para a
ferramenta Weka, em que foi realizada a leitura destes dados e aplicado o
algoritmo e selecionada a tarefa de mineracdo de dados.

e) Interpretacao / Avaliacdo: nesta etapa foi realizada a avaliagao dos resultados
obtidos durante o desempenho do processo de mineracao de dados executado, a
fim de verificar se houve alguma ocorréncia que estabeleceu um padrdo,
relacionamento e a descoberta de um novo conhecimento.

Para desempenhar o procedimento descrito acima, foi utilizada a ferramenta
Weka, a qual congrega uma série de algoritmos prontos para serem executados e que
possibilita a pratica de diferentes tarefas de mineragdo de dados. Neste estudo, foi
executada a tarefa de associacdo, através da qual € possivel descobrir regras que evidenciam
elementos, padrdes e relacionamentos frequentes em um mesmo conjunto de dados.

6. Experimento com a Bobina de Tesla

Os usuarios que participaram desta avaliacdo, foram instruidos a utilizar o laboratoério
virtual de fisica construido no OpenSim, o qual compde o objeto de estudo analisado
nesta pesquisa € tem como objetivo auxiliar os seus usudrios durante o processo de
aquisi¢ao dos conhecimentos de fisica vinculados aos experimentos de Nikola Tesla,
desenvolvendo os conceitos relacionados a area de eletromagnetismo, através de
experimentos 3D e simulagoes (Figura 1).

Para que fosse possivel oferecer suporte ao processo de ensino e aprendizagem
destes usudrios, foram implementados diversos recursos educacionais junto ao
laboratério virtual de fisica, como objetos tridimensionais, imagens, videos, bem como
conteudos interativos, tais como animagdes ¢ simulagdes, com o intuito de exemplificar
as leis da fisica com situagoes inerentes ao cotidiano dos mesmos.

Figura 1. Execugao do Experimento Figura 2. Apresentagao de Conceitos

Para o desenvolvimento do laboratéorio de fisica, foram utilizadas as
funcionalidades nativas do OpenSim para a construcao de objetos primitivos, como
também foram empregadas ferramentas de autoria, e.g. Blender e SketchUp, para a
construgdo e posterior importagdo de objetos tridimensionais no laboratdrio. De forma
complementar aos objetos construidos e importados, também foram elaborados scripts
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nas linguagens Linden Scripting Language (LSL) e OpenSimulator Scripting Language
(OSSL), aos quais foram atribuidas fungdes com comportamentos objetivando a
execugao da simulag¢do da bobina de Tesla, assim como demonstrado na Figura 1.

Além da implementagdo de scripts com comportamentos a serem executados
visualmente aos usudrios, também foram construidos scripts que possibilitaram, por
meio de fungdes de sensoriamento, a coleta de dados durante as interagdes dos usuarios
com os recursos educacionais disponiveis no laboratério virtual. Estes sensores foram
desenvolvidos por meio do uso das linguagens LSL e OSSL, e tinham como objetivo
realizar tarefas de requisigOes externas e respostas, as quais possibilitaram o
armazenamento de informagdes acerca da navegacao e interacdo destes usudrios.

No decorrer da proxima se¢do, serao discutidos os resultados alcangados com a
pratica da tarefa de associagdo em mineragao de dados e, consequentemente, os padroes
e relacionamentos evidenciados no processo de aquisicdo de conhecimento a partir da
analise do conjunto de dados selecionado para esta investigacao.

7. Analise e Discussao dos Resultados

Efetuada as descrigoes acerca da forma com que foi conduzido o estudo de caso,
esclarecendo o modo de implementacdo das atividades no mundo virtual, forma de
coleta dos dados e a metodologia de analise € mineracdo dos dados, se torna necessario
executar a interpretacdo dos resultados. Desta forma, esta secdo ird apresentar os
resultados obtidos com a mineragdo dos dados e detalhar as interpretagdes das
informacodes discriminadas.

Com base nos registros coletados pelos sensores, foi possivel estabelecer as
interacdes que os usudrios realizaram durante a navegacdo. Sendo que a partir destes
registros, os dados foram selecionados, passando por um pré-processamento do conjunto
de dados e posterior formatacdo, até ser desempenhada a mineragdo de dados
propriamente dita. Ao término da execu¢do da tarefa de associagdo em mineracao de
dados, as regras evidenciadas foram interpretadas e analisadas junto ao contexto em que
fazem parte, com o intuito de avaliar os conhecimentos relevantes para o engajamento
dos usuarios no laboratério virtual de fisica.

Para desempenhar a tarefa de associacdo em mineragao de dados, foi utilizado o
algoritmo Apriori, o qual possibilita a extragdo de regras de associacdo existentes no
conjunto de dados selecionados. O algoritmo Apriori ¢ frequentemente utilizado em
bancos de dados que armazenam grande volume de informagdes, sendo que por meio de
sua aplicacdo, deseja-se descobrir as associagdes importantes entre os itens das relagdes
que compdem este banco de dados, e.g. evidenciar se a presenca de alguns destes itens,
em uma interacdo que configure o engajamento do usuario, implica na existéncia de
outros na mesma interacdo. A partir disso, o Apriori tem como objetivo encontrar um
nimero de regras de associacdo relevantes entre os itens do conjunto de dados
selecionado, as quais sdo representadas da seguinte forma: X (antecedente) => (implica
em) Y (consequente).

Esclarecido tais conhecimentos pertinentes para a problematizagdo abordada
neste artigo, as associacdes descobertas com a analise dos itens que compdem o banco
de dados deste estudo foram:
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Quadro 1. Regras de Associagao evidenciadas

01.

Experimento=Sim 15 ==> Apresen_1=Sim 15<conf:(1)> lift:(1.18) lev:(0.11) [2] conv:(2.25)

02.

Experimento=Sim 15 ==> Avaliacao_2=Sim 15<conf:(1)> lift:(1.18) lev:(0.11) [2] conv:(2.25)

03.

Experimento=Sim Avaliacao 2=Sim 15 ==> Apresen_1=Sim 15<conf:(1)> lift:(1.18) lev:(0.11) [2] conv:(2.25)

04.

Experimento=Sim Apresen 1=Sim 15 ==> Avaliacao _2=Sim 15<conf:(1)> lift:(1.18) lev:(0.11) [2] conv:(2.25)

05.

Experimento=Sim 15 ==> Apresen_1=Sim Avaliacao_2=Sim 15<conf:(1)> lift:(1.25) lev:(0.15) [2] conv:(3)

06.

Apresen_1=Sim Avaliacao_1=Sim 15 ==> Pergunta_1=Sim 15<conf:(1)> lift:(1.18) lev:(0.11) [2] conv:(2.25)

07.

Pergunta 1=Sim Avaliacao_2=Sim 15 ==> Apresen_1=Sim 15<conf:(1)> lift:(1.18) lev:(0.11) [2] conv:(2.25)

08.

Avaliacao_1=Sim Avaliacao_2=Sim 15 ==> Apresen_1=Sim 15<conf:(1)> lift:(1.18) lev:(0.11) [2] conv:(2.25)

09.

Apresen_1=Sim Avaliacao_1=Sim 15 ==> Avaliacao 2=Sim 15<conf:(1)> lift:(1.18) lev:(0.11) [2] conv:(2.25)

10.

Avaliacao_1=Sim Avaliacao_2=Sim 15 ==> Pergunta_1=Sim 15<conf:(1)> lift:(1.18) lev:(0.11) [2] conv:(2.25)

Com relagdo as associagdes evidenciadas no conjunto de dados analisado,
conforme apresentado no Quadro 1, as regras extraidas transpassam a nocao exata dos
elementos e recursos educacionais com que os usudrios interagiram durante a navegagao
no laboratdrio virtual de fisica. Neste contexto, € possivel verificar que os recursos: (a)
experimento, (b) apresentacdes e (c) perguntas, foram frequentemente associados as (d)
avaliagdes, o que fornece fortes indicios de que contribuiram para o usudrio
desempenhar tais avaliagoes.

De forma mais especifica, devido a grande quantidade de manifestacao do
recurso experimento nas regras evidenciadas, ou seja nas regras de 1 a 5, € possivel
inferir que o mesmo foi um dos fatores que possibilitou o envolvimento dos usuérios.
Esta constatacdo pode ser interpretada devido ao alto grau de interacdo que o recurso
possibilitou aos usuarios, uma vez que tinham a possibilidade de iniciar e parar a
simulagado, alterar seus valores de execucao, bem como visualiza-la de diferentes angulos.

Através das regras encontradas neste conjunto de dados e outras informagdes
constatadas, € possivel afirmar que na amostragem analisada, os recursos evidenciados
que favoreceram o engajamento destes usuarios com o laboratorio virtual de fisica foram:

e Experimentos interativos: que possibilitam ao usudrio interagir com a simulacdo,
iniciar, parar e alterar seus valores de execucdo, bem como verifica-los por
outros angulos;

e (Contetidos educacionais simples e objetivos: que promovam a interagdo do
usudrio com apresentacdes, imagens e videos, as quais demonstram de forma
clara e sucinta o conteudo que esta sendo abordado;

e Frequentes questionamentos sobre os conteudos apresentados: que instigam o
usudrio a envolver-se com os topicos apresentados com o intuito de responder a
uma determinada avaliagao;
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e Avaliacdes com feedbacks imediatos: para que o usudrio possa identificar o que
respondeu de forma incorreta e/ou como seria a solucao adequada do problema,;

e Ganhos do usudrio em suas interagdes: por meio das interacdes que o usuario
realiza com os recursos educacionais, 0 mesmo consegue identificar os ganhos
que estas interacdes podem oferecer para o seu aprendizado;

e Atividades que contemplem os aspectos colaborativos: que promovem a interagao
entre os usuarios do laboratério virtual, a fim de que os mesmos auxiliem uns
aos outros na realizagao de atividades;

e Comunicabilidade: para que os usuarios do laboratdrio virtual possam trocar
mensagens de texto e voz instantaneas, caracteristica que possibilita a0s mesmos
o intercambio das percep¢des sobre as experiéncias realizadas, inclusive
possibilitando um usudrio auxiliar o outro na resolu¢do de alguma atividade.

Diante do que foi descoberto com a geracao das regras de associacdo, a partir de
um conjunto de transagcdes com os itens em um banco de dados, possiveis acdes podem
ser executadas para a melhoria do laboratorio virtual de fisica. Neste sentido, estes
conhecimentos podem ser aplicados com o intuito de desenvolver uma sequéncia mais
apropriada aos materiais educacionais, que torne a interagdo dos usudrios mais
envolvente. Nesta perspectiva, o conhecimento evidenciado pelas regras de associacdo
pode ser utilizado para desempenhar algumas acdes que permitam reorganizar 0s
materiais educacionais aos quais 0s usuarios tem acesso, por exemplo, estabelecendo
uma ordem que acompanhe as preferéncias ressaltadas nas associagdes.

8. Conclusao

A evolugdo dos recursos tecnoldgicos na educagdo permitiu que novas alternativas
pudessem ser utilizadas para auxiliar no processo de aprendizagem. Os mundos virtuais
estdao dentre estas alternativas, no qual a exploragdo dos aspectos ligados ao engajamento
dos usuarios nestes ambientes, pode ser considerado um tépico emergente e relevante.
Agregado a este escopo, estd a aplicagdo da mineragao de dados, que em virtude da
grande quantidade de dados provenientes do mundo virtual, se caracteriza necessaria a
execuc¢do de técnicas para a analise dos dados ligados ao engajamento dos usuérios.

Com o desenvolvimento desta investigagdo, foi possivel estabelecer a analise
dos dados coletados no laboratério virtual de fisica, por intermédio da execucdo da
tarefa de associacdo em mineracdo de dados. Através desta analise, foi possivel
determinar indicios que demonstram quais sdo os elementos e recursos educacionais
presentes neste laboratdrio, capazes de promover o engajamento dos usuarios € motiva-
los a retornarem ao mesmo em busca de novas interagdes.

Outro aspecto evidenciado nas regras de associagdao descobertas durante a analise
realizada neste estudo, consiste na possibilidade de oferecer um panorama geral aos
professores que desenvolvem ou utilizam estes ambientes virtuais imersivos em sala de
aula, para que os mesmos consigam verificar o que esta acontecendo durante o processo
de aprendizagem do estudante, visto que os dados coletados podem oferecer um
feedback sobre a navegagdo de cada usuario e suas interacdes com os elementos
educacionais. Em conformidade com isso, também ¢ possivel verificar aqueles recursos
educacionais que ndo sao importantes no ponto de vista pedagogico.
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Em relacdo as perspectivas de trabalhos futuros desta investigagdo, pretende-se
continuar a coleta de dados com os usuarios do laboratorio virtual de fisica, a fim de
obter um volume de dados consideravel para uma posterior analise, inclusive utilizando
novas tarefas de mineracdo de dados. Também objetiva-se utilizar os conhecimentos
descobertos ao longo deste estudo, para ampliar os meios de engajamento dos usuarios,
explorando os aspectos que foram ressaltados com as regras de associagdo, assim como
buscando novas formas de envolver os usudrios.
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