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RESUMO

Por vérias décadas os computadores tém sido utilizados no processo educacional e nem sempre
da forma correta. E existe uma forma correta? N&o existe consenso, sdo muitas as tentativas e
experiéncias com inimeros resultados positivos e negativos. Sabe-se de antemdo que um dos
fatores que levam ao fracasso alguns ensaios € a mera transposicdo do material didatico
tradicional para o0 meio informatizado, sem alteracbes na metodologia nem na postura do
professor e do aluno. A questdo é como a tecnologia pode ser utilizada para favorecer uma
Aprendizagem Significativa. Para possibilitar esta pesquisa foi desenvolvido o Laboratério
Virtual ASTERIX, utilizado na disciplina de Redes de Computadores do Curso de Ciéncias da
Computacdo/UFSM. Esse trabalho apresenta os resultados da utilizacdo do laboratério virtual
ASTERIX, a metodologia de utilizacdo dos recursos tecnoldgicos envolvidos (realidade virtual,
inteligéncia artificial e animacdes/simulacdes) e avaliacdo da utilizacdo desse laboratorio virtual.
A teoria educacional que fundamentou a criacdo e a utilizacdo do laboratério virtual foi a
Aprendizagem Significativa de D. Ausubel e D. Jonassen.

PALAVRAS-CHAVE: Laboratdrio Virtual, Aprendizagem Significativa, Realidade Virtual,
Inteligéncia Artificial, Animacdo/Simulacéo.



ABSTRACT

For several decades the computers have been used in the educational process and nor always of
the correct form. And exists a correct way? Do not exist consensus, they are some attempts and
experiences with many positive and negative results.

One knows of beforehand that one of the factors that lead to the failure some assays is the mere
transposition of the traditional didactic material for the computational way, without alterations in
the methodology nor in the behaviour of professor and pupil. The question is how the technology
can be used for to favour a Meaningful Learning. For to allow this research was developed the
Virtual Laboratory ASTERIX, used in disciplines of Computer networks of the Course of
Sciences of the Computation/UFSM. This work presents the results of the use of virtual
laboratory ASTERIX, the methodology of use of the involved technological resources (virtual
reality, artificial intelligence and animations/simulations) and evaluation of the use of this virtual
laboratory. The educational theory that based the creation and the use of the virtual laboratory
was the Significant Learning of D. Ausubel and D. Jonassen.

KEY WORDS: Virtual Laboratory, Meaningful Learning, Virtual Reality, Artificial Intelligence,
Animation/Simulation.
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1 INTRODUCAO

Encontramo-nos numa época em que 0S avancos tecnoldgicos se ddo numa
velocidade surpreendente e cada vez se torna mais dificil acompanhar esta corrida. Hoje, é
requerido um nivel maior de formacao/especializacao dos profissionais e sua atualizacdo, que, em

tempos passados, era esparsa, agora é exigida quase que diariamente.

A érea de Redes de Computadores é uma das mais dinamicas em funcdo do
crescimento exponencial das redes nas Ultimas décadas, tanto em tamanho, quanto em
complexidade, o que tem exigido dos profissionais da area um estudo continuo e aprofundado
para atender, pelo menos em parte, o grande leque de tecnologias emergentes, hardware e
software de multiplos fabricantes, protocolos, padrdes, etc. Neste contexto, tém surgido,
recentemente, discussdes sobre o ensino de redes, levantamentos de como os professores estdo
ministrando a disciplina, quais conteddos estdo sendo abordados e em que profundidade, se ha a
utilizacdo de laboratdrios e de que forma o processo estd sendo realizado. Nos congressos da area
de Redes de Computadores € crescente e justificada a discussdo sobre a necessidade de
aperfeicoar o ensino de redes a fim de que se propicie uma melhora no processo cognitivo do

aluno. O como melhorar é a questéo.

Este trabalho almeja desenvolver um laboratorio virtual de Redes de
Computadores para que, fundamentado na teoria da Aprendizagem Significativa, auxilie de forma
relevante o entendimento de conceitos basicos envolvidos na area de Redes de Computadores,
favorecendo, através da interacdo com as animacdes, simulacdes, objetos em 3D e com o

chatterbot, a elaboracdo de uma variada cadeia de relagfes entre 0s novos conceitos apresentados
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e os ja assimilados, e facilitando, assim, ao aluno construir sua estrutura cognitiva na memdria de

longo prazo.

Para o desenvolvimento do protétipo do laboratério virtual, foram empregados
recursos tecnolégicos, como: animacédo, simulacdo, realidade virtual e inteligéncia artificial. O
laboratorio podera ser utilizado tanto para complementar a educacdo presencial bem como na
educacao a distancia, e fica hospedado dentro do ambiente virtual de aprendizagem TelEduc,

propiciando, conseqlientemente, uma maior interagdo e cooperagao.

Os artefatos influenciam diretamente na atividade e no desenvolvimento humano.
H& um ndmero crescente de pesquisas sobre o aprendizado com artefatos, através da acdo
instrumentalizada. A aplicacdo “pura e simples” desses artefatos ndo é garantia de melhora no
processo de aprendizagem. J& foram realizadas muitas experiéncias com variadas tecnologias
apresentando resultados diversos e ndo-conclusivos, impulsionando, dessa forma, as pesquisas
neste contexto, envolvendo diversos artefatos computacionais como CD-ROM, internet,

videoconferéncia, realidade virtual, chatterbots, entre outras. Mas aqui vale ressaltar Camacho:

[...] como em muitos outros dominios, inovacdo ndo significa
necessariamente substituicdo do antigo pelo novo e a Realidade virtual [ou laboratério
virtual], como nova forma de comunicacdo, ndo ird substituir as tecnologias ja
existentes, mas complementa-las (CAMACHO, 1999, p. 2).

Ja é reconhecida e comprovada a utilidade dos laboratorios tradicionais como

ferramenta para auxiliar no processo de aquisicao de novos conceitos, mas nem sempre € possivel
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ter a disposicdo um laboratorio por vérias razdes; dentre elas, a falta de recursos financeiros para
a montagem e manutencao, dificuldades de acesso (distancia geografica, escala de uso, horério de
funcionamento, etc.) e, principalmente, em alguns casos, a quase inviabilidade de construir um
laboratorio devido a natureza das operacGes terem um alto indice de periculosidade. Esta situacdo
problemética de falta de laboratorio tradicional serve de alavanca para um dos nichos de
aplicacdo das tecnologias de IA, animagdes e realidade virtual: o desenvolvimento de laboratérios

virtuais.

Por diversos meios, o participante de um Laboratério Virtual pode interagir com a
simulacdo, obtendo respostas que desencadeiam novas agOes. Ao participar deste processo, 0
aluno descobre por si e aprende, construindo seu conhecimento com base nas sensacdes por ele
percebidas. A aprendizagem, realizada através da experiéncia pessoal do participante e das

interagOes com outros participantes, torna-se mais produtiva, consolidada e dinamica.

Podemos considerar que uma das qualidades que torna primordial o ambiente de
aprendizagem utilizando laboratdrios virtuais é a possibilidade do uso da tecnologia para superar
as estratégias tradicionais do ensino, favorecendo a construcdo do conhecimento pelo aprendiz,

atendendo, ainda, as caracteristicas individuais dos sujeitos na aprendizagem.

Conforme Camacho (1999), um grande atributo dos sistemas virtuais:

é a sua capacidade em apresentar e representar, através de sons e
imagens, idéias abstratas e conceitos de dificil representacdo. [...] Os sistemas virtuais
tornam-se, entdo, uma espécie de transdutor sensorial, que traduz idéias e conceitos para
sensacOes visuais, auditivas e tacteis que, depois de percebidas e processadas se
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transformam na informacéo que permitird a compreensdo dessas idéias e conceitos, de
outra forma, inacessiveis (CAMACHO, 1999, p. 5).

No Laboratério Virtual, o participante entra em contato com algumas
simulacdes/animacdes que tornam possivel construir um percurso formado por etapas,
conduzindo-o ao objetivo pretendido. Seguindo este caminho, torna-se mais facil ao
participante/aluno evoluir para a conceitualizacdo do mundo em que esteve envolvido, auxiliando
na compreensdo dos processos vivenciados e na elaboracdo das conclusdes obtidas a partir desta
experiéncia.

Um dos grandes méritos da utilizacdo de Laboratdrios Virtuais é a “reversdao do
tempo”, ou seja, no mundo real o tempo passa, e o retorno ao passado € impossivel. Ja no mundo
virtual, tem-se o controle do tempo, inclusive sob o aspecto mais importante, a repeticdo do
mesmo, o “voltar atras”, permitindo que as acdes sejam refeitas quantas vezes forem necessarias
e, se for o caso, em contextos diferentes, facilitando ainda mais a construcdo do conhecimento.
No laboratorio virtual desenvolvido, o aluno pode, por exemplo, disparar as animacgdes inumeras
vezes, alterar o contexto da animacdo incluindo novos equipamentos e analisando 0 novo
resultado. No mddulo de Simulacdo de Rede (SR), pode fazer e refazer seu projeto de rede,
alterar compra de equipamentos e custos, modificar o projeto e também, se desejar, pode voltar
atras nas alteracdes realizadas, sempre discutindo e interpretando os resultados alcancados, sejam

estes satisfatérios ou nao.

A utilizacdo de recursos computacionais no processo educativo nao € algo recente,
assim como ndo é novo o emprego de técnicas de inteligéncia artificial com a finalidade de

auxiliar neste processo, que vem sendo discutido desde 1960. Segundo Akhras e Self (1995), com
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a evolucdo das tecnicas de Inteligéncia Artificial (I1A) e das pesquisas no campo das Ciéncias
Cognitivas, aumentou-se o grau de “inteligéncia” dos sistemas educacionais, e antigas

dificuldades estdo sendo aos poucos superadas.

Uma das principais motivacdes para as pesquisas em Inteligéncia Artificial na
Educacdo (“Al-ED” do inglés “Artificial Intelligence in Education”) é o desenvolvimento de
principios pelos quais os ambientes de aprendizagem computacionais possam ser concebidos

como lugares onde o0s estudantes possam ter experiéncias de aprendizagem individualizadas.

Rickel (1989) ressalta que, pela modelagem do estudante, estes sistemas podem
personalizar a instrucdo, compatibilizando a apresentacdo com o nivel de conhecimento do
estudante e com o seu indice de aprendizagem. Portanto, segundo Park et alli (1987), a maioria
desses sistemas apresenta métodos educacionais que proporcionam uma forma de descoberta
centrada no estudante, e os didlogos tutoriais sdo basicamente determinados pelo conhecimento
conceitual e pelo comportamento de aprendizagem do estudante. De certa forma, o que esses dois
pesquisadores de IA apresentam vai ao encontro do que o cognitivista Ausubel defende: é

necessario conhecer o que o aluno ja sabe e ensina-lo de acordo com isso.

Chaiben (1999) e Beck et alli (1996) afirmam que, atualmente, qualquer sistema
que tenha como objetivo principal a funcdo de ensinar ambiciona a incorporagédo de recursos de
IA, como STls (Sistemas Tutores Inteligentes) ou agentes, visando a oferecer uma consideravel
flexibilidade na apresentacdo do material e uma maior habilidade para responder as necessidades
idiossincraticas dos alunos. Um rob6 de conversacao, a Profa. Elektra (Leonhardt et alli, 2003),

foi integrado no laboratdrio virtual para fornecer um suporte maior ao processo de aprendizagem.
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Simulando um ser humano, ela interage com os alunos respondendo o que é solicitado,

apresentando figuras, indicando animac6es e também instigando o aluno com outras perguntas’.

Vaérios autores como Brooks Jr. et alli (1998), Camacho (1999), Franca (2003) e
Medina et alli (2003) afirmam que os recursos tecnolégicos ndo devem ofuscar o que é mais

importante: 0 embasamento tedrico que norteia a utilizacdo destes. Franca, em sua tese, escreveu:

[...] como qualquer tecnologia, para que seu uso seja feito de forma
correta no contexto educacional, seu projeto deve estar fortemente embasado em
pressupostos tedricos comprovados sobre como 0 homem aprende. Sem este cuidado,
certamente teremos mais uma parafernalia indtil e descartavel, no rol de tantas outras ja
criadas e esquecidas. E entdo necessario enfatizar que o uso da tecnologia na praxis
pedagdgica ndo deve ser feito de forma ingénua. Seu uso efetivo deve apoiar-se em
fundamentagdo tedrica solida sobre como o sujeito adquire e constrdi o conhecimento
(FRANGCA, 2003, p. 10).

Conforme mencionado anteriormente e também de acordo com 0 exposto por
Franca, neste trabalho a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos de inteligéncia artificial e realidade
virtual na criacdo de um prototipo de laboratério virtual para auxiliar no ensino da disciplina de
Redes de Computadores esta fundamentada na teoria da Aprendizagem Significativa, através de

autores como David P. Ausubel, David H. Jonassen, Marco Antonio Moreira e Joseph D. Novak.

Este conceito é enfatizado por Ausubel (1968, 1978, 1980) desde a década de
1960. Nessa epoca, a influéncia behaviorista na escola estava no auge. O ensino e a

aprendizagem eram examinados como estimulos, respostas e refor¢os, ndo como significados.

! A base de conhecimento da Profa. Elektra (informagdes de Redes de Computadores) foi construida utilizando AIML
(Artificial Intelligence Markup Language), apresentada na se¢éo 3.3.2.3 deste trabalho.
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Também afirmava que € no curso da aprendizagem significativa que o significado l6gico do

material de aprendizagem se transforma em significado psicolégico para o aprendiz.

Para Ausubel, aprendizagem significativa é um processo pelo qual uma nova
informac&o se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo,
isto é, neste processo a nova informacao interage com uma estrutura de conhecimento especifica,
a qual Ausubel define como conceitos subsuncores (subsumers), existentes na estrutura cognitiva
do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informacéo ancora-se em

conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende.

De acordo com Moreira (2002a), o armazenamento de informacdes no cérebro é
visto como altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos mais
especificos do conhecimento sdo ligados — e assimilados — a conceitos mais gerais, mais
inclusivos. Estrutura cognitiva significa, portanto, uma estrutura hierarquica de conceitos que séo
abstracfes da experiéncia do individuo. De acordo com o exposto, as fungdes projetadas para o
laboratério ASTERIX auxiliam na consolidacdo desta estrutura hierarquica de conceitos, em
decorréncia da criacdo de mdltiplas conexdes entre os conceitos envolvidos, resultantes da

interac@o do aluno com as animacdes, simulagfes e com o chatterbot.



2 DELINEANDO O TRABALHO DE PESQUISA

Ha tempos que os artefatos computacionais vém rapidamente se incorporando na
educacdo. No principio, a tecnologia ndo se fundia com o processo educativo, mantendo, dessa
forma, um fim em si prépria. Muitas experiéncias e pesquisas foram desenvolvidas até se chegar
ao senso comum: o uso da tecnologia ndo é uma “panacéia” para 0s problemas educacionais.
Hoje, se tem a consciéncia de que o “cyber ufanismo” — aceitacdo de tudo o que é tecnolégico,

virtual, digital, etc. — ndo é garantia de um processo de aprendizagem melhor.

O mercado atual demanda profissionais cada vez mais capacitados e dindmicos.
Os profissionais da area de Redes de Computadores ndo fogem a regra, ao contrario, sdo cada vez
mais exigidos quanto & sua qualificacdo. Ultimamente, tem-se questionado a respeito da
formacgéo desses profissionais nos cursos de redes com a intengdo de melhorar suas aptiddes.
Investe-se considerdvel recurso financeiro e muito tempo na formacdo de um aluno que, na falta

de uma aprendizagem significativa, acaba apresentando um desempenho profissional deficitario.

Ao longo de 10 anos, lecionando as disciplinas de Redes de Computadores I,
Redes de Computadores 11 e Geréncia de Redes, a autora tem observado que, rotineiramente, uma
parcela consideravel de alunos apresenta dificuldades na compreensédo e assimilacdo de conceitos
de redes, desde 0s mais basicos até os mais complexos. Estas dificuldades tendem a crescer, pois,
se as informacdes minimas necessarias nao fazem parte da sua estrutura cognitiva, fica mais
complexa a resolucdo de problemas de redes e também o acompanhamento das disciplinas

seguintes.
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A experiéncia da autora ndo se restringe ao ambiente académico. Ao atuar em
projetos, treinamentos e consultorias empresariais, também constata deficiéncia conceitual
mesmo em profissionais que desempenham suas funcdes ha muitos anos. E uma situagio no
minimo problemadtica e, por que ndo dizer, até constrangedora: as empresas investem verdadeiras
fortunas em hardware e softwares de geréncia de redes de Gltima geracdo por exemplo; e a equipe
técnica apenas consegue deixar a plataforma operacional. Ndo sdo apresentadas condi¢cBes nem
habilidades dos profissionais para usufruir dos recursos colocados a disposi¢do, e, em
conseqiiéncia desse mau uso, 0 retorno do investimento realizado em equipamentos, softwares e
treinamento ndo ocorre, frustrando empresa e corpo técnico. Mas sdo 6timos técnicos, tém
formagéo, tém experiéncia. O que acontece entdo? Na maioria dos casos, existe uma discreta mas
importante lacuna conceitual que, se ndo impede, atrapalha muito a compreenséo e a solugéo de
problemas. Esta falha pode dar-se em decorréncia de um numero limitado de conexdes entre 0s
subsuncores envolvidos na resolugdo de um problema, ou até mesmo, na auséncia destes. Por
exemplo, o projeto de uma VLAN (Rede Local Virtual) envolve subsungores de dominios de
colisdo, protocolos de comunicacdo, largura de banda, caracteristicas do hardware utilizado

(switch), QoS (Quality of Service), entre outros.

Isso chama a uma reflex&o: sera que ndo esta ocorrendo falha na formacéo desses
profissionais? Serd que seus professores ou instrutores ndo se deixaram ofuscar pela méxima
“precisamos de profissionais voltados para a resolugdo de problemas, € isso que o mercado exige
e valoriza...” e, dessa forma, priorizaram a formagéo voltada para a resolucdo de problemas em
detrimento do conhecimento conceitual, prejudicando a formacéo profissional? N&o se trata, aqui,

de defender um enfoque ou outro, mas sim defender o equilibrio e a qualidade desta formacao.
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As discussbes sobre o ensino de redes tém merecido espaco em artigos e
congressos da area. As diretrizes curriculares do MEC, apresentadas por Monteiro et alli (2000),
descrevem aspectos gerais relativos ao ensino da matéria de redes que devem abranger os
conhecimentos basicos da area (que envolve os principios da comunicacdo de dados, através de
seus conceitos basicos como topologias, transmissao e codificacdo da informacdo, conhecimentos
de hardware e software) e os conhecimentos complementares (sistemas operacionais de rede,
seguranca e geréncia de redes). Além disso, devem abranger também aulas praticas, para
familiarizar o aluno com servigos, aspectos de instalacdo, geréncia e seguranca de redes. Uma
pesquisa realizada por Rauen (2003), com professores e alunos das disciplinas de redes, de
universidades publicas e privadas de todo o Brasil, mostrou que mais de 50% dos alunos
apontaram a falta de laboratério como um dos principais fatores que dificultam o aprendizado de

redes.

Uma proposta genérica de plano pedagdgico para a matéria de Redes de
Computadores, para servir de base a elaboracdo de curriculos de cursos de graduacao, € sugerida

por Monteiro et alli (2000) e pode ser descrita resumidamente da seguinte forma:

> disciplinas basicas de Redes de Computadores: como metodologia de ensino,
0s autores sugerem a exposicao teorica, e, como os alunos ja interagem com a internet (sdo ao
menos usuarios de redes), eles afirmam que um bom inicio a ser explorado é através de trabalhos

de implementacéo de algum aplicativo simples.
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> disciplinas praticas: € sugerida a exploracdo de aspectos mais praticos (em
laboratorio fisico), envolvendo a instalacdo de placas de rede, implementacdo de protocolos de

enlace, roteamento, etc.

> disciplinas avancadas: é sugerido que os alunos preparem e apresentem
seminarios sobre temas novos e especificos, seja na forma de trabalhos individuais ou em grupo,
com apresentacdo oral e escrita de maneira a facilitar a aprendizagem e prover uma continua

atualizagdo das disciplinas.

Cantu (2001, 2002) também destaca a exigéncia de preparar os alunos para
atuarem na pesquisa € no desenvolvimento de redes, na instalacdo, na administracdo e no
gerenciamento de toda a infra-estrutura de redes. Stanton (2002) acrescenta que a utilizacdo de
simulacéo (de protocolos, algoritmos, etc.) é uma alternativa mais viavel, visto que demonstrar o
seu funcionamento em redes reais é muito dificil. Outro aspecto a considerar é a rapidez com que
ambos, material bibliogréafico e equipamentos disponiveis nos laboratérios, tornam-se obsoletos

devido ao répido avanco tecnolégico.

Segundo Hassan (2002), o modelo atual do ensino de Redes de Computadores esta
centrado, principalmente, na utilizacdo de livros de texto e desenvolvimento de algumas
atividades préticas, dentro das limitacGes dos laboratorios experimentais das instituicfes (se estes
existirem). Além disso, cada professor utiliza recursos computacionais, tais como multimidia,

ambientes colaborativos de aprendizagem e internet, para ilustrar e enriquecer suas aulas.
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Acentuando o quadro negativo, a UFSM — Curso da Ciéncia da Computagdo — ndo
dispbe de um laboratério fisico de redes onde os alunos possam consolidar seus conhecimentos,
fato este compartilnado com a maioria esmagadora das universidades brasileiras, sejam puablicas
ou privadas. Diante dessa realidade, coloca-se, entdo, o problema deste estudo e os objetivos a

serem atingidos.

2.1 O problema

Como acentuar e acelerar o desenvolvimento cognitivo dos alunos  sobre
conceitos de redes e também como intensificar a assimilagdo deste aprendizado tdo necessario e

exigido no desempenho de sua profissdo?

2.2 Objetivo principal

> Propor e testar a arquitetura de um laboratério virtual para a disciplina de
Redes de Computadores, incorporando aspectos da Realidade virtual, da Inteligéncia Artificial e
da Aprendizagem Significativa, a fim de facilitar o entendimento de conceitos basicos envolvidos
na area de Redes de Computadores e promover o estabelecimento (de forma ldgica e ndo-
arbitraria) das mais variadas conexdes possiveis entre 0s Nnovos conceitos e 0s ja existentes na

estrutura cognitiva do aluno.

2.2.2 Objetivos complementares



25

> Investigar se as possibilidades oferecidas pelo laboratdrio virtual apdiam o
processo cognitivo do aluno e se permitem detectar a criacdo de novas condutas em funcéo da

integracdo dos novos conceitos adquiridos no laboratério com a estrutura cognitiva ja existente.

> Fornecer subsidios para o projeto, a implementacao e o uso de laboratorios
virtuais na aprendizagem e prover o laboratorio de material significativo para facilitar a

aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos.

> Buscar indicadores de aprendizagem especificos do contexto de Redes de

Computadores e passiveis de observacao no laboratdrio virtual e identifica-los.



3 REFLETINDO SOBRE APRENDIZAGEM

3.1 Aprendizagem Voltada para Adultos

Dado que o presente projeto terd& como publico-alvo alunos universitarios e

técnicos — portanto adultos —, s@o pertinentes algumas consideracdes sobre educacdo de adultos.

A aprendizagem para adultos assumiu um contorno muito mais significativo na
ultima década, a medida que as economias e as sociedades se baseiam cada vez mais no
conhecimento. A OECD (Organization for Economic Co-operation and Development), em seu
artigo Overview Beyond Rhetoric: Adult Learning Policies and Practices, faz a seguinte

defini¢do do conceito de aprendizagem para adultos:

[...] abrange todas as a¢des educativas e de formagdo empreendidas por
adultos, por motivos profissionais ou pessoais. Inclui formacéo de teor geral, vocacional
ou empresarial no &mbito de uma perspectiva de aprendizagem continua (OECD, 2003,

p. 3).

Eduard C. Lindeman foi um dos maiores contribuintes para a pesquisa da
educacao de adultos através do seu trabalho “The Meaning of Adult Education”, publicado em

1926. Oliveira (1999, 2000) alude a Lindeman, que identificou, pelo menos, cinco pressupostos-
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chave para a educacédo de adultos e que, mais tarde, se transformaram em suporte de pesquisas.

Hoje, eles fazem parte dos fundamentos da moderna teoria de aprendizagem do adulto:

1. Adultos sdo motivados a aprender na medida em que experimentam que suas
necessidades e interesses serdo satisfeitos. Por isso, esses sdo 0s pontos mais apropriados para se

iniciar a organizagao das atividades de aprendizagem do adulto.

2. Dado que a orientacdo de aprendizagem do adulto estd centrada na vida, as
unidades apropriadas para que se organize seu programa de aprendizagem sdo as situacfes de

vida e ndo disciplinas.

3. A experiéncia é a mais rica fonte para o adulto aprender. Desse modo, o centro

da metodologia da educacdo do adulto é a anélise das experiéncias.

4. Visto que adultos tém uma profunda necessidade de serem autodirigidos, o
papel do professor é engajar-se no processo de mutua investigagdo com os alunos e ndo apenas

transmitir-lhes seu conhecimento e depois avalia-los.

5. As diferengas individuais entre pessoas crescem com a idade. Assim, a
educacdo de adultos deve considerar as diferencas de estilo, tempo, lugar e ritmo de

aprendizagem.

As principais caracteristicas da aprendizagem de adultos sdo apresentadas

resumidamente na Tabela 1.
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Caracteristicas da
Aprendizagem

Educacdo de Adultos

A necessidade de
conhecer

Aprendizes adultos sabem, mais do que ninguém, da sua necessidade de conhecimento e para
eles o como colocar em pratica tal conhecimento no seu dia-a-dia é fator determinante para o
seu comprometimento com os eventos educacionais.

O autoconceito

O adulto, além de ter consciéncia de sua necessidade de conhecimento, € capaz de suprir essa

do aprendiz caréncia de forma independente. Ele tem capacidade plena de se autodesenvolver.

O papel da|A experiéncia do aprendiz adulto tem central importancia como base de aprendizagem. E a

experiéncia partir dela que ele se dispde ou se nega a participar de algum programa de desenvolvimento. O
conhecimento do professor, o livro didatico, os recursos audiovisuais, etc., sdo fontes que, por
si mesmas, ndo garantem influenciar o individuo adulto para a aprendizagem. Essas fontes,
portanto, devem ser vistas como referenciais opcionais colocados a disposicdo para livre
escolha do aprendiz.

Prontiddo  para | O adulto esta pronto para aprender o que decide aprender. Sua selecdo de aprendizagem é

aprender natural e realista. Em contrapartida, ele se nega a aprender o que os outros Ihe impdem como
sua necessidade de aprendizagem.

Orientagdo para | A aprendizagem para a pessoa adulta é algo que tem significado para o seu dia-a-dia e ndo

aprendizagem

apenas para a retencdo de conteddos para futuras aplicagdes. Como conseqiiéncia, o contetido
ndo precisa, necessariamente, ser organizado pela l6gica programatica, mas sim pela bagagem
de experiéncias acumuladas pelo aprendiz.

Motivacéao

A motivacdo do adulto para aprendizagem esta na sua propria vontade de crescimento, o que
alguns autores denominam de “motivagdo interna” e ndo em estimulos externos vindos de
outras pessoas, como notas de professores, avaliacdo escolar, promoc¢éo hierarquica, opiniGes
de “superiores”, pressdo de comandos, etc.

Tabela 1 — Principais Caracteristicas da Aprendizagem de Adultos®

3.1.1 Aprendizagem de Adultos em Ambientes Virtuais

Nas ultimas décadas, a valorizacdo da educagdo continuada, a busca por

profissionais especializados e atualizados, a preocupagdo com o treinamento de funcionarios

dentro das empresas, a busca por um melhor ensino universitéario, tornam os adultos um grande e

especifico publico a se atender. As novas tecnologias favorecem o desenvolvimento de ambientes

virtuais, que proporcionam, além da aprendizagem, uma flexibilidade de tempo, de distancia e de

2 Fonte: ACE — Graduate Studies in adult Education
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custo. Por conseguinte, mudam-se os padrdes, os formatos, as metodologias e 0s papéis séo

relativizados (PAZ, 2001).

A aprendizagem de adultos esta sendo repensada, e esta preocupacgdo também se
reflete na aprendizagem de adultos em ambientes virtuais. Algumas caracteristicas devem ser
observadas quando se projeta ambientes virtuais com a finalidade de fomentar processos de

aprendizagem de adultos (HARASIN, 1989):

> Socializacdo e colaboragéo

> Meio e contexto

> Construcéo e significado

> Perfil dos atores (demandas e interesses, formalidades, objetivos, recursos

financeiros, prazos, etc.)

O projeto do laboratério virtual ASTERIX sera utilizado, a principio, por alunos
universitarios, a partir do terceiro ano do curso de Graduacdo em Ciéncia da Computacdo, da
UFSM, e também por alunos da Po6s-Graduacdo. ApOs 0 acréscimo de mais simulacGes e
informacdes na sua base de dados inteligente, sera aplicado em cursos de extenséo e treinamentos
a profissionais ja formados, os quais se supde terem uma maturidade profissional mais definida.
Pretende-se, no decorrer do tempo e com a experiéncia adquirida no uso desse laboratorio, ajusta-
lo cada vez mais ao perfil dos usuarios. A colaboragdo sera desenvolvida ativamente no ambiente
educacional TelEduc (que hospeda o laboratorio) através das ferramentas de chat, forum, mural e

correio.
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3.2 Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) — Meaningful Learning Theory

Aprendizagem Significativa € um conceito enfatizado por David Paul Ausubel
desde a década de 1960. Ausubel é considerado um cognitivista e, como tal, propde uma
explicacdo tedrica do processo de aprendizagem segundo um ponto de vista cognitivista, embora

reconheca a importancia da experiéncia afetiva.

A TAS de Ausubel propde que 0s conhecimentos prévios dos alunos sejam
valorizados para que possam construir estruturas mentais que permitam descobrir e redescobrir

outros conhecimentos, caracterizando, assim, uma aprendizagem prazerosa e eficaz.

As ciéncias cognitivas procuram descrever, em linhas gerais, 0 que sucede quando
0 ser humano se situa, organizando o seu mundo, de forma a distinguir sistematicamente o igual
do diferente. Cognicéo é o processo pelo qual o mundo de significados tem origem. A medida
que o ser se situa no mundo, estabelece relacfes de significacdo, ou seja, atribui significados a
realidade em que se encontra. Esses significados ndo sdo entidades estaticas, mas pontos de
partida para a atribuicdo de outros significados. Tem origem, entdo, a estrutura cognitiva (0s
primeiros significados), constituindo-se nos “pontos basicos de ancoragem” dos quais derivam
outros significados. Este é um dos pontos esperados de atuacdo do laboratorio virtual de redes
ASTERIX: que seja de grande valia auxiliando na criacdo (no caso de conceitos novos) e
ampliacdo destes pontos de ancoragem de conceitos de redes, contribuindo para o “descobrir e
redescobrir” de outros conhecimentos na area, facilitando, assim, uma aprendizagem

significativa.
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De acordo com Moreira (2002a), ao enfocar a aprendizagem segundo o construto
cognitivista®, ela estd sendo considerada um processo de armazenamento de informacéo,
condensacao em classes mais genéricas de conhecimentos, que sdo incorporados a uma estrutura
no cérebro do individuo. Assim, ela pode ser manipulada e utilizada no futuro. E a habilidade de

organizacao das informagdes que deve ser desenvolvida.

3.2.1 Educacéo e Psicologia

Para Ausubel (1980), qualquer fundamento da psicologia educacional se firma
sobre duas premissas basicas: primeiramente, a natureza da aprendizagem de classe e os fatores
que influenciam tal aprendizagem podem ser identificados de modo fidedigno; em segundo lugar,
este tipo de informagéo pode ser sistematizado e transmitido eficazmente para os professores em
formac&o. Entretanto, estas duas premissas estdo em conflito com duas proposi¢cdes amplamente
aceitas acerca da natureza do ensino. A primeira afirma que, em geral, o conhecimento de um
determinado assunto confere automaticamente competéncia para transmitir este mesmo assunto.
A segunda assegura que, se a aptidao para o ensino existe, € inata e independe do conhecimento

da matéria, “ndo se formam professores, eles ja nascem prontos para o ensino”.

A experiéncia diaria invalida a primeira proposicdo. E um fenémeno familiar na
experiéncia de cada um a existéncia de um especialista em determinado assunto, altamente

competente em sua &rea, mas inteiramente incapaz de transmitir seus conhecimentos aos

3 Preocupa-se com 0 processo da compreensdo, transferéncia, armazenamento e uso da informacdo envolvida na
cognicao, e objetiva identificar os padrées estruturados dessa transformacéo.
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estudantes. Inversamente, muitos especialistas menos competentes sdo eminentemente mais bem-

sucedidos como professores.

A segunda proposicao tem, também, validade limitada. Ninguém pode negar que a
aptidao para ensinar varia. As pessoas diferem pelo menos em dois aspectos — na capacidade de
descobrir intuitivamente ou aprender a partir de outros principios validos de aprendizagem e
ensino, e na capacidade de utiliza-los com sucesso. Todavia, é razodvel esperar que pessoas de
inteligéncia normal, em sua grande maioria, possam tirar proveito da instrucdo sistematica
contida em proposicOes I6gicas e empiricamente validadas acerca da natureza e facilitacdo do

processo de aprendizagem.

A psicologia educacional procura estudar os seguintes tipos de problemas de

aprendizagem (AUSUBEL, 1980):

> A descoberta da natureza daqueles aspectos do processo de aprendizagem

que afetam a aquisicéo e retencdo duradoura de estruturas organizadas de conhecimento.

> O longo alcance do aproveitamento da aprendizagem e a capacidade de

solucionar problemas.

> Descobrir tanto quais sdo as caracteristicas cognitivas e de personalidade
daquele que aprende como também os aspectos interpessoais e sociais da aprendizagem que
afetam o aprendizado de uma disciplina, a motivacdo para a aprendizagem e as formas tipicas de

assimilagdo do material.
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> Descobrir meios adequados e mais eficientes de organizar e apresentar
disciplinas académicas e modos de motivar definitivamente e dirigir a aprendizagem para

objetivos especificos.

3.2.2 Teorias da Aprendizagem versus Teorias Educacionais

Para Ausubel (1980), o aparecimento de *“teorias educacionais” — que Ss&o
reconhecidamente independentes das teorias de aprendizagem — teve como ponto de partida o
engano em considerar a relevancia da teoria da aprendizagem na pratica educacional. Ausubel
comenta, ainda, que os fundamentos destas teorias foram desenvolvidos tanto sobre uma base

histrica como sobre uma base logica.

Com relagdo ao argumento historico, Ausubel menciona o trabalho de Gage
(1964) que se reporta a registros histéricos para sustentar o fato de as teorias de aprendizagem
terem pouca aplicabilidade e influéncia na préatica educacional, seja a contida em livros de textos
de psicologia educacional, cursos sobre metodologia, seja a experiéncia diaria de ensino.
Assegura, posteriormente, que as teorias de aprendizagem sdo inerentemente irrelevantes para 0s
problemas do ensino e devem ser, portanto, substituidas por teorias educacionais. Ausubel

transcreve:
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[...] enquanto que as teorias de aprendizagem lidam com o0s meios
pelos os quais 0 organismo aprende, as teorias educacionais se preocupam com a forma
pela qual uma pessoa influencia um organismo a aprender [...] Para satisfazer as
necessidades praticas da educacédo, as teorias de aprendizagem devem ser “apoiadas
sobre a cabeca”, de modo a produzir teorias de ensino (GAGE, 1964, apud AUSUBEL,
1978, p. 11).

Para Ausubel, esse argumento historico se baseia, essencialmente, no *“fracasso
historico” de a teoria da aprendizagem proporcionar uma base psicologicamente relevante para a
pratica pedagdgica. Também comenta que esta deficiéncia da teoria da aprendizagem é, até
agora, no minimo, uma limitacdo necessaria ou inerente a aplicabilidade da tal teoria na
educacéo. E apenas uma caracteristica da marca predominante da teoria da aprendizagem escolar,
que em geral ndo lida com o tipo de aprendizagem que ocorre em sala de aula, mas que
preferencialmente faz extrapolagdes indiscriminadas da teoria da aprendizagem produzida em
laboratdrio. “... Ha uma relacdo intima entre descobrir como o aluno aprende e compreende as
variaveis que influenciam a aprendizagem, por um lado, e descobrir o que fazer para ajudar o

aluno a aprender melhor, por outro” (AUSUBEL, 1980, p. 12).

Em contrapartida ao argumento histérico, Smith apud Ausubel (1980) defende que
0 argumento logico para formulagdes tedricas sobre o ensino é claramente antagdnico ao
amparado por Gage, que denuncia o fracasso da teoria da aprendizagem em se mostrar relevante
para a pratica educacional. A defesa de Smith ocorre na articulacéo de teorias de ensino que séo
totalmente independentes das teorias de aprendizagem, ndo aceitando a0 menos que estas possam
se complementar. Ela se fundamenta nas proposi¢des de que a aprendizagem e 0 ensino nao séo

inseparaveis e de que a teoria da aprendizagem nada tem a nos dizer sobre 0 modo de ensinar.
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3.2.3 Aprendizagem versus Ensino

Ausubel (1980) critica a insisténcia de Smith em frisar que a aprendizagem e 0
ensino sdo fendmenos identificaveis separadamente, pois isso é evidente. Reconhece ainda que
Smith elucida um pouco a confusdo semantica amplamente difundida, uma vez que, segundo as
palavras de Smith, freqlientemente fica implicito que “se a crianga ndo aprendeu, o professor ndo

ensinou”, ou ensinou mal.

O ensino e a aprendizagem ndo sdo extensivos — 0 ensino é somente
uma das condi¢cBes que podem influenciar a aprendizagem. Consequentemente, 0s
alunos podem aprender sem serem ensinados, ou seja, podem se tornar autodidatas. E,
mesmo se 0 ensino for eficaz, ndo implica necessariamente aprendizagem, se os alunos
em questdo estiverem desatentos, desmotivados ou despreparados cognitivamente
(AUSUBEL, 1980, p. 12).

Mesmo recusando estas inferéncias injustificadas acerca da coexisténcia da
aprendizagem e do ensino, é til dedicar-se aos aspectos do ensino e aprendizagem que tém uma
relacdo dupla, ou seja, 0s objetivos, os efeitos e a avaliacdo do ensino. Desta forma, embora seja
verdadeiro que o ensino é logicamente diferente da aprendizagem e pode ser analisado
independentemente daquilo que os alunos aprendem, qual seria a vantagem pratica desta anélise

separada? Para Ausubel, a facilitacdo da aprendizagem é a prépria finalidade do ensino.

O ato de ensinar ndo se encerra em si mesmo, pois a finalidade do
ensino é o aprendizado por parte do aluno; muito embora o insucesso na aprendizagem
dos alunos ndo indique necessariamente a competéncia do professor, o produto da
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aprendizagem é ainda a Unica medida possivel para se avaliar o mérito do ensino.
(Ibidem)

Sendo assim, justifica-se a utilizacdo de inimeros recursos, tecnoldgicos ou nao,
visando a facilitar a aprendizagem. No contexto deste trabalho, conforme ja citado, pretende-se

auxiliar a AS com a utilizacdo do laboratorio virtual ASTERIX.

3.2.4 Conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

A idéia central da teoria de David Paul Ausubel é a de que o fator isolado mais
importante influenciando a aprendizagem é aquilo que o aluno j& sabe. Para situar melhor a
teoria, aqui é conveniente relembrar, segundo Novak, a distingdo entre os trés tipos gerais de

aprendizagem: cognitiva, afetiva e psicomotora.

A aprendizagem cognitiva é aquela que resulta no armazenamento
organizado de informagdes na mente do ser que aprende, e esse complexo organizado é
conhecido como estrutura cognitiva. A aprendizagem afetiva resulta de sinais internos ao
individuo e pode ser identificada com experiéncias, tais como prazer e dor, satisfacao ou
descontentamento, alegria ou tristeza. Algumas experiéncias afetivas acompanham
sempre as experiéncias cognitivas. Sendo assim, a aprendizagem afetiva é concomitante
com a cognitiva. A aprendizagem psicomotora envolve respostas musculares adquiridas
mediante treino e prética, mas alguma aprendizagem cognitiva € geralmente importante
na aquisicdo de habilidades psicomotoras, tais como aprender a tocar piano, jogar golfe
ou dancar balé. (NOVAK, 1976, apud MOREIRA 2002, p. 89)

A teoria de Ausubel enfatiza, primordialmente, a aprendizagem cognitiva. Isto nédo
implica que os outros tipos de aprendizagem sejam ignorados ou considerados menos

importantes, pois sua teoria tem fortes componentes afetivos. Moreira resume afirmando que a
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teoria é cognitivista e, como tal, focaliza a aprendizagem cognitiva ou, mais nomeadamente, a

aprendizagem significativa. Segundo essa teoria, 0s principais conceitos relativos a aprendizagem

se articulam esquematicamente da seguinte forma (FARIA, 1989, p. 7):

Estrutura
cognitiva

Aprendizagem

Aprendizagem significativa continuo

Aprendizagem mecéanica

A
Y

Aprendizagem Significativa
por descoberta

Aprendizagem Significativa
por recepcao

Figura 1. Principais conceitos.

a) Estrutura cognitiva

Segundo Ausubel, a estrutura cognitiva é o contetdo total e organizado de idéias

de um dado individuo; ou, no contexto da aprendizagem de certos assuntos, refere-se ao

contelido e a organizacgdo de suas idéias naquela area particular de conhecimento (AUSUBEL,

1980, p. 37-39), ou seja, a énfase que se da é na aquisicdo, no armazenamento e na organizacdo

das idéias no cérebro do individuo.
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Para Ausubel, a estrutura cognitiva® de cada individuo é extremamente organizada
e hierarquizada, no sentido de que as varias idéias se encadeiam de acordo com a relacdo que se
estabelece entre elas. Além disso, é nesta estrutura que se ancoram e se reordenam novos

conceitos e idéias que o individuo vai progressivamente internalizando, aprendendo.

b) Aprendizagem

A aprendizagem consiste na “ampliacdo” da estrutura cognitiva por meio da
incorporacdo de novas idéias a ela. Dependendo do tipo de relacionamento que se tem entre as
idéias ja existentes nesta estrutura e as novas que se estdo internalizando, pode ocorrer um

aprendizado que varia do mecanico ao significativo.

c¢) Aprendizagem Significativa

Para Ausubel, a aprendizagem significativa

Ocorre quando a tarefa de aprendizagem implica relacionar, de forma
ndo-arbitraria e substantiva (ndo-literal), uma nova informag&o a outras com as quais 0
aluno ja esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma estratégia correspondente para
assim proceder (AUSUBEL, 1980, p. 23).

* Considerar diferenca conceitual entre estrutura cognitiva da Teoria da Atividade e de Ausubel. Nesta se enfatiza a
aquisicdo, o armazenamento € a organizacao de idéias; na Teoria da Atividade, este conceito esta mais relacionado
aos processos mentais superiores, que vao determinar a forma como individuo estrutura suas atividades, e que estdo
na base da interacdo dele com o mundo objetivo.
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Dessa forma, neste processo, hd uma interacdo da nova informacdo com uma
estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de “conceito subsungor” (subsumer)

ou apenas “subsungor”, existente na estrutura cognitiva do aprendiz.

Além de ndo-arbitraria, para ser significativa, a aprendizagem precisa ser também
substantiva, ou seja, uma vez aprendido determinado conteudo desta forma, o individuo
conseguira explica-lo com as suas proprias palavras. Assim, “um mesmo conceito pode ser

expresso em linguagem sindnima e transmitir o mesmo significado” (ARAGAO, 1976, p.21).

Ausubel define “subsuncor” como um conceito, uma idéia, uma proposicao ja
existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a uma nova informacao de
modo que esta adquira, assim, significado para o sujeito, ou seja, que ele tenha condicdes de

atribuir significado a essa informagéo.

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo “ancora-se” em
conhecimentos especificamente relevantes (subsungores) preexistentes na estrutura cognitiva. Ou
seja, segundo Moreira (1999), as novas idéias, conceitos, proposicdes podem ser aprendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras idéias, conceitos, proposi¢des relevantes e
inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e

funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem para 0s primeiros.

O objetivo maior do ensino académico € que todas as idéias sejam aprendidas de
forma significativa. Isso porque é somente deste jeito que estas novas idéias serdo “armazenadas”

por bastante tempo e de maneira estavel. Além disso, a aprendizagem significativa permite ao
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aprendiz o uso do novo conceito de forma inédita, independentemente do contexto em que este

contetdo foi primeiramente aprendido.

Sendo contréria a aprendizagem significativa, a aprendizagem mecénica (ou
automatica ou arbitraria) é definida como aquela que encontra muito pouca ou nenhuma
informacdo prévia na estrutura cognitiva com a qual possa se relacionar, sendo estdo armazenada
de maneira arbitréaria. Ou seja, as novas informac@es sdo apreendidas praticamente sem interagir
com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, sem se ligar a conceitos subsuncores
especificos. Esse tipo de aprendizagem ocorre envolvendo conceitos com um alto ou total teor de
“novidade” para o aprendiz, mas no momento em que é mecanicamente assimilado, passa a se
integrar ou criar novas estruturas cognitivas. Exemplos classicos de aprendizagem mecanica
reportam a memorizacao de férmulas, leis e conceitos para uma determinada avaliagdo/prova e,
logo ap6s a finalizagdo desta, os mesmos sdo esquecidos. Cabe ressaltar que a aprendizagem
mecanica ndo ocorre simplesmente num “vacuo cognitivo”, pois algum tipo de associa¢do pode

existir, porém ndo no sentido de interacdo como na aprendizagem significativa.

Como consequiéncia dessa inflexibilidade (o aprendizado ndo é substantivo), o
individuo ndo é capaz de expressar 0 novo conteudo com linguagem diferente daquela com que
este material foi primeiramente aprendido. De fato, ele ndo aprendeu o significado, o sentido do
novo material, mas tdo-somente decorou a sequéncia de palavras que o definia. Por conta disso,
ele serd incapaz de utilizar este conhecimento em contexto diferente daquele no qual fora

primeiramente apresentado a estes conceitos/idéias.
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Dessa forma, a aprendizagem significativa € preferivel & mecanica, pois constitui
um método mais simples, pratico e eficiente. Muitas vezes um individuo pode aprender algo
mecanicamente e s6 mais tarde percebe que este se relaciona com algum conhecimento anterior
ja dominado. Neste caso, ocorreu um esforco e tempo demasiado para assimilar conceitos que
seriam mais facilmente compreendidos se encontrassem uma “ancora” (conceito subsuncor)

existente na estrutura cognitiva.

Para Ausubel, ndo ha distincdo entre aprendizagem significativa e mecanica como
sendo uma dicotomia, € sim como um continuum, ou seja, “... a aprendizagem significativa parte
do continuum aprendizagem mecéanica versus aprendizagem significativa e distinta do continuum
recepgdo versus descoberta” (AUSUBEL, 1980, p. 522). Assim, a simples memorizagdo de
formulas estaria situada em um dos extremos deste continuum (o da aprendizagem mecanica),
enquanto a aprendizagem de relagdes entre conceitos estaria no outro extremo (o0 da

aprendizagem significativa).

Uma grande questdo levantada pela teoria de Ausubel diz respeito a origem dos
subsuncores. Supondo que a aprendizagem significativa deva ser preferida em relacdo a
aprendizagem mecanica, e que isso pressuponha a existéncia prévia de conceitos subsuncores,
Moreira (2002a) questiona:

O que fazer quando estes ndo existem?

Como pode a aprendizagem ser significativa neste caso?

De onde vém os subsuncores? Como se formam?
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Segundo Ausubel, a aprendizagem mecéanica é necessaria e inevitavel no caso de
conceitos inteiramente novos para o aprendiz, mas posteriormente ela passara a se transformar
em significativa. Outra resposta possivel € que, em criancas pequenas, a formacdo de conceitos
acontece por meio de um processo conhecido como “formacdo de conceitos”, que envolve
generalizacdes de instancias especificas. A partir dai, 0s novos conceitos sdo adquiridos por meio
de assimilagdo, diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa de conceitos. Em idade pré-
escolar, a maioria das criangcas ja tem desenvolvido um conjunto de conceitos que permitem

aprendizagem significativa.

Para acelerar o processo de transformacdo da aprendizagem mecénica para a
significativa, Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios que sirvam de ancora para a
nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos subsungores que facilitem a
aprendizagem subseqliente. O uso de organizadores prévios é uma estratégia proposta por
Ausubel para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva a fim de facilitar a aprendizagem
significativa. Entdo, organizadores prévios® sdo materiais introdutérios apresentados antes do
material a ser aprendido em si. Sua principal funcéo é a de servir de ponte entre o que o aprendiz
ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material possa ser aprendido de forma significativa.

Também facilitam a aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas”.

A elaboracdo de um organizador prévio dependera da natureza do material a ser
estudado, da idade do aluno e do seu grau de familiaridade prévia com o contetdo a ser

aprendido. Os organizadores sdo apresentados num nivel de abstragdo mais elevado, maior

5> Também chamados por Ausubel de organizadores preliminares, ou organizadores introdutérios ou organizadores
antecipatorios
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generalidade e inclusividade do que o novo material a ser apresentado. Os resumos, ao contrario,
normalmente sdo apresentados no mesmo nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade do

material a ser aprendido.

No contexto deste trabalho, para uma melhor aprendizagem dos conceitos de
redes, foram desenvolvidos e utilizados organizadores prévios expositorios® e comparativos’,
levando-se em conta condicionantes como o conhecimento prévio dos alunos e a experiéncia da
professora, com a finalidade de preencher o hiato entre o que o aluno ja conhecia e o que

precisava conhecer antes de poder aprender determinados conceitos de redes.

Os organizadores comparativos foram apresentados no inicio de cada tema
proposto, normalmente em aula expositiva e em material disponibilizado no ambiente Teleduc, e
se prestaram, principalmente, para esclarecer diferencas entre conceitos que ja faziam parte da
estrutura cognitiva e 0s novos que seriam apresentados, como por exemplo, distinguir entre
cascateamento (conhecido por boa parte da turma) e empilhamento/stack (novidade para todos
os alunos da turma) de Hubs. Ja os organizadores expositorios também contaram com material

disponivel na Profa. Elektra e com algumas animagdes, como a apresentada na Figura 2.

¢ Utilizado para conceitos com alto grau de novidade, com o objetivo de oferecer subordinadores préximos relevantes.
Os subordinadores oferecem um esteio ideativo em termos que ja sio familiares ao aluno.

7 Utilizado para material relativamente familiar, com o objetivo de integrar os conceitos novos com conceitos similares na
estrutura cognitiva como para aumentar a diferenciagdo entre idéias novas e existentes que sdo essencialmente diferentes
mas que se prestam a confusio (Ausubel, 1980).
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Figura 2 — Repetidor de Sinal Analdgico

Os alunos ja possuem na sua estrutura cognitiva algum conhecimento prévio sobre
transmissao de dados, verificado no questionario inicial realizado no inicio do semestre letivo. A
animacdo (figura 2) apresenta um sinal analdgico, por onde trafegam os dados, em processo de
degradacdo (perda do sinal). Esta degradacdo pode ocorrer em funcdo de ruido (interferéncias
eletromagnéticas sofridas pelo meio), por ultrapassar limites de distancia caracteristicos dos
meios de transmissdo, etc. Com o auxilio da animacdo ficam claros os conceitos de sinal
analdgico, transmissdo de dados, degradacdo de sinal e repetidor de sinal analdgico. Estes
conceitos, por sua vez, servirdo de esteio para a aprendizagem, por exemplo, dos conceitos de
modulagdo/demodulagdo de dados, modem, meios de transmissdo, e a compreensdo de uma das
funcgdes dos dispositivos de interconexdo de redes, que é repetir o sinal analdégico de um dominio

para o outro.

d) Aprendizagem por descoberta ou por recepgao
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Segundo Moreira (1999), a distin¢ao estabelecida entre aprendizagem significativa
e mecéanica ndo deve ser confundida com a distin¢do entre aprendizagem por descoberta e a por
recepcdo. Conforme Ausubel, na aprendizagem receptiva o que deve ser aprendido €
apresentado ao aprendiz em sua forma final; ja, na aprendizagem por descoberta, o contetido
principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz. Todavia, ap6s a descoberta, a
aprendizagem sé serd significativa se o contetdo descoberto estabelecer ligagdes com conceitos
subsuncores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva. Dessa forma, independente de ter sido
por recepcdo ou por descoberta, a aprendizagem sO sera significativa se 0 novo conteudo

incorporar-se, de forma ndo-arbitraria e nao-literal, a estrutura cognitiva. 1sso significa que:

Aprendizagem por descoberta ndo é necessariamente significativa e
nem aprendizagem por recep¢do é obrigatoriamente mecanica. Tanto uma como a outra
podem ser significativa ou mecéanica, dependendo da maneira como a nova informacgéo é
armazenada na estrutura cognitiva (AUSUBEL, 1980, p. 39).

Ausubel argumenta, também, que o ensino em sala de aula € predominantemente
organizado, em termos de aprendizagem receptiva, e que 0 ser que aprende ndo precisa
obrigatoriamente descobrir principios, conceitos e proposi¢es a fim de aprendé-los e usa-los
significativamente. Por outro lado, receptiva ndo é sinbnimo de passiva, pois 0 mecanismo da

aprendizagem significativa €, fundamentalmente, um processo dindmico.

Ainda, segundo Ausubel (1980), pode-se distinguir trés tipos de aprendizagem

significativa: representacional, de conceitos e proposicional.
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A aprendizagem significativa representacional € o tipo mais basico de
aprendizagem significativa do qual outros dois dependem. Envolve a atribuigéo de significados a
simbolos arbitréarios (tipicamente palavras), isto é, simbolos sdo identificados, em significado,
com seus referentes (objetos, eventos, conceitos) e significam para o individuo aquilo que seus

referentes significam.

A aprendizagem significativa de conceitos €, de certa forma, uma aprendizagem
representacional, pois conceitos sdo, também, representados por simbolos arbitrarios, porém,
genéricos ou categoriais; representam abstracfes dos atributos essenciais dos referentes;

representam regularidades em eventos ou objetos.

Na aprendizagem significativa proposicional,

A tarefa ndo é aprender significativamente o que palavras isoladas ou
combinadas representam, e sim aprender o significado de idéias expressas em forma de
proposicdo. Ou seja, a tarefa é aprender o significado que esta além da soma dos
significados das palavras ou conceitos que comp8em a proposicdo. (MOREIRA, 2002a,
p. 92)

A aprendizagem proposicional (assim como a conceitual) pode ser: subordinada

(subsunciva), superordenada ou combinatdria.

Serd4 subordinada quando uma proposi¢do potencialmente significativa for
relacionada significativamente a uma proposicao superordenada especifica relevante existente na
estrutura cognitiva do aprendiz. Tal como no caso de aprendizagem de conceitos, essa

aprendizagem pode ser chamada de derivativa (se a nova proposicdo simplesmente exemplifica
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ou corrobora uma idéia preexistente) ou correlativa (se for uma extensdo, elaboracéo,
modificacdo ou qualificacdo de proposicdes previamente aprendidas). Sera superordenada
quando a nova proposicdo for relacionada a proposi¢fes subordinadas especificas relevantes
existentes na estrutura cognitiva e passa a inclui-las. Serd combinatéria quando a nova
proposicao ndo for relacionada a proposi¢des subordinadas ou superordenadas especificas, e sim
com antecedentes amplos de um conteldo relevante existente na estrutura cognitiva (AUSUBEL,

1980, p. 39).

3.2.5 Condicdes para a Aprendizagem Significativa

Para que a aprendizagem significativa ocorra é preciso entender o processo de
modificacdo do conhecimento, em vez de comportamento em um sentido externo e observavel, e
reconhecer a importancia que 0s processos mentais tém nesse desenvolvimento. As idéias de
Ausubel também se caracterizam por se basearem em uma reflexdo especifica sobre a
aprendizagem escolar e o0 ensino, em vez de tentar somente generalizar e transferir a
aprendizagem escolar conceitos ou principios explicativos extraidos de outras situacdes ou
contextos de aprendizagem (PELIZZARI et al., 2002).

Para haver aprendizagem significativa é preciso haver duas condicdes:

> O material a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou
seja, ele tem que ser logicamente e psicologicamente significativo: o significado l16gico depende

somente da natureza do material, e o significado psicolégico é uma experiéncia que cada
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individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos materiais que tém significado ou ndo para si

préprio.

> O aluno precisa ter uma disposi¢do para aprender: se o individuo quiser

memorizar o material arbitrariamente e literalmente, entdo a aprendizagem serd mecanica.

Na primeira condicdo, dois pontos devem ser observados para que o material seja
potencialmente significativo, quais sejam: a natureza do material em si e a natureza da estrutura
cognitiva do aprendiz. Quanto a natureza do material, ele deve ser logicamente significativo (ter
significado 16gico), ou seja, ser suficientemente ndo-arbitrario e ndo-aleatorio, de modo que possa
ser relacionado a idéias correlatas relevantes, que se situem dentro do dominio da capacidade
humana de aprender. Com relacéo a natureza da estrutura cognitiva do aprendiz, nela devem estar
disponiveis 0s conceitos subsungores especificos, com 0s quais 0 novo material podera se

relacionar.

Ausubel faz a seguinte distin¢éo entre significado l6gico e significado psicoldgico.
O significado l6gico depende somente da natureza do material. E um dos dois pré-requisitos que,
juntos, determinam se o material é potencialmente significativo para um determinado aprendiz. O
outro é a disponibilidade de contetdo relevante, adequado, na estrutura cognitiva do aprendiz.

Assim,

O significado légico, portanto, refere-se ao significado daquilo que é
inerente a certos tipos de material simbdlico, devido a natureza deste material. A
evidéncia do significado logico esta na base da relagdo arbitraria e substantiva entre o
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material e as idéias correspondentemente significativas que fazem parte do dominio da
inteligéncia humana. (AUSUBEL, 1980, p. 41)

Jéa o significado psicolégico é uma experiéncia completamente idiossincratica

Correspondente a distincdo entre estrutura légica ou psicolédgica do
conhecimento, ha uma distingdo igualmente importante entre o significado légico e
psicolégico. O conteldo curricular, na melhor das hip6teses, pode ter significado logico.
E a possibilidade de um individuo particular incorporar a sua estrutura cognitiva
proposic¢des logicamente significativas através de relagfes ndo-arbitrarias e substantivas,
tornando-as potencialmente significativas para ele e, portanto, criando possibilidade de
transformar o significado l6gico em psicolégico no curso da aprendizagem significativa.
Conseqlientemente, a emergéncia do significado psicolégico depende ndo somente da
apresentacdo ao individuo de um material que evidencie “logicidade”, mas também da
mais recente aquisi¢do incorporada ao contetido ideacional do individuo. (Ibidem).

Retornando as condicfes da aprendizagem significativa, a primeira delas é a de
que o material seja potencialmente significativo. A segunda traz implicito que,
independentemente de qudo potencialmente significativo seja o material a ser aprendido, se a
intengdo do aprendiz é, simplesmente, a de memoriza-lo arbitraria e literalmente, tanto o processo
de aprendizagem como seu produto serdo mecanicos ou sem significado. E, de forma reciproca,
nem O processo nem o produto serdo significativos se o material ndo for potencialmente

significativo, independente da disposicao do individuo para aprender.

3.2.6 Avaliacdo e Evidéncia da Aprendizagem Significativa

Para Ausubel,
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Em geral, a funcdo da avaliacdo é determinar até que ponto os varios
objetivos educacionais significativos estdo, na realidade, sendo atingidos. Avaliar
significa emitir um julgamento de valor ou mérito, examinar os resultados educacionais
para saber se preenchem um conjunto particular de objetivos educacionais. Além de
verificar se tais objetivos estdo sendo atingidos, qualquer avaliacdo dos resultados do
ensino é destituida de sentido. Nenhum resultado educacional é bom ou mau em si e por
si. O seu valor s6 pode ser considerado em termos de saber até que ponto preenche os
fins que tentamos alcangar frente a educacgdo. (AUSUBEL, 1980, p. 501)

Desta forma, uma vez determinados os pontos mais relevantes da disciplina, e que
serdo trabalhados com os alunos, a avaliacdo assumiria o carater de verificar se sua internalizacéo

se deu a contento.

Na teoria ausubeliana, a avaliagdo pode assumir as seguintes potencialidades:

> Avaliar os principais objetivos buscados para esta aprendizagem. Para tal,
eles devem ser formulados de maneira clara e apresentados previamente para os alunos, a fim de
que isso, por si sO, ja facilite a aprendizagem significativa pelo aprendiz, que podera se
concentrar no estudo dos pontos principais da disciplina (ao invés de “perder” muito tempo com

pontos secundarios e menos importantes).

> Experiéncia 0til de aprendizagem para os alunos, uma vez que os obriga a

revisar, consolidar, esclarecer e integrar os diversos assuntos tratados.

> Pode oferecer ao professor informacdes a respeito da eficacia dos materiais

e dos métodos que ele utiliza, bem como indicios sobre as possiveis causas para eventual mau
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desempenho de algum(ns) aluno(s) (o que pode estar relacionado com a falta de interesse ou o
esforco deles, ou ainda com problemas relativos as matérias e técnicas instrucionais — como a

propria avaliagdo— utilizados).

Para se conseguir uma avaliacdo que meca e potencialize os aspectos significativos
do contetido que foi (e que serd) ensinado aos alunos, Ausubel propde alguns procedimentos

praticos, dentre os quais se podem elencar:

1. Propor a solugdo de problemas (novos), em contexto diferente daquele
originalmente aprendido, e com enunciado “inédito”. Com isso, estar-se-ia testando a

“substantividade” do aprendizado, que s6 acontece na aprendizagem significativa.

2. Propor testes ao final de cada “mddulo”, a fim de verificar a retengdo dos
diversos conceitos abordados. Estes testes podem assumir ainda maior importancia quando os
topicos do curso estdo sequenciados a partir dos principios da diferenciacdo progressiva (“topicos
ancoras” anteriores aqueles que se ancorardo neles). Neste caso, 0 bom desempenho na avaliacdo
poderia servir como condicdo a fim de se passar para um tépico seguinte, de modo que se
consolidassem as idéias que servirdo de ancoras para os aprendizados futuros, antes de se iniciar

0 estudo destes contetidos (0 que potencializaria uma aprendizagem significativa).

3. Propor teste anterior ao inicio da disciplina (ou de alguns maodulos
especificos), a fim de avaliar a presenca de idéias ancoras necessarias para que o aluno possa

aprender, de forma significativa, 0 novo contetdo que se intenta ensinar.
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O item 3 introduz, entdo, uma outra finalidade da avaliacdo, além da de analisar o
quanto os alunos conseguiram aprender (significativamente) do material que foi ensinado. Esta
nova finalidade seria a de medir a posse e a estabilidade das idéias de esteio que serdo necessarias
para se trabalhar os novos contedos do curso, e que ndo foram trabalhadas nesta disciplina. 1sso
é muito importante, pois a aprendizagem significativa depende disso, e idéias pouco estaveis

podem conduzir a um esquecimento (obliteracdo) do tipo que representa perda de informacéo.

3.2.6.1 Mapas Conceituais como ferramenta de avaliacédo do aprendizado

Mapas conceituais sdo representacdes graficas de conceitos em um dominio
especifico de conhecimento, formadas de conceitos e de relagdes entre eles. Os conceitos sdo
usualmente apresentados em circulos ou retdngulos e as relag@es entre 0s conceitos sdo indicadas
por linhas (links) que ligam esses conceitos. As palavras nas linhas que ligam o0s conceitos
especificam a relacdo entre eles. O trio conceito-linha-conceito formam uma proposic¢éo, que séo

declarag®es significativas sobre um objeto ou evento.

Os Mapas Conceituais sdo utilizados como uma linguagem para descricdo e
comunicacdo de conceitos e representam uma estrutura que vai desde 0s conceitos mais
abrangentes até os menos inclusivos. Uma caracteristica importante dos mapas € a inclusdo de
cross-links, que fazem relagfes explicitas entre conceitos (ou através de) em regides ou dominios
diferentes dentro do mapa conceitual. Cross-links mostram como um conceito de um dominio de

conhecimento representado no mapa é relacionado a um conceito em outro dominio mostrado no
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mapa. Na criacdo do novo conhecimento, cross-links freqiientemente representam saltos criativos

na parte de producéo do conhecimento.

Outro aspecto da estrutura dos mapas € a inclusdo de exemplos especificos ou

objetos. Eles podem auxiliar a elucidar o significado de um determinado conceito. Normalmente

ndo estdo incluidos em circulos ou retdngulos, uma vez que sao objetos ou eventos especificos e

nédo representam conceitos (Caias et al.,2003).

Para Amoretti e Tarouco

Os

A aprendizagem com mapas conceituais tem como ponto de partida o
conhecimento prévio do aluno sobre uma determinada nogdo. Para Novak, o conceito é
uma regularidade percebida em acontecimentos, objetos, registros de acontecimentos, e
que estd designada por um rétulo (Novak, 1998). Quando 0s conceitos a serem
aprendidos ndo estdo relacionados com o conhecimento prévio do aluno, ocorre 0 que
Ausubel chama de “aprendizagem mecanica” (rote learning). Assim, ao dispor sob a
forma gréfica de um mapa conceitual os conceitos conhecidos, relacionando esta nogéo
inicial com outras também j& conhecidas, estabelecendo uma hierarquia e/ou
determinando propriedades, o aluno pode organizar o seu conhecimento de maneira
autbnoma, retificando seu proprio raciocinio em funcdo da construcdo do mapa. Este
conceito de aprendizagem, inspirado em Ausubel, € chamado de “aprendizagem
significativa”. Na realizagdo da aprendizagem significativa, os mapas conceituais
demonstraram ser uma ferramenta adequada porque possibilitam ao aluno (e ao
professor também) desenvolver um processo cognitivo de aprendizagem em que ele
proprio orienta a aquisicdo de novas informacfes porque elas estardo diretamente
relacionadas com a estrutura de conhecimento prévio (AMORETTI e TAROUCO, 2000,
p. 50).

mapas conceituais podem ser utilizados para diversos propdsitos,

principalmente educacionais: a) como uma ferramenta para auxiliar no aprendizado

(identificando a compreensdo, equivocos, trocas conceituais; favorecendo a aprendizagem

colaborativa e cooperativa), b) como uma ferramenta utilizada no processo de avaliacdo do
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aprendizado, ¢) para organizar e apresentar informacdo (como organizadores avancados; para

desenvolvimento de cursos ou curriculos; para auxiliar na navegagao).

No contexto dessa pesquisa, 0s mapas foram utilizados como instrumento de
avaliacdo da aprendizagem. Aqui, a avaliagdo ndo tem o sentido de testar o conhecimento e
atribuir nota ao aluno, mas sim de obter informages sobre o tipo de estrutura que o aluno vé para
um dado conjunto de conceitos e de verificar nos mapas construidos pelos alunos a forma como
esses organizaram seus conhecimentos, como relacionaram 0s conceitos assimilados no
laboratdrio virtual com outros existentes na estrutura cognitiva, e, principalmente, o
discernimento apresentado na elaboracdo do mapa, evidenciando, assim, a aprendizagem

significativa.

3.3 Aprendizagem com Tecnologia (learning with)

Por varias décadas os computadores tém sido utilizados no processo educacional e
nem sempre da forma correta. E existe uma forma correta? N&o existe consenso, sdo muitas as
tentativas e experiéncias com inumeros resultados positivos e negativos. Sabe-se de anteméao que
um dos fatores que levam ao fracasso alguns ensaios € a mera transposi¢cdo do material didatico
tradicional para o meio informatizado, sem alteracbes na metodologia nem na postura do

professor e do aluno. Jonassen diz que
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O objetivo principal da educacdo em todos os niveis deveria ser
engajar os estudantes na aprendizagem significativa [...], a obrigacdo primaria das
escolas deveria ser ajudar os estudantes a aprender como reconhecer e resolver
problemas, compreender novos fendmenos, construir modelos mentais daqueles
fendmenos e dada uma nova situagdo, estabelecer objetivos e regular sua prépria
aprendizagem (aprender a aprender). (JONASSEN, 1999, p. 7)

A questdo é como a tecnologia pode ser utilizada para favorecer este objetivo. De
acordo com Jonassen, a aprendizagem significativa surge quando o ambiente de ensino
aprendizagem, no qual o estudante esta envolvido, favorece as condiges apresentadas na Figura
3.

Ativa
(Mlangoladorafobservadora)

Intencional Consirutiva
(RefletrralB e mualatdna) ( SrtienlatrealFefletra)

Auiéntica Cooperativa
{CormplexalConstextualizada) (ColahoratmealCorsrersacion al)

Figura 3. Cinco Atributos da Aprendizagem Significativa.

Ja foi dito que as tecnologias devem engajar os alunos numa aprendizagem
significativa, onde estdo intencionalmente e ativamente processando informacfes enquanto

exercem juntos tarefas auténticas a fim de construir significados pessoais e socialmente
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compartilhados para o fendmeno que eles estdo explorando e manipulando. Para Jonassen, 0s

artefatos computacionais devem ser utilizados pelos alunos para firmar compromisso com:

> Aprendizagem Ativa (Manipulativa/Observadora): Para Jonassen, 0
aprendizado resulta de experiéncias genuinas. Num contexto natural, para aprender sobre alguma
coisa, “as pessoas interagem com seu ambiente e manipulam o0s objetos deste ambiente,
observando os efeitos dessas intervencbes e construindo suas proprias interpretacdes do
fendmeno e dos resultados da manipulacdo” (JONASSEN, 1999, p. 8). Assim, um aprendizado
real exige aprendizes ativos, ou seja, ndo basta ficar disparando mecanicamente animacGes ou
pressionando a barra de espacos para continuar, o aluno deve estar envolvido numa tarefa
significativa onde ele manipula objetos e o ambiente onde esta trabalhando e, entdo, observa os

resultados desta manipulacéo.

> Aprendizagem  Construtiva  (Articulativa/Reflexiva):  Para  uma
aprendizagem significativa, a atividade é necessaria, mas ndo é o suficiente. “Os aprendizes
devem refletir a respeito da sua atividade e de suas observacdes para aprender a licdo que esta
atividade tem para ensinar” (JONASSEN, 1999, p. 9). Os alunos constroem seu préprio
significado para a experiéncia. Quanto maior for a articulacdo sobre o que aprenderam e a
reflexdo sobre os processos, maior serd o entendimento e a capacidade de transferir o

conhecimento que construiram.

> Aprendizagem Intencional (Reflexiva/Regulatéria): De acordo com
Jonassen, tudo o que fazemos tem a intencdo de atingir um objetivo. Quando os alunos

ambicionam ativamente e propositadamente atingir um objetivo cognitivo, eles pensam mais e
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aprendem mais porque estdo satisfazendo uma intencdo. As tecnologias precisam apoiar oS
alunos nesta aprendizagem intencional, na qual eles determinam seus préprios objetivos, regulam

e gerenciam suas atividades.

> Aprendizagem Auténtica (Complexa/Contextualizada): Freqientemente os
professores cometem o erro de simplificar em demasia os conceitos a fim de transmiti-los mais
facilmente aos alunos. Segundo Jonassen, esse € um grande pecado intelectual, pois leva a supor
que o mundo é simples e confiavel quando, na verdade, os problemas do mundo real sdo
complexos, mal-estruturados e irregulares. Pesquisas recentes tém mostrado que as acgdes de
aprendizagem situadas em atividades do mundo real (problemas reais) ou simuladas em algum
problema com base no meio ambiente da aprendizagem sdo mais entendidas e também mais
consistentemente transferidas para novas situacfes. Em vez de experiéncias abstratas, €
necessario ensinar conhecimento e habilidades na vida real, utilizar contextos Uteis, novos e

diferentes para que os alunos pratiqguem usando aqueles conceitos. (JONASSEN, 1996).

> Aprendizagem Cooperativa (Colaborativa/Conversacional): As pessoas
trabalham e vivem em comunidades. E comum e natural solicitarem ajuda para a execucdo de
tarefas e resolugcdo de problemas. Para Jonassen, os alunos “trabalham na construcdo da
aprendizagem e do conhecimento construindo comunidades, explorando as habilidades de cada
um, enquanto fornecem apoio moral, modelam e observam as contribui¢cdes de cada membro”
(JONASSEN, 1996, p. 73). Sendo assim, ndo apenas a tecnologia utilizada, mas os préprios

professores devem promover metodos colaborativos de aprendizagem.

Para Jonassen,
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[...] se nds aceitamos que nosso objetivo, como educadores usuérios da
tecnologia, é dar suporte para a aprendizagem significativa, entdo n6s devemos usar a
tecnologia para engajar os estudantes numa aprendizagem ativa, construtiva, intencional,
auténtica e cooperativa (JONASSEN, 1999, p. 7).

As tecnologias selecionadas e desenvolvidas para fazerem parte do laboratério
virtual ASTERIX e, principalmente, o contexto em que elas estdo sendo utilizadas, almejam
comprometer a maioria dos critérios citados acima. No ASTERIX, a aprendizagem ativa
(manipulativa/observadora) é facilitada; por exemplo, quando os alunos manipulam os
dispositivos em 3D disponiveis na bancada, conhecendo suas interfaces, aproximando/afastando
0 objeto para uma melhor visualizagcdo dos detalhes e das caracteristicas, como nimero de portas
e tipo de conectores utilizados; ou também quando acompanham e refletem sobre os resultados
das intervencbes realizadas no laboratdrio, independente do recurso utilizado (animacéo,
chatterbot, simulacéo); e, partindo dos resultados dessa interacdo, constroem suas proprias

interpretacdes sobre a acéo realizada.

Com a utilizacdo do ASTERIX pretende-se também favorecer consideravelmente
a aprendizagem construtiva (articulativa/reflexiva), instigando o aluno a interagir com a profa.
Elektra para, por exemplo, suprir uma falta ou até mesmo uma falha em algum conceito
subsuncgor. Ao analisar uma animacao que apresenta um conceito ou o funcionamento de um
determinado dispositivo de rede, o aluno estara relacionando este novo conceito com o0s ja
existentes na sua estrutura cognitiva, de forma ndo-arbitraria e substantiva. Ao interagir com as
animac0es, alterando alguns parametros como, por exemplo, a inclusdo de um ou mais

dispositivos, observando e refletindo sobre os diferentes resultados nos diferentes contextos
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apresentados, o aluno estd se valendo destes recursos para criar na sua estrutura cognitiva, um

maior nimero de conexdes entre 0s conhecimentos envolvidos.

A construcdo também é facilitada nas atividades de criacdo de mapas conceituais
dos conceitos apresentados no ASTERIX e na construcdo de projetos de redes que, para serem
elaborados, necessitam de uma consideravel transformacdo dos conhecimentos apresentados no
laboratorio, levando os alunos a articularem sobre o que aprenderam e exigindo reflexdo sobre os
processos que influenciam o resultado final do trabalho, como, por exemplo, a influéncia do
trafego de pacotes no desempenho da rede, na sobrecarga de um servidor, fatores que determinam
ou influenciam na extensdo de uma rede ou em sua segmentacao, os dispositivos que permitem

estas operagoes, a escolha do mais indicado, protocolos envolvidos, e outros.

O Simulador de Redes (SR) do ASTERIX possibilita ao aluno vivenciar, 0 mais
proximo possivel da realidade e da atualidade, problemas reais no &mbito de Redes de
Computadores, favorecendo, com isso, uma aprendizagem auténtica. S&o apresentados aos alunos
problemas que sejam proximos da sua realidade, como, por exemplo, apresentar um projeto de
rede visando a melhorar a estrutura atual do laboratério do curso, considerando um determinado
recurso financeiro (ja que o simulador exige entrada de valores disponiveis para a execuc¢do do
projeto), a manutencdo dos atuais servidores, previsdo para o crescimento da rede, etc. Os alunos
tém de atender as necessidades técnicas e a disponibilidade financeira. Parece simples, mas exige
dos alunos uma grande articulagdo dos conhecimentos assimilados e muita discussdo e
colaboracdo com os colegas para a finalizacdo do projeto. A colaboragéo entre a turma (alunos e
professora) é facilitada pelo ambiente que hospeda o ASTERIX, o TelEduc, por meio das suas

ferramentas de Bate-papo, Mural, Férum e Correio.
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Hoje h& quase um consenso de que 0 uso de artefatos computacionais tem um
enorme potencial para favorecer “o aprender de modo diferente” e ndo apenas para se fazer o que
ja antes se fazia com meios menos evoluidos. Muitos sdo os recursos disponiveis, e diversas sao

suas aplicacOes. Jonassen (1996) faz a seguinte classificacao:

> Aprender a partir da tecnologia (learning from), quando esta tem a
funcdo de apresentar o conhecimento ,e é papel do aluno receber esse conhecimento como se ele
fosse apresentado pelo préprio professor (ensino assistido por computador (EAC), mas também

filmes educativos, tutoriais, aplicac6es drill-and-practice, ensino programado, entre outros).

> Aprender acerca da tecnologia (learning about), quando a propria
tecnologia constitui, ela prépria, o objeto de aprendizagem (Computer Literacy; conhecimentos e
competéncias necessarios para professores e alunos poderem utilizar uma determinada

tecnologia).

> Aprender através da tecnologia (learning by), quando o aluno aprende
ensinando o computador (programando o computador por meio de linguagens como BASIC ou 0

LOGO).

> Aprender com a tecnologia (learning with), quando o aluno aprende
usando as tecnologias como ferramentas que o apéiam no processo de reflexdo e de construcao

do conhecimento (ferramentas cognitivas). Neste caso, a questdo determinante ndo é a tecnologia
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em si mesma, mas a forma de encarar essa mesma tecnologia, usando-a, sobretudo, como

estratégia cognitiva de aprendizagem.

E neste Gltimo contexto (learning with) que se encontra o laboratério virtual
desenvolvido neste trabalho, ou seja, suas caracteristicas e suas fungdes objetivam que os alunos
aprendam conceitos de redes com as tecnologias incorporadas/disponiveis no laboratério, como

realidade virtual, chatterboot e animacdes. E de acordo com Jonassen:

Tecnologias devem ser usadas em busca da aprendizagem
significativa. Recentemente, centenas de pesquisas e experiéncias implementando
tecnologias no aprendizado tém provado que estas ndo ensinam melhor que os
professores. Isto é, quando usadas para entregar mensagens instrucionais, os alunos nao
aprendem diferentemente de tecnologias ou professores. Richar Clark tem por varios
anos defendido que tecnologias sdo “meros veiculos” que entregam mensagens
instrucionais para os aprendizes, 0 mesmo que caminhdes que entregam mantimentos
para o supermercado. [...] Nés defendemos que tecnologias ndo devem ser utilizadas
como transportadoras e entregadoras de mensagens para um aluno passivo. Ao contrario,
elas devem ser utilizadas como ferramentas que os alunos aprendam com. Por qué?
Porgue, quando os estudantes sdo receptadores passivos da entrega feita pela tecnologia
para ser consumida e regurgitada, eles ndo estdo aprendendo significativamente. Quando
os alunos aprendem utilizando tecnologias como ferramenta para crescimento e
compartilham seus prdprios mantimentos, eles estdo aprendendo significativamente.
(JONASSEN, 1999, p. 218)

O uso da tecnologia na construgdo do conhecimento deve ser repensado,
substituido da sua tradicional fungdo de tecnologia-como-professor para tecnologia-como-

parceira. Como concepcdo de tecnologia educacional, Jonassen (Ibidem) assume que:

v Tecnologia consiste em projetos e ambientes, técnicas ou métodos para

tornar um aprendizado atrativo e critico.
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v Tecnologias na aprendizagem podem ser qualquer ambiente ou conjunto de
atividades definidas que envolvam o aluno numa aprendizagem ativa, construtiva, intencional,

auténtica e cooperativa.

v Tecnologias ndo séo apenas transportadoras do conhecimento e nem devem

determinar e controlar toda a interacdo do aprendiz.

v A tecnologia deve funcionar como uma ferramenta intelectual que habilita

os alunos a construirem interpretacdes pessoais e representacdes do mundo mais significativas.

v No processo de aprendizagem, alunos e tecnologia devem ser parceiros,
quando a responsabilidade cognitiva de realizar € distribuida para a parte da sociedade que o faz

melhor.

A seguir, serd apresentada uma visdo concisa sobre as areas tecnoldgicas que

subsidiaram o projeto e construcdo do laboratorio virtual ASTERIX.

3.3.1 Realidade virtual na Educagéo

Existem diversos conceitos sobre realidade virtual, abrangendo diversas formas de
expressao. Stuart (1996) define realidade virtual (RV) como o termo utilizado comercialmente,

e ambiente virtual como o termo académico. Além dessa sutil diferenca, o autor também



63

menciona que ambiente virtual ndo reproduz necessariamente a realidade. A sua definicao

estabelece que um sistema de ambiente virtual consiste em:

Uma interface entre homem e computador que prové ambientes
sintéticos tridimensionais multissensoriais imersivos. Esta interface utiliza rastreamento
de posicdo e atualizacdo em tempo real dos dispositivos de visualizacdo, audicdo, entre
outros (por exemplo: tatil), em resposta as a¢fes do usuario, fortalecendo a sensagdo de
presenca no ambiente virtual. Esta ainda pode ser um sistema mono ou multiusuario
(STUART, 1996, p. 58).

Para Pantelidis (1997),

Realidade virtual ¢ um ambiente computacional altamente interativo,
representado por textos ou graficos, no qual o usudrio interage. Na forma mais avancada,
0 usudrio é imerso nesse ambiente e, na mais simples, ele apenas utiliza um ambiente
tridimensional em um computador tradicional (PANTELIDIS, 1997, p. 4).

O conceito de realidade virtual adotado neste trabalho é uma variacdo das
definicBes anteriores, pois permite desde uma interacdo simples do usuério com o sistema até a
interacdo definida por Stuart (1996). A definicdo utilizada para realidade virtual, ou ambiente
virtual, é a de uma tecnologia de interface avangada entre usuério e sistema computacional. O
objetivo dessa tecnologia é recriar a0 maximo a sensacdo de realidade para um individuo,
levando-o a adotar essa interacdo como uma de suas realidades temporais. Para isso, essa
interacdo é realizada em tempo real, com o0 uso de técnicas e equipamentos computacionais que

ajudem na ampliacdo do sentimento de presenca do usudrio.

A utilizagdo da realidade virtual na educagéo vem ocorrendo desde o comeco da

década de 90, com aplicacBGes desenvolvidas para atividades especificas e também para fins de
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avaliacdo dessa tecnologia como uma ferramenta educacional (BRICKEN, 1990; BYRNE, 1993;

YOUNGBLUT, 1998).

Infelizmente, os estudos de avaliagdo ainda s&o escassos e ndo provam a
efetividade do uso da realidade virtual na educacdo (CRONIN, 1997), mas suas capacidades séo

promissoras (YOUNGBLUT, 1998; JOHNSON et alli., 1999; CAMACHO, 1999).

Atualmente, o uso da Realidade virtual no processo educacional, principalmente
na criacdo de laboratérios virtuais, vem sendo aplicado levando em conta aspectos educacionais
antes desconsiderados, pois se comec¢a — ainda que timidamente — a perceber que toda uma
parafernalia tecnoldgica torna-se indtil se ndo for apoiada em preceitos educacionais e

psicoldgicos.

As ciéncias cognitivas suportam a exploracdo de realidade virtual como uma
ferramenta educacional. No campo da teoria educacional, o conceito do construtivismo articula
fortemente uma estratégia eficaz para o ensino. Seus defensores advogam que os estudantes
devem ser envolvidos inteiramente no processo de constru¢do do conhecimento, em vez de fazer
0 papel das “esponjas passivas” que esperam para serem ditas as respostas corretas. Os métodos
que os professores construtivistas podem utilizar variam muito. Em um extremo, os professores
podem propor que ndo haja nenhuma resposta correta e que os estudantes devem descobrir suas

proprias verdades. Jonassen escreve:

[...] construtivismo, de outra forma, alega que a realidade estd mais na
mente do conhecedor, que o conhecedor constréi uma realidade ou ao menos interpreta-a
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baseado em suas experiéncias. Construtivismo trata de como ndés construimos o
conhecimento a partir de nossas experiéncias, estruturas mentais, e crencas que sao
utilizadas para interpretar objetos e eventos. Nosso mundo pessoal é criado pela nossa
mente, assim, na visao construtivista, nenhum mundo é mais real que outro. Ndo ha uma
realidade Unica ou entidade objetiva. (JONASSEN, 1991, p. 29 apud LUZ, 2002)

Como ja citado, as ciéncias cognitivas sdo campos do conhecimento que guiam o
uso de RV como uma ferramenta educacional. Uma vez que cientistas cognitivos estudam de que
modo a mente humana trabalha, suas teorias podem indicar como a realidade virtual tem
condigcdes de auxiliar os estudantes a aprenderem. De acordo com as ciéncias cognitivas, a
realidade virtual pode auxiliar as pessoas a manipular as informacgdes e, conseqilientemente,
aprender, transformando conceitos abstratos em conceitos mais concretos. A realidade virtual
pode apresentar informagdes abstratas na forma concreta que as pessoas tém processado por eras,

por meio de imersdo num mundo visual gerado por computador (LUZ, 2002).

3.3.1.1 Caracteristicas da RV

As tecnologias computacionais mais utilizadas atualmente sdo imagens
tridimensionais, audio, video, rede, sistemas multiusuario e cooperativos, e equipamentos, tais
como: luva digital, 6culos estereoscopicos, capacete de imersdo, teclado, mouse, monitor e
dispositivo de retorno haptico — como os controladores de jogo ou equipamentos com force
feedback, que auxiliam na imersdo do usuario nos sistemas. A sutileza dessa defini¢cdo esta na

ndo-restricdo do termo a utilizacdo de equipamentos e técnicas.
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Os ambientes de realidade virtual podem ser divididos em imersivos e néo-
imersivos (Stuart, 1996; Johnson et al., 1999). Os ambientes imersivos utilizam equipamentos
para tornar a experiéncia de utilizacdo do ambiente a mais convincente possivel, estimulando o
maior numero de sentidos do usuério e utilizando, por exemplo, capacetes ou salas de projecdo

nas paredes (CAVEs).

Os ambientes ndo-imersivos sdo compostos de equipamentos basicos que
reproduzem esse ambiente apenas utilizando o estimulo visual. Os sistemas que compdem esse
tipo de ambiente sdo geralmente com base no uso de monitor, mouse e teclado como dispositivos

de interagcdo com o usuario.

Embora a realidade virtual com o uso de capacetes tenha evoluido e seja
considerada tipica, a realidade virtual com monitor apresenta, ainda assim, alguns pontos
positivos como: utilizar plenamente todas as vantagens da evolucdo da industria de
computadores; evitar as limitacfes técnicas e problemas decorrentes do uso de capacete e

facilidade de uso.

3.3.1.2 Motivacdes e beneficios no uso da RV na educacao

A aquisi¢do de conhecimento por meio da imersdo em um sistema de realidade
virtual é semelhante a que ocorre no mundo real. “Conforme a teoria cognitiva e por meio da

imersdo em um sistema de realidade virtual, é possivel alcangar o aprendizado como se estivesse
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ocorrendo uma experiéncia no mundo real. Essa transformacdo de uma informacéo abstrata em

algo tangivel é importante devido ao modo como pensamos”. (WINN, 1993)

Com a abstracdo de alguns aspectos de Pantelidis (1997), em que s&o citadas
algumas razdes para a utilizacdo de realidade virtual no ensino de engenharia, e com a
compilacdo de mais alguns autores, como Neale et al. (1999), Winn (1993) e Dede et al. (1999),
sdo apresentados 0s seguintes aspectos positivos para o uso da realidade virtual na educacéo de

uma forma geral:

> A interacdo em RV ¢ intuitiva, permitindo que estudantes interajam com

objetos de uma maneira natural.

> Possibilita maior interatividade, ou seja, encoraja a participacdo ativa ao

invés da passiva.

> Possibilita novas formas de visualizagdo de informagdes, ilustrando mais

precisamente algumas caracteristicas do objeto, processos, etc.

> N&o restringe o aprendizado ao periodo de aula regular, possibilitando a
realizacdo de atividades educacionais da internet. Isto faz com que o aprendiz imprima o seu

préprio ritmo de aprendizado.

> Oferece muitas possibilidades para aprendizes ndo tradicionais, incluindo

os portadores de necessidades especiais fisicas.
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> Permite uma melhor compreensdo de objetos de estudo, devido a
possibilidade de multiplas visdes de um objeto dentro de um ambiente e a capacidade de se

realizar uma analise deste objeto em nivel tanto microscépico quanto macroscépico.

E necessario também levar em consideracdo as restricdes da utilizacio desta
tecnologia. De acordo com vérios pesquisadores da area, como Brooks Jr (1998), Dede et al.
(1999), Stuart (1996), Barfield; Furness (1995a, 1995b) e Seidel (1997), estes séo alguns dos

aspectos negativos no uso de realidade virtual na educacgéo:

> apresentar um alto custo de desenvolvimento e para a aquisicdo dos

equipamentos;

> ter reduzida a ergonomia dos equipamentos, 0 que causa desconforto e, as

vezes, perigo em sua utilizacéo;

> poder acentuar problemas psicoldgicos e problemas de equilibrio em

alguns usuarios, dependendo do usuéario e do periodo de exposicao; e

> ainda existir uma reduzida quantidade de profissionais na area.

3.3.1.3 Desenvolvimento de Sistemas com RV

Para a criacdo de sistemas com realidade virtual, é necessério que coexistam 0s

seguintes elementos, segundo Stuart (1996):
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objetivo para o qual o sistema de realidade virtual esta sendo desenvolvido;

ambiente virtual, que é gerado por computadores, através de bibliotecas e

aplicativos computacionais, e cria 0s aspectos funcionais; e

>

equipamentos para interacdo bidirecional entre usuario e computador.

Para se desenvolver um sistema com realidade virtual, é importante que seja

considerada pelo menos uma destas situagcdes conforme Pantelidis (1997), Luz (1997, 2002),

Stuart (1996), Zachmann (1998) e Barfield et al. (1995a, 1995b):

>
>
>
>
>

risco a seguranca

sensacao de presenca

alta interatividade, com o estimulo de multiplos sentidos
interacdo real com objetos virtuais

realizacdo de atividades impossiveis na pratica (atividades com um custo

muito elevado e acesso dificil ou restrito)

Escolhidos a area e o objetivo da aplicacdo, é necessaria a selecdo de softwares,

equipamentos computacionais e periféricos que irdo integrar a solucdo do problema a ser

resolvido.

Atualmente, ha diversas plataformas de desenvolvimento para sistemas de

realidade virtual. Entre elas, existem as desenvolvidas para a solu¢do genérica de problemas e

também para a solucdo de problemas em é&reas especificas do conhecimento humano.
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Dependendo do tipo de distribuicdo da aplicacdo em desenvolvimento, livre ou comercial, estdao
disponiveis plataformas e bibliotecas de realidade virtual com uso e distribuicdo gratuitos.
Algumas dessas plataformas também podem ser utilizadas comercialmente, mediante pagamento
de licencas. Além de plataformas livres, existem as comerciais, que sdo desenvolvidas por

empresas da area.

Para que sistemas sejam altamente difundidos para a utilizagdo dessa tecnologia,
principalmente no Brasil, é essencial que a tecnologia seja operacional em equipamentos de baixo
custo. Ultimamente, com os avancos do mercado de equipamentos, & possivel ter uma
configuracdo bésica de equipamentos, isto €, microcomputadores pessoais com sistema
operacional Windows ou Lynux e com dispositivos de interface minimos, como mouse, teclado e

monitor.

3.3.1.4 Pesquisa e Aplicacdes

Segundo Rheingold (1992), Stuart (1996) e Barfield et alli (1995b), algumas das

areas de pesquisa em realidade virtual sdo:

ambientes virtuais distribuidos,
novos equipamentos,
algoritmos e técnicas de criacdo de imagem em tempo real,

avatares,

YV VYV Vv V V¥V

linguagens,
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> interfaces e

> teleoperagéo.

As aplicagbes para essa tecnologia sdo muito abrangentes. Inicialmente, os
sistemas de realidade virtual foram desenvolvidos, sobretudo, para as areas militar e médica,
conforme Rheingold (1992). Hoje, as aplicacdes dessa tecnologia sdo encontradas em diversos
setores, tais como: entretenimento, pesquisa e desenvolvimento, psicologia, ergonomia,
educacdo, industria aeroespacial, treinamento, automobilistica. As principais utilizagdes nessas
areas sdo: treinamento, educacao, avaliacdo, tratamento, simulacdo e interagdo com novas teorias

(LUZ, 2002). A titulo de ilustracdo, serdo apresentadas algumas aplicaces de RV na educacao.

A realidade virtual é uma das tecnologias mais utilizadas na colaboracdo visual
(visual collaboration)®. Um exemplo é o Holodesk Communicator (Figura 4) — um browser que
permite a comunicagdo entre VArios usuarios sincronamente num mesmo ambiente 3D. E
desenvolvido em realidade virtual ndo-imersiva, através da linguagem VRML (Virtual Reality
Modeling Language), que possibilita a construcdo de mundos virtuais. Estes mundos podem
representar ambientes reais como um campus universitario, assim como um museu imaginario

(TAROUCO et al., 2000a).

8 As técnicas de comunicagdo e colaboragdo visual oferecem uma maneira para que pessoas ou grupos de individuos
que estejam separados pela distdncia possam trabalhar juntos. Esta colaboracdo é construida através de diversas
ferramentas, na qual estdo incluidos: videoconferéncia, realidade virtual, video streamming, compartilhamento e
transferéncia de informagdes e imagens (colabora¢do em cima de dados) e muito mais.
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e

Figura 4. Tela do browser Holodesk.

Neste ambiente, é possivel a coexisténcia e a interacdo de varios usuarios no
mesmo mundo virtual, e a representacdo destes usuarios é feita através de avatares, em tempo

real.

O N.I.C.E.? (Narrative Immersive Constructionist/Collaborative Environments) é
um ambiente de aprendizagem colaborativa para criangas. Ele representa uma ilha virtual onde as
criangas podem se locomover em um jardim virtual e aprender sobre conceitos ambientais

(Figura 5).

% http://www.ice.eecs.uic.edu/~nice/
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Figura 5. Ambiente N.I.C.E.

As criangas, representadas por avatares, colaborativamente plantam, deixam
crescer e colhem vegetais e flores. Asseguram-se de que as plantas tenham a agua suficiente, a
luz solar e o0 espaco para crescer. Eles também mantém vigia para evitar que animais com fome
roubem e comam suas plantas. As criancas também podem modificar os parametros deste

pequeno ecossistema para verificar os efeitos na satde do jardim.

O Projeto ARCA™ (Ambiente de Realidade virtual Cooperativo de Aprendizagem)
buscou o desenvolvimento de um ambiente de ensino aprendizagem que, apoiado pela internet,

possa atuar como instrumento no auxilio a uma pratica pedagogica diferenciada (Figura 6).

19 http://penta.ufrgs.br/pgie/arca/arca.htm
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Figura 6. Ambiente ARCA.

Neste ambiente, estudantes e professores tém a oportunidade de experimentar a
telepresenca, via avatar, permitindo que atuem e cooperem, nao através de si proprios, mas, cada
um deles, através de um personagem, o avatar. Diversos aspectos foram analisados para a
construcdo e operacdo desse ambiente com vistas a sua otimizacdo, tanto no que tange a
desempenho na rede como a sistemas computacionais envolvidos, interface com o usuério e

condigdes para suporte a construcdo do conhecimento (TAROUCO, 2000b).

Nesses poucos exemplos de utilizacdo de RV, ja foi possivel verificar a sua
riqueza na area da comunicacgdo, constituindo um importante fator de cooperagcdo entre grupos
dentro da mesma empresa, entre diversos estabelecimentos de ensino no mesmo pais e até mesmo
de diferentes paises, permitindo, pela troca viva e dindmica de informacdes e experiéncias, 0

enriquecimento pessoal de cada um dos participantes.
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Ao contrario do mundo real, onde o tempo escorre, € 0 regresso ao passado é
impossivel, num mundo virtual a “fatalidade” do destino ndo existe, e a paralisacdo do tempo €
possivel; afastado o eventual, o que passou pode repetir-se, permitindo a apresentacdo da mesma

situacdo para pessoas diferentes ou para a mesma pessoa em tempos diferentes.

Existem centenas de exemplos de utilizacdo da realidade virtual em praticamente
todas as areas do conhecimento. A potencialidade da realidade virtual estd exatamente no fato de
permitir que exploremos alguns ambientes, processos ou objetos, ndo através de livros, fotos,
filmes ou aulas, mas através da manipulacdo e andlise virtual do préprio alvo do estudo. Este

assunto sera retomado no capitulo de laboratérios virtuais.

No laboratério virtual ASTERIX, a realidade virtual foi empregada para o
desenvolvimento da sala do laboratério, dos objetos que representam os dispositivos de rede e do
avatar, que representa a Profa. Elektra. Na sala, que é um ambiente sintético tridimensional, o
aluno experimenta uma forma de interacdo inédita para ele até entdo. Mesmo sendo um ambiente
3D ndo-imersivo, ou seja, que ndo requer o uso de capacetes, luvas ou CAVEs, o aluno sente-se
visivelmente imerso no laboratério e “caminha” pela sala, examina seus moveis e,
principalmente, a bancada onde tem disponiveis 0s objetos de estudo como o hub, o switche, o
servidor, o roteador e a bridge. A RV também favorece um melhor aprendizado destes
dispositivos, pois torna possivel sua manipulacdo e também multiplas visdes dos objetos,

ilustrando de uma forma mais realista as caracteristicas dos equipamentos.
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A interacdo dos alunos com a sala e com o0s objetos torna-se rapidamente intuitiva
e passa a ser feita naturalmente. E uma grande vantagem a possibilidade da visualizacdo e
manipulacdo dos dispositivos no laboratorio virtual, pois, como ja foi dito, ndo dispomos de um
laboratorio fisico que permita, entre outras coisas, um contado com estes equipamentos que
apresentam um custo elevado. Na rede fisica das universidades (e em empresas também), estes
normalmente ficam isolados em salas reservadas, reduzindo ou praticamente eliminando qualquer

contato fisico ou visual.

3.3.2 Inteligéncia Artificial

A Ciéncia da Computacdo vem sofrendo modificacdes nas duas Ultimas décadas.
Da mesma forma, a Inteligéncia Artificial na Educacdo (AIED) vem seguindo a mesma linha. O
emprego de IA com a finalidade de auxiliar processo da aprendizagem tem sido discutido desde
1960 de forma académica, embora apenas recentemente tenha apresentado resultados mais
plausiveis (FRAGA et alli, 2001). A aplicacdo de IA na educacdo se encontra no estagio em que
ja é possivel vislumbrar inumeras formas e metodologias de utilizagdo (MCARTHUR et alli,
1993; FISCHER, 1991 e KATZ, 1995). Uma das areas mais promissoras é o desenvolvimento de

agentes (COSTA, 1999).

Segundo Fialho e Alvez (2001), o uso de agentes inteligentes no desenvolvimento

de softwares tem aberto um novo leque de possibilidades e despertado a criatividade para o
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desenvolvimento de ferramentas inteligentes que permitam uma maior interacdo entre usuario e

computador, através de Interfaces mais inteligentes e amigaveis.

Para Fraga et al. (2001), a insercdo de um agente pedagdgico em um ambiente
educacional, é desejavel por trés motivos: a) devido ao fato do agente ser responsavel pelo
feedback entre o0 ambiente e o aluno durante a interacéo; b) por tornar a comunicacdo mais eficaz,
acompanhar o desempenho e exercer uma funcdo que lhe é peculiar: guiar o usuério; e c) porque
proporciona um didlogo mais interessante, divertido e estimulante, permitindo, assim, um ganho

de qualidade sob o ponto pedagdgico.

3.3.2.1 Agentes

Existem muitas defini¢cGes de agente, geralmente associadas a diferentes pontos de

vista e muito dependentes da funcionalidade fornecida pelo mesmo.

Para Russel, agentes podem ser definidos como algo que pode perceber, através de
sensores, 0 meio ambiente no qual esta inserido, agindo sobre este meio utilizando atuadores

(RUSSEL,1995).

Segundo Wooldridge e Jennings (1995), agentes sdo sistemas que apresentam um
comportamento determinado por um processo de raciocinio com base na representacdo de suas

atitudes, tais como crencas, comprometimentos e desejos.
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Para Maes (1994), agentes sdao componentes de software que atuam

autonomamente de forma a atender os interesses do usuario.

3.3.2.2 Atributos dos agentes

Para autores como Knapik e Johnson (1998), Wooldridge e Jennings (1995),
Nwana (1996) e Costa (1999), um sistema pode ser visto como um agente se ele possuir algumas

das seguintes propriedades:

> Autonomia: o agente deve poder funcionar sem intervencdo humana,
baseando suas a¢Ges em seu conhecimento armazenado sobre 0 ambiente.

> Mobilidade: o agente deve apresentar a capacidade de poder se mover
através de uma rede de computadores. Esta propriedade é particularmente importante para
agentes que auxiliam seus usudrios na busca de informacdes dentro da internet.

> Habilidade Social: o agente interage com outros agentes através de uma
linguagem comum.

> Reatividade: o agente deve ser capaz de perceber mudancas em seu
ambiente e atuar de acordo com estas mudangas.

> Pré-Atividade: o agente ndo deve apenas atuar por percepcdo, mas deve
procurar alcancar uma meta, apresentando iniciativa.

> Aprendizagem: é a capacidade de aprender. O agente possui a habilidade

de avaliar as variacOes de seu ambiente externo e escolher qual € a agdo mais correta.
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> Comunicabilidade: implica a troca de informacGes ndo apenas entre
agentes, mas entre humanos e seu ambiente.
> Cooperacdo: é a capacidade dos agentes em trabalharem conjuntamente de

forma a concluirem tarefas de interesse comum. E fundamental para um ambiente multiagente.

3.3.2.3 Bots e chatterbots

O texto do matematico Alan Turing, Computing, Machinery and Intelligence,
publicado originalmente em 1950, e um dos textos mais citados em trabalhos sobre inteligéncia
artificial, propunha, a partir da ainda atual pergunta “podem as maquinas pensar?”, um teste que
chamou de Jogo da Imitagcdo, mas que veio a ser conhecido como o Teste de Turing. Nesse jogo,
um interrogador, comunicando-se via terminal com um software e uma outra pessoa, deveria
descobrir quem é quem. Alan Turing morreu em 1954, uma década antes de programas que
simulam o dialogo humano, como Eliza, comecarem a proliferar. Porém, s6 em 1991, o Teste de
Turing passou a ter uma aplicacdo formal: o Concurso de Loebner, que veio a premiar
anualmente o melhor chatterbot. O prémio méximo (para o primeiro programa cuja “inteligéncia”

ndo possa ser diferenciada da humana), contudo, ainda ndo foi conquistado (PRIMO et al., 2000).

A origem da palavra “rob6” estd na peca “R.U.R.”, de Karel Capek, escrita em
1921. A sigla era uma abreviatura para “Rossum’s Universal Robots”, onde robota quer dizer em
tcheco “trabalho”. Bot é uma simplificacdo da palavra robot. Trata-se de um agente que opera

para um usuario ou outro programa, simulando uma atividade humana.
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Existem vérias categorias de bots. A Tabela 2 apresenta suscintamente uma visdo

geral.

Categorias

Descri¢do

academic bots

relacionados a assuntos académicos, como sites de professores ou
laboratdrios académicos;

bot design

possuem ferramentas e habilidades para a producdo de outros bots
e agentes inteligentes;

commerce bots

desempenham atividades de comércio na internet;

fun bots

permitem a usuarios divertirem-se, através de jogos, ambientes
virtuais, previsoes e personagens de realidade virtual;

Government bots

buscam informacGes em sites governamentais;

knowledge bots

congrega agentes inteligentes, agentes de informacdo, agentes de
laboratdrio, cyberagents, agentes da web, e muitas ferramentas
inteligentes de busca;

news bots

criam jornais personalizados e clips de artigos de jornais do mundo
inteiro;

Shopping bots

fazem compras e comparacdes de precos para internautas;

search bots

bots e agentes inteligentes de busca na WWW e internet;

stock bots

monitoram o mercado de acGes e mandam mensagens sobre 0s
Ultimos precos, tendéncias, e press releases;

update bots

agentes inteligentes e bots que informam sobre novidades e
materiais atualizados na internet. Avisam ao usudrio quando um
site especificado foi atualizado ou modificado;

chatterbots

bots que “falam”; sdo programas que simulam uma conversa com
um ser humano. A grafia pode mudar, sendo possivel encontrar
mencdes a chatterbot (a qual serd preferida neste trabalho, sendo
uma das mais usadas) e chatter-bot.

Tabela 2. Categorias de bots.

De todos estes bots, o tipo que esta sendo utilizado no laboratoério virtual de redes

sd0 os chatterbots. *

Para Simon Laven, “um chatterbot € um programa com o objetivo de simular
conversacao, com o intuito de, pelo menos temporariamente, enganar um ser humano pensando

que esta falando com outra pessoa” (LAVEN™).

11 Software agents vs. Chatterbots: nem todo agente é um agente de conversacdo. Software agent é um sinénimo
para software robot ou simplesmente ‘bot’, existem agentes que buscam por ofertas, sugerem produtos, etc., mas nédo
entendem linguagem natural. Um chatterbot é entdo um tipo especifico de bot capaz de entender linguagem natural.
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Existem outras denominagfes para programas dessa categoria, como conversation
simulators e Verbot (Verbal Software Robot). Neste trabalho é utilizada a denominacgdo

chatterbot.

A potencialidade dos chatterbots ja é reconhecida, e uma prova disso é a elevada

quantidade de implementacdes ja realizadas. A Tabela 3 apresenta alguns dos mais utilizados ou

citados.
Tipos Exemplos
Classic Chatterbots Elisa, Shampage, Fred, Claude
Complex Chatterbots Alice, ALIMbot, Barry, Bob, Brian, Catty, Eugene, Hex
Friendly Chatterbots Amdi, BBSChat, Elbot, George
Teachable Chatterbots Dobot, Hell, Megahal, Niall
AIML Chatterbots Alex, Ally, Alison, Elvis, Ruby

Tabela 3. Alguns chatterbots implementados.

Ao comentar a utilizag@o de chatterbots na educacdo, Alex Primo destaca algumas

vantagens e desvantagens (PRIMO, 2000).

Uma das vantagens € a interacdo entre aluno e rob6, ou seja, em vez de o aluno
fazer um scroll em uma longa pagina de FAQs (frequently Asked Questions), ele pode interagir
com o robd buscando especificamente a informacdo desejada. O robd pode funcionar 24 horas
por dia, sempre disposto a responder as mais diversas questdes. Se por outro lado, o robd nédo
tiver a resposta, pode solicitar ao aluno que envie uma mensagem, através do link

disponibilizado, para que o professor ou a equipe responda assincronamente a davida.

12 http://www.simonlaven.com
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Como rob0s de conversagdo oferecem um forte apelo motivacional, os alunos
demonstram grande interesse em interagir com eles. Além disso, o fator “novidade” também
chama a atengdo do publico, atraindo-o a utilizar o sistema. Outro fator que pode ser mencionado
é que a “conversa” com o0 chatterbot pode ser um incentivo ao trabalho do aluno, pois solicita
dele uma participacdo mais ativa do que a mera leitura de um longo texto. A integracdo do robo,
num ambiente virtual de aprendizagem interativo e dindmico, ainda pode ser enriquecida com

animacdes, filmes, sons e chats com outras pessoas.

Este recurso, como tantos outros, também tem suas limitagdes. As possibilidades
de diédlogo ja estdo predeterminadas. Na medida em que o professor define quais sdo as palavras-
chaves e combinacBes que terdo respostas adequadas a elas, ele faz um fechamento do que sera
discutido. Aquilo que ndo for previsto ndo terd uma resposta relacionada e provavelmente
disparara uma resposta padrdo evasiva. Uma técnica que se usa em casos de inputs ndo previstos
é oferecer ao usuario um convite a discutir outro assunto. Isso pode ser conveniente para simular
um entendimento do rob6. Porém, desvia o aluno daquele topico que lhe despertava interesse ou
duvida. Nesse sentido, chatterbots frustram muitas vezes seus usuarios, pois €, por definicéo,
impossivel prever todo e qualquer input nem tampouco determinar todas as duvidas possiveis dos
alunos. Afora isso, existem muitas formas diferentes de se fazer uma mesma pergunta, 0 que

torna impossivel a idéia de um rob6 que possa responder a qualquer pergunta (PRIMO, 2000).
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Para auxiliar os alunos no aprendizado de conceitos de redes, seré integrado no
laboratdrio virtual ASTERIX um chatterbot temético — a Profa. Elektra.’®, que foi desenvolvida
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com base em estudos sobre Inteligéncia Artificial

na educacdo e no ja existente chatterbot ALICE.

O A.L.I.C.E (Artificial Linguistic Internet Computer Entity) é um chatterbot
criado na Lehigh University por Richard S. Wallace, ativado em 1995, sendo um dos robds mais

populares da atualidade (ALICE, 1995).

Sua inovacdo esta na forma como é apresentado: além de muita documentacéo,
apresenta uma saudacgdo sonora ao visitante, tem um grande poder de comunicacao, além de uma
interface grafica que estimula o dialogo (ALICE, 1995). Atualmente existe uma Fundacdo que
promove a disseminacdo do software gratuito ALICE e da AIML (Artificial Intelligence Markup
Language) usada na construcdo do ALICE bot. O chatterbot original, ALICE, tem uma base de
conhecimento constituida por centenas de fatos, citacfes e idéias de seu criador, apresenta um
vocabulério de mais de 5 mil palavras, é programado para dar muitas informagdes a seu respeito e
pode sugerir até que o usuario a veja cantar. Muitos outros chatterbots foram construidos usando
0 software do chatterbot ALICE. Para isso, basta construir uma nova base de conhecimento

expressa em AIML.

O AIML foi desenvolvido pela comunidade Alicebot durante o periodo de 1995-

2000 com uma gramatica proprietaria, também chamada AIML, que formava a base para o

13 penta3.ufrgs.br:2002
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primeiro Alicebot. Apos diversas atualizagdes, visando a padronizacao da gramatica, foi adotado

0 XML (Extensible Markup Language).

O AIML é uma linguagem de fécil aprendizagem e utilizacdo. Ele apresenta um
conjunto de tags e comandos simples para implementacdo da base de conhecimento de um
chatterbot e serve para analisar as mensagens enviadas pelo usuério e decidir a forma como estas
mensagens devem ser respondidas. O AIML tem por base padrdes de entrada do usuério,
conhecidos como categorias. Uma frase escrita por um usuério é comparada aos padrdes descritos

na linguagem e, a partir desse processo, sao selecionadas ou construidas as respostas.

As principais tags do AIML sdo:

<aiml> inicia e termina um bloco programado em AIML

<category> identifica uma “unidade de conhecimento” na base de conhecimento

<pattern> identifica um padrdo de mensagem simples freqiientemente utilizado por usuarios
<template> contém a resposta para uma mensagem do usuario

Uma categoria em AIML é definida da seguinte forma:
<category>

<pattern> entrada </pattern>

<template> resposta </template>

</category>

Por exemplo:

<category>

<pattern> Ol * </pattern>

<template> Ol, TUDO BOM? </template>
</category>

Neste exemplo, o padrdo de entrada “Oi”, seguido de qualquer informacao, tera
como resposta ou possivel resposta a sentenca “Oi, Tudo bom?”. O caractere * representa um

conjunto de caracteres (LEONHARDT et al., 2003).
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Com a utilizacdo de AIML, pode-se definir mais de uma resposta para um Gnico

padrdo e ainda se pode especificar critérios de escolha de cada uma das respostas.

Existem, ainda, mais de 20 outras tags, que compdem a linguagem AIML,
responsaveis por fornecer a necessaria desenvoltura para o Chatterbot propor uma solucdo a

mensagem enviada.

Uma grande vantagem de ter a Profa. Elektra integrada no Asterix é que:

[...] o processo de construir a base de conhecimento do chatterbot pode
ser realizado pelo proprio aluno, pois existem ferramentas de autoria que facilitam a
criacdo das defini¢des a serem usadas no processamento da conversacdo, permitindo que
o aluno tenha participagéo ativa no processo (LEONHARDT et al., 2003).

Dessa forma, o aluno terda uma participacdo ativa no processo, facilitando ainda
mais a aprendizagem significativa, pois, de acordo com Jonassen, a tecnologia utilizada (no caso
laboratdrio virtual/chatterbot) ndo deve ter fim em si, mas auxiliar na ocorréncia dos cinco
atributos da aprendizagem significativa. Ao construir as regras, os alunos estardo manipulando e
alterando os parametros do ambiente (aprendizagem ativa), articulando seus conceitos sobre
redes (aprendizagem construtiva), resolvendo problemas (auténtica) e colaborando/discutindo

com outros colegas os significados que estdo construindo (aprendizagem cooperativa).



4 LABORATORIO VIRTUAL ASTERIX

Este trabalho aborda a utilizagéo de artefatos computacionais para recriar uma das

ferramentas de ensino: o laboratério.

Ao discutir 0 uso de materiais de ensino visando a uma aprendizagem
significativa, Ausubel (1980) escreve que o uso de um laboratério como meio de ensino implica
mais do que contato direto e observacdo de objetos e eventos. Envolve, também, a experiéncia de
descoberta e a relagdo com aspectos do processo cientifico, tais como formagéo e testagem de
hipoteses, projeto e realizacdo de experimentos, controle e manipulacdo de variaveis e
possibilidades de fazer inferéncias a partir de dados. Destaca que a experiéncia do laboratdrio €
util e necessaria para a compreensdo da ciéncia e enfatiza que este laboratério deve ser
cuidadosamente integrado com o conteldo abordado na disciplina, ou seja, ele deve lidar com
metodologia ligada ao assunto do curso e ndo com experiéncias escolhidas somente por serem
adequadas para ilustrar varias estratégias de descoberta. E claro que, neste comentario, o autor se
referia a laboratorios fisicos, mas acreditamos que podemos transporta-los para laboratorios
virtuais e, nesse sentido, os experimentos e/ou simulagdes, desenvolvidos ou selecionados, que
foram disponibilizados no ASTERIX, se integram completamente aos assuntos abordados na

disciplina.

Segundo Luz (2002), as modalidades de aprendizado predominantes em
laboratorios de ensino sao:

> aprendizado colaborativo,
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> resolucédo de problemas, e

> simulacéo e descoberta.

Um laboratério dessa natureza envolve um alto investimento na infra-estrutura e
em insumos. Além dos equipamentos, ha necessidade de recursos humanos, professores e
auxiliares de laborat6rio. A maioria dos laboratorios de fisica, quimica e biologia possui medidas
de seguranca e um alto custo de manutencdo (PANTELIDIS, 1997; LUZ, 1997; DEDE et al.,

1999).

Além do elevado custo de construcdo e manutencdo de um laboratério de ensino,

sua utilizacdo por alunos é limitada devido aos seguintes fatores:

> periculosidade: sem o auxilio de um responsavel, tutor ou professor, o
aluno corre diversos riscos, tais como cortes, queimaduras e intoxicagoes;

> restricbes temporais: a utilizacdo desse tipo de laboratdrio fica restrita, na
maioria dos casos, ao horario de aula. Além dessa restricdo, normalmente um experimento ndo
pode ser repetido devido a limitagdes temporais;

> repeticdo de experimentos: raramente em um laboratério convencional é
possivel a repeticdo de um experimento devido a diversos fatores, mas principalmente pelo custo
de reposicdo dos insumos; e

> restricdes fisicas e logisticas: um laboratério ndo pode atender um ndmero

de pessoas além da sua capacidade, que depende de espaco e recursos humanos associados.
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Em vista dessas dificuldades e com o avango dos recursos informatizados, surgiu

um grande leque de aplicagdes para os laboratorios virtuais.

4.1 Laboratoérios Virtuais na Educacao

Laboratdrios virtuais estdo sendo desenvolvidos e utilizados nas mais diversas
areas com vdrias finalidades. Existem inimeros exemplos de implementacdes de laboratorios em
areas como fisica, quimica, eletrénica, engenharia, médica, robdtica, etc. Embora os laboratorios
virtuais possam ter muitas limitagdes, sdo consideraveis as vantagens apresentadas, como por
exemplo:

> custos relativamente baixos,

> as experiéncias podem ser facilmente repetidas, e ndo ha nenhuma
inconveniéncia em experiéncias de falha, porque o ambiente virtual é controlado, e ndo ha
nenhum risco para sistemas naturais,

> os alunos ndo ficam presos a horarios de funcionamento do laboratério,

> é possivel a “reversdo do tempo”, repetir inlmeras vezes 0s experimentos,

alterando variaveis e refletindo sobre resultados esperados vs. resultados obtidos.

Segundo autores como Fallman et alli (2000), Taxén e Naeve (2001), ha véarias
razbes para os laboratdrios virtuais serem considerados adequados para tratar dos aspectos
importantes na construcdo do conhecimento, inclusive no nivel universitario. Eles apontam trés

tipos de experiéncias que os laboratdrios virtuais permitem realizar e que ndo sao possiveis no
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mundo real, tornando-0s muito Uteis e importantes para a aprendizagem. Primeiro, num ambiente
virtual é possivel trocas nos tamanhos relativos do usuério e dos objetos dentro do laboratorio,
citando, como exemplo, a interacdo do usuario dentro de atomos e elétrons ou também quando
adquire senso de distancia no universo, visualizando planetas e luas. Segundo, num ambiente
imersivo € possivel, através de dispositivos multissensoriais, presenciar informacfes que nédo
estdo disponiveis para os canais sensoriais humanos de uma maneira clara e direta. Cita, como
exemplo, que variagdes na intensidade do som podem ser usadas para indicar o nivel corrente de
radiacdo, e diferentes lugares podem apresentar diferentes cores indicando a temperatura corrente
daquela éarea. E, terceiro, laboratorios virtuais permitem a criacdo e visualizacdo de
representacfes de objetos e eventos que ndo tém forma fisica no mundo real, combinando

aspectos da primeira e segunda categoria.

Os laboratorios tém um imenso potencial para facilitar a aprendizagem porque
permitem visualizar conceitos abstratos (por exemplo, visualizacdo de redes virtuais — VLANS) e

interagir com eventos que, de outra forma, ndo seriam possiveis (FALLMAN et alli, 2000).

4.2 Laboratdrios Virtuais de Redes

Ao contrario de laboratorios virtuais de fisica, quimica e engenharia que
apresentam inameras iniciativas concluidas aqui no Brasil e no exterior, quando a area é Redes de
Computadores, as referéncias se reduzem drasticamente e, mais raro ainda, se tornam as

implementacGes concluidas. E, quando as encontramos, se referem a experimentos virtuais
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porque podem ser realizados atraves da rede, mas as operacOes/simulacdes sdo efetivamente
desenvolvidas no laboratério fisico a disposicdo destes experimentos. Como exemplo, o
Laboratério Virtual de Redes de Alta Velocidade da UnB (Universidade de Brasilia) que
“funciona com quatro roteadores (ou routers) interligados. O acesso é possivel de qualquer
computador na intranet ou via internet. De casa, por exemplo, um aluno pode acessar o
laboratdrio para configurar experimentos, observar resultados e analisar dados de seu trabalho
final. Em outro exemplo, um professor da inicio a uma videoconferéncia via rede para ilustrar as

caracteristicas especificas desse trafego.” **

O laboratério VIRTUALNET®™ é um laboratério virtual desenvolvido em
linguagem VRML integrada com recursos multimidia e com uma ferramenta de comunicagao
para bate-papo em 3D. E composto por um conjunto de cinco salas onde os alunos podem

interagir com as simulagdes. A Figura 7 apresenta uma visao superior do laboratério.

1% \www.unb.br/acs/acsweb/noticiasdaunb/redes.htm

3 VIRTUALNET Laboratério Virtual de Redes de Computadores.
Autor: Elizéngela Bastos Hassan

Orientadora: Profa. Dra. Liane Margarida Rockenbach Tarouco
Dissertacdo de Mestrado CCC/UFRGS - 2003
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Figura 7. Vista Superior do VIRTUALNET.

Outro exemplo é o vimINET, que ndo chega a ser exatamente um laboratdrio,
mas € muito interessante. Ele produz uma visualizagdo em realidade virtual de todos os
roteadores da rede e suas respectivas tabelas (hop tables). Ele aceita 0 nome da méaquina, ou
endereco IP ou qualquer maquina IP que roda um agente SNMP suportando MIB Il. O vimINET
constréi um mundo, contendo um objeto para cada roteador e um objeto para cada sub-rede
dentro da tabela de roteamento. Os objetos sub-rede contém links HTML para seu respectivo next
hop router. O vrmINET usa recursos para caminhar através da tabela de roteamento, criar
mundos VRML para cada roteador encontrado. Como esse aplicativo esta disponivel na rede, sera
integrado no ASTERIX, visto que roteador, roteamento e tabelas de roteamento sdo amplamente
abordados na disciplina de redes, e, sendo assim, seguimos mais uma vez a observacdo de

Ausubel de que o laboratério sempre deve ser integrado com contetido da disciplina.

18 http://www.citlink.net/~kparrish/vrmINet/
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Um outro exemplo de laboratério virtual de redes é o projeto VITELS' (Virtual
Internet and Telecommunications Laboratory of Switzerland). Nesse laboratdrio, os alunos
podem realizar diversas experiéncias de configuracdo e testes via internet, mas as acfes s@o
disparadas num laboratério fisico de redes, contendo dispositivos de rede e uma equipe
encarregada de acompanhar e corrigir eventuais problemas nesses equipamentos

(STEINEMANN, 2003).

4.3 Implementacdo do ASTERIX

Como j& foi citado no inicio deste trabalho, a autora tem observado que, no
desenrolar das disciplinas de Redes no CCC/UFSM, os académicos tém apresentado uma
dificuldade na compreensdo e retencdo de alguns conceitos basicos, e esta deficiéncia se torna
mais evidente quando é exigido destes mesmos alunos o retorno do conhecimento assimilado®,
ndo sob a forma de reproducdo literal destes conceitos, mas de aplicacdo destes em outro
contexto, como, por exemplo, no desenvolvimento de um projeto de rede. A deficiéncia nas
definicbes elementares dificulta a formacdo de é&ncoras (conceitos subsuncores) e,

consequentemente, a aquisicdo/compreensao de novas informacgdes mais complexas na area.

" http://www.vitels.ch

18 Principio da assimilacdo: Ausubel desenvolveu este principio para tornar mais claro e preciso o processo de
aquisicdo e organizacdo de significados na estrutura cognitiva. Segundo ele, o resultado da interacdo que ocorre na
aprendizagem significativa entre o novo material a ser aprendido e a estrutura cognitiva existente é uma assimilacéo
de antigos e novos significados, a qual contribui para a diferenciacdo desta estrutura.
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O projeto do laboratério virtual ASTERIX busca o desenvolvimento de um
ambiente virtual que atue como uma ferramenta cognitiva para auxiliar no processo de
aprendizagem significativa na area conceitual de redes, suprindo, em parte, a inexisténcia de um
laboratério fisico para desenvolvimento da pratica da disciplina. Conforme apresentado no
Capitulo 2 deste trabalho, o desenvolvimento de aulas praticas em disciplinas de Redes de
Computadores (que envolvem experimentos em laboratério) é recomendada pelas diretrizes
curriculares do MEC, e defendida por Monteiro et alli (2000), Cantu (2001, 2002) e Stanton
(2002). Outro aspecto a relembrar é que a falta de laboratérios foi apontada como um dos
principais fatores que dificultam a aprendizagem de redes, na pesquisa realizada por Rauen

(2003).

Segundo Jonassen (1996), as ferramentas cognitivas

[...] Sdo ferramentas de computador que tém a pretensdo de
envolver e facilitar o processo cognitivo — dai o termo “ferramentas cognitivas”.
As ferramentas cognitivas sdo aparelhos mentais e computacionais que apGiam,
orientam e estendem os processos de pensamento dos seus usuarios. Elas sdo
construtoras do conhecimento e ferramentas de facilitagdo que podem ser
aplicadas a uma variedade de matérias. Os estudantes ndo podem usar estas
ferramentas sem pensar profundamente sobre o conteido que estejam estudando
e, se eles escolherem usar estas ferramentas para auxilia-los a aprender, elas
facilitardo a aprendizagem e o0s processos de criagdo do significado.
(JONASSEN, 1996, p. 83)

O objetivo desta se¢do € fazer uma descricdo do ambiente proposto e, a0 mesmo tempo,

justificar opgdes adotadas.
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4.3.1 Caracteristicas do laboratério virtual

O laboratoério virtual ASTERIX esta sendo utilizado com o objetivo de induzir e
apoiar o pensamento ativo, construtivo, intencional, auténtico e cooperativo dos alunos, pois,
segundo Jonassen (1996), quando os alunos se envolvem nestes significados, construindo

processos, a aprendizagem significativa surgira naturalmente.

Neste trabalho, a realidade virtual estd sendo utilizada para desenvolver o
ambiente do laboratério virtual de redes. O aluno “entrard” numa sala/laboratorio onde havera
uma bancada com dispositivos utilizados para extensdo e segmentacdo de redes, como hub,

brigde, switch e roteador (Figura 8).

Figura 8. Sala Virtual contendo dispositivos de rede.
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Este ambiente foi desenvolvido utilizando o software VRCreator, e 0s ajustes
necessarios foram implementados com VRML 2.0. Esse prot6tipo em desenvolvimento se
enquadra em realidade virtual ndo-imersiva, ou seja, ndo exige a utilizacdo de capacete nem de

salas de projecéo nas paredes (CAVES).

O aluno pode explorar a sala virtual, manipular seus objetos e interagir com a
Profa. Elektra, sem preocupar-se com restricdes existentes num laboratdrio fisico, como, por
exemplo, falta de espaco para todos os alunos, horério de funcionamento fixo e quebra de
equipamentos. Também tem a liberdade de repetir inimeras vezes seus experimentos, analisando

os diferentes resultados obtidos.

Ao ingressar no laboratorio, o aluno visualiza uma estante com livros que, ao ser
manipulada, abre uma janela que apresenta topicos da matéria de redes. E uma estante de livros
com “conteddo livre”, ou seja, os alunos podem incluir o seu proprio livro (incluindo mais um
objeto em 3D, disponivel na biblioteca de objetos) com o material que acha interessante. Esta
estante tem a finalidade de ser preenchida pelos alunos, oportunizando a sua participagdo na
selecdo do material disponibilizado. Geralmente eles “associam™ a seus livros materiais do seu
interesse de estudo, que estdo utilizando em seus projetos de pesquisa, trabalhos de graduagao ou

estagios.

Sobre a bancada, estdo disponiveis os equipamentos de rede e um “globo

terrestre”. Este globo facilita o acesso dos alunos, através de links, a outros laboratérios de redes
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e animacdes disponiveis na internet e também ao mddulo SR do laboratério (Simulador de
Redes). O acesso direto ao material disponivel na internet, como sites dos fabricantes de
equipamentos, é facilitado para permitir o conhecimento das tecnologias emergentes, que ainda
ndo constam da bibliografia, e dos novos modelos de dispositivos de redes. Como ja foi citado, os
livros de referéncia da area de redes se tornam desatualizados rapidamente em funcdo dos

avancos tecnoldgicos.

Ao manipular os equipamentos sobre a bancada, o aluno poderd, por exemplo,
visualizar com detalhes os dispositivos de rede construidos com realidade virtual, como o switch
apresentado na Figura 9. Todos os equipamentos que fazem parte da bancada podem ser
visualizados em 3D. Essa forma de visualizagdo permite uma analise mais detalhada, pois €é
possivel afastar, aproximar e girar do equipamento, possibilitando uma melhor compreensédo do
objeto em estudo, além do grau de realidade apresentado. De acordo com Jonassen, essa
manipulacdo e observacdo de objetos pelos alunos auxilia na construcdo das suas proprias

interpretacdes resultantes dessa manipulacéo, favorecendo uma aprendizagem Ativa.

Figura 9. Visualizagdo em 3D do dispositivo switch.
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Os objetos em 3D foram modelados a partir de fotos de equipamentos reais e de
fabricantes conhecidos, o que instiga o aluno a comparar as funcionalidades dos modelos
oferecidos no mercado (trabalho este freqiientemente realizado na vida profissional, quando se

trata de aquisicdo de equipamentos), contribuindo para uma aprendizagem auténtica.

4.3.2 Conceitos apresentados

Os conceitos que sdo apresentados e/ou simulados no laboratério virtual foram
selecionados de acordo com a grade curricular e também em funcao do questionario aplicado aos
alunos no inicio do semestre. Este questionario ndo teve como objetivo avaliar os alunos, mas,
sim, determinar o conhecimento prévio que eles tinham sobre redes, visando a direcionar a

elaboracdo do conteudo que faria parte do laboratorio.

Para Ausubel,

Os conceitos constituem um aspecto importante da teoria da assimilacdo, uma vez
que a compreensdo e a solucdo criativa de problemas dependem amplamente da
disponibilidade na estrutura cognitiva do aluno, ou de conceitos superodenados (na
aquisicdo de conceito subordinativo), ou de conceitos subordinativos (na aquisicdo de
conceito superordenado). Fica também evidente que: (1) os seres humanos interpretam a
experiéncia perceptual em termos de conceitos proprios de suas estruturas cognitivas e (2)
que 0s conceitos constituem a “matéria-prima” tanto para a aprendizagem receptiva
signficativa como para a generalizacdo das proposi¢des significativas para solugdo de
problemas.(AUSUBEL, 1980, p.72)

Pode-se dizer que a utilizacdo do Laboratorio Virtual ASTERIX, visando ao
favorecimento da AS dos conceitos de redes, “se da em forma de espiral”, visto que é necessario
conhecer conceitos para resolver problemas, e sdo as situacdes de resolucdo de problemas que

tornam os conceitos mais significativos. Quanto mais significativos forem os conceitos, mais



98

condigdes para resolver problemas complexos. Para Ausubel, a solugdo de problemas novos, nao-
familiares, que requerem o maximo de transformacdo do conhecimento adquirido, é a principal

evidéncia da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1980).

A Tabela 4 apresenta resumidamente alguns dos conceitos apresentados no
laboratdrio e relaciona-0s com 0s conceitos subsungores necessarios para que a aprendizagem

ocorra de forma substantiva e ndo-arbitraria na estrutura cognitiva do aluno.

Conceitos apresentados Subsuncor(es) necessario(s)

Redes de Computadores Grupo de trabalho (workgroup),
compartilhamento de recursos, internet, meios
de transmisséo, padronizacdo IEEE, protocolos

Backbone Redes de Computadores, meios de transmisséo,
dispositivos de rede, cabeamento estruturado

Dispositivos de rede: hub, bridge, switche, roteador Dominios de colisdo, trafego da rede, protocolos, meios
de transmissdo

Arquiteturas de Rede: TCP/IP e OSI Redes de Computadores,

Topologias de rede Meios de transmissdo, métodos de acesso ao meio de
transmisséo

Sub-rede (subnet) workgroup, backbone

Dominios de Colisao Colisdo de pacotes, trafego da rede, dispositivos de rede,
meios de transmisséo, sub-rede

VLAN Dispositivos de rede, Redes de Computadores, dominios
de coliséo

Tabela 4. Alguns Conceitos Apresentados no ASTERIX.

Aqui é importante salientar que, antes da utilizacdo do laboratorio, foi realizada
uma aula expositiva apresentando alguns organizadores prévios, definidos no Capitulo 3 deste
trabalho. De acordo com Ausubel, estes organizadores tém a fungdo de servir de “pontes
cognitivas” entre o que o aluno ja sabe e o que precisa aprender, facilitando a aprendizagem

significativa.
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A estratégia adotada para trabalhar os conceitos apresentados envolve:

o Manipulacdo dos objetos 3D (observacdo das caracteristicas, comparacdo dos modelos
apresentados, reflex&o a respeito das observacges e discussdo com os colegas);

o Através do “globo terrestre”, visitar sites de fabricantes de equipamentos, se interar a
respeito das novas tecnologias;

o Verificar o material depositado pelos colegas na estante. Preparar seu assunto de interesse
e disponibilizar na estante;

o Interagir com as animacdes disponiveis, locais ou remotas (acessadas via Globo),
alterando seus parametros (como, por exemplo, no crescimento da rede, testar hipoteses
de incluséo de equipamentos e analisar os diferentes resultados);

o Interagir com a Profa. Elektra;

o Elaborar mapa conceitual dos conceitos aprendidos; primeiramente individual, apds em
grupo;

o Apo6s receber os enunciados dos problemas/exercicios, testar hipdteses de situacdes de
rede no mddulo SR (Simulador de Rede), elaborar mais de uma solucdo, discutir em
grupo; e

o Propor/apresentar um projeto de rede que melhor atenda as exigéncias técnicas solicitadas

no enunciado, de acordo com os recursos financeiros disponiveis.

4.3.3 Modulo Simulador de Redes (SR)

O Simulador de Rede foi desenvolvido pelo Prof. André Cordenonse, da Unifra

(Universidade Franciscana) e esta na sua versdo 1.9. Este aplicativo tem sua interface original
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desenvolvida para ambientes windows, e espera-se a nova versao que habilitara sua utilizagéo via
rede. Em funcgdo dessa limitacdo, o SR é “disparado” no laboratério ASTERIX através de uma

opcao/link do “globo” e executado em uma janela separada.

Este mddulo favorece diretamente a aprendizagem auténtica/construtiva, pois 0s
alunos se deparam com situacfes muito semelhantes, sendo idénticas, as vivenciadas no cotidiano
profissional. Aqui é possivel simular desde a criacdo de uma rede até sua manutencdo e

administragdo. A Figura 10 a seguir apresenta a interface do SR com algumas funcionalidades.

iF Simulagio =1o] x| x|
E Arquivo  Visualizar  Sobre
J_ | Sctistegto Periodo 0 més(ey & O dlialy Crédito | R$29.500,00 | 22

II]] ul Crédito R$29. 500,00
Intervalo (5] | Débito densal  [RF0,00 -
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5 Fy
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;:E:E Cormput. Clientes |5 und |] und
- RE |0 =

tAcnuten clio

- [ ~ Disco Rigido 0,10 GBytes 10,00 GBytes
| - ]
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Figura 10. Interface do SR.
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De posse de um enunciado, como, por exemplo, elaborar um projeto de redes para
o diretorio académico (¢ uma solicitacdo antiga dos alunos) que: tenha quatro micros, uma
impressora, um hub, opere a uma velocidade de 10 Mbps, se conecte a rede da universidade via
switch do laboratério do CCC/UFSM e fique limitado ao orgamento destinado pelo Centro de
Tecnologia, que € de R$ 20.000,00. Para elaborar esse projeto simples, 0s alunos precisam
articular seus conceitos assimilados sobre redes, dispositivos de redes, meios de transmisséo,
hardware e software, sub-rede, trafego de pacotes, dominio de colisdo, entre outros. No SR, 0
aluno simula a rede, entrando com os parametros necessarios como nimero de equipamentos, de
usuarios, tipo dos dispositivos, velocidade desejada e custos envolvidos. E possivel fazer e
refazer as simulagdes, refletindo sobre os resultados alcangados para construir seus significados

pessoais a respeito das experiéncias, que serdo apds compartilhadas com o grupo.

4.3.4 Interacdo com a Profa. Elektra

Para auxiliar no processo de aprendizagem dos conceitos de redes, foi integrado no
Laboratorio virtual ASTERIX, um chatterbot temético — a Profa. Elektra —, conforme ja citado no

Capitulo 3.

A Profa. Elektra realiza a interagdo com os alunos simulando um ser humano, que
estd sempre a disposicdo do aluno, respondendo a perguntas e questionamentos ou provendo
explicacOes a respeito das animacfes que exemplificam o funcionamento dos dispositivos de
Redes de Computadores. Sempre que aluno sentir falta de um conceito subsuncor, pode recorrer a

Elektra, obtendo um retorno imediato, ndo dependendo mais da disponibilidade do professor.
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Acrescente-se a isso 0 fato de ser incansavel, pois o aluno pode repetir varias vezes a mesma
pergunta, e a Elektra responderd, inclusive apresentando respostas diferentes, facilitando, assim,

um estabelecimento maior de relagcdes entre os conceitos. A interagdo com a Profa. Elektra é

apresentada na Figura 11.

‘A Converse com a Elektra - Prof. Virtual - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favortoz  Fermamentas  Ajuda |

P @ ”‘ Endereco Iﬁj hitp: //pentad ufrgs.br2002/ j @l

FROFESSORA

CLEICTTIA

Obtenha maiores informacdes
sobre a Profa. Elektra

Voceé Disse: o yHe & uma rede de compriador

Professora Elektra: Uma rede de compuiador é nma interligacio desses
compuiadores através da conexde de servidores, estagdes,
periféricas, lermingis ¢ autras dispositivas em uma drea
geagrafica limitada o nio.

E entfio o yue vacf achou da minha resposia?
Vamaos, continue perguniando, guero te ajudar mais!

| | Pergunte | =l
|2_“| l_l_l_lﬂ Intermet
ﬂlniciarl“ a2 & & 53 3 = ”|J @plop...l =] Expl...' %PHD...I & Dic ... ”E’I Co... ||ﬁﬂ‘a¢$xﬁ§§5 05:34

Figura 11. Interacdo com a Profa. Elektra.
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4.3.5 Animagdes disponiveis

Segundo Petreche et alli (2000), as animacdes sao um poderoso recurso facilitador
do processo de aprendizagem de alguns conceitos, pois permitem apresentar, de forma simulada,

comportamentos e caracteristicas que, de outra forma, seriam mais dificeis de elucidar.

O ASTERIX tem disponivel varias animacGes para auxiliar os alunos numa
melhor compreensdo de conceitos como VLANS, dominios de colisdo, funcionamento de
protocolos de comunicacdo, conceito de Cluster, entre outros. Uma das animaces disponiveis € o
crescimento da rede, na qual pode ser acompanhado o processo de saturacdo do servidor e
sobrecarga da rede. O aluno pode interagir com esta animacdo, pois sdo oferecidas, atraves de um
menu, possiveis opc¢des para solucionar o problema, como inclusdo de novos servidores e

dispositivos (Figura 12). Fica a seu critério estabelecer a melhor estratégia.

No laboratdrio também sdo oferecidas animacGes que ndo refletem, por exemplo,
um conceito correto ou um comportamento apropriado. E o prdprio aluno que deve encontrar
onde estdo 0s “erros” e sugerir as alteracdes necessarias, para que, finalmente, a animacao
represente um conceito ou comportamento de forma adequada. Isso forga os alunos a repensarem
sobre os conceitos aprendidos, questionarem as relac@es criadas na estrutura cognitiva, além de

propiciar novas interacdes com a Profa. Elektra e com os colegas.
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REDE CRESCENDO

SERVIDOR

REDE CRESCENDO

Figura 12. Cenas capturadas na animagdo que apresentam crescimento da rede.



5 CONSOLIDANDO A INVESTIGACAO

5.1 Participantes e Materiais

Este trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal de Santa Maria, mais
precisamente no Centro de Tecnologia e Centro de Educacdo. Para viabilizar esta pesquisa,
participaram 32 alunos do Curso da Ciéncia da Computacdo, matriculados na disciplina de Redes
de Computadores. Estes alunos estdo em idade adulta, e essa disciplina consta na grade curricular

do sexto semestre do curso, ou seja, estdo quase concluindo os estudos da graduacéo.

O laboratdrio virtual desenvolvido esta hospedado num servidor denominado AlA,
localizado fisicamente no Centro de Educacdo da UFSM, no NIEPE (Nucleo Integrado de
Ensino, Pesquisa e Extensdo). Nesse servidor, também esta instalado o ambiente virtual de
aprendizagem TelEduc, utilizado como coadjuvante no desenvolvimento das atividades da
disciplina de redes e de onde o laboratorio virtual pode ser acessado. Sendo assim, os alunos
podem utiliza-lo via Web de qualquer um dos laboratérios do Curso de Ciéncia da Computacéo

ou de qualquer outro lugar.

5.2 Questdes norteadoras

> A utilizacdo de artefatos computacionais (laboratoério virtual) favorece, de

fato, o processo de aquisicao e consolidacdo de novos conhecimentos?
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> A aprendizagem dos conceitos de redes no laboratdrio virtual e a interacao

do aluno com um agente de conversac¢do influenciam na sua capacidade de resolver problemas?

> Qual a melhor estratégia de ensino/aprendizagem para alunos adultos, num

contexto apoiado pelas TICs?

> A conduta que revela um processo cognitivo é observavel no laboratério?
A tecnologia apdia esta conduta? Permite identificar indicios da ocorréncia de processos

cognitivos internos?

5.3 Metodologia

Como objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigida a solucdo de
problemas especificos — no caso o ensino de redes —, a pesquisa desenvolvida foi, quanto a sua

natureza, uma pesquisa aplicada e, quanto a sua abordagem, qualitativa.

O que mais interessa neste trabalho sdo as aquisicdes cognitivas decorrentes do
uso do laboratdrio virtual e da interagdo com um agente de conversacdo, bem como a sua
consolidacdo na estrutura do aluno. Assim, do ponto vista de seus objetivos e dos procedimentos
técnicos a serem abordados, constitui-se fundamentalmente em uma pesquisa
exploratoria/experimental. Almeja-se encontrar subsidios e contribuicbes para o uso de
laboratorios virtuais como ferramenta de apoio ao processo de aprendizagem de conceitos na

disciplina de redes.



107

A autora parte da hip6tese de que a utilizacdo do laboratério virtual ASTERIX,

como ferramenta cognitiva, facilitard o desenvolvimento da estrutura cognitiva dos alunos,

contribuindo, de forma relevante, para a ocorréncia da aprendizagem significativa dos conceitos

de redes.

Para operacionalizar este estudo, foi desenvolvido o laboratério virtual de redes

ASTERIX, através do qual os alunos utilizam uma sala, criada com realidade virtual, que dispde

de uma bancada com dispositivos de redes. Eles podem disparar animacGes para ilustrar

conceitos e ainda contam com o auxilio de um chatterbot inteligente — a Profa. Elektra, que foi

integrada no ambiente.

Este estudo envolveu as seguintes etapas:

>

>

virtual

YV V VvV V V

estudo/levantamento sobre a utilizacdo de laborat6rios virtuais no ensino
estudo sobre chatterbots e sua implementacéo

a andlise de softwares voltados para a criagdo de ambientes de realidade

coleta de dados - fase 1
desenvolvimento/implementagdo do ASTERIX
utilizacéo do laboratdrio pelos alunos

coleta de dados - fase 2

analise dos dados
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5.3.1 Coleta e analise dos dados

Atendendo a idéia central da teoria de Ausubel de que o fator isolado mais
importante influenciando a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe — “determine isso e ensine-

0 de acordo” —, 0 processo de coleta iniciou-se com a aplicacdo de um questionario a fim de

19
I

apurar o conhecimento do aluno na area de redes. O questionario inicial™ que foi aplicado aos

alunos auxiliou na identificacdo do seu estagio cognitivo em relacdo aos conceitos de redes.

O questionario inicial foi realizado com os alunos no més de setembro de 2003,
inicio do semestre letivo na UFSM. O questionario aberto® constitui-se de tnica questdo, com o
seguinte enunciado: “Comente sobre alguns conceitos envolvidos na nossa disciplina : a) redes de
computadores, b)VLAN, c) TCP/IP, d) dominios de colisdo, €) workgroup, f) backbone, g)

equipamentos de rede,...”.

Além de auxiliar na identificacdo do estagio cognitivo do aluno, o questionario
inicial ndo determinou quais conceitos de redes fariam parte do laboratoério nesta fase inicial, mas

influenciou significativamente na escolha deles.

O processo de avaliacdo abrange:
o avaliacdo pedagdgica do laboratorio virtual ASTERIX; e
o avaliacdo do aprendizado consecutivo ao uso do laboratorio virtual.

Para a avaliacdo pedagdgica, foi utilizado como instrumento de coleta um

questionario adaptado (combinacdo de questionario aberto e fechado, no mesmo instrumento),

19 Nas suas pesquisas, Inhelder (1977) também utiliza esse recurso para determinar o nivel dos sujeitos envolvidos
em uma determinada pesquisa, chamando de Pré-teste.
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contendo, na primeira parte, um conjunto de perguntas com o objetivo de investigar a motivacéo
proporcionada pelo uso do laboratdrio, a utilidade do material apresentado, a usabilidade e a
interatividade do laboratério, a validade da aprendizagem por meio do uso do laboratorio, entre
outras. Para todas as questdes apresentadas®!, os alunos tiveram condicdes de escolher respostas
que demonstraram o grau que representava sua avaliacdo do ASTERIX, variando entre “concordo

plenamente”, “concordo parcialmente”, “ndo concordo nem discordo”, “discordo parcialmente” e

“discordo completamente”.

Na segunda parte do questionario, foram apresentadas perguntas sobre 0s recursos
que fazem parte do laboratério, como: “qual a sua opinido sobre {as animacdes apresentadas} {o
modulo SR} {a profa. Elektra} {a sala e os objetos em realidade virtual} {o conjunto ASTERIX
+ TelEduc}”. Dessa maneira, sem indugdo a questdes especificas, o aluno teve a oportunidade de
expressar sua opinido, identificar aspectos favordveis e realizar criticas e sugestdes. Esse
questionario foi aplicado no ultimo dia de aula da disciplina, que ocorreu no final de janeiro de
2004.

Para avaliacdo do aprendizado consecutivo ao uso do laboratério virtual, foi

solicitado aos alunos a elaboragdo de um mapa conceitual®

dos conceitos aprendidos no
ASTERIX. A técnica de mapeamento conceitual utilizada nesse instrumento de pesquisa foi a
low-directed (onde os mapas conceituais sdo construidos do zero — “construct-a-map-from-
scratch”) em declinio da high-directed (em que os alunos recebem um mapa incompleto e
preenchem alguns campos - “fill-in-the-map”) . Essa escolha foi considerada mais apropriada ao
trabalho de avaliacdo devido aos resultados encontrados por Ruiz-Primo at al (2001), no artigo
“Comparison of the Reliability and Validity of Scores From Two Concept-Mapping Techniques”
e por Shavelson at al (2000) em “Windows into the Mind”’. Os autores sugerem que a demanda
cognitiva requerida pela técnica low-directed € superior aquela requerida pela high-directed e
concluem que a técnica de construcdo de mapas que melhor reflete a compreensdo conceitual dos

alunos.

20 Os alunos respondem por escrito, expressando-se como quiserem.
21 O questionario fechado foi adaptado de Behar (1993)
22 \Vide sec0 3.2.6.1
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Na avaliacdo dos mapas desenvolvidos, foi utilizado com maior énfase o0 Método
Holistico (Kinchin, 2000) para a andlise qualitativa da aprendizagem dos conceitos, e alguns
aspectos considerando o Método Relacional (McClure at al, 1999) e o Método Estrutural (Novak,
1984) para breve levantamento quantitativo. O Método Holistico consistiu em examinar cada
mapa e julgar no todo a compreensdo dos conceitos representados nos mapas. O método
Relacional foi adaptado da técnica de McClure e Bell (1990), onde a pontuacéo é feita pela
avaliacdo separada de proposicOes identificadas no mapa. Uma proposicdo foi definida como
conceitos conectados por uma linha com label indicando a relagdo entre os conceitos. Cada
proposicédo foi avaliada de 0 a 3 de acordo com o protocolo de escore que considera a correcdo da
proposicdo. O escore final € a soma dos escores de todas as proposic¢des. A Figura 13 (Anexo 1)
apresenta um diagrama do método relacional. JA& o método tradicional proposto por Novak é
baseado nos componentes e estrutura do mapa conceitual, que associa pontos para proposi¢oes
validas (1 ponto cada), niveis de hierarquia (5 pontos cada nivel), namero de ramificacGes (1
ponto cada), cross-links (10 pontos para cada cross-link valido) e exemplos especificos (1 ponto

cada). O Anexo 2 mostra através da Figura 14 um exemplo de utilizacdo do método estrutural.

Também foi solicitada a resolugdo de um problema de rede que consistiu na
elaboracdo de um projeto de media complexidade. A resolucdo do problema apresentado é um
indicativo da ocorréncia do aprendizado, pois, segundo Vergnaud “é através de situacdes de
resolugédo de problemas que os conceitos se desenvolvem no aluno, e séo as situagOes de
resolugé@o de problemas que tornam os conceitos mais significativos [...]”, Vergnaud (1987) apud
Moreira (2002b). Pelo fato de o aluno solucionar satisfatoriamente um problema proposto, temos
como afirmar que houve aprendizado de conceitos de forma significativa, pois, para Ausubel, “a
resolugdo de problemas, em particular, de situacbes novas e ndo-familiares que requeiram
maxima transformacdo do conhecimento adquirido, é a principal evidéncia da aprendizagem
significativa” (AUSUBEL, 1980).

Esses trabalhos (mapas e projetos) serviram como indicios da ocorréncia da

aprendizagem dos conceitos de redes. Por meio deles, foi possivel explorar (eles defenderam seus
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projetos e mapas) até que ponto os julgamentos e as construcdes estdo assegurados e resistem a
contra-argumentos.

Ainda com relacdo a coleta dos dados, cabe ressaltar dois cuidados que foram
tomados com o objetivo de preservar a validade da pesquisa em andamento. O primeiro diz
respeito a reacdao dos alunos a pesquisa devido a elementos, como, por exemplo, anotagdes e
gravagdes (Campbell e Stanley, 1979). O segundo diz respeito ao “efeito Hawthorne”, que se
refere a esfor¢os dos individuos com o objetivo de melhorarem seu rendimento devido a
consciéncia da realizacdo da pesquisa (Rodrigues, 1975 apud Kriger et alli, 2001). Tanto o
“efeito Hawthorne” quanto a reagdo a pesquisa foram controlados, pois as anotacdes
referentes as atitudes dos alunos durante o uso do laboratorio foram realizadas de forma
discreta/codificada. Os mapas conceituais e os projetos de redes foram solicitados como
exercicios, sem pretensdo de avaliagdo/nota. Assim, conseguiu-se que o0s alunos ndo se
intimidassem no uso do laboratério e participassem ativamente das articulagdes e discussdes

necessarias para a construcdo dos mapas e dos projetos.



6 ANALISES E RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados e as analises desse estudo, tendo como base,
0 problema, os objetivos e as questdes, fundamentados no referencial tedrico. A anlise dos

dados é qualitativa, incluindo também um tratamento quantitativo.

6.1 Resultados da Analise Qualitativa

A andlise qualitativa envolveu os processos de elaboracdo dos projetos de redes e
dos mapas conceituais. Ambos os processos foram desenvolvidos visando identificar indicios que
apontassem para ocorréncia da Aprendizagem Significativa dos conceitos de redes, apresentados

durante todo o segundo semestre do ano letivo.

6.1.1 Projeto de Rede

Para a elaboracdo de um projeto de rede, independente do tipo ou tamanho — se
para uso comercial, ou entidade governamental, educacional, industrial ou qualquer outro tipo de
organizacao- € necessario ter em mente algumas consideracGes basicas (Hewlett Packard, 1995;
Hewlett Packard, 1996) :

o Consideragdes comerciais: 1) Sistema de Planejamento Flexivel — como as empresas nao
sdo estaticas, as redes de computadores que ddo suporte ao seu desenvolvimento também
ndo o sdo. 2) Investimento — a rede é uma ferramenta que é imensamente importante para
a produtividade da empresa. Ela deve ter um custo equilibrado e exigir 0 minimo de
recursos humanos para sua manutencdo. 3) Maximo uptime - a rede deve ser confiavel.

Os usuérios esperam que ela esteja sempre disponivel.
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o Consideracfes Técnicas: 1) Rapidez e facilidade de instalacdo — ao instalar uma rede, ou
expandir uma ja existente, é necessario minimizar o tempo de interrup¢cdo da mesma
evitando maior prejuizo dos usuarios e equipe técnica. 2) Otimo desempenho e
confiabilidade — ndo basta a rede estar “Ia”, tem que ser rapida e confiavel. 3) Facilidade
para realizar modificagdes — as alteracfes necessarias devem ser realizadas com o minimo
de transtorno a operacdo normal da rede. 4) Crescimento e gerenciamento — 0 crescimento
da rede ocorre em conjunto com o crescimento da empresa. Os componentes da rede
(hardware e software de gerenciamento) devem acompanhar todas as escalas do

crescimento: workgroup, LAN, WAN.

Para a andlise dos projetos elaborados pelos alunos, foram consideradas algumas
questBes técnicas listadas adiante no texto, quanto a sua presenga ou nao nos projetos e a
respectiva defesa dos mesmos. Os projetos de rede foram desenvolvidos em grupo, visando
principalmente o crescimento da cooperacdo entre os alunos. Foi proposto e incentivado a
formacgédo de grupos em que os participantes ndo apresentavam estreitos lacos de amizade e
afinidade, com o objetivo de “quebrar” a formacdo dos grupos profissionais®. A principio a
turma reagiu desfavoravelmente, mas depois os alunos aceitaram a estratégia como sendo um
amadurecimento para a vida profissional onde terdo que desenvolver seus trabalhos da melhor

forma possivel e com uma equipe diversificada.

Na ementa da disciplina de Redes de Computadores, ¢ no mddulo “Projeto de

Redes” que sdo discutidos mais diretamente aspectos gerais e metodologia basica de

23 grupos em que os mesmos componentes trabalham juntos ha varios semestres e cada um tem uma fun¢io bem
definida e restrita como pesquisar na Internet, ou “compilar” o material ou apresentar o trabalho, etc.
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desenvolvimento e implementacdo de um projeto. Como este tOpico concorre com 0S Vvarios
outros apresentados no decorrer semestre, nao € possivel explorar na profundidade desejada todos
as aspectos envolvidos, em decorréncia da carga horéria disponivel e da complexidade do
assunto. Todavia, para efeitos didaticos, o tempo dedicado a este importante assunto é suficiente
para 0 conhecimento basico do tema e permite o desenvolvimento do mesmo de forma
satisfatoria. No contexto deste trabalho, foi possivel a identificacdo de indicios da ocorréncia de
uma aprendizagem significativa dos conceitos de redes apresentados no laboratorio virtual
ASTERIX, considerando, através dos projetos de redes elaborados pelos alunos, as seguintes
questdes:

v’ Escalabilidade

v' Disponibilidade

v Desempenho

v/ Seguranca

v Gerenciabilidade

v’ Usabilidade

v Adaptabilidade

v' Custo

a) Quanto a escalabilidade do projeto

Um projeto de rede deve prover o crescimento da mesma, essa exigéncia € um

ponto basico a ser atendido. Com o crescimento das necessidades da empresa, 0 acréscimo de

maquinas, sistemas, usuarios, conexdes, aplicagdes, etc, ocorre numa velocidade surpreendente e
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a rede projetada deve suportar satisfatoriamente este aumento de exigéncia, evitando assim se

transformar em ponto principal de frustragdo de usuarios e técnicos.

Todos o0s grupos apresentaram propostas de escalabilidade da rede. Na espera de
um crescimento/utilizacdo, foram deixadas portas livres tanto nos switches quanto nos hubs
utilizados no projeto. Ao serem questionados sobre o desperdicio/sub-utilizacdo de hardware
com as portas ndo utilizadas, encarecendo o projeto, os alunos defenderam de forma firme,
inclusive citando exemplos atuais/reais, como o do grupo 2 e do grupo 4:

Grupo 2 - Alunol: “Mas é claro que ndo é desperdicio e sim uma necessidade! Nossa rede tem
aglentar, e bem, o peso das novas necessidades, sendo em pouquissimo tempo a empresa vai
estar com a rede insuficiente para a demanda.”

Aluno2: “e se ndo for assim, pode acontecer que nem no hospital A, chegaram os equipamentos

e ficaram sem utilizacdo em rede, pois ndo havia pontos livres e foi um fiasco, pois no inicio do
ano saiu até no jornal a nova rede do hospital - que ndao deu nem para a saida...”

Grupo 4 — Aluno 1: “Bom, n6s optamos por deixar apenas uma porta livre e cascatear com outro
hub, ja adquirido - olha ai na lista, profa...”

Aluno 2: “é... preferimos comprar deste fabricante pois a tecnologia é boa, e 0 preco também.
Assim ndo teremos problemas com o crescimento pois assim que for necessario, € s6 adicionar o
hub que ja esta comprado!”

Os projetos também apresentaram outras solucdes para favorecer a escalabilidade
da rede, como o estagueamento de hubs (uma porta especial é utilizada permitindo a conexao
entre dois ou mais hubs e essa conexdo especial faz que com os hubs sejam considerados pela
rede com um hub Unico, e ndo hubs separados), e a adocdo de estratégias de crescimento da rede

para que a mesma ocorra de forma ordenada/conhecida, acompanhando as crescentes exigéncias

dos usudrios, dos aplicativos e das novas tecnologias.

b) Quanto a disponibilidade
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A disponibilidade de uma rede se refere ao percentual de tempo que uma rede esta
disponivel. Um dos principais aspectos da disponibilidade é a capacidade de recuperacdo da rede

apos uma falha.

Os projetos apresentaram varias solucdes para garantir a tolerancia a falhas, como
fontes e placas redundantes, servidor “reserva”, no-break , sistema de backup inteligente/on-line,
sistemas RAID (Redundant Array of Independent (or Inexpensive) Disks) e cluster de alta
disponibilidade® entre os servidores. A solucdo de RAID e cluster foram as mais utilizadas
provavelmente em funcdo da interacdo com a Profa. Elektra (sua base de dados contém farto
material e diversidade de exemplos) e das animacdes de cluster e RAID disponiveis no
laboratorio virtual, despertando assim um maior interesse e discussdao. O Grupo 2 mostrou um

recorte do projeto, explicando e justificando o RAID nivel 5 utilizado no seu projeto (Figura 15).

Logical Disk

i
! Writes require parity update.

RAID 5 Disk Array

Figura 15 - Recorte de projeto/Grupo 2: RAID 5

24 Cluster de Alta Disponibilidade - estes modelos de clusters sdo construidos para prover uma disponibilidade de
servicos e recursos de forma ininterruptas através do uso de redundancia implicita ao sistema. A idéia geral é que se
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Abaixo alguns comentarios dos grupos.

Grupo 1 - ““nosso or¢amento é limitado, mas mesmo assim resolvemos investir num equipamento
de no-break porque segundo levantamento feito pelo suporte técnico, 95% da indisponibilidade
da rede se da em funcdo da falta de energia ou quedas rapidas, justificando assim essa
aquisicao.”

Grupo 4 — ““... todos os servidores envolvidos no projeto estdo configurados com RAID 5, para
alcancar um melhor equilibrio entre redundancia de dados e capacidade de disco... 0 RAID 5
particiona todos os discos disponiveis em um grande volume...”

Grupo 5 — “nos clusterizamos nossos servidores, é a garantia de operacdo da nossa rede, mas
tivemos que trocar as pressas a configuracdo dos nossos servidores e o sistema operacional,
para tornar possivel ....”

Grupo 2 - *“... e no nosso projeto utilizamos RAID 5 de uma forma melhor ainda: ““com hot spare
e hot swap” assim se houver problema no disco, se troca sem precisar parar o sistema... € muito
bom — o servidor continua operacional mesmo em pleno processo de manutencéo .”

Aqui cabe destacar um ponto que néo foi formalmente solicitado no enunciado do
problema nem apresentado nos projetos, mas despertou interesse nos alunos, gerando discussdes
produtivas, levantamentos de hipdteses, muitos calculos e comparagdes: o custo do tempo parado,
ou seja, quanto a empresa/instituicdo tem de prejuizo por hora de downtime. O assunto surgiu
despretensiosamente em uma das respostas da Profa. Elektra, sobre conceito de cluster. Apos
apresentar o conceito e algumas vantagens, ela instiga os alunos com a pergunta ““Vocé tem idéia
do custo de uma rede parada? Vocé vai se surpreender!!! Sabia que um MTTR muito alto indica
que providéncias especiais devem ser tomadas?” Essa interacdo disparou uma *“avalanche” de
questionamentos e comentérios, em tempos diferentes, tanto em sala de aula como no ambiente

TelEduc: como se calcula isso (custo da rede parada)? O que é MTTR? O que se entende por

“MTTR muito alto”? “Providéncias especiais”?

um no do cluster vier a falhar (failover), aplicagdes ou servigos possam estar disponiveis em outro nd. Estes tipos de
cluster séo utilizados para base de dados de miss®es criticas, correio, servidores de arquivos e aplicacoes.
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Sempre que uma opinido equivocada comegava a tomar proporcoes indesejaveis
(como neste exemplo, onde alguns afirmavam que era muito dificil considerar esse custo, que as
empresas talvez nunca fizessem isso), tornava-se necessario a intervencdo da professora,
esclarecendo alguns pontos e neste caso, apresentando um modelo de contrato entre uma
prestadora de servigos de rede e uma grande rede de lojas de departamentos, onde era estipulado
o valor da multa a ser pago pela prestadora, caso o downtime da rede ultrapassasse o tempo que
havia sido previamente estabelecido pelas partes. O assunto foi encerrado com uma reclamagao
procedente dos alunos: em nenhum mddulo do laboratério foi oferecido recursos para realizar
simulagdo do calculo® de disponibilidade da rede, sendo necessario efetuarem 0s mesmos

manualmente.

¢) Quanto ao Desempenho

O desempenho de uma rede de computadores influencia diretamente a satisfacao
ou a insatisfacdo de seus usuarios. Existem varias defini¢ces de desempenho considerando, por
exemplo, medidas como:

o capacidade (bandwidth): é a capacidade de uma rede carregar trafego em bits por
segundo;

0o Vvazdo: é quantidade de dados Uteis transferidos sem erro por segundo;

o atraso (laténcia): é o tempo médio entre 0 momento em que um quadro esta pronto para
ser transmitido e sua recep¢do em algum destino;

o Tempo de resposta: € o tempo entre um pedido de servico e a recepcao de uma resposta.

% Disponibilidade da tede= MTBF/(MTBF+MTTR)
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As solucgdes apresentadas e defendidas demonstraram uma boa articulacéo dos
conceitos apresentados no laboratério virtual ASTERIX e convertidos pelos alunos em estratégias
na busca de um desempenho satisfatorio, como por exemplo, a utilizacdo de VLAN - por todos
0s grupos - e de cluster de balanceamento de carga® (load balancing) - por trés grupos. A figura

16 apresenta um recorte do projeto do grupo 3, utilizado para exemplificar sua proposta.

ST,
Usuarios

. Fall Over . J

Balan ceadur Espelho

em uperagau
Sarvidores "’J
]
| | |
l/l\l
' Fail Over '
—

SGBD Espelho

Figura 16 — Recorte de projeto/Grupo 3 — Cluster loading balancing

Grupo 3 - Alunol: “N6s acreditamos que o ponto forte do nosso projeto € o 6timo desempenho
que rede vai apresentar, mesmo quando todos 0s usuarios esperados e seus sistemas estiverem
no ar, e satisfatéria também no custo, porque usamos componentes de facil disponibilidade...”
Aluno2: “... é... e também tem outra coisa, com essa solu¢do a gente ndo fica preso a um
determinado fabricante, isso diminui o custo e facilita a manutengéo...”

% Cluster loading balancing: distribui o trafego entrante ou requisi¢Bes de recursos provenientes dos nodos que
executam 0s mesmos programas entre as maquinas que compdem o cluster. Todos os nodos estdo responsaveis em
controlar os pedidos. Se um no falhar, as requisicdes sao redistribuidas entre os n6s disponiveis no momento. Este
tipo de solucao é normalmente utilizado em fazendas de servidores de web (web farms).
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Grupo 1 — *“... e além do mais, no cluster proposto nos “preservamos o investimento da
empresa” porque como 0s componentes sdo facilmente encontrados, é féacil manter a
continuidade tecnoldgica...”

Como a apresentacao/defesa dos projetos foi realizada em estilo “mesa redonda”,
onde todos da turma poderiam questionar as solu¢bes adotadas e sugerir alteragdes, um dos
grupos - que ndo apresentou solucdo clusterizada — questionou se para o projeto proposto, era o
caso de ter maquinas em cluster, se ndo era considerado um desperdicio de recurso pois
normalmente se utiliza esta solugdo em grandes exigéncias computacionais, etc. Os colegas
contra-argumentaram alegando que o custo adicional da solucdo, além de ndo inviabilizar o

orcamento, era plenamente justificado em funcdo de vantagens significativas como:

o flexibilidade de configuracdo, pois o uso de cluster permite adequar a

capacidade do cluster a aplicacdo, e principalmente ao orgamento;

o escalabilidade, pois permite anexar mais computadores escravos ao sistema
quando houver a necessidade de aumento da carga de processamento, ou

seja, cresce conforme a necessidade computacional do laboratorio;

o os beneficios da alta disponibilidade, uma vez que cada computador
escravo é uma unidade independente e, se algum deles falhar ndo afeta os

demais ou a disponibilidade geral do cluster.

d) Quanto a Seguranca

A seguranga de uma rede de computadores € fundamental e deve ser implementada

considerando aspectos fisicos (servidores, equipamentos de conexdo, etc) e logicos (dados de
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sistemas ou aplicacGes, senhas de acesso, etc). Segundo Torres (2001), a seguranca de redes é o
principal capitulo da seguranca digital. N&o existe hoje uma rede profissional que néo
implemente mecanismos de seguranca, qualquer um que seja, visando evitar prejuizos. E
necessario tem em mente que a seguranca de redes ndo trata apenas de invasbes e ataques
externos. Pouco importa a diretoria de uma grande empresa e aos seus funcionarios (usuarios em
potencial da rede, que necessitam e dependem dela para produzir) se a rede da empresa ficou

“fora do ar” por “causa de um hacker ou porque o administrador do sistema derramou café

sobre o roteador.”

O assunto sobre seguranca despertou muito o interesse dos alunos, provocando
muita discussdo, acessos ao laboratorio virtual - atras de conceitos envolvidos, simulagbes e
exemplos- e questionamentos a professora. Fatos ocorridos durante o semestre letivo
contribuiram significativamente para a busca de uma boa solucéo de seguranca a ser apresentada
no projeto: (1) os ataques fulminantes®’ sofridos pela rede da universidade (uma ocorréncia) e
pela rede do Centro de Tecnologia (trés ocorréncias); (2) Falha no backup do servidor
denominado AIA, que hospeda entre outros sistemas, o ambiente de ensino-aprendizagem
TelEduc e laboratorio virtual de redes ASTERIX, utilizados na disciplina; (3) Propagacéao

exponencial de virus na rede do CT, tornando-a inoperante por vérias horas.

Nos projetos apresentados, 0s grupos apresentaram variadas solugfes de seguranca
como: politicas de backup e recuperacdo de dados, sistema de antivirus, filtragem de contetido
(filtragem de e-mail e filtragem web) e firewall. A maioria dos grupos adotou o sistema

tradicional de firewall, como o apresentado pelo grupo 5 (Figura 17).
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17 — Sistema Tradicional de Firewall

No debate sobre as solugfes de seguranca apresentadas, os alunos demonstraram
claramente um crescimento cognitivo relativo aos conceitos de redes envolvidos no processo de
implementacdo de seguranca da rede, observado tanto nas discussdes em sala de aula, no
ambiente TelEduc (através do Forum, Mural, Diario de Bordo e Correio) e na interagdo com a

Profa. Elektra (logs).

Como exemplo pode-se citar as duvidas e questionamentos feitos no inicio do
semestre, antes da utilizagdo do laboratorio virtual ASTERIX, onde se percebia um conhecimento
genérico e superficial sobre firewall, como por exemplo: “sei que é utilizado para seguranca da

rede, mas como funciona? ndo tneho idéia...” (Férum TelEduc, mantido erro de grafia), ou

27 Ataque fulminante: quando a rede fica inoperante, “fora do ar”, independente de tempo decorrido
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“pessoal, o firewall é um equipamento separado? Tem um equipamento com este nome? Ou é um
equip. com fungdes de?” (mural TelEduc), ou entdo “o que € firewall? Quero dizer, é hardware ou

software?” (Frum Teleduc).

Ap0s a utilizacdo do laboratoério, notou-se que as incertezas conceituais cederam
lugar a manipulagdo dos conceitos assimilados na busca de uma solugdo para o problema de
seguranca, fato igualmente observado nos logs da Profa. Elektra, nos registros do ambiente

TelEduc e na discussdo em sala de aula.

O resultado da interacdo com o laboratério virtual se refletiu no crescimento da
estrutura cognitiva e das relagbes entre os conceitos envolvidos, favorecendo a construcdo de
interpretagdes pessoais e consequentemente o surgimento das primeiras reflexdes para elaborar a
solucdo de seguranca, como as retiradas do ambiente TelEduc *“...podemos fazer assim também,
J& que ndo existe uma "solucdo certa” para a construcao de um firewall, podemos usar mais de

uma técnica, entdo proponho filtragem de pacotes e outra..” “vamos comecar olhando o

material la no asterix, ... ndo achei simulagdo do DMZ....”,“profa, nds temos diferentes
problemas de seguranca, e para atender legal, estamos implantando diferentes técnicas, o

problema € o nosso orcamento: estorou...” .

A solugé@o mais elaborada apresentada por dois grupos, pode ser considerada como
um exemplo de articulagdo dos conceitos basicos apresentados no laboratorio e a reflexdo em
torno de uma possivel “solucdo ideal” de seguranca, apresentando uma arquitetura mais

complexa, como a apresentada no recorte do grupo 2 (Figura 18).
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Figura 18 — Firewall utilizando a arquitetura DMZ

Os grupos 2 e 4 adotaram firewall DMZ (DeMilitarized Zone Network), que cria
uma area de informacdes protegida (“desmilitarizada™) na rede. Essa técnica permite usuarios
externos acessarem apenas a area protegida, ndo o restante da rede, ou segundo o grupo 2 “o
DMZ deixa que 0s usuarios externos acessem as informagdes que nds desejamos e ndo deixa que

eles acessem 0 que nGs queremos proteger e isolar”.

J& o grupo 4 defendeu sua utilizacdo afirmando que a técnica DMZ, em termos de

arquiteturas de firewall, é o que de mais seguro se pode conceber atualmente.



125

Como no decorrer da disciplina uma das estratégias adotadas foi estimular a
discussdo e a comparacdo com outras solucdes propostas pelos grupos, procurando apontar
aspectos positivos e negativos dos recursos apresentados e favorecendo assim o surgimento de
outras solugdes viaveis, foi levantada para o grupo 4 a seguinte questdo: “...se com a colocacao
de uma terceira placa de rede em um firewall Unico, ndo seria possivel criar nessa placa a DMZ,
porém a um custo bem menor, ja que estaria sendo utilizado apenas um firewall?”” . Os alunos
prontamente contra-argumentaram satisfatoriamente explicando que sim, também seria uma
DMZ porque restringiria 0 acesso a tudo o que é plblico a uma &rea restrita®®, sendo que o
trafego direto através da DMZ ¢é proibido e os sistemas, tanto os internos quanto os externos, sé
tém acesso limitado @ DMZ. Mas o grupo também destacou o diferencial do seu projeto: somente
da forma implementada pelo grupo (DMZ com dois firewalls e bastion host) era possivel aplicar
0s conceitos de seguranca de rede desde a camada de rede até a camada de aplicacdo, além dos
trés niveis de seguranga separando a Internet da rede interna (roteador externo, bastion host e

roteador interno).

Outras questdes também forma discutidas como a recomendacédo de instalacdo do
NAT (Network Address Translator) no firewall, e demais conjuntos de providéncias necessarias

para evitar roubo de informaces, sabotagem de informagdes e ataques DoS (Deniel of Service).

Ao serem instigados pela professora para descobrirem, nos projetos apresentados,
estratégias/técnicas adotadas que acabaram criando pontos vulneraveis na rede, a maioria dos

grupos “abriu” novamente a janela do laboratorio virtual — e aqui é importante ressaltar que a

28 os alunos estavam se referindo a zona desmilitarizada, que funciona como se fosse uma pequena rede isolada entre a
Internet e a rede interna
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professora nao sugeriu absolutamente nada — e passaram a rever e discutir 0s conceitos e técnicas
adotados. Aos poucos comecgaram a compartilhar suas articulagbes, como “..., olha o que a
Elektra diz no final do conceito de PPP e SLIP,..., € como se fosse um alerta para este tipo de
conexdo, ndo parece? Mas ndo diz mais nada...”, “... revi a parte de DMZ, acho que néo é por
ai...”, “mas na Elektra ndo aparece nada sobre a conex&o ...”, “pergunta de novo!”, “mas se
adotamos regras claras de filtro, s6 passa pelo firewall o que é permitido...tudo esta passando

pelo firewall, ou ndo?..””, *“...é isso!, é ataque por tras®°1”

Houve grande satisfacdo dos alunos com a descoberta do erro em conjunto e,
rapidamente, encontraram a outra estratégia equivocada: um determinado grupo, ao priorizar o
limite orcamentério, optou por um firewall gratuito — o problema ndo é a gratuidade, mas sim o
fato do firewall escolhido ndo ser totalmente imune a “scanner de portas”, aumentando assim o
risco de sucesso nos ataques sofridos. No laboratorio virtual ASTERIX, no link dos fabricantes
(acessado pelo “globo”, na sala virtual) continha tabelas comparativas de firewalls e a profa.

Elektra, numa das suas respostas, sugere a leitura desse material, indicando o endereco.

d) Quanto a usabilidade, adaptabilidade e custo.

A usabilidade tem como objetivo melhorar a rotina do usuério final, facilitando a

forma como acessam o0s servigos via rede. Os alunos focaram a usabilidade observando os

impactos causados pela politica de seguranca adotada no projeto e discutindo facilidade de

Pexpressdo ataque por trds : Um firewall ndo pode proteger uma rede interna de ataques que ndo passem por ele. Se o uso
de canais de discagem por parte dos usudrios da rede for irrestrito, usudrios internos poderdo realizar conexdes diretas
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configuracdo da rede, de acesso remoto, de acesso de usuarios moéveis. A adaptabilidade diz
respeito a como o projeto elaborado pode se adaptar a mudancas de tecnologias e de protocolos,
entre outras. Todos os grupos adotaram um dos aspectos mais importantes da adaptabilidade,
que é a facilidade com a qual Moves-Adds-Changes (MAC) podem ser feitos na rede, como por

exemplo a utilizagdo de VLANS.

O custo dos projetos elaborados teve atencdo especial dos alunos, pois além de ser
um dos requisitos de avaliacdo do projeto, considerando a relagdo custo/beneficio, também
despertou muita atengéo pela proximidade com a realidade profissional pois normalmente o custo
é um dos fatores determinantes de escolha dos dispositivos da rede, juntamente com qualidade. O
desafio para os alunos foi oferecer os servigos de redes solicitados, com a qualidade desejada ao
menor custo, ou, mais especificamente para o exercicio proposto, maximizar a qualidade dos
servigos para um custo determinado de R$ 100.000,00 (cem mil reais). Foram considerados
custos de aquisicdo de equipamentos e de operacdo. A usabilidade, a adaptabilidade e custo

foram apresentados diluidos nos outros critérios analisados nos projetos.

d) Quanto a Gerenciabilidade.

Com o0 avango e expansdo nas redes de computadores, cada vez mais surge a
necessidade de ter um sistema que gerencie 0s nodos e servi¢os da rede, garantindo informacdes
atualizadas e com seguranca. O gerenciamento compreensivo de processos e tecnologias permite

a organizacao identificar, medir e administrar todos aspectos de servi¢cos oferecidos para

dos tipos PPP (Point-to-Point Protocol) ou SLIP (Serial Line Internet Protocol), que contornam as barreiras de seguranga do
firewall e oferecem significativo risco de ataques por tras.
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maximizar a produtividade, a efetividade operacional, e rentabilidade dos negdcios. Ao
apresentar tais caracteristicas, pode-se avaliar o beneficio resultante e compara-lo com o custo
envolvido em sua utilizacdo. Isto se faz necessario, tendo em vista que muitas implantacdes de
projetos de gerenciamento tém fracassado, sendo poucas as empresas com um ambiente de

gerenciamento efetivamente implantado (Melo et all, 2000).

Com relacgéo a gerenciabilidade, as solugdes propostas deixaram muito a desejar,
embora seja necessario ressaltar que o projeto solicitado foi de redes, e ndo de geréncia de redes.
De certa forma, esse resultado causou surpresa a professora pois muito se discutiu o0 assunto em
sala de aula. Nenhum grupo abordou uma solucdo de geréncia enfocando suas principais areas

(geréncia de configuracdo, de falhas, de desempenho, de seguranca e de contabilidade).

Apesar de nenhum software de gerenciamento (livre ou demo) ter sido proposto, a
utilizacdo de switches e hubs gerenciédveis (através do protocolo SNMP) foi considerada pelos
alunos para possiveis atividades de geréncia. Ao serem questionados sobre os motivos que
levaram a tratar a geréncia da rede com tanta superficialidade nos projetos apresentados, 0s
argumentos foram: a) o limite orcamentario, ja que equipamentos gerenciaveis tém um custo
muito mais elevado; b) o laboratério ASTERIX apresentou pouco material referente ao tema, o
mdodulo SR nédo estava preparado para simulagcfes especificas de custo de geréncia, e ainda, “a

Profa. Elektra ndo tem idéia do que € geréncia de redes!!!”,

A aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos ficou flagrante nao
somente nos projetos apresentados como também na clara diferenciacdo feita pelos alunos entre

conceitos afins como por exemplo, router e screening router , discernimento este necessario para



129

a devida compreensdo do processo de filtragem de pacotes e a conseqiiente capacidade de

determinar a utilizacdo de um ou de outro ensejando a solucdo de um problema.

No trabalho de elaboracdo dos projetos os alunos tiveram que considerar
varios objetivos técnicos, sendo que a formacao conceitual adquirida durante o uso do laboratério
facilitou articulagdes mais complexas a respeito de situagdes conflitantes como por exemplo: a)
custo versus a maioria dos outros objetivos; b) alta disponibilidade implica em redundancia, que
por sua vez acarreta em custo; c) alto desempenho requer alta capacidade de enlaces, ou outras
tecnologias caras; c¢) seguranca diminui facilidade de uso e d) adaptabilidade a constantes
mudangas pode diminuir a disponibilidade. Sendo assim, para a elaboragdo das propostas os
alunos tiveram que refletir muito a respeito dos niveis de monitoracdo, redundancia e controle
desejados. Isso envolveu cuidadosa analise das necessidades, inclusive avaliagdo de riscos, e a
escolha entre requisitos muitas vezes conflitantes, a fim de decidir o que seria implementado,

considerando tempo, recursos financeiros e conhecimento técnico disponivel.

Neste contexto, fica evidente a ocorréncia da aprendizagem significativa dos
conceitos de redes pois apenas o conhecimento tedrico sobre os mesmos nao seria suficiente para
atingir os objetivos propostos. Foi necessario aplicar os conceitos envolvidos na solucdo do
problema proposto, o que exigiu dos alunos construgdo do conhecimento, conversagao e
colaboracdo com os colegas e muita articulacdo e reflexdo para atingir uma solucéo satisfatoria, e

essa observacdo é valida para todos os projetos apresentados.

6.1.2 Mapas conceituais
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A criacdo de mapas conceituais® foi outro instrumento utilizado para obter
evidéncias de uma aprendizagem significativa decorrente da utilizacdo do laboratdrio virtual

ASTERIX.

No inicio do semestre, antes da utilizacdo do laboratdrio virtual, foi solicitado aos
alunos que elaborassem um mapa conceitual inicial para evidenciar o conhecimento prévio sobre
redes de computadores. De acordo com a metodologia proposta no capitulo anterior, ao final do
semestre e ap6s algumas semanas sem utilizagdo do laboratério, foi solicitado um segundo mapa
(mapa final) com o objetivo de verificar a influéncia da utilizagdo do laboratério virtual na
consolidagdo dos conceitos de redes na estrutura cognitiva dos alunos. Para a construcdo dos
mapas foi facultado aos alunos a utilizacéo do software Cmap Tools, The Brain, editor de textos e

até mesmo lapis/caneta e papel.

Conforme jé citado nesse trabalho, os mapas conceituais séo utilizados com muitos
propositos. Aqui estamos considerando sua aplicagdo na area educacional, e mais
especificamente, como uma ferramenta para avaliar a aprendizagem significativa dos conceitos

basicos de redes decorrente do uso do laboratorio virtual ASTERIX.

Vérios autores (Novak e Gowin ,1984; Wallace e Mintzes, 1990; Markham,1994;
Pearsall et al.;1997 e Martin et al. 2000) apresentaram pesquisas sobre a utilizacdo de mapas
conceituais como ferramenta de avaliagdo da aprendizagem, utilizando em seus trabalhos

diferentes métodos para atribuir valor aos mapas.Nesse trabalho, de acordo com a metodologia
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proposta, foi adotada uma avaliagcdo essencialmente qualitativa analisando os mapas em termos
de sua estrutura geral, baseando-se na adaptacdo do trabalho de autores como Kinchin (2000),
Kinchin, Hay, e Adams (2000) e Amoretti (2003a, 2003b). Com menor énfase, também foi
realizado um levantamento quantitativo, baseado nas propostas de Novak (1984) e McClure et al.

(1999), resumidas nos Anexos 1 e 2.

Avaliacdo quantitativa
Um resumo da avaliagdo quantitativa pode ser observado na Tabela 5. Nessa
tabela é apresentada a pontuacdo obtida pelos mapas desenvolvidos pelos alunos, no método

estrutural proposto por Novak e relacional, de McClure, bem como a classificagcdo obtida pelos

mapas.
Método Ordem Método Ordem
Estrutural Relacional
Mapa 1 p=56; h=25; c=10; 4° 76 5°
e=10; ET=101
Mapa 2 p=51; h=20; c=10; 5° 110 4°
e=0; ET=81
Mapa 3 p=10; h=10; c=20; 6° 32 6°
e=0; ET=40
Mapa 4 p=88; h=25; c=50; 2° 250 2°
e=13; ET=176
Mapa 5 p=44;h=30; c=50; 3 126 3°
e=0; ET=124
Mapa 6 p=91; h=30; c=50; 1° 261 1°
e=23; ET=194

p=proposicdo, h=hierarquia, c=cross-link, e=exemplo, ET= escore total

Tabela 5 — Resumo da Avaliacdo Quantitativa dos Mapas

30 secoes 3.2.6.1 ¢ 5.3.1
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Cabe ressaltar que a tabela acima ndo tem a intencdo de estabelecer uma
comparacao entre dois métodos de avaliagdo de mapas mas pontuar os mapas apresentados pelos
alunos. A tarefa de atribuicdo de valores € dificil e demorada e os resultados variam de acordo
com o0 método utilizado. A realizacdo de uma analise pura e simples dos pontos obtidos pode
levar a uma indistingdo do que realmente o escore revela e do que pode ser efetivamente
avaliado. Com relacdo a atribuicdo de escores, o proprio Novak afirma ser irrelevante pois 0 mais
importante é observar as trocas qualitativas dos mapas conceituais dos alunos, mas ainda segundo
0 autor, a maioria dos alunos e professores “precisam” pontuar os mapas em funcéo de vivermos

numa sociedade “orientada a nimeros”.

Ao observar a tabela 5, verifica-se que os mapas 4,5 e 6 foram melhor avaliados
independentemente do método utilizado, e que o mapa 3, de forma analoga, manteve a pior
pontuacao — o que ndo significa incorreto, mas sim com um menor nimero de proposicdes, links
e exemplos. De acordo com Amoretti (2001), ndo existe um mapa certo ou errado e ndo ha um
tamanho padrdo para 0 mapa nem um ndmero exato de relagdes entre conceitos a serem
estabelecidas. Aqui ndo € passivel de realizar observacfes comparativas e conclusivas sobre 0s
escores dos mapas, pois além de ndo ser a intencdo, a técnica adotada para criacdo dos mapas
priorizou a completa liberdade na escolha dos conceitos considerados importantes para 0s alunos
- ao contrario de varios estudos sobre avaliacdo de mapas em que, para a criacdo dos mesmos, sao
fornecidos aos alunos um conjunto de conceitos (de 10 a 20) de uma determinada area do
conhecimento. A autonomia fornecida para a o desenvolvimento dos mapas teve a intengédo de
revelar a percepcédo do aluno, refletindo suas crencas, experiéncias e preconceitos, ao contrario de

reproducéo de fatos memorizados (Jonassen et al., 1997).
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Ao investigar o mapa “exce¢do” (mapa 3), que ndo apresentou a formacdo tipica
dos outros mapas, houve uma sondagem com seus autores com objetivo de identificar os
possiveis motivos da criacdo sucinta (ndo incorreta) , pois temia-se que a auséncia de uma
aprendizagem significativa dos conceitos de redes tivesse influenciado o resultado “excecao”.
Essa diferenca no nimero de niveis de categorizacdo pode ser definida como uma ocorréncia do
“desvio cognitivo”, que pode ter sido motivada pela auséncia dos alunos do grupo na semana em
que foi abordado o tema “mapas conceituais” em aula expositiva. Além disso, segundo 0s
préprios alunos, também ndo realizaram as varias leituras sugeridas e disponibilizadas no
ambiente Teleduc sobre o tema, acrescentando também acreditarem “ser muito facil” construir
mapas, sendo desnecessario tanto esforco. Essa crenga equivocada talvez seja devida a forte
influencia que os alunos tém durante o curso de informagdes baseadas em “entidade-
relacionamento” e como tal, o grupo deu tratamento semelhante aos mapas. Também alegaram o

fato dos mapas “néo valerem nota” ter influenciado a atitude passiva do grupo.

Tanto nos escores apresentados, quanto na analise qualitativa dos mapas, foi
possivel observar uma relativa homogeneidade no grau de subsuncéo, representado pelos niveis
hierarquicos (h=25, 20,10,25,30 e 30). Um exemplo é a hierarquia apresentada no mapa 4:
“Redes” tem “Segmentacdo” que utiliza “Equipamentos” do tipo “Switch” que permite
“VLANSs”. Essa estrutura sugere a ocorréncia de um processo de assimilacdo de conceitos ou

proposicdes sob uma idéia mais inclusiva, no caso “Redes”.

Analise qualitativa
O grau de integragéo conceitual percebido nos mapas foi considerado muito bom,

apesar do atributo cross-link apresentar uma discrepancia entre os valores (¢=10,10,20,50,50,50).
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Essa interpretacdo favoravel é decorrente de uma analise conjunta que considerou a quantidade
de cross-links (¢) nos mapas mas também a qualidade dos mesmos. Todos 0s mapas, em maior ou
menor ndmero, apresentaram integracdo de conexdes entre os conceitos subordinados em
diferentes ramificacbes dos mapas. A integracdo conceitual também ficou explicita durante a
apresentacéo/explicagdo dos mapas realizada pelos alunos em sala de aula, onde naturalmente o

préprio grupo acrescentava ou alterava algum cross-link.

A diferenciacdo especifica de conceitos subordinados ndo ficou completamente
demonstrada em todos os mapas (por ex. trés mapas obtiveram escore e=0), mas novamente 0
complemento ocorreu nas apresentacdes onde os exemplos foram apresentados em grande

numero, de forma variada e correta.

Mesmo apresentando diferentes escores, os mapas desenvolvidos foram coerentes,
coesos, expressivos e 1dgicos. O “conflito cognitivo” ou “desvio cognitivo” (diferenca entre os

niveis de categorizacao) foi percebido em um mapa, que chamamos de “mapa excec¢ao”.

Né&o foi percebida, nos mapas impressos e nas apresentacdes, a ocorréncia de dois
ou mais roétulos conceituais expressando o mesmo contetido ou entdo o mesmo rétulo utilizado
para expressar mais de um conceito. Também ndo sucedeu — e isso ficou igualmente claro na
elaboracdo e defesa dos projetos de rede — a confusdo com conceitos semelhantes, isso leva a crer
que com a utilizacdo do laboratorio virtual ASTERIX as diferencas conceituais ficaram bem
explicitadas, transparecendo nos mapas que 0s conceitos foram percebidos e memorizados como
distintos. A medida que os conceitos foram sendo apresentados no laboratério de varias formas,

as diferencas comecaram a ser explicitadas, ocorrendo o que Ausubel chama de “principio da
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diferenciacdo progressiva”, onde 0s conceitos mais gerais vao sendo progressivamente

individualizados em termos de detalhe e especificidade.

Comparacdo dos mapas iniciais e finais

Os mapas iniciais mostraram o conhecimento prévio dos alunos em relacdo aos
conceitos de redes que seriam trabalhados e apresentaram um pequeno nimero de conceitos e
relagcfes (exemplo em Anexo 3). Os mapas finais (exemplo em Anexo 4) - desenvolvidos
propositalmente apds 3 semanas sem contato com o LVA — mostram tanto a influéncia da
utilizacdo do laboratorio, representada pelo aumento significativo de conceitos gerais e inter-
relacbes entre conceitos, como a consolidacdo do conhecimento adquirido, sugerindo a
ocorréncia de aprendizagem significativa e ndo apenas memorizacdo temporéaria. Cabe destacar
que nos mapas iniciais, desenvolvidos antes da utilizacdo do laboratério, predominaram relaces
do tipo “é” e apds a utilizacdo do laboratério virtual ASTERIX (onde a interacdo com as
tecnologias disponibilizadas ocorreu de forma diversificada, auxiliando na integracdo de novos
conceitos aos ja existentes) foi observado um aumento no ndmero e na qualidade das

proposic¢des, visto que nos mapas finais encontram-se mais relagdes como “possui”, “suscetivel

a”, “suporta”, “reduz”, “atinge”, “possibilita”, “permite”, “amplia”.

O resultado obtido na comparacao entre os mapas iniciais e finais deve-se ao fato
de que mapas conceituais sdo dindmicos, estdo constantemente mudando no curso da
aprendizagem significativa. Isso foi observado no comportamento dos alunos com relagdo aos
mapas pois as alterages continuaram ocorrendo inclusive no momento da apresentagédo dos
mesmos e apo6s também, sendo compartilhado no ambiente Teleduc a nova versdo do mapa. Essas

alteraces, feitas de forma espontanea pelos alunos, demonstram que a estrutura cognitiva esta
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continuamente se reorganizando, por diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, o que

sugere claramente a ocorréncia de uma aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos.

No entanto outros pesquisadores obtiveram resultados parcialmente diferentes,
como Azevedo et al. (2004). Os autores também utilizaram mapas para avaliar o aprendizado
decorrente da utilizacdo do software educacional para estudo de uma rota metabdlica,
denominado DMDV (Diagrama Metabdlico Dindmico Virtual). Os alunos desenvolveram 3
mapas: 0 primeiro antes de comecarem o0s estudos, 0 segundo ap06s o estudo e o terceiro (mapa
final) apds dois meses do estudo. Os autores reportaram que 0s mapas finais apresentaram uma
diminuicdo da pontuacdo média com relacdo ao segundo mapa e que interpretaram esse resultado
como evocacdo de conhecimento estruturado, em funcdo do prazo decorrido. De acordo com 0s
resultados obtidos em nossa pesquisa, podemos inferir que a obliteragdo dos conceitos
apresentados naqueles mapas finais, provocando a diminuicdo do escore, talvez seja um indicio

de aprendizagem néo significativa.

As analises qualitativas e quantitativas se mostraram consistentes com a literatura
(McClure, Sonak e Suen, 1999; Kinchin, 2000; Shavelson, 1994) . A validade e a confiabilidade
da utilizacdo de mapas conceituais como ferramenta no processo de avaliacdo do aprendizado é
defendida por varios autores como Ruiz-Primo (1996,2000,2001), Shavelson e Huang (2003) e
Shaka (1996). Shavelson e Ruiz-Primo (2000) no seu artigo “Windows into the Mind” utilizam
mapas conceituais para avaliar a estrutura do conhecimento e fornecem evidéncias da sua
qualidade técnica. Eles mostram que 0s mapas proporcionam uma “janela dentro da estrutura de

conhecimento” dos alunos, de forma diferenciada dos testes tradicionais. Para Amoretti (2000),
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0S mapas sdo uma representacdo aberta do conhecimento e podem ser ferramentas capazes de

mostrar as mudancas ocorridas na capacidade de representacdo prévia do aluno.

6.2 Resultados da Avaliacdo Pedagogica do ASTERIX

Conforme descrito na metodologia desse trabalho de pesquisa, no final do
semestre foi apresentado aos alunos um questionario adaptado®. Esse questionario foi separado
em duas partes: a primeira contendo 22 questdes (questionario fechado) e a segunda com 5
questBes abertas. O questionario procurou identificar a opinido dos alunos sobre o Asterix,
considerando aspectos de motivacdo proporcionada pelo laboratério, usabilidade, se as
tecnologias utilizadas foram Uteis no aprendizado dos conceitos de redes, entre outros. Os dados

obtidos demonstraram que o laboratério virtual atingiu seus objetivos.

Foram realizadas analises quantitativas das respostas do questionario fechado e
qualitativas das respostas do questionario aberto. O questionario foi respondido por 30 alunos (do
total de 32 alunos, um trancou a matricula e outro ndo compareceu na ultima aula), e dentre as
respostas obtidas, serdo apresentadas as que provaram a propriedade de alguns dos elementos
inicialmente projetados e as que permitiram inferéncias quanto as alteracGes necessarias no

laboratorio.

Diferentes questdes, em ordem néo sequencial, foram apresentadas aos alunos com
a finalidade especifica de saber se laboratdrio virtual ASTERIX auxiliou na aprendizagem dos

conceitos de redes. A andlise dos resultados demonstrou que os alunos consideraram o
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laboratério uma ferramenta muito importante no processo de aprendizagem e desenvolvimento
conceitual. Isto pode ser observado pelas respostas apresentadas a seguir nas figuras® 21,22,23,

24,25 e nas figuras 26,27, 28 e 29 (Anexo 5).

A utilizacdo do LVA me facilitou no aprendizado dos
conceitos de redes.

0 O discordo plenamente
M discordo parcialmente
O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente
30 [0 concordo plenamente

Figura 21 — Resultado da questéo 1.

Seria mais dificil aprender alguns conceitos de redes
sem a utilizacao do laboratério.

O discordo plenamente

M discordo parcialmente

O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente

26 D concordo plenamente

Figura 22 — Resultado da questéo 2.

31 combinagdo de questionario aberto e fechado, no mesmo instrumento
32 os graficos apresentam o numero de respostas, por estudantes, em cada questio.



O laboratério virtual me permitiu fazer praticas muito
significativas.

O discordo plenamente

M discordo parcialmente

O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente

28 [0 concordo plenamente

Figura 23 — Resultado da questdo 12.

Acho que os alunos que trabalham com um laborat6ério virtual
de redes tem vantagens em relagcdo aos que nao usam, por
desenvolver conhecimentos mais dinamicamente do que por
outros métodos.

0 O discordo plenamente
M discordo parcialmente
O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente
30 [0 concordo plenamente

Figura 24 — Resultado da questdo 15.

A aprendizagem de conceitos de redes com o uso de
recursos informatizados foi valida.

0 O discordo plenamente
M discordo parcialmente
O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente
30 [0 concordo plenamente

Figura 25 — Resultado da questéo 20.

139
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Ao analisar as respostas das questdes 1, 2, 12, 15, 20 juntamente com as questdes
5,6, e 17(em anexo), percebe-se quase uma unanimidade dos alunos em consolidar que a
utilizacdo do laboratdrio virtual ASTERIX facilitou e influenciou significativamente a
aprendizagem dos conceitos de redes. Observa-se também que a totalidade dos alunos considerou
que o conhecimento adquirido através da interacdo com o laboratério tem aplicacdo prética, e que
o0 aprendizado ocorre de uma forma mais dindmica. Outro aspecto a ressaltar € que os alunos
sentem-se capazes de ensinar o que aprenderam no laboratério (questdo 17, ver Anexo 5),
sugerindo uma estabilidade/seguranca com relacdo aos conceitos assimilados, fato esse ja
observado nas discussdes em sala de aula no decorrer do semestre. Os mapas conceituais e 0s
projetos de redes desenvolvidos, em conjunto com as sugestdes de novas animacfes e a
identificacdo de animacgdes propositadamente incorretas, sdo indicadores desta aplicabilidade e

transferéncia de conhecimento.

Foi solicitada a opinido dos alunos sobre o impacto do uso das tecnologias no
processo de aprendizagem dos conceitos de redes. Para melhor andlise, os recursos foram
abordados individualmente, sendo a questdo 7 relativa a Profa. Elektra, questdo 11 sobre as
animac0es e simulacdes, e a questdo 22 sobre realidade virtual. As respostas sao apresentadas a

seguir nas figuras 29, 30, e 31.

A Profa. Bektra auxiliou a elucidar davidas e explicar os
fendmenos simulados no LVA.

0 -
O discordo plenamente
M discordo parcialmente
O néao concordo nemdiscordo
O concordo parcialmente

30 [0 concordo plenamente

Figura 29 — Resultado da questéo 7.
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As animacdes e as simulagdes disponibilizadas no
laboratério me auxiliaram no aprendizado dos
conceitos.
0 2 0 4 O discordo plenamente
M discordo parcialmente
O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente
24 0 concordo plenamente

Figura 30 — Resultado da questdo 11.

A manipulagdo dos dispositivos de rede através darealidade
virtual foi valida para conhecimento, identificagdo e visualizacao
dos equipamentos.

3 O discordo plenamente

M discordo parcialmente

O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente

24 [0 concordo plenamente

Figura 31 — Resultado da questao 22.

De acordo com os resultados apresentados nas figuras acima, percebe-se a
ocorréncia de uma homogeneidade entre as tecnologias com relacdo ao impacto exercido sobre o
processo de aprendizagem. Esse equilibrio pode ser atribuido, em parte, ao esforco de
disponibilizar sempre que possivel os mesmos conceitos de redes em todos os recursos do
laboratério (chatterbot, RV, animacdo e simulacdo) s6 que apresentados de forma diferenciada.
Percebe-se também que a interacdo com o chatterbot (Profa. Elektra), mesmo estando com sua
base de dados incompleta, foi 0 Unico recurso que obteve a unanimidade entre os alunos (Figura

29). Esse resultado vem confirmar as observacdes realizadas em sala de aula, onde se notou que
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em busca de uma resposta os alunos primeiramente conversavam com a Elektra para depois
utilizar os outros médulos. Em funcdo desse comportamento pode-se identificar uma discreta
preferéncia por esse recurso que, ao simular o comportamento humano, assumiu o papel de

parceiro dos alunos dentro do laboratorio.

Outro aspecto investigado foi a motivacdo dos alunos para usar o laboratério. As
questdes 10, 13, 14, 16 e 18 tiveram como objetivo identificar a opinido nesse contexto. Os

resultados sdo apresentados na figura 32, no texto, e nas figuras 33, 34, 35 e 36 no anexo 5.

Acheique o uso do laboratorio virtual estimula
consideravelmente o estudante na sua aprendizagem.

0 O discordo plenamente
M discordo parcialmente
O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente
30 [0 concordo plenamente

Figura 32 — Resultado da questdo 13.

De acordo com os resultados apresentados nas questfes 13 (acima) e
10,14,16 e 18 (em anexo), pode-se deduzir que o ambiente apresentou recursos que produziram
expectativas e motivaram os alunos a explorar novos conhecimentos conceituais. A estratégia de
utilizacdo do laboratério também pode ter influenciado na motivacdo dos alunos pois apds as

aulas expositivas (para a apresentacéo dos organizadores prévios) eram apresentados comentarios
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ou questionamentos com o objetivo de instigar os alunos na busca de solucdes/respostas que

poderiam ser encontradas, ou explicadas ou simuladas no ASTERIX.

J& as questdes 4, 8 e 10 tentaram identificar o grau de facilidade de interacdo com

a interface do laboratério. Os resultados sdo apresentados nas figuras 37, 38 e 39.

Foi facil aprender a lidar com o laboratério

O discordo plenamente
M discordo parcialmente
O né&o concordo nem discordo

O concordo parcialmente

0 concordo plenamente

Figura 37 — Resultado da questéo 4.

A exploracao dos conceitos disponiveis no ASTERIX foi feita
com facilidade, de forma intuitiva.

O discordo plenamente
M discordo parcialmente
O né&o concordo nem discordo

O concordo parcialmente

[0 concordo plenamente

Figura 38— Resultado da questéo 8.
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Em alguns momentos perdi a motivagdo de continuar
trabalhando com o laboratério pois nédo é facil de usa-lo.

O discordo plenamente
M discordo parcialmente
O néo concordo nemdiscordo

O concordo parcialmente

21 [0 concordo plenamente

Figura 39 — Resultado da questao 10.

Analisando os resultados, ndo foi surpresa o fato de nenhum aluno ter assinalado
concordo plenamente com a afirmacdo da questdo 4 (Foi facil aprender a lidar com o
laboratdrio). Os alunos estranharam inicialmente a manipulacdo de interfaces em 3D, necessaria
para interacdo na sala e com os objetos desenvolvidos em realidade virtual. Alguns alunos
reclamaram no Férum do ambiente TelEduc que fez falta uma espécie de “mapa” do laboratério
para facilitar a navegacao. Também é possivel observar que o fato da interface do laboratorio ndo
ser tdo intuitiva e nem totalmente amigavel ndo foi suficiente para impedir ou mesmo

desencorajar o seu uso, como pode ser verificado na figura 39.

As questbes 3, 19 e 9 (figura 40 no texto, 42 e 41 em anexo) tiveram como
objetivo verificar se o laboratério virtual favorece o aprendizado dos conceitos de redes de

acordo com o estilo e ritmo individual do aluno.
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28

Olaboratério permite ir mais rapido ou mais lento naminha
aprendizagem.

O discordo plenamente

M discordo parcialmente

O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente

[0 concordo plenamente

Figura 40 — Resultado da questéo 3.

Os resultados encontrados vieram confirmar opinides ja emitidas pelos alunos no

decorrer do semestre. A maioria dos alunos concordou que o laboratério virtual respeita o ritmo

individual de aprendizagem, permitindo ser utilizado conforme o andamento estipulado pelo

aluno, atendendo em grande parte as necessidades individuais e capacidade de assimilacéo.

A questdo 21 teve o objetivo de saber se foram importantes ou ndo para os alunos

as aulas expositivas realizadas no inicio de cada tdépico da disciplina. O resultado esta

representado na figura 43.

0

30

As breves aulas expositivas, realizadas pela professoraantes
de cada assunto, poderiam perfeitamente ser eliminadas
deixando mais tempo parauso do laboratério.

O discordo plenamente
M discordo parcialmente
O né&o concordo nem discordo

O concordo parcialmente

[0 concordo plenamente

Figura 43 — Resultado da questdo 21.



146

Nesta questéo, o grupo inteiro discordou totalmente da possibilidade de descartar a
aula expositiva no inicio de cada tépico da disciplina. Alguns alunos chegaram a comentar que as
informacdes passadas antes da utilizacdo do laboratério foram responsaveis por um melhor
aproveitamento dos conceitos disponibilizados no ASTERIX. Sendo assim, € possivel inferir que
0s organizadores prévios apresentados serviram como ponte entre o0 conhecimento que os alunos
ja possuiam e os novos conceitos que foram apresentados no laborat6rio, comprovando também
a importancia e utilidade dos organizadores prévios sugeridos por Ausubel para facilitar a
ocorréncia da aprendizagem significativa. Neste caso, conforme ja citado anteriormente, esta
atividade consistiu em desenvolver e utilizar organizadores comparativos e expositdrios. Os
comparativos foram apresentados no inicio de cada tema proposto, normalmente em aula
expositiva e em material disponibilizado no ambiente Teleduc, e se prestaram, principalmente,
para esclarecer diferencas entre conceitos que ja faziam parte da estrutura cognitiva e 0s novos
que seriam apresentados, como por exemplo, distinguir entre cascateamento e

empilhamento/stack de Hubs.

J& os organizadores expositérios também contaram com material disponivel
na Profa. Elektra e com algumas animagdes, como a que representa um sinal
analdgico/degradagdo do sinal/repetidor de sinal®, que favorece a compreensdo de conceitos
como sinal analdgico, transmissdo de dados, degradacdo de sinal e repetidor de sinal analdgico.
Estes conceitos, por sua vez, serviram de esteio para a aprendizagem, por exemplo, dos conceitos

de modulacdo/demodulacdo de dados, modem, meios de transmissdo, e a compreensdo de uma

3Figura 2 — pagina 40 desse trabalho.
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das fungdes dos dispositivos de interconexdo de redes, que é repetir o sinal analégico de um

dominio para o outro.

Através do questionrio aberto os alunos tiveram completa liberdade para opinar a
respeito do ASTERIX, identificando aspectos positivos e negativos e apresentando sugestoes. Foi

realizada uma compilagéo das respostas, apresentadas a seguir.

Com relagéo as animac0es apresentadas, destacam-se as seguintes opinides:
o facilitam muito a compreensdo dos conceitos apresentados;
o tornam o aprendizado mais dindmico e interessante;
o reduzem o grau de abstracdo necessario para o entendimento de conceitos mais
complexos;
o € possivel repetir tantas vezes quanto for necessario para uma boa compreensao;
o € possivel visualizar o que “no mundo real” ndo seria possivel, como uma VLAN por

exemplo;

O mddulo SR (Simulador de Rede) recebeu 0s seguintes comentarios:
o foi muito importante pois aproximou da realidade profissional, exigindo solu¢des sempre
“amarradas” a um orcamento;
o interessante poder testar o projeto de rede “antes de entregar a proposta”, comparar
diferentes solucdes, avaliar diferentes resultados;
o deixou o aprendizado “leve”, pois & possivel errar muitas vezes nos testes sem ser

avaliado pelo professor ou “gozado” pelos colegas;
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Quanto a utilizacdo da Profa. Elektra, destacam-se:

o avantagem de ter uma profa. “sempre disponivel”;

O apresenta varias respostas para a mesma duvida, geralmente repetia a mesma pergunta
para ver outras respostas;

o torna o processo mais dindmico, ndo ha disputa pela atencdo da professora como ocorre
em sala de aula, ou seja, ndo precisa “esperar para ser atendido”;

o muito valido as respostas da Elektra, e geralmente ela “engata” outra questdo, deixando o
aluno curioso e acaba conversando mais com ela;

o obtencédo de respostas imediatas e sugestdes de animagdes ou links que complementavam

a resposta dada;

Da avaliagdo da sala e dos objetos em realidade virtual, os alunos comentaram o
seguinte:

o dificuldades iniciais para “se movimentar” na sala 3D e “pegar” os equipamentos foi
superada rapidamente, e é muito convidativo “caminhar” pela sala observando todo o
ambiente;

o muito atil e importante poder observar com detalhes os dispositivos de rede. A
manipulacdo dos objetos favoreceu o conhecimento do hardware, que pode ser

visualizado de todas as formas, com riqueza de detalhes.

A Ultima questdo aberta fez referéncia ao conjunto ASTERIX + TelEduc,
sobressaindo as seguintes respostas:
o o ambiente TelEduc complementa o laboratério, oferecendo recursos como férum para

discussdes, muito utilizado no desenvolvimento dos trabalhos, mural e portfolio.
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o é muito valido pois a agenda do ambiente (TelEduc) sempre apresentava sugestdes de
atividades, evitando a sensacgéo de estar “perdido” nas aulas/atividades;

o a facilidade de dispor de um laboratério que pode ser acessado a qualquer hora, de
qualquer lugar da rede, juntamente com um ambiente (TelEduc) que favorece o trabalho

cooperativo entre os colegas.

Também foram sugeridas vérias alteracdes no laboratério como, por exemplo,
incrementar a base de dados da Profa. Elektra; apresentar dispositivos de redes de varios
fabricantes em 3D; que 0 modulo SR passe a ter uma interface WEB e que o avatar da Elektra
“pare de caminhar” na sala virtual. Essa solicitagdo demonstra que, mesmo ndo sendo
intencional, 0 movimento do avatar dentro da sala acabou atuando como um elemento
perturbador da cena virtual, comprovando de certa forma a inadequacéo de utilizar elementos
que desviem a atencdo do aprendiz (luzes piscando, movimentos, etc) visto que isso exige

uma carga cognitiva extra.

Consideracoes finais das analises.

De um modo geral, os dados obtidos com os instrumentos (projeto de rede, mapa e
questionario) confirmaram que a utilizacdo do ASTERIX facilitou a compreensdo dos conceitos
de redes, atingindo satisfatoriamente o objetivo proposto inicialmente e que € um recurso didatico
valido. Os “compartimentos incomunicaveis” que Ausubel se refere ndo transpareceram nos
projetos e mapas, ao contrario, as conexdes ficaram bem claras, por exemplo, nas justificativas

das solugdes adotadas para a solucéo do problema.
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A metodologia adotada permitiu diferentes possibilidades de uso do laboratorio,
que de certa forma ultrapassaram as expectativas iniciais. O ASTERIX prové diferentes recursos
para o desenvolvimento conceitual na area de redes e todos foram utilizados de forma equilibrada
e em conjunto com outras atividades, favorecendo debates, confronto de hipdteses e idéias. As
atividades foram selecionadas objetivando diferentes formas de interagdo dos alunos durante o
uso do laboratdrio, como a cooperagéo entre eles durante os trabalhos realizados em grupo, com a
presencga de discussdes construtivas e argumentacdes; a colaboragdo, quando um grupo realiza
um trabalho que posteriormente é complementado por outro grupo e de forma individual, onde

cada aluno busca seus objetivos, segue seu ritmo de aprendizagem.



7 Conclusdes e trabalhos futuros

Pesquisas recentes em Informatica Educativa atestam a importancia de recursos
computacionais como mediadores na aprendizagem de conceitos cientificos. Apesar de 0s
estudos apontarem para as vantagens do uso de tecnologia no ensino, ainda existe uma grande
defasagem entre as expectativas geradas em funcdo do potencial dessas tecnologias e a

intensidade e 0 modo como estdo inseridas nas atividades educacionais.

A grande preocupacdo demonstrada foi ndo utilizar esses recursos tecnolégicos
apenas como transportadores de informacdo. Foi discutido que a tecnologia ndo pode ensinar o
aluno e que, ao contrario, os alunos devem utilizar os recursos para ensinar a Ssi mesmos
(aprender a aprender) e a outros, e, assim, eles aprendem satisfatoriamente, ensinando com
tecnologias. Jonassen afirma que a aprendizagem significativa ocorrera quando as tecnologias

envolverem os alunos em:

> Construcéo do conhecimento, ndo reproducao
> Conversagao, nao recepcao

> Articulacéo, néo repeticéao

> Colaboracéo, ndo competicéo

> Reflex&o, ndo prescrigdo (JONASSEN, 1999,p. 16)

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um laboratoério virtual para a disciplina
de redes de computadores, incorporando aspectos da realidade virtual, inteligéncia artificial e
simulacdo/animacdo, a fim de facilitar a aprendizagem significativa dos conceitos basicos de

redes.
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O ASTERIX foi utilizado para acentuar, motivar e estimular o aluno na
compreensdo de certos eventos e conceitos, especialmente aqueles em que o ensino tradicional
tem se mostrado inapropriado ou dificil. Segundo Gomes, um software educativo (ou laboratério
virtual) é tdo melhor para aprendizagem qudo maior for o nimero de propriedades de conceito
que seu uso faca emergir nos alunos. O laboratdrio virtual apresenta aos alunos conceitos de
redes de forma multicontextual, utilizando diferentes recursos como realidade virtual, chatterbot,
animacao/simulacdo pois, segundo Ausubel, os atributos que definem um conceito sdo mais
rapidamente aprendidos quando o conceito é encontrado numa ampla variedade de contextos,
uma vez que a presenca de suficiente redundancia ou repeti¢cdes assegura um dominio adequado.
Por centrar-se na particularidade de casos isolados ou homogéneos, a aprendizagem
multicontextual proporcionada pelo ASTERIX facilita a abstragdo dos atributos comuns, acentua
o poder de generalizacdo e aplicabilidade (transferéncia) do conceito resultante, e é dotada de

maior estabilidade, como foi observada nos instrumentos (projetos e mapas).

Com a utilizagdo do LVA pretendeu-se deliberadamente influenciar a estrutura
cognitiva do aluno, de modo a maximizar a aprendizagem significativa e a retencéo,
manipulando/influenciando® variaveis cognitivas como: a) disponibilidade, na estrutura
cognitiva do aluno, de conceitos de esteio especificamente relevantes num nivel 6timo de
inclusividade, generalidade e abstracdo.b) a extensdo na qual tais idéias sdo discriminaveis de
conceitos similares e diferentes (mas potencialmente passiveis de confusdo) no material de

aprendizagem; c) a estabilidade e clareza das idéias de esteio.

3 A estrutura congnitiva do aluno pode ser influenciada (1) substantivamente, pela inclusividade, poder explanatério e
propriedades integrativas dos conceitos apresentados aos alunos; e (2) programaticamente, por métodos adequados de
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Trabalhos futuros

O laboratorio virtual ASTERIX comprovou ser uma ferramenta cognitiva valida
para facilitar a aprendizagem significativa dos conceitos de redes, justificando assim seu
crescimento e aperfeicoamento. Algumas sugestdes como: a) converter o modulo SR para web;
b) desenvolver um agente pedagdgico e importar os conhecimentos de rede da Profa. Elektra ;
c) incluir classes na Profa. Elektra que realize comparag6es, como por exemplo, “cascateamento
de hub x estaqueamento”; d) Tornar o ASTERIX um laboratério virtual “inteligente”,
desenvolvendo uma espécie de “modulo do aluno” para reconhecimento dos variados estilos
cognitivos dos alunos; e) realizar estudo sobre a percepc¢éo global e analitica dentro do
laboratorio virtual, no médulo de realidade virtual (sala e dispositivos). A percepcao global
visualiza o todo mas destaca os elementos pop-out e elemento perturbador. A percepcédo analitica
é mais detalhada, dirigida pela atencdo que é cultural e intencional (assim como a global). De
acordo com Amoretti, Tarouco e Viccari (2001) a percepcdo é semiotizada, isto é, nada do que

percebemos € realizado de maneira neutra, tudo é visto através do filtro cultural.

Tanto a conversao do SR para web quanto o desenvolvimento de um agente
pedagdgico ja estdo em andamento, o primeiro na forma de trabalho de graduagédo do CCI/UFSM
e 0 segundo como tema de dissertacdo de mestrado do PPEE/UFSM, ambos trabalhos ja estdo

registrados como projeto de pesquisa na instituicdo e séo orientados pela autora.

apresentagio, ordenacio e testes da aquisicdo significativa da matéria, utilizando materiais instrucionais adequadamente
programados e manipulando adequadamente as varidveis cognitivas e motivacionais
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Os resultados atingidos confirmaram a atuacdo do ASTERIX como:

o uma ferramenta cognitiva (que tem a pretensdo de envolver e facilitar o
processo cognitivo), que favorece ao aluno o aprender com tecnologia, de
forma significativa, os conceitos tdo necessarios para a resolucdo de
problemas na area de redes

o acentuador de cognicdo, que estimula o estudante a reorientar ou
reformular materiais existentes, como alteractes nas simulagdes, sugestdes

de novas animacoes, etc.

Na interacdo com o laboratorio, os alunos demonstraram um grande envolvimento
pessoal na aprendizagem elaborando suas conclusdes sobre os principais conceitos envolvidos na

area de redes e construindo suas interpretagdes pessoais.

Em busca de uma aprendizagem significativa dos conceitos de redes, o laboratério
virtual ASTERIX demonstrou ser uma ferramenta adequada porque possibilitou aos alunos
desenvolverem um processo cognitivo de aprendizagem em que eles préprios orientam a

aquisicdo de novos conceitos, atendendo a necessidade de autonomia de aprendizes adultos.

Independente do uso de tecnologias, € possivel compartilhar conceitos de duas
maneiras: como se fossem flechas ou sementes. “Conceitos-Flecha” normalmente s&o utilizados
por professores, ou pessoas que tem pressa ou que acreditam saber tudo. Vao direto ao
coracao/cérebro, e acabam matando a curiosidade e neutralizando a iniciativa dos alunos. Os
“Conceitos-Flecha” sdo rapidamente colocados em pratica, e logo esquecidos. Ja os “Conceitos-

Sementes” ndo almejam e ndo sdo tdo objetivos, consideram diferentes varidveis e experiéncias.
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Os “Conceitos-Semente” se ancoram em outros conceitos e crescem com raizes profundas na
estrutura cognitiva. O sentimento é que o Laboratério Virtual ASTERIX continue crescendo e,

na busca de uma aprendizagem significativa, atue como um “semeador” de conceitos de redes.
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GLOSSARIO

Bastion host — é um computador/sistema especificamente configurado e protegido para resistir
aos ataques externos. Todos 0s servicos, programas, portas UDP/TCP e  protocolos
desnecessarios sdo removidos ou desabilitados.

Bridges e Switchs -Bridges e switches s&o similares e ambos dispositivos podem ser utilizados
para prover maior seguranca das redes, filtrar o trafego, utilizar o Spanning Tree Protocol,
segmentar dominios de colisdo. Switches sdo essencialmente brigdes multiportas. As redes
Ethernet/802.3 sdo baseadas num unico segmento (dominio de colisdo) onde o acesso para o
barramento é fornecido unicamente para um usuério por vez. A LAN pode ser dividida em
maultiplos segmentos (dominios de colisdo) para reduzir a quantidade de trafego na rede em
qualquer segmento. Um switch pode ser inserido na rede para providenciar esta divisdo. A
introducdo de um switch também melhora consideravelmente o desempenho da rede em funcao
de ser equipado com multiplos e simultaneos caminhos de comunicacdo paralela, entre 0s
segmentos.

Colisdo de pacotes - Em redes Ethernet e similares os computadores se comunicam pelo envio
de pacotes de dados através da LAN. Como a maquina envia um pacote, ela “escuta” a rede para
ter certeza que o pacote enviado nao colidiu com outro pacote que estava sendo enviado por outro
computador no mesmo instante. Se uma colisdo ocorre, os computadores envolvidos na colisdo
detectam o fato, param a transmissdo, aguardam um tempo randémico e entdo tentam novamente.
A auséncia de uma deteccdo de colisdo € a indicacdo para o computador que seu pacote foi
transmitido com sucesso.

Dominios de Colisdo - As maquinas de uma rede ndo podem perder todo o seu tempo esperando
por todos os lados que colisdes ndo ocorram. Para um sistema assim trabalhar, ha um tempo
combinado para espera ap0s um pacote ter presumidamente atravessado a rede sem colidir com
qualquer outro. Este tempo combinado € definido pelo padrdo, e é conhecido como maximum
round trip time. Uma rede esta de acordo com um conjunto de regras somente quando as colisées
podem ser reportadas para todos os computadores participantes da rede dentro do maximum
round trip time. Esta regido é conhecida como Dominio de Colisdo.

DoS (Denial of Service ou servico negado) - torna indisponivel a rede ou os servidores da
empresa para que Usuarios legitimos ndo possam acessar 0S Servi¢os ou para que as operagdes
normais da empresa, como a producdo, sejam obstruidas.

firewall - sistema ou grupo de sistemas que refor¢a uma politica de seguranca de dados existente
entre uma organizacao e eventuais usuérios situados fora desta, em particular na Internet, criando
uma barreira inteligente através da qual s6 passa o trafego autorizado. Existem muitos
fabricantes, que realizam diferentes implementagdes, mas € possivel realizar uma classificacdo
em trés categorias: firewalls de filtragem de pacotes, servidores proxy de aplicativos e firewalls
SPI (stateful packet inspection).

Hub - Um Hub é um repetidor de sinal multiporta. E utilizado para conectar segmentos de LAN e
possui as seguintes caracteristicas: nao requer configuracdo (plug-and-play), é transparente (as
maquinas da rede ndo sabem que ele esta l4), tudo o que “escuta” de um lado passa para outro, e
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vice-versa. Como desvantagens apresenta: a) passa todo o trafego, inclusive erros e colisdes; b) o
trafego pesado de usuérios interfere no trafego de toda a rede.

NAT (Network Address Translator) - Tradutores de enderecos de redes. Servem para contornar
a falta de enderecos IP registrados. A empresa tem um IP conhecido e fornecido por um ISP
(Internet Service Provider) sendo os demais criados internamente e geridos pelo NAT.

scanner de portas - é um software que pode mapear uma rede. Muito utilizado pelos hackers
para descobrir a estrutura da rede e o software que esta sendo executado nela, tendo uma idéia de
como é a rede. De posse dessas informacBes, pode explorar falhas de software conhecidas e
utilizar ferramentas para causar danos.

VLAN (Virtual LAN) - Os switchs séo os dispositivos de redes que possibilitam a criacdo de
Virtual LANs (VLANs). Uma VLAN €é um grupo de computadores e dispositivos, como
roteadores e bridges, que formam um Gnico dominio de broadcast. VLANs sdo formadas para
agrupar usuarios afins independente da conexdo fisica de suas maquinas na rede. Os usuarios
podem estar espalhados através de um campus ou dispersos geograficamente. Varias estratégias
podem ser utilizadas para agrupar usuarios. Por exemplo, os usuarios podem ser reunidos de
acordo com seu departamento ou com sua funcdo. De uma maneira geral, o objetivo é concentrar
usudrios dentro de VLANS de tal modo que a maior parte do seu trafego permaneca dentro da
VLAN. Ao se implementar uma VVLAN, a rede apresenta beneficios como controle de broadcast,
seguranca, desempenho e facilidade de gerenciamento das VLANS.
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ANEXO 1

Fropositlen to be

Seared
¥
Iz there any relationship
betwaan the concepts S p— Assign a
of the proposician? (2=) Value of 0
{Yas)

Does the label indicate -
a poszible relatiens hip hasign a
between the concepts {He)}—#1alue of 1

of the propesiticn?

(¥as)

Does cthe direction of the arrow

indicate an hierarehiecal, causal,
or segquential relaticnship between | (Ho) Assign a

the concepts of the proposition Walue of 2
that is cempatible with the labal?

(Yag)

Az=sign a
Valus of 3

Figura 13 — Protocolo para o Método de Escore Relacional (McClure at al, 1999)



ANEXO 2

Key
Concept

First lavel
of Hisrarchy

Beeond leval
of Hierarchy

Propositions (if valid) Score = 1 x 8 = 8
Hierarchies (if wvalid} Score = §x2=10
Cross-links  {if wvalid) SBecore =10 x 1 =10
Examples (it valid) Score = 1 x 2 s_2

total = ao

Figura 14 — Instrugdes para o Método de Escore Estrutural (Novak, 1984)
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ANEXO 3
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Figura 19— Exemplo de mapa inicial



ANEXO 4
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Figura 20— Exemplo de mapa final
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ANEXO 5

Utilizando o laboratério, aprendi conceitos e nogcdes
que ainda néo tinha assimilado.

28

O discordo plenamente

M discordo parcialmente

[ n&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente

[0 concordo plenamente

Figura 26 — Resultado da questéo 5.

O que aprendi com este laboratério virtual tem pouco

30

uso préatico.

O discordo plenamente

M discordo parcialmente

O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente

[0 concordo plenamente

Figura 27 — Resultado da questéo 6.

Depois de ter utilizado o laboratério me sinto capaz de
poder ensinar o que aprendi.

01

29

O discordo plenamente

M discordo parcialmente

[ n&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente

[0 concordo plenamente

Figura 28 — Resultado da questdo 17.

172



Em alguns momentos perdi a motivagdo de continuar
trabalhando com o laboratério pois nédo é facil de usa-lo.

21

O discordo plenamente

M discordo parcialmente

O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente

0 concordo plenamente

Figura 33 — Resultado da questdo 10.

Acho que o laboratério desanima para seguir trabalhando com

ele.

30

O discordo plenamente

M discordo parcialmente

[0 n&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente

[0 concordo plenamente

Figura 34 — Resultado da questdo 14.

Este laboratério ndo me trouxe nada de novo ou motivador.

30

O discordo plenamente

M discordo parcialmente

[ n&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente

[0 concordo plenamente

Figura 35 — Resultado da questéo 16.
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Achei que o uso do laboratério virtual estimula
consideravelmente o estudante na sua aprendizagem.

0 O discordo plenamente
M discordo parcialmente
O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente
30 [0 concordo plenamente

Figura 36 — Resultado da questéo 18.

Olaboratorio me proporcionou aoportunidade de poder
construir meu conhecimento de formaininterrupta, até eu me
sentir satisfeito com os resultados.

3 010 O discordo plenamente
M discordo parcialmente
O né&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente
26 [0 concordo plenamente

Figura 41 — Resultado da questéo 9.

Olaboratdrio virtual proporcionou-me um ambiente de trabalho
que se adaptou com meu estilo de aprendizagem.

O discordo plenamente

M discordo parcialmente

[ n&o concordo nem discordo
O concordo parcialmente

26 [0 concordo plenamente

Figura 42 — Resultado da questéo 19.
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