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Resumo: Esse trabalho apresenta os resultados obtidos com a utilizaggo do laboratério virtual
ASTERIX (Aprendizagem Sgnificativa e Tecnologias aplicadas no Ensno de Redes de
computadores. Integrando e eXplorando possibilidades), que tem como objetivo principa atuar
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 prética da disciplina. O laboratério possui médulos de realidade virtual,
inteligéncia artificial e simulagdo/animacgo, oferecendo assim um ambiente multicontextual para
0 agprendizado dos conceitos de redes de computadores. A andlise dos resultados foi através de
trés instrumentos. desenvolvimento de projetos de redes, criagd de mapas conceituais e de
aplicacéo de questiondrio. Os objetivos foram plenamente atingidos, ou sga, a Uutilizagdo do
ASTERIX favoreceu/facilitou a aprendizagem significativa dos conceitos de redes, atuando

como ferramenta cognitiva no processo do aprendizado de redes.
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1. Introducéo

A &ea de Redes de computadores é umas das mais dindmicas em fungdo do crescimento
exponencid das redes nas Ultimas décadas, tanto em tamanho quanto em complexidade, e
isto tem exigido dos profissonais da area um estudo continuo e aprofundado para atender,
pelo menos em parte, 0 grande leque de tecnologias emergentes, hardware e software de
multiplos fabricantes, protocolos, padrfes, etc. Neste contexto tem surgido recentemente
discussdes sobre 0 ensino de redes, levantamentos de como os professores estéo ministrando
a discipling, quais contelidos estdo sendo abordados e em que profundidade, se h4 a
utilizacdo de laboratérios e de que forma o processo estd sendo redizado. Existe senso
comum sobre a necessidade de aperfeicoar o ensino de redes parapropiciar umamelhorano
processo coghitivo do auno, o como melhorar € a questéo.

Ja é reconhecida e comprovada a utilidade dos laboratorios tradicionais como ferramenta
para auxiliar no processo de agquisicao de novas informagles, mas nem sempre é possivel ter
adigposicio um laboratorio por vérias razdes, entre elas a fata de recursos financeiros para a
montagem e manutencao, dificuldades de acesso ( disténcia geogréfica, escaa de uso, horério
de funcionamento, €tc) e principalmente em aguns casos a quase inviabilidade de congiruir um
laboratorio devido a natureza das operagfes terem um ato indice de periculosdade. Esta
situacdo problemédtica de fata de laboratério tradiciond é uma das davancas para um dos
nichos de gplicacdo da redidade virtua: o desenvolvimento de laboratérios virtuais.

Esse trabaho apresenta os resultados obtidos com a utilizagdo do  laboratdrio virtud
ASTERIX (Medina e Tarouco, 2003), que tem como objetivo principa atuar como uma
ferramenta cognitiva para auxiliar no processo de gprendizagem sSignificativa na area
conceitual de redes, suprindo, em parte, a inexisténcia de um laboratorio fisco para
desenvolvimento da prética da disciplina

Por meio de diversos mecanismos o participante de um Laboratorio Virtua pode interagir
com a smulagdo, redidade virtud e um chatterbot, denominado de Profa. Elektra
(Leonhardt,2003) obtendo destes respostas que desencadeiam novas agles. Ao participar
deste processo a auno descobre por s e gprende, construindo seu conhecimento com base
nas sensagles por ele percebidas. A aprendizagem redlizada através da experiéncia pessod
do participante e das interagBes com outros participantes, torna-se mais rica, consolidada e
dindmica

No Laboratorio Virtual o participante entra em contato com agumas simulagdes/animaces
gue tornam possivel congtruir um percurso formado por etgpas, conduzindo o participante
para 0 objetivo pretendido. Seguindo este caminho, torna-se mais fécil ao participante/duno
evoluir para a concetudizacd 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
“reversdo do tempo”, ou sga, no mundo real o tempo passa e o retorno ao passado €
impossivel, ja no mundo virtud, temse o controle do tempo, inclusive sob 0 aspecto mais
importante, a repeticdo do mesmo, o0 “voltar arés’, permitindo que as agbes sgjam refeitas
quantas vezes forem necessarias e se for 0 caso, em contextos diferentes, facilitando ainda
mais a construcéo do conhecimento.



Neste trabdho a teoria de David Ausubd, Aprendizagem Significativa, fundamentou a
criacdo e a metodologia de utilizacdo do laboratério virtud ASTERIX, objetivando auxiliar
No processo de ensino e gprendizagem significativa dos conceitos de redes.

2. Aprendizagem Significativa

Aprendizagem Significativa € um conceito enfatizado por David Paul Ausubel desde a década
de 1960. Para Ausubd, a gorendizagem sgnificativa ocorre quando a tarefa de

aprendizagem implica relacionar, de forma ndo-arbitréria e substantiva (ndoliteral),
uma nova informagao a outras com as quais o aluno ja esteja familiarizado, e quando o

aluno adota uma estratégia correspondente para assim proceder (AUSUBEL, 1980, p.
23).

Dessa forma, neste processo, ha uma interacdo da nova informacdo com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qua Ausubel chama de “conceito subsuncor” (subsumer) ou
gpenas “subsuncor”, existente na estrutura cognitiva do aprendiz. “Subsuncor” é definido
cOmo um conceito, uma idéia, uma proposicao ja existente na estrutura cognitiva, capaz de
sarvir de “ancoradouro” a uma nova informacdo de modo que esta adquira, assm, significado
parao sujeito, ou sga, que ee tenha condicdes de atribuir significado a essainformacéo.

Para acdlerar 0 processo de transformacdo da aprendizagem mecéanica para a sgnificativa,
Ausubel recomenda 0 uso de organizadores prévios que sirvam de ancora para a nova
aprendizagem e levem a0 desenvolvimento de conceitos subsuncores que facilitem a
aprendizagem subseqliente. O uso de organizadores prévios € uma estratégia proposta por
Ausubel para, ddiberadamente, manipular a edtrutura cognitiva a fim de facilitar a
aprendizagem dgnificativa  Entéo, organizadores prévios s80 materiais introdutdrios
apresentados antes do materia a ser gprendido em . Sua principa funcéo € a de servir de
ponte entre 0 que o aprendiz j& sabe e o que ee deve saber, afim de que 0 materia possaser
gorendido de forma dgnificativa Também facilitam a gprendizagem na medida em que
funcionam como “pontes cognitivas’. Os organizadores B0 gpresentados num nivel de
abstracdo mais elevado, maior generdidade e inclusvidade do que o novo materid a ser
apresentado. Os resumoas, a0 contr&rio, normamente sdo apresentados no mesmo nivel de
abstracéo, generdidade e inclusividade do materid a ser gprendido.

No contexto deste trabaho, para uma mehor utilizacdo do laboratorio e dmejando uma
gorendizagem dgnificativa dos conceitos de redes, foran desenvolvidos e utilizados
organizadores prévios expositérios e comparativos. Os expositorios foram utilizados para
conceitos com dto grau de novidade, com o objetivo de oferecer subordinadores préximaos
rdlevantes. Os subordinadores oferecem um esteio idegativo em termos que ja sfo familiares ao
auno; ja os organizadores prévios comparativos foram utilizados para materid relaivamente
familiar, com o objetivo de integrar os conceitos novos com conceitos Smilares na estrutura
cognitiva como para aumentar a diferenciacdo entre idéias novas e exisentes que S0
essencidmente  diferentes mas que se prestam a confuséo, 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 auno ja conhecia e 0 que precisava conhecer
antes de poder aprender determinados conceitos de redes.

3. Breve descricdo do laboratério virtual ASTERIX .



O laboratdrio virtua ASTERIX foi utilizado com o objetivo de induzir e apoiar o pensamento
ativo, condrutivo, intenciond, auténtico e cooperativo dos aunos, pois, segundo Jonassen
(1996), quando os dunos s envolvem nestes significados, construindo processos, a
gorendizagem significativa surgird naturdmente.

A seguir sera gpresentado um resumo sobre as areas que sofreram confluéncia para originar o
prototipo do laboratério virtua de redes de computadores.

3.1 Md6dulo de Realidade Virtual

Neste trabdho a Redidade Virtud foi utilizada para desenvolver o ambiente do laboratorio
virtua de redes A duno “entrd’ numa sdalaboratério onde ha uma bancada com
dispogitivos utilizados para extensdo e segmentagéo de redes, como hub, brigde, switch e
roteador.

Egte ambiente foi desenvolvido utilizando o software VRCreator e 0s gjustes necessarios
foram implementados com VRML 2.0. Este protétipo se enquadra em realidade virtual néo
imersiva, ou sga, ndo exige a utilizacdo de capacete nem de salas de projecdo nas paredes
(CAVES).

O auno pode explorar a sda virtua, manipular seus objetos e interagir com a Profa. Elektra,
Sem preocupar-se com restrigdes existentes num laboratério fisico, como, por exemplo, fata
de espaco para todos os dunos, hor&rio de funcionamento fixo e quebra de equipamentos.
Também tem a liberdade de repetir inlmeras vezes seus experimentos, analisando os
diferentes resultados obtidos.

Sobre a bancada, estéo disponiveis os equipamentos de rede e um “globo terrestre’. Edte
globo facilita 0 acesso dos aunos, através de links, a outros laboratérios de redes e
animagdes disponivels na internet e também a0 modulo SR do laboratdrio (Smulador de
Redes). O acesso direto ao materia disponivel na internet, como Sites dos fabricantes de
equipamentos, € facilitado para permitir o conhecimento das tecnologias emergentes, que
anda néo congtlam da bibliografia, e dos novos model os de dispositivos de redes.

Ao manipular os equipamentos sobre a bancada, 0 auno poderd, por exemplo, visudizar com
detahes os dispositivos de rede construidos com redlidade virtud. Todos os equipamentos
que fazem parte da bancada podem ser visudizados em 3D. Essa forma de visudizagéo
permite uma andise mas detdhada, pois é possive afadtar, gproximar e girar do
equipamento, possibilitando uma mehor compreensdo do objeto em estudo, aém do grau de
realidade apresentado. De acordo com Jonassen, essa manipulagéo e observacdo de objetos
pelos adunos auxilia na construcdo das suas préprias interpretagbes resultantes dessa
manipulagéo, favorecendo uma gprendizagem Ativa

Os objetos em 3D foram modelados a partir de fotos de equipamentos reais e de fabricantes
conhecidos, 0 que ingtiga 0 duno a comparar as funciondidades dos modelos oferecidos no
mercado (trabaho este freqiientemente realizado na vida profissona, quando se trata de
aguisicéo de equipamentos), contribuindo para uma aprendizagem auténtica

3.2 Mdédulo Profa. Elektra



A Inteligéncia Artificid foi utilizada neste trabaho aravés da incusio de um chatterbot -
Profa. Elektra - com o objetivo de apoiar a gprendizagem significativa no laboratdrio virtud.
A Profa. Elektra é 0 agente de conversacdo que interage com os aunos, respondendo
perguntas e questionamentos ou provendo explicagBes a respeitos das animagdes que
exemplificam o fundonamento dos dispositivos de redes de computadores disponiveis no
laboratdrio virtud.

Sempre que duno sentir fata de um conceito subsungor, pode recorrer a Elektra, obtendo um
retorno imediato, ndo dependendo mais da disponibilidade do professor. Acrescente-se aisso
o fato da Elektra ser incansavel, pois 0 duno pode repetir varias vezes a mesma pergunta, e
a Elektra responderd, inclusive gpresentando respostas diferentes, facilitando, assm, um
estabel ecimento maior de relagdes entre 0s conceitos.

A Profa Elekira foi implementada utilizando-se 0 software ALICE (Artificid Linguigtic
Internet Computer Entity). A base de conhecimento que é utilizada por este agente de
conversacdo foi desenvolvida com AIML (Artificid Inteligence Markup Language).

3.3Modulo SR (Smulador de Redes) e Animacdes

Segundo Petreche et dli (2000), as smulagbes/animagies s8o um recurso facilitador do
processo de aprendizagem de adguns conceitos, pois permitem apresentar, de forma smulada,
comportamentos e caracteristicas que, de outraforma, seriam mais dificels de ucidar.

O médulo SR é*“disparado” no laboratdrio ASTERIX através de uma opcao/link do “globo”
presente na salaem 3D e executado em uma janela separada.

Este médulo favorece diretamente a aprendizagem auténticalconstrutiva, pois 0s dunos s
deparam com situagcBes muito semelhantes, sendo idénticas, as vivenciadas no cotidiano
profissond. Aqui € possivd smular desde a criagdo de uma rede até sua manutencéo e
administracdo.

O ASTERIX tem disponivel véias animagbes para auxiliar os dunos numa mehor
compreensdo de conceitos como VLANS, dominios de colisdo, funcionamento de protocolos
de comunicaco, conceito de Cluster, entre outros.

Uma das animagdes disponivels é o crescimento da rede, na qual pode ser acompanhado o
processo de saturacdo do servidor e sobrecarga da rede. O aduno pode interagir com esta
animacdo, pois sfo oferecidas, através de um menu, possivels opgdes para solucionar 0
problema, como inclusdo de novos servidores e dispositivos. Fica a seu critério estabelecer a
melhor estratégia.

4. Estratégias e Metodologia

4.1 Estratégias para utilizacdo do laboratério virtual

Conforme citado na se¢do 2, em cada topico da disciplina e antes da utilizacdo do
laboratdrio, foi redizada uma aula expostiva gpresentando dguns organizadores prévios
(expositorios'comparativos). De acordo com Ausubel, estes organizadores tém a funcdo de
sarvir de “ pontes cognitivas’ entre o que a aluno ja sabe e 0 que precisa aprender, facilitando
agprendizagem significativa



A edratégia adotada para trabahar os conceitos em cada topico da disciplina
envolveu os seguintes passos.

1. Apresentacdo de organizadores prévios

2. Manipulacdo dos objetos 3D na sda virtua (observacdo das caracterigticas,
comparagdo dos modelos apresentados, reflexdo a respeito das observagtes e
discusséo com os colegeas);

3. Atravésdo “globo terrestre”, visitar sites de fabricantes de equipamentos, seinterar a
respeito das novas tecnologias,

4. Veificar o materid depositado pelos colegas na estante. Preparar seu assunto e
interesse e disponibilizar na estante;

5. Interagir com as animacOes disponivels, locais ou remotas (acessadas via Globo),
dterando seus parémetros (como, por exemplo, no crescimento da rede, testar
hip6teses de incluséo de equipamentos e andisar os diferentes resultados);

6. Interagir com a Profa. Elektra;

7. Elaborar mapa conceitud dos conceitos gprendidos; primeiramente individual, apos
€M grupo;

8. Apbs receber os enunciados dos problemas/exercicios, testar hipéteses de situagtes
de rede no médulo SR (Smulador de Rede), elaborar mais de uma solucéo, discutir
em grupo; e

9. Propor/apresentar um projeto de rede que melhor atenda as exigéncias técnicas
solicitadas no enunciado, de acordo com os recursos financeiros disponiveis.

No laboratério também sfo oferecidas animacBes que néo refletem, por exemplo, um
conceito correto ou um comportamento apropriado. E o préprio aluno que deve encontrar
onde estéo os “erros’ e sugerir as ateragdes necessirias, para que, findmente, a animacéo
represente um conceito ou comportamento de forma adequada. 1sso forca os adunos a
repensarem sobre os conceitos aprendidos, questionarem as relagfes criadas na estrutura
cognitiva, dém de propiciar novas interagdes com a Profa. Elektra e com os coleges.

4.2 Metodologia

Egte trabaho foi desenvolvido na Universidade Federd de Santa Maria, mais precisamente no
Centro de Tecnologia. Participaram 32 adunos do Curso da Ciéncia da Computacéo,
matriculados na disciplina de Redes de Computadores. O laboratorio virtua desenvolvido
esta hospedado num servidor denominado AlA, onde também esta intdado o ambiente
virtud de aprendizagem TelEduc, utilizado como coadjuvante no desenvolvimento das
atividades da disciplina de redes e de onde o laboratério virtua pode ser acessado. Sendo
asam, os dunos podem utiliz&lo via Web de qualquer um dos laboratdrios do Curso de
Ciéncia da Computacéo ou de quaquer outro lugar.



Como objetiva gerar conhecimentos para aplicacéo prética dirigida a solucéo de problemas
especificos — no caso 0 ensno de redes —, a pesquisa desenvolvida foi, quanto a sua
natureza, uma pesquisa aplicada e, quanto a sua abordagem, quditativa.

O que mais interessa neste trabalho sdo as aquisicbes cognitivas decorrentes do uso do
laboratorio virtud e da interacd com um agente de conversagdo, bem como a sua
consolidagdo na estrutura do aluno. Assm, do ponto vista de seus objetivos e dos
procedimentos técnicos a serem abordados, constitui- se fundamentalmente em uma pesquisa
exploratdrialexperimenta. Almega-se encontrar subsidios e cortribuigdes para 0 uso de
laboratorios virtuais como ferramenta de gpoio ao processo de gprendizagem de conceitos na
disciplinade redes.

4.2.1 Coleta e analise dos dados

O processo de avaiacdo abrangiu avaiacdo do laboratério virtua ASTERIX e avdiacéo do
aprendizado consecutivo ao uso do laboratério virtua.

Para a avdiacé do laboratdrio, foi utilizado como ingrumento de coleta um question&io
contendo, na primeira pate, um conjunto de perguntas com o objetivo de investigar a
motivacdo proporcionada pelo uso do laboratorio, a utilidade do materia apresentado, a
usabilidade e ainteratividade do laboratério, a validade da aprendizagem por meio do uso do
laboratorio, entre outras. Na segunda parte do questionério?, foi apresentado perguntas sobre
0sS recursos que fazem parte do laborat6rio, como: “qual a sua opinido sobre { as animagles
apresentadas} {0 modulo SR} {aprofa Elektra} {a sala e os objetos em redidade virtua} {o
conjunto ASTERIX + TelEduc}”. Dessa maneira, sem inducéo a questdes especificas, 0
aluno teve a oportunidade de expressar sua opinido, identificar aspectos favoraveis e redizar
criticas e sugestdes. Esse questiondrio foi aplicado no dltimo dia de aula da disciplina, que
ocorreu no fina de janeiro de 2004.

Para avaliacdo do aprendizado consecutivo ao uso do laboratdrio virtud, foi solicitado aos
alunos a eaboracdo de um mapa conceitua dos concetos gprendidos no ASTERIX. A

técnica de mapeamento conceitud utilizada nesse instrumento de pesquisa foi a low-directed
(onde os mapas conceituais so construidos do zero— “ congtruct-a- map-fromscratch”) . Na
avdiacdo dos mapas desenvolvidos, foi utilizado com maor énfase 0 Méodo Holigtico

(Kinchin, 2000) para a andise quditativa da gprendizagem dos conceitos, e dguns aspectos
considerando o Méodo Relaciona (McClure at a, 1999) e o Méodo Estrutura (Novak,
1984) para breve levantamento quantitativo.

Também foi solicitada a resolucdo de um problema de rede que consistiu na elaboracéo de
um projeto  de média complexidade. Pelo fato de o duno solucionar satisfatoriamente um
problema proposto, temos como afirmar que houve gprendizado de conceitos de forma
significativa, pois, para Ausubel, “aresolucdo de problemas, em particular, de Situagbes novas
e ndo-familiares que requeiram méaxima transformagdo do conhecimento adquirido, € a
principa evidéncia da aprendizagem sgnificativa’ (AUSUBEL, 1980).

1 O questionario fechado foi adaptado de Behar ( 1993)



Esses trabahos (mapas e projetos) serviram como indicios da ocorréncia da aprendizagem
dos conceitos de redes. Por meio deles, foi possivel explorar (eles defenderam seus projetos
e mapas) aé que ponto os julgamentos e as construgbes estéo assegurados e resstem a
contra- argumentos.

5. Resultados

No contexto deste trabaho, foi possivel a identificaco de indicios da ocorréncia de uma
gprendizagem dgnificativa dos conceitos de redes agpresentados no laboratorio virtud
ASTERIX, considerando, através dos projetos de redes elaborados pelos alunos, questfes
como escaabilidade, disponibilidade, desempenho, seguranca, gerenciabilidade, sabilidade,
adaptabilidade e custo. As solugbes apresentadas e defendidas demonstraram uma boa
articulacdo dos conceitos agpresentados no laboratdrio virtud ASTERIX e convertidos pelos
adunos em edratégias na busca de um desempenho satisfatério, como por exemplo, a
utilizagdo de VLAN - por todos os grupos - e de cluster de balanceamento de carga (load
balancing) - por trés grupos.

No debate sobre as solucdes de seguranca apresentadas, os aunos demonstraram claramente
um crescimento cognitivo relatlivo aos conceitos de redes envolvidos no processo de
implementagcdo de seguranca da rede, observado tanto nas discussdes em sda de aula, no
ambiente TelEduc ( através do Férum, Murd, Di&io de Bordo e Correio) e nainteragdo com
aProfa. Elektra(logs).

A aprendizagem dgnificativa dos conceitos envolvidos ficou flagrante néo somente nos
projetos gpresentados como também na clara diferenciacéo feita pelos aunos entre conceitos
afins como por exemplo, router e screening router , discernimento este necessario para a
devida compreensdo do processo de filtragem de pacotes e a conseqliente capacidade de
determinar a utilizacdo de um ou de outro ensgjando a solucéo de um problema.

No trabaho de eaboracéo dos projetos os alunos tiveram que considerar varios objetivos
técnicos, sendo que a formagdo conceitua adquirida durante o uso do laboratério facilitou
articulaches mais complexas a respeito de Situagdes conflitantes como por exemplo &) custo
ver sus amaioria dos outros objetivos; b) ata disponibilidade implicaem redundancia, que por
Sua vez acarreta em custo; ¢) ato desempenho requer ata capacidade de enlaces, ou outras
tecnologias caras, ¢) seguranca diminui facilidade de uso e d) adaptabilidade a constantes
mudancas pode diminuir a digponibilidade. Sendo assm, para a elaboragéo das propostas 0s
aunos tiveram que refletir muito a respeito dos niveis de monitoracéo, redundéncia e controle
desgjados. 1sso envolveu cuidadosa andlise das necessidades, inclusive avaiacéo de riscos, e
a escolha entre requisitos muitas vezes conflitantes, afim de decidir o que seriaimplementado,
consderando tempo, recursos financeiros e conhecimento técnico disponivel.

Neste contexto, fica evidente a ocorréncia da aprendizagem sgnificativa dos conceitos de
redes pois apenas 0 conhecimento tedrico sobre 0s mesmos n&o seria suficiente para aingir
0s objetivos propostos.  Foi necessario gplicar os conceitos envolvidos na solugdo do
problema proposto, 0 que exigiu dos aunos construcdo do conhecimento, conversacéo e
colaboracd com o0s colegas e muita aticulacdo e reflexéo para atingir uma solucéo
satisfatéria, e essaobservacdo é valida para todos os projetos apresentados.



A criacdo de mapas concetuais foi outro instrumento utilizado para obter evidéncias de uma
gprendizagem sgnificativa decorrente da utilizaggo do laboratério virtud ASTERIX. No inicio
do semedtre, antes da utilizacdo do laboratdrio virtud, foi solicitado aos dunos que
€l aborassem um mapa conceitud inicia para evidenciar o conhecimento prévio sobre redes de
computadores. De acordo com a metodologia proposta, ao find do semestre e gpds algumas
semanas sem utilizagdo do laboratdrio, foi solicitado um segundo mapa (mapa find) com o
objetivo de verificar a influéncia da utilizacdo do laboratdrio virtud na consolidac@o dos
conceitos de redes na estrutura cognitiva dos aunos. Para a construgdo dos mapas foi
facultado aos dunos a utilizacdo do software Cmap Tools, The Brain, editor de textos e até
mesmo | gpis/caneta e papel . Os escores obtidos estdo resumidos natabela 1.

M étodo Ordem M étodo Ordem

Estrutural Relacional
Mapal | "erie | ¢ z -
mapaz | g | S :
Mapas | Tegere | © 2 s
wens | RIECE ] = :
Mepa® p:::(;;:]:EsTO ;i;io; c 126 F
mapac | PELIEET | f = i

p=proposi¢cao, h=hierarquia, c=cross-link, e=exemplo, ET= escore total

Tanto nos escores apresentados, quanto na andise quditativa dos mapas, foi possivel
observar uma relativa homogeneidade no grau de subsuncdo, representado pelos nivels
hier&rquicos. O grau de integracd conceitud percebido nos mapas foi consderado muito
bom, apesar do atributo cross-link apresentar uma discrepancia entre os vaores
(c=10,10,20,50,50,50). Essa interpretacdo favoravel é decorrente de uma andlise conjunta
que considerou a quantidade de cross-links ( ¢ ) nos mapas mas também a qualidade dos
mesmos. Todos 0s mapas, em maor ou menor nimero, apresentaram integracdo de
conexdes entre 0s conceitos subordinados em diferentes ramificagbes dos mapas. A
integracdo conceitual também ficou explicita durante a gpresentacdo/explicacdo dos mapas
redizada pelos aunos em sala de aula, onde naturamente o proprio grupo acrescentava ou
ateravadgum cross-ink.

A diferenciac@o especifica de conceitos subordinados néo ficou completamente demonstrada
em todos os mapas (por ex. trés mapas obtiveram escore e=0), mas novamente o
complemento ocorreu nas apresentagdes onde os exemplos foram apresentados em grande
nimero, de formavariada e correta



Mesmo apresentando diferentes escores, os mapas desenvolvidos foram coerentes, coesos,
expressivos e logicos. O “conflito cognitivo” ou “desvio cognitivo” (diferenca entre os nivels
de categorizacdo) foi percebido em um mapa, que chamamos de “mapa excecdo”. Em
nenhum momento, ou Sga, NOS Mapas iMpPressos e has gpresentagdes dos mesmos, houve a
ocorréncia de dois ou mais rétulos conceituais expressando o mesmo contelido ou entéo o
mesmo rotulo utilizado para expressar mais de um conceito. Também n&o sucedeu — e iSO
ficou iguamente claro na daboracdo e defesa dos projetos de rede — a confusdo com
conceitos semelhantes, is0 leva a crer que com a utilizagdo do laboratdrio virtua ASTERIX
as diferencas concetuais ficaram bem explicitadas, transparecendo nos mapas que 0s
conceitos foram percebidos e memorizados como digtintos. A medida que os conceitos foram
sendo gpresentados no laboratdrio de vérias formas, as diferencas comecaram a ser
explicitadas, ocorrendo 0 que Ausubel chama de “principio da diferenciacéo progressiva’,
onde os conceitos mais gerais vao sendo progressivamente individualizados em termos de
detalhe e especificidade.

Na Comparacéo dos mapas inicias e finas, 0s mapas inicials mostraram o conhecimento
prévio dos dunos em relacdo aos conceitos de redes que seriam traba hados e apresentaram
um pequeno nimero de conceitos e relagbes Os mapas finas - desenvolvidos
propositalmente apds 3 semanas sem contato com o laboratério — mostram tanto ainfluéncia
da utilizacdo do laboratdrio, representada pelo aumento sgnificativo de conceitos gerais e
inter-relagdes entre conceitos, como a consolidacdo do conhecimento adquirido, sugerindo a
ocorréncia de gprendizagem dSgnificativa e ndo gpenas memorizagdo temporéria. Cabe
destacar que nos mapas inicials, desenvolvidos antes da utilizacdo do laboratorio,
predominaram relagtes do tipo “€” e apos a utilizacdo do laboratorio 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
nimero e na qualidade das proposiches, visto que nos mapas finais encontram se mais
relacBes como “possui”, “suscetivel &', “suportd’, “reduz”, “atinge’, “ possbilita’, “permite’,
“amplid’.

O resultado obtido na comparac@o entre 0s mapas inicias e finais deve-se ao fato de que
mapas conceituais sBo dindmicos, estdo constantemente mudando no curso da gprendizagem
ggnificativa 1sso foi observado no comportamento dos alunos com relagéo aos mapas pois as
ateracBes continuaram ocorrendo inclusive no momento da apresentacdo dos mesmos e apds
também, sendo compartilhado no ambiente Teleduc a nova versio do mapa Essas
dteracOes, feitas de forma esponténea pelos dunos, demonstram que a estrutura cognitiva
esd continuamente se reorganizando, por diferenciacdo progressva e reconciliagio
integrativa, 0 que sugere claramente a ocorréncia de uma agprendizagem dgnificativa dos
conceitos envolvidos. As andises quditativas e quantitativas se mostraram consistentes com a
literatura (McClure, Sonak e Suen, 1999; Kinchin, 2000; Shavelson, 1994) . A vdidade e a
confiabilidade da utilizacdo de mapas conceituais como ferramenta no processo de avaiacéo
do aorendizado é defendida por varios autores como Ruiz-Primo (1996,2000,2001),
Shavelson e Huang (2003) e Shaka (1996).

De um modo gerd, os dados obtidos com os instrumentos (projeto de rede, mapa e
question&rio) confirmaram que a utilizacdo do ASTERIX facilitou a compreensdo dos



conceitos de redes, dingindo satisfatoriamente o objetivo proposto iniciamente e que é um
recurso didatico vdido. Os “compartimentos incomunicavels’ que Ausubd se refere ndo
trangpareceram nos projetos e mapas, ao contrério, as conexdes ficaram bem claras, por
exemplo, nas judtificativas das solugdes adotadas para a solucéo do problema.

A metodol ogia adotada permitiu diferentes possibilidades de uso do laboratério, que de certa
forma ultrgpassaram as expectativas iniciais. O ASTERIX prové diferentes recursos para o
desenvolvimento conceitua na area de redes e todos foram utilizados de forma equilibrada e
em conjunto com outras atividades, favorecendo debates, confronto de hipoteses e idéias. As
atividades foram selecionadas objetivando diferentes formas de interacdo dos aunos durante
0 uso do laboratério, como a cooperacéo entre eles durante os trabahos realizados em

grupo, com a presenca de discussdes construtivas e argumentagdes, a colaboracdo, quando
um grupo rediza um trabaho que posteriormente é complementado por outro grupo e de
forma individual, onde cada auno busca seus objetivos, segue seu ritmo de gprendizagem.

5. Conclusao

O objetivo deste trabaho foi desenvolver um laboratério virtua para a disciplina de redes de
computadores, incorporando aspectos da redidade virtud, inteligéncia atificia e
smulacéo/animacéo, a fim de facilitar a gporendizagem significativa dos conceitos basicos de
redes.

O ASTERIX foi utilizado para acentuar, motivar e estimular o duno na compreensao de
certos eventos e conceitos, especidmente agueles em que o ensino tradiciona tem se
mostrado inapropriado ou dificil. Segundo Gomes, um software educativo (ou laboratdrio
virtud) é tdo melhor para gprendizagem qudo maior for o nimero de propriedades de
conceito que seu uso fagca emergir nos aunos. O laboratério virtua apresenta aos dunos
conceitos de redes de forma multicontextud, utilizando diferentes recursos como redlidade
virtual, chatterbot, animacdo/smulacdo pois, segundo Ausubel, os atributos que definem um
conceito séo mais rapidamente aprendidos quando o conceito € encontrado numa ampla
variedade de contextos, uma vez que a presenca de suficiente redundancia ou repeticoes
assegura um dominio adequado. Por centrar-se na particularidade de casos isolados ou
homogéneos, a gorendizagem multicontextua proporcionada pelo ASTERIX facilita a
abstracdo dos atributos comuns, acentua 0 poder de generdizacéo e aplicabilidade (
transferéncia) do conceito resultante, e é dotada de maior estabilidade, como foi observada
Nos instrumentaos (projetos e mapas).

Com a utilizagdo do ASTERIX pretendeu- se deliberadamente influenciar a estrutura cognitiva
do duno, de modo a maximizar a gorendizagem dgnificativa e a retencéo,
manipulando/influenciando variavels cognitivas como &) disponibilidade, na estrutura cognitiva
do auno, de conceitos de esteio especificamente relevantes num nivel Gtimo de inclusividade,
generdidade e abstrag@o.b) a extensdo na qua tais idéias so discriminavels de conceitos
smilaes e diferentes (mas potencidmente passives de confusio ) no materid de
aprendizagem; ) aestabilidadee clareza dasidéas de esteio.



Os resultados atingidos confirmaram a atuacd do ASTERIX como: @uma ferramenta
cognitiva (que tem a pretensdo de envolver e facilitar o processo cognitivo), que favorece ao
auno o aprender com tecnologia, de forma significativa, 0s conceitos téo necessarios para a
resolucéo de problemas na aea de redes;, b) acentuador de cognicdo, que estimula o

estudante a reorientar ou reformular materiais exisentes, como dteragdes nas Smulagoes,

sugestdes de novas animagles, €tc. ; C) parceiro no gprendizado, ou sga, Ndo tem 0 U

tradiciona de tecnol ogia-como-professor € Sm tecnol ogia-como-parceira, possbilitando o
aprender com a tecnologia (e néo aravés da tecnologia, acerca da tecnologia ou a partir da
tecnologia). Nesse contexto 0 auno aprende usando as tecnologias como ferramentas que o
gpdiam no processo de reflexd@o e de construcdo do conhecimento. Neste caso, a questdo
determinante ndo € atecnologiaem S mesma, mas aforma de encarar mesma tecnologia,
usando-a, sobretudo, como estratégia cognitiva de aprendizagem.
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