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Resumo. 4 Aprendizagem Significativa é um processo pelo qual uma nova informagdo se
relaciona com um aspecto relevante da estrutura do conhecimento do individuo. Isto é, neste
processo a nova informagdo interage com uma estrutura de conhecimento especifica,
definida como conceitos subsungores, existentes na estrutura cognitiva do individuo. A
Aprendizagem Significativa ocorre quando uma nova informagdo ancora-se em conceitos
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende. Esta teoria fundamenta a
utilizagcdo de recursos tecnologicos de Inteligéncia Artificial e Realidade Virtual na criagdo
de um prototipo de laboratério virtual para auxiliar no ensino da disciplina de redes de
computadores.
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1. Introducéo

Estamos numa época onde 0s avangos tecnol gicos ocorrem numa vel ocidade surpreendente
e setornacadavez mais dificil acompanhar esta corridatecnoldgica. Cadavez mais é exigido
um nivel maior de formacao/especidizacdo dos profissonais e sua atudizacdo que em tempos
passados era esparsa, atuamente € exigida quase que diariamente.

A &ea de Redes de computadores € umas das mais dindmicas em funcdo do
crescimento exponencid das redes nas Ultimas décadas, tanto em tamanho quanto em
complexidade, e i0 tem exigido dos profissonas da aea um estudo continuo e
gprofundado para atender, pelo menos em parte, 0 grande leque de tecnologias emergentes,
hardware e software de muiltiplos fabricantes, protocolos, padrfes, etc. Neste contexto tem
surgido recentemente discussbes sobre 0 ensino de redes, levantamentos de como os
professores estdo ministrando a disciplina, quais contelidos estéo sendo abordados e em que
profundidade, se ha a utilizacdo de laboratérios e de que forma o processo esta sendo
redizado. Existe senso comum sobre a necessidade de aperfeicoar 0 ensino de redes para
propiciar umamelhora no processo cognitivo do auno, 0 como melhorar é a questéo.

Ja é reconhecida e comprovada a utilidade dos laboratérios tradicionais como
poderosa ferramenta para auxiliar no processo de aquisicdo de novas informagdes, mas nem
sempre € possivel ter a disposicdo um laboratdrio por varias razoes, entre elas a fata de
recursos financeir os para a montagem e manutencdo, dificuldades de (digténcia
geogréfica, escda de uso, horario de funcionamento, etc) e principamente em alguns casos a
quase inviabilidade de congtruir um laboratorio devido a natureza das operagdes terem um ato
indice de periculosidade. Esta situacéo problemética de falta de laboratorio tradiciona e uma
das davancas para um dos nichos de aplicacéo da redidade virtua: o desenvolvimento de
laboratorios virtuais.

Por meio de diversos mecanismos o0 participante de um Laboratério Virtua pode
interagir com a smulacéo, obtendo destas respostas que desencadeiam novas agdes. Ao
participar deste processo a duno descobre por S e gprende, construindo seu conhecimento
com base nas sensagies por ele percebidas. A aprendizagem redizada aravés da experiéncia
pessod do paticipante e das interagbes com outros participantes, torna-se mais rica,
consolidada e dinémica

A qudidade que faz superior 0 ambiente de aprendizagem utilizando RV é a
posshilidade do uso da tecnologia para superar as estratégias tradicionais do ensino,
favorecendo a construgdo do conhecimento pelo gprendiz, aendendo, ainda, as
caracteridticasindividuais dos sujeitos na gprendizagem.

Conforme Camacho, (...) “uma das grandes virtualidades dos sistemas de
Realidade Virtual é a sua capacidade em apresentar e representar, através de sons e
imagens, idéias abstratas e conceitos de dificil representacdo. A Realidade Virtual
torna-se, entdo, uma espécie de transdutor sensorial, que traduz idéias e conceitos para
sensagoes visuais, auditivas e tdcteis que, depois de percebidas e processadas se
transformam na informagdo que permitira a compreensdo dessas idéias e conceitos, de
outras formas, inacessiveis .
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No Laboratdrio Virtua 0 paticipaite entra em contato com dgumas
smulagbes/animagbes que tornam possivel congtruir um percurso formado por etapas,
conduzindo o participante para o objetivo pretendido. Seguindo este caminho, torna-se mais
fé&cil ao participante/duno evoluir para a conceitudizacdo do mundo em que esteve envolvido,
auxiliando na compreensio dos processos vivenciados e na eaboracdo das conclusdes
obtidas a partir desta experiéncia. Um dos grandes meéritos da utilizagdo de Laboratérios
Virtuais é a “reversio do tempo”, ou sga, no mundo read 0 tempo passa e o retorno ao
passado € impossivel, ja no mundo virtud, temse o controle do tempo, inclusive sob o
aspecto mais importante, a repeticdo do mesmo, o “voltar atrés’, permitindo que as agdes
sgam refeitas quantas vezes forem necessirias e se br o caso, em contextos diferentes,
facilitando ainda mais a construgéo do conhecimento.

Varios autores como BROOK S JR. (1998), CAMACHO (1999), FRANCA (2002)
e MEDINA(2003) afirmam que os recursos tecnol 6gicos ndo devem ofuscar 0 que é mais
importante ou sga, 0 embasamento tedrico que norteia a utilizagdo destes. Franca na suatese
escrevel: “...como qualquer tecnologia, para que seu uso seja feito de forma correta no
contexto educacional, seu projeto deve estar fortemente embasado em pressupostos
teoricos comprovados sobre como o homem aprende. Sem este cuidado, certamente
teremos mais uma paraferndlia inutil e descartavel, no rol de tantas outras ja criadas e
esquecidas. E entdo necessdrio enfatizar que o uso da tecnologia na praxis pedagégica
ndo deve ser feita de forma ingénua. Seu uso efetivo deve apoiar-se em fundamentagdo
teorica solida sobre como o sujeito adquire e constroi o conhecimento. (FRANCA,

2002, p. 10)”

Neste projeto, a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos de inteligéncia artificid e
redidade virtua na criacdo de um protétipo de laboratdrio virtud para auxiliar no ensno da
disciplina de redes de computadores estara fundamentado na teoria de David Paul Ausubd,
Aprendizagem Significativa

2. Areas envolvidas na modelagem do prot6ti po do laboratério virtual

A seguir sera gpresentado um resumo sobre as ress que sofrem confluéncia para originar o
protétipo do laboratério virtual de redes de computadores.

2.1. Aprendizagem Significativa
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 gprendizagem, segundo um ponto de vista cognitivista, embora reconheca a
importéncia da experiéncia afetiva

O cognitivismo procura decrever, em linhas gerais, 0 que sucede quando 0 ser

humano se Situa, organizando 0 seu mundo, de forma a distinguir sisematicamente o igua do
diferente.

Cognicdo € o0 processo aravés do qua o mundo de significados tem origem. A
medida que 0 sar se Stua no mundo, estabelece relactes de significacdo, ito €, atribui
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significados a redidade em que se encontra. Esses significados ndo sdo entidades estéticas,
meas pontos de partida para a atribuicéo de outros significados. Tem ori gem, ent&o, a estrutura
cognitiva (os primeiros significados), congtituindo-se no “pontos basicos de ancoragem” dos
quais derivam outros significados.

Segundo MOREIRA (2001), Ao enfocar a gprendizagem segundo O construto
cognitivista, esta se encarando agprendizagem como um processo de armazenamento de
informacdo, condensacdo em classes mais genéricas de conhecimentos, que sdo incorporados
a uma estrutura no cérebro do individuo, de modo que esta possa ser manipulada e utilizada
no futuro. E a habilidade de organizac&o das informagdes que deve ser desenvolvida

Para Ausubd, agprendizagem dgnifica organizacdo e integracdo do materid na
estrutura cognitiva. Como outros tedricos do cognitivismo, e se basgia na premissa de que
existe uma estrutura na qual a organizagio e a integragdo se processam. E a estrutura
cognitiva, entendida como “ contetido total de idéias de um certo individuo e sua organizacéo;
ou contelido e organizacdo de suas idéas em uma &ea particular de conhecimentos’
(AUSUBEL, 1968, p.37-39). E 0 complexo organizado resultante dos processos cognitivos,
ou sga, dos processos mediante os quais se adquire e utiliza o conhecimento.(MOREIRA,
2001).

Eda teoria enfatiza, primordiamente, a aprendizagem cognitiva. 1o ndo implica que
0s outros tipos de gprendizagem sgjam ignorados ou sgam menos importantes, pois suateoria
tem fortes componentes afetivos. Moreira resume afirmando que a teoria € cognitivista e como
ta, focaliza a gprendizagem cognitiva ou, mais nomeaedamente, a aprendizegem sgnificativa

Para haver gprendizagem significativa é preciso haver duas condicoes:

.0 duno precisa ter uma disposicdo para aprender: se o individuo quiser
memorizar 0 materid arbitrariamente e literdmente, entdo a aprendizagem sera
mecanica;

- 0 material aser gprendido tem que ser potencid mente significativo, ou sga
ele tem que ser logicamente e pscologicamente sgnificativo: o significado 16gico
depende somente da natureza do materiad, e o dgnificado psicoldgico é uma
experiéncia que cada individuo tem. Cada gprendiz faz uma filtragem dos materiais
que tém significado ou ndo paras proprio.

Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo por meio do qua uma
nova informacdo se relaciona, de maneira substantiva (ndo literd) e néo-arbitraria, a um
aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Dessa forma, neste processo, ha uma
interacdo da nova informag&o com uma estrutura de conhecimento especifica, a qua Ausubel
chama de “conceito subsun¢or” (Subsumer) ou gpenas “subsuncor”, existente na estrutura
cognitivado aprendiz.

Portanto o0 “subsuncgor” € um conceito, uma idéa, uma proposicéo, ja existente na
edtrutura cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a uma nova informacdo de modo que
edta adquira, assm, sgnificado para 0 sujeto, ou sga, que ee tenha condicdes de atribuir
sgnificados a essainformacao.
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A gorendizagem dgnificativa ocorre quando a nova informagdo “ancorase” em
conhecimentos especificamente relevantes (subsunsores) preexistentes na estrutura cognitiva.
Ou sgja, novas idéias, conceitos, proposicdes podem ser gprendidos significativamente (e
retidos) na medida em que outras idéas, conceitos, proposicoes relevantes e inclusvos
estejam adequadamente claros e digponivels na estrutura cognitiva do individuo e funcionem,
dessa forma, como ponto de ancoragem para os primeiros.(MOREIRA, 1999)

2.2. Reglidade Virtual elnteligéncia Artificial

O uso da Redidade Virtud no processo educaciond, principdmente na criagdo de
laboratorios virtuais, vem sendo gplicada levando em conta aspectos educacionais antes
desconsiderados, pois se comega — ainda que timidamente — a perceber que todo um aparato
tecnol égico torna-se inttil caso ndo se fundamente em preceitos educacionais e psicol dgicos.

A teoria educaciona e a ciéncia cognitiva suportam a exploracéo de redidade virtud como
uma ferramenta educaciond. No campo da teoria educacional, o conceito do construtivismo
articula fortemente uma estratégia eficaz para 0 ensno. Seus defensores advogam que 0s
estudantes devem ser envolvidos inteiramente em sua instru¢do em vez de jogar o papd “das
esponjas passivas’ que esperam para ser dito as respostas corretas. Os métodos que 0s
professores condrutivistas podem utilizar variam muito. Em um extremo, os professores
podem propor que ndo h& nenhuma resposta correta e que os estudantes devem descobrir
Suas proprias verdades. Jonassen escreve:

¢

... conmstrutivismo, de outra forma, alega que a realidade esta mais na mente do
conhecedor, que o conhecedor constroi uma realidade ou ao menos a interpreta
baseado em suas experiéncias. Construtivismo trata de como nos construimos o
conhecimento a partir de nossas experiéncias, estruturas mentais, e crengas que Sdo
utilizadas para interpretar objetos e eventos. Nosso mundo pessoal é criado pela nossa
mente, assim na visdo construtivista, nenhum mundo é mais real que outro. Ndo ha
uma realidade unica ou entidade objetiva” (Jonassem, 1991, p.29)

A ciéncia cognitiva € um outro campo do conhecimento que guia o uso de VR como
uma ferramenta educaciond. Uma vez que cientitas cognitivos estudam como a mente
humana trabalha, suas teorias podem indicar como a redidade virtud pode auxiliar os
estudantes a gprenderem. De acordo com as teorias cognitivistas, a redidade virtud pode
auxiliar as pessoas a manipular as informagdes e conseglientemente gprender, transformando
conceitos abstratos em conceitos mai's concretos.

Neste trabaho a Redidade Virtud esta sendo utilizada para desenvolver o ambiente
do laboratério virtud de redes. A duno “erntrard’ numa salalaboratdrio onde havera uma
bancada com dispositivos utilizados para extensdo e segmentagcéo de redes, como hub,
brigde, switch e roteador. (Figura 1)
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Figura 1. Sala Virtual contendo dispositivos de rede

Ege ambiente foi desenvolvido utilizando o software VRCreator e 0s gustes
necessarios est& sendo implementados com VRML 2.0. Este protétipo em desenvolvimento
se enquadra em redlidade virtud ndo imersiva, ou sga, ndo exige a utilizacdo de capacete nem
de salas de projegéo nas paredes (CAVES).

Técnicas de Intdigéncia Artificid estéo sendo utilizadas neste trabaho para apoiar a
gorendizagem sgnificativa no laboratorio virtua, onde agentes pedagdgicos iréo interagir com
0s aunos, respondendo perguntas e questionamentos ou provendo explicagOes a respeitos
das animagdes que exemplificam o funcionamento dos dispositivos de redes de computadores
disponiveis no laboratério virtud.

Os agentes pedagdgicos estéo sendo implementados utilizando-se 0 software ALICE
(Artifidd Linguidtic Internet Computer Entity). A base de conhecimento que sera utilizada por
estes agentes esta sendo desenvolvida com AIML (Artificid Inteligence Markup Language).

3. Utilizagdo do laboratorio virtual

A necessidade de um laborat6rio virtua de redes de computadores surgiu em decorrénciada
constatacdo das dificuldades dos aunos nas disciplinas Redes de Computadores |, Redes de
Computadores |l e Geréncia de Redes na compreensdo de aguns conceitos basicos. Esta
dificuldade nas definigdes dementar dificulta na formacdo de ancoras ( conceitos subsungores)
e consegquentemente na aguisicdo/compreensdo de novas informagdes mais complexas na
aea
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Parafacilitar a gporendizagem significativa, no laboratério virtud o auno pode:
o Vvisudizar todos os dipositivos darede em 3D

0 acessar texto explicativo sobre os equipamentos, suas caracteristicas, funcoes,
etc, disponivel através de link na“estante’ do laboratério

o interagir com agentes pedagOgicos para auxiliar no processo da construgdo do
conhecimento (estd em fase de nodelagem)

o digpaar animagdes linkadas aos digpodtivos para  fadlitar  na
gpresentacdo/compreensdo  dos conceitos

Ao utilizar a sdla do laboratério (Figura 1), o duno poderd, por exemplo, visudizar
com detalhes os digpositivos de rede construidos com redidade virtua, como o switch
gpresentado na Figura 2. Todos os equipamentos podem ser visudizados em 3D.

. o e

B T ) T R R R ;e

oo £ SR IR R BRI

¥ EE

- -— -

e e R R BRI R

Figura 2. Visualizacdo em 3D do dispositivo Switch

Uma das animagbes disponiveis € 0 crecimento da rede, onde pode ser
acompanhado o processo de saturagdo do servidor e sobrecarga da rede, e possivels agdes
para solucionar o problema, como inclusio de novos servidores e dispositivos. (Figura 3)
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Figura 3. Cenas capturadas na animagao que apr esenta crescimento da rede

O duno interage com as anmagdes, influenciando no comportamento da rede,
decidindo qua melhor estratégia a ser adotadae que dispositivos acrescentar.

Véias animagbes estdo disponibilizadas, como o funcionamento de Cluger, de
VLAN (redes virtuais), dominios de colisio e outras estdo sendo model adas.

4. Conclusao

O laboratdrio esté em fase de desenvolvimento, espera-se que ao seu término o duno tenha
uma ferramenta que propicie uma gprendizagem significativa na parte conceitud bésicada
disciplinaderedes. A utilizacgo dest e laboratdrio virtua, que utiliza técnicas de redidade
virtud e intdigéncia artificid permitira aos dunos manipularem dispositivos usuais em redes de
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computadores smulados no ambiente virtua, observarem seu funcionamento através das
animagdes podendo inclusive, dterar e observar novas situagdes, sendo apoiado por agentes
pedagOgicos durante toda a permanéncia no laboratorio virtual. Espera-se que seu uso auxilie
no crescimento da estrutura cognitiva do aprendiz, facilitando a criacdo de conceitos
subsungores (ancoras), agilizando desta forma a aguisi¢éo de novos conhecimentos mais
complexos na érea de redes.

5. Referéncias

Ausubd, David. (1978) “Psicologia Educaciond”. 2. Edic&o. Ed. Interamericana.

Brooks jr., F.; Loftin, B.; Dede, C. “Virtual Redity in Educaion: Promise and Redlity”. In:
virtud redity annud internationd symposium, 5, 1998, Atlanta, Georgia, USA. Proceedings...
Los Alamitos, CA, USA: |EEE Computer Society Press, 1998. p. 208-208. (Pandl).

Camacho. Maria de Lourdes A. S M. “Redidade Virtud e Educagdo.”
http://penta2.ufrgs.br/projetos/'upl oad/files'rved.htm, capturado em 28/01/99, 15h44m.

Franca, L. (2003) “Condic¢les para Fazer e Compreender na Redlidade Virtud” . Tese de
Doutorado, PGIE/UFRGS.

Moreira, M. (2002) “Aprendizagem Significativa’. Ed. Centauro.

CACIC 2003 - RedUNCI 264



