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Resumo.O presente trabalho aborda questoes do uso da Realidade Virtual (RV) na educag¢do
como ferramenta auxiliar no processo de desenvolvimento cognitivo, através do
desenvolvimento de um laboratorio virtual 3D de redes de computadores. O laboratorio
virtual 3D de redes foi desenvolvido em linguagem VRML (Virtual Reality Modeling
Language), e busca a integrac¢do de varias midias para a cria¢do de metdforas que exibam o
funcionamento de uma rede de computadores, e para proporcionar exercitagdo no ambiente
virtual, visto que, um laboratorio, deve justamente proporcionar a aprendizagem atraves da
pratica.
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Abstract. The following work accomplishes the use of Virtual Reality in learning as an
auxiliary tool for the cognitive development process, doing it through the building of a 3D
computer networks virtual laboratory. This 3D network virtual lab is being built in VRML
(Virtual Reality Modeling Language), and with that it searches the multimedia integration to
create metaphores which shows a computer network functioning. This virtual lab also give the
user the possibility to exercising practices about computer networks.
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1. Introducio

Os recursos da Realidade Virtual tém muito a contribuir com o ensino, através de ambientes ricos e
interativos. Os mundos virtuais permitem que o sujeito se movimente, veja, ouga ¢ manipule objetos
como no mundo real, através de interfaces que utilizem dispositivos multisensoriais, navegacdo em
espagos tridimensionais, interagcdo em tempo real e imersdo no contexto da aplicacdo [Aukstakalnis and
Blatner 1992], [Pantelides 1995] e [Pinho 1996].

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um ambiente virtual de aprendizagem abordando a
area de conhecimento de redes de computadores, que possa ser utilizado como instrumento de auxilio a
uma pratica pedagogica diferenciada, através do uso Realidade Virtual como ferramenta cognitiva no
processo de aprendizagem.

Para tanto, foi criado o prototipo de um ambiente virtual 3D com a metafora de uma escola de
informatica para ensino de redes de computadores. O ambiente foi desenvolvido utilizando linguagem
VRML (Virtual Reality Modeling Language), integrada aos varios tipos de midias disponiveis (texto,
imagem, animagdo, audio e video) além de interagdes criadas com tecnologias Flash [Macromedia 2002],
scripts em Java [Sun 2002] e uma ferramenta de comunicagao sincrona, o LRVCHAT 3D [Rosa Jr 2001].

Com base nas abordagens de aprendizagem construtivista e colaborativa, buscou-se o
desenvolvimento de um ambiente que proporcionasse aquilo que se chama de trilogia da Realidade
Virtual: imaginagdo, imersdo ¢ interagdo [Burdea 1994], permitindo que o sujeito possa aplicar
conhecimentos abstratos no contexto virtual de forma similar ao ambiente real, usando suas habilidades
na manipulacio dos objetos e compreensao da area de conhecimento de redes de computadores.

2. Ensino de Redes

Sobre o ensino na area de redes de computadores podemos dizer que dentre os problemas encontrados
para o desenvolvimento da disciplina estdo: o material didatico (a dificuldade para a produgao de textos e
outros recursos didaticos) e a pouca disponibilidade de equipamentos adequados para a utilizagdo de
ferramentas. Isso se da em grande parte devido a velocidade em que os avangos tecnologicos acontecem ¢
ao custo de manuteng@o de um laboratdrio experimental.

Tratando da questdo da formagao na area de redes de computadores, Cantu [Cantu 2001] fala da
“necessidade de formar pessoas que entendam da area de redes de computadores para desenvolver e
pesquisar, formar pessoas para instalar, administrar e gerenciar a infra-estrutura de redes e formar outros
que tenham um conhecimento mais superficial do funcionamento de redes que lhes permita selecionar a
tecnologia mais adequada e desenvolver aplicativos de forma distribuida”.

A figura 2.1 representa a evolucdo do cenario do ensino apoiado por computador, que norteou também a
pratica docente dos professores de Redes de Computadores.
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Figura 1. Evolugao do cenario do ensino apoiado por computador [Hassan 2003]
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Considerando a velocidade dos avangos das tecnologias da informagdo e comunicagdo,
poderiamos concluir que o modelo adotado para a formacdo tecnologica é eficiente. No entanto,
observando a necessidade de outras competéncias além da habilidade na utilizagdo da tecnologia, tais
como a capacidade de aprender a aprender, pensamento critico e investigativo e capacidade de trabalhar
em equipe, consideramos necessaria uma busca de alternativas que levem ao aperfeicoamento do modelo
atual de ensino.

Desta forma, na seqiiéncia do desenvolvimento do laboratorio virtual 3D elaboramos um estudo
sobre os principais modelos e teorias de aprendizagem que apoiaram o desenvolvimento deste trabalho.
Acreditando que estas teorias sdo fundamentais para o desenvolvimento de qualquer ambiente de
aprendizagem, que além da formagdo tecnoldgica se preocupe também com a formagdo plena do
individuo.

Tomando por base as opgdes pedagdgicas estudas: objetivista, construtivista, socio-historica e
aprendizagem colaborativa, procuramos selecionar algumas caracteristicas de cada uma delas, a fim de
incorporar na constru¢do do Laboratorio Virtual 3D de Redes.

A parte os inconvenientes, podemos tirar alguns beneficios dos sistemas baseados no modelo
objetivista, tais como:

e  Apresentagdo do conteudo em pequenos modulos;
e Adequagdo do ritmo de aprendizagem as habilidades do aluno.

e Aprendizagem individual: o sistema responde ao ritmo proprio de cada aluno, permitindo a
sele¢do de caminhos através do material instrucional.

e Introduc¢do a aprendizagem: apresentacdo de conteudos de base através do sistema.

Das opgdes pedagogicas apresentadas o modelo de ensino mais amplamente aceito € o
construtivista e sua derivagdo, o modelo colaborativo. No construtivismo o individuo pode ele mesmo
vivenciar as experiéncias passando de um mero espectador a um agente ativo de seu proprio aprendizado,
enquanto que no modelo cooperativo a aprendizagem emerge da interacdo entre individuos.

Através da modelagem do ambiente tridimensional para apresentacdo da base de conhecimento
conceitual (de redes) e da implementagdo de exercicios praticos, procuramos contemplar as principais
caracteristicas da teoria construtivista:

e Percepcdo da realidade baseada na experiéncia do individuo, ou seja, cada individuo constroi
seu conhecimento através de suas interagdes com o ambiente.

e Aprendizagem centrada no aprendiz, ele ¢ quem determina o que, como e quando quer aprender,
através da exploracdo do ambiente.

e O aprendiz controla o escopo da aprendizagem de acordo com suas experiéncias e necessidades.

e Incentivo ao aluno para revelar sua imaginagdo, tentar algumas possibilidades improvaveis,
seguir sua intui¢do e ver o que acontece.

Considerando que a aprendizagem colaborativa, tem por base um sistema de comunicagdo que
permite aos integrantes construir e compartilhar o conhecimento de forma direta, foi integrada uma
ferramenta de comunicagdo sincrona ao ambiente. Desta forma o sistema contempla as principais
caracteristicas da teoria socio-historica e da aprendizagem colaborativa:

e Intercambio e colaboracdo com os demais membros do grupo;
e Superacdo de conflitos como parte da aprendizagem em grupo;

e Colaboragdo na busca de solugdes e problemas comuns.
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3. Realidade Virtual, Multimidia e VRML

3.1. Realidade Virtual

Com aplicagdo na maioria das areas do conhecimento, sendo em todas, ¢ com um grande investimento
das industrias na producdo de hardware, software e dispositivos de E/S (entrada/saida) especiais, a
Realidade Virtual (RV) vem experimentando um desenvolvimento acelerado nos ultimos anos e
indicando perspectivas bastante promissoras para os diversos segmentos, encontrando também grandes
aplicagdes no treinamento e educagdo [Hancock 1995] e [HITL 2002].

Como treinamento e educacdo sdo «basicamente» processos de exploracdo, de descoberta, de
observacdo e de constru¢do de uma visdo do conhecimento a partir destas a¢des, a RV pode auxiliar em
muito tais processos.

A interface com RV envolve um controle tridimensional altamente interativo de processos
computacionais. O usudrio entra no espago virtual das aplicagdes e visualiza, manipula e explora os
dados da aplicacdo em tempo real, usando seus sentidos, particularmente os movimentos naturais
tridimensionais do corpo. A grande vantagem desse tipo de interface é que o conhecimento intuitivo do
usuario a respeito do mundo fisico pode ser transferido para manipular o mundo virtual. Para suportar
esse tipo de interagdo, o usuario utiliza dispositivos ndo convencionais como capacete de visualizagdo e
controle, luva, e outros (RV Imersiva). Estes dispositivos ddo ao usudrio a impressdo de que a aplicagdo
esta funcionando no ambiente tridimensional real, permitindo a exploragdo do ambiente e a manipulagéo
natural dos objetos com o uso das maos, por exemplo, para pegar, manipular ¢ realizar outras agdes
[Hancock 1995], [Isdale 2002] e [Kirner 1999].

3.2. Multimidia

Multimidia pode ser definida como a combinagdo de varias midias, ou seja, aplicagdes onde o usuario
interage com o sistema fazendo uso simultaneo destas midias, as quais podemos classificar em:

e Visual — textos (hipertextos), imagens, animagoes, video;
e Audio - sons, musicas;

e Integrada- Visual + Audio e

e Interativa — Ferramentas de Autoria.

Existem varios meios de comunicagdo multimidia, podemos citar: TV, jornal, revistas, radio,
cinema, telefone, etc. O computador pode substituir todas elas através da manipulagido dos diversos tipos
de midias, com a vantagem de que transforma a comunica¢do passiva em comunicacdo interativa,
proporcionando novas formas de transmitir e compreender a informagao.

3.3. VRML

VRML ¢ a abreviagdo de Virtual Reality Modeling Language, ou Linguagem para Modelagem em
Realidade Virtual. E uma linguagem independente de plataforma que permite a criagdo de cendrios
tridimensionais através de elementos geométricos, ambientes computacionais por onde se pode passear,
visualizar objetos por angulos diferentes e interagir com eles

A linguagem, na sua versdo 1.0, trabalha com geometria 3D, permitindo a elaboragdo de objetos
baseados em poligonos, possui alguns objetos pré-definidos como cubo, cone, cilindro e esfera, suporta
transformagdes como rotagdo, translagdo e escala, permite a aplicacdo de texturas, efeitos de luz, etc.
Outra caracteristica importante da linguagem ¢é o Nivel de Detalhe (LOD, level of detail), que permite o
ajustamento da complexidade dos objetos, dependendo da distancia do observador.

Na versao de VRML 2.0, os objetos do mundo virtual podem mover-se e responder a eventos
baseados no tempo ou em iniciativas do usuario. Além disso, esta versdao permite a utilizacdo de objetos
multimidia, como texto, sons, filmes e imagens em uma cena tridimensional.
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4. Integracio de VRML e Multimidia no Laboratorio 3D

A integrag@o de recursos VRML e multimidia torna a apresentagdo de um projeto muito mais sedutora
para o usuario, pois a motivagdo se estabelece com o estimulo dos sentidos basicos do ser humano, ao
que, a parceria entre Realidade Virtual e multimidia se presta muito bem. A informagao visual ja é ha
muito tempo explorada, porém audicdo, tato e navegacdo em espacos tridimensionais sdo até hoje pouco
trabalhados. A linguagem VRML ¢ capaz de representar objetos dindmicos 3D estaticos ¢ animados, ¢
objetos multimidia com hyperlinks para outras midias como texto, sons, filmes e imagens, permitindo que
0 usudrio interaja com o ambiente, usando quase todos os seus sentidos: visdo, audicdo e tato e
manipulando diretamente os objetos.

No Laboratério Virtual 3D de Redes, ao utilizar-se recursos multimidia de dudio e video buscou-
se optar por formatos com compactacdo, pois ndo se perde em qualidade e ganha-se no desempenho do
ambiente quando varias midias sdo colocadas juntas. Arquivos menores, com formatos compactados,
deixaram o ambiente mais otimizado, fazendo com que seja carregado mais rapidamente e permitindo
uma execugdo mais rapida da midia ativada. Nesse caso, o desempenho fica diretamente vinculado ao
tamanho em bytes dos arquivos vinculados ao ambiente virtual.

No caso de imagens ou texturas, também buscou-se a utilizagdo de formatos compactados ou de
figuras mais simples, optando-se sempre que possivel por usar cores solidas e geometrias o mais simples
possivel, tentando ndo comprometer a qualidade do projeto do ambiente construido.

VRML ¢ uma linguagem bem flexivel e suporta um modelo de extensibilidade que permite que
novos objetos 3D dindmicos sejam definidos, permitindo as comunidades de aplicagdo desenvolver
extensdes que interoperem com o padrdo basico. HA mapeamentos entre os objetos VRML e recursos API
normalmente usados.

Os browsers VRML, bem como ferramentas de autoria para a criagdo de arquivos VRML, sdo
amplamente disponiveis para diferentes plataformas, isto contribui para que torne uma linguagem cada
vez mais difundida na Internet possibilitando que todo seu potencial seja utilizado nas diversas areas do
conhecimento humano.

5. Laboratorio Virtual 3D de Redes

O Laboratério Virtual 3D de Redes € uma representacdo simplificada de uma escola de informatica, cujo
prototipo foi modelado em linguagem VRML, integrando recursos multimidia e principios das
abordagens de aprendizagem construtivista e colaborativa para a composi¢do do espago virtual fisico e
cognitivo.

O espago virtual fisico ¢ composto de cinco salas, sendo um hall de entrada e quatro laboratdrios
de aprendizagem, os quais contém os recursos cognitivos para proporcionar o aprendizado de conceitos,
tipos, funcionamento fisico e logico de uma rede de computadores utilizando objetos interativos
tridimensionais.

Os objetos foram modelados a partir das primitivas geométricas do VRML (cubo, esfera, cone e
cilindro), com caracteristicas de cor, transparéncia e texturas para imprimir realismo. Eles representam os
computadores, servidores, switches e demais dispositivos de um laboratdrio de redes, além de mobiliario
de escritério (mesas cadeiras, armarios, objetos de decoracdo). O usuario recebe o feedback sobre suas
acdes no ambiente virtual de ensino, através de recursos multimidia, de forma a estimular sua percepgio e
aprendizagem e testar os conhecimentos adquiridos. Os conhecimentos podem ser testados no
laboratdrio de exercicios, o qual possui um sistema que analisa e avalia as interagdes do usudrio com o
ambiente, retornando mensagens textuais € sonoras.

5.1.Distribuicao do Ambiente

Ao entrar no Ambiente Virtual, o usuario se depara com a fachada de uma escola de informatica, cuja
porta de entrada da acesso ao hall , onde uma TV apresenta um video com explicagdes sobre os objetivos
e formas de interagdo com o ambiente, fazendo um a introdugdo sobre o laboratdrio virtual. Além disso,
quatro portas identificadas, ddo acesso aos laboratorios de aprendizagem sendo eles: Laboratorio de
Redes, Sala de Servidores, Biblioteca e Laboratério de Exercicios.
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Todos os laboratérios possuem um teldo multimidia, para apresentagdo dos recursos multimidia
(animagoes em Flash, audio, video, hipertexto) que sdo utilizados para explicar e ilustrar os conceitos de
redes de computadores, de acordo com o contexto do ambiente.

No Laboratério de Redes e na sala dos Servidores esta toda a base de contetido sobre introdugao
a redes de computadores, ¢ na biblioteca o usudrio pode ter acesso ao ambiente externo, biblioteca
virtual (internet), e-mails, banco de duvidas e contato com suporte. Além disso, é possivel fazer uma
revisdo de todo contetido de forma indexada através do teldo.

O laboratorio de exercicios permite que o usudrio ponha em pratica o conteudo aprendido no
ambiente, através de exercicios de andlise e sintese, que permitem a manipulacdo de elementos
tridimensionais e ddo feedback sobre o aprendizado do aluno.

A figura 2 permite observar a disposicdo dos laboratorios e dos objetos no protétipo do
laboratorio virtual 3D.

A PasalulGsaphics Costona Contio TET=
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Figura 2. Vista superior do Laboratério Virtual 3D de Redes de Computadores

5.2. Ferramentas usadas na implementacio do prototipo

Na modelagem do ambiente virtual em VRML, utilizou-se o editor VrmlPad 2.0 da Parallel Graphics
[Parallel Graphics 2002], e os resultados de visualiza¢do, navegacao e interagdo no ambiente baseiam-se
na utilizagdo do plugin Cortona 4 também da ParallelGraphics. A razdo dessa escolha é que a
apresentagdo de contetido do ambiente utiliza diversos recursos de interatividade e multimidia, de forma
que as extensdes para VRML que o Cortona 4 oferece foram as que melhor responderam aos objetivos do
trabalho.
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5.3. Modelos de exercicios Implementados

O primeiro exercicio implementado se refere a identificagdo de estruturas de rede, ou topologias fisicas.
Os exercicios sdo basicamente de dois tipos: analise e sintese. Num exercicio de analise, por exemplo, o
aluno pode identificar a estrutura de uma rede de computadores, através da visualizacdo tridimensional de
um prédio virtual, com uma determinada configuragao fisica da rede. J4 num exercicio de sintese, o aluno
pode manipular interativamente elementos iconicos que representam os objetos de um laboratorio de
redes e montar uma determinada estrutura. Apds executar os exercicios o aluno pode fazer a verificacio
do resultado dos exercicios, obtendo um feedback sobre seu aprendizado. Para isso, foram desenvolvidos
algoritmos que fazem a verificagdo dos exercicios executados, analisando a validade dos mesmos e
fornecendo uma analise através de mensagens para o usuario.

Para a implementagdo do editor foram usados objetos iconicos, com sensores de plano para
serem movimentados pela superficie de uma mesa. Sensores de toque permitem a criagdo das linhas de
conexao dos cabos da rede virtual, como podemos observar na figura 3.

Figura 3. Armario com objetos iconicos de redes, no laboratério de exercicios

O sistema avaliador de arquitetura de redes é composto de um banco de dados em que cada
campo descreve a conexdo entre dois nds da rede. Este campo descritor contém o nome, tipo de
dispositivo, e posi¢do no espago dos nds desta conexao:

Campo = NOi{nome, tipo, posi¢do}, NOj{ nome, tipo, posi¢do}

O sistema contém um primeiro elemento que processa estes dados a procura de repeticdes ou
falta de dispositivos. Logo apds, um segundo elemento verifica as conexdes, emitindo avisos de
inconformidade quando existem conexdes onde ndo devem existir, ou vice-versa. Finalmente um terceiro
elemento do sistema se encarrega de enviar a resposta para a interface entre o sistema e o usuario, através
de um formato numérico. Esta interface se encarrega de converter este codigo numérico em uma
mensagem escrita, sonora, ou através de icones.

Esta estrutura fica melhor compreendida nas figuras 4 e 5.
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6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O presente trabalho teve o objetivo principal de desenvolver um ambiente de aprendizado para alunos de
Redes de Computadores que proporcione o aprendizado pela pratica, além de desenvolver habilidades
para o auto-aprendizado e o trabalho em grupo.

Com este objetivo buscou-se embasamento nas teorias de aprendizagem - objetivista,
construtivista, socio-histdrica e aprendizagem colaborativa - para levantar as possibilidades de relagdo e
de implementagdo em Realidade Virtual, a fim de selecionar algumas caracteristicas de cada uma delas
para serem incorporadas na construcao do laboratdrio virtual 3D de Redes.

Foi realizado um estudo aprofundado da linguagem VRML, para construcdo de um ambiente
virtual tridimensional que explorasse todos os recursos multimidia de forma produtiva e otimizada,
criando condi¢des favoraveis para o desenvolvimento cognitivo do aluno. Observamos que cada pessoa
prefere aprender de uma maneira diferente, algumas sdo visuais, outras sdo verbais, algumas preferem
explorar, outras deduzir. Em cada estilo, podemos usar a Realidade Virtual de uma forma diferente
[Pinho 96].

Além da integragdo dos recursos multimidia com a linguagem VRML, o sistema verificador de
Redes desenvolvido em VRML, exibe algumas funcionalidades que ainda ndo observamos em outros
ambientes virtuais, e outras que embora ndo sejam inovacgdes, sdo solucdes recentes e que foram
otimizadas:

e Inclusdo de algoritmos para minera¢do de dados na procura de ciclos redundantes;
e  Algoritmos desenvolvidos 100% em VRML,;

e Informagdo armazenada em banco de dados criado com o proprio VRML, durante a edigdo e
extragdo de informagdes;

e Programagdo modular usando VRML;
e Inclusdo de tecnologia Macromedia Flash interativa com o ambiente VRML

VRML ¢ uma linguagem de facil e rapida edigdo, especialmente se um editor especifico for
utilizado.. A tecnologia de edigdo com objetos iconicos ajudou a reduzir o tempo de implementacdo dos
prototipos.

Apesar de implementado, o protétipo necessita de testes com usudrios, para verificar sua
validade enquanto ferramenta de ensino.

Para completar o sistema, pretende-se ampliar o ambiente através da inser¢do de recursos que
tornem o ambiente mais interativo e intuitivo, permitindo que contetidos mais aprofundados sobre Redes
de Computadores sejam inseridos, além de exercicios que abordem todos os topicos do conteudo
apresentado no laboratério virtual.

7. Referéncias

Aukstakalnis, S., Blatner, D. (1992) “Silicon Mirage: The Art and Science of Virtual Reality”, Peatchpit
Press, Berkeley, CA.

Burdea, G. (1994) “Virtual Reality Tecnology”, John Wiley & Sons, New York, NY.

Cantu, E. (2002) “Redes de Computadores: Abordagem de ensino-aprendizagem apoiada em temas
geradores”. Documento base submetido a Exame de Qualificagdo para Doutorado. PPGEP - UFSC,
out. 2001. http://www.etfsc-sj.rct.sc.br/~cantu/Qalificacacao.ps.

Gaddis, T. (1995) “Planning your Virtual Reality Lab”, VR in the Schools, 1(2):12-15, Sept.

Hancock, D. (1995) “Viewpoint: Virtual Reality in Search of Middle Ground”, IEEE Spectrum, 32(1):68,
Jan.

Hassan, E. B. (2003) “VIRTUALNET: Laboratorio Virtual 3D de Redes de Computadores”. Porto
Alegre: PPGC-UFRGS, Dissertagdo de Mestrado.

XIV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagdo - NCE - IM/UFRJ 2003


http://www.etfsc-sj.rct.sc.br/~cantu/Qalificacacao.ps

HITL - Human Interface Technology Lab (2002) http://www.hitl. washington.edu/research/index.html,
Sept.

Isdale, J. (2002) "What is Virtual Reality? - A homebrew Introduction and Information Resource List". -
http://www.isdale.com/jerry/VR/WhatIsVR.html, Sept.

Kirner C., Pinho, M.S (1999) “Introducdo a Realidade Virtual”, Apostila, UFSCar.

Macromedia. (2002) http://www.macromedia.com. — Sept.

Pantelides V. (1995) “Reasons to use Virtual Reality in Education”. VR in the Schools, vol.1, no.1, jun.
Parallel Graphics (2002) “a 3D VRML Company”. http://www.parallelgraphics.com. Sept.

Pinho, M. S. (1996) “Realidade Virtual como Ferramenta de Informatica na Educac¢do”. In Anais
Simposio Brasileiro de Informatica na Educagdo — SBIE. Belo Horizonte, outubro.

Rosa Jr., O. (2001) “Ambientes Virtuais Cooperativos, LRVCHAT3D, Um Estudo de Caso”.
Proceedings of 4th SBC Symposium on Virtual Reality, Florianopolis, pp 1-11, 16-19 October.

Sun Microsystems. (2002) http://www.sun.com. — Sept.

XIV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagdo - NCE - IM/UFRJ 2003


http://www.hitl.washington.edu/research/index.html
http://www.isdale.com/jerry/VR/WhatIsVR.html
http://www.macromedia.com/
http://www.parallelgraphics.com/
http://www.sun.com/

