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Aplicacao de metodologias de aprendizagem ativa e de
técnicas inovadoras para a elaboracao de tutoriais e
dinamicas de apoio ao ensino de redes de computadores
em cursos de graduacao

Application of active learning methodologies and
innovative techniques for tutorial elaboration and support
dynamics to teaching computer network in graduation

courses
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computadores. Para isso, o uso de computadores e microprocessadores de baixo custo,
junto de softwares livres, permite elaborar atividades que irdo auxiliar a fixacdo de
conteldo tedrico passado pelos professores. Tutoriais para auxiliar o uso dessas
ferramentas tornam seu uso pratico, objetivo e acessivel para os alunos. Este artigo
apresenta uma revisdo de trabalhos ja realizados na area e cita possiveis caminhos para a
melhoria do ensino de Redes de Computadores em cursos de graduacgao.
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ABSTRACT

The lack of practical experimental resources for demonstration on computer network
teaching on engineering, computer science and related courses makes teaching practices
limited. In a short time, network equipments become obsolete and have high costs to
enable constant change. Thus, network simulators have been considered as great allies to
network teaching practices. However, there is no complete simulator available that can
address any computer network aspect. The use of low cost computers and microprocessors
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INTRODUCAO

O ensino de redes de computadores em cursos de Engenharias, Ciéncia da
Computacao e correlatos tem particularidades que precisam ser respeitadas na
escolha de abordagens a serem usadas em sala de aula. Para cursos em que 0s
alunos estdo mais habituados ao trabalho com microcontroladores e elementos de
mais baixo nivel, naturalmente, uma abordagem mais adequada é a adotada por
(TANENBAUM e WETHERALL, 2011), que parte da camada mais inferior do Modelo
OSl (fisica) e vai subindo até chegar a camada de mais alto nivel (aplicagdo). Por
outro lado, em um curso onde a experiéncia do corpo docente estd mais
concentrada no desenvolvimento e no uso de aplicacdes, pode ser mais natural
adotar a abordagem oposta, como proposta por (KUROSE e ROSS, 2013).

Apesar dessas duas abordagens serem algumas das mais populares, cada
autor tem caracteristicas muito particulares com relacdo a forma de apresentar o
conteudo. E, além dos autores (TANENBAUM e WETHERALL, 2011) e (KUROSE e
ROSS, 2013), existem outras grandes obras disponiveis na drea de redes de
computadores que auxiliam no desenvolvimento de visdes diferentes, algumas
vezes voltadas para o estudo de niveis mais baixos e outras vezes focadas em niveis
mais préximos do usudrio. Toda essa variedade de autores propicia que os
professores de disciplinas da drea de redes preparem aulas mais dindmicas, com
conteudo de diferentes visdes e possam motivar estudantes destas areas.

Entretanto, uma grande limitacdo encontrada por tais disciplinas reside,
muitas vezes, na falta de recursos experimentais praticos para demonstracdes de
maior qualidade em sala de aula. Equipamentos de rede ficam obsoletos com
muita rapidez e tém custos geralmente elevados. Essa caracteristica motivou o
desenvolvimento de simuladores dos mais variados tipos e com diferentes
propostas. Hoje, um professor de redes tem a sua disposicdo uma série de
simuladores com caracteristicas muito variadas para facilitar as demonstracdes de
casos praticos. Todavia, dificilmente encontra-se simuladores completos para o
ensino de uma disciplina inteira de redes de computadores.

METODOLOGIA

O trabalho foi projetado usando computadores e microprocessadores de
baixo custo. Esses itens de hardware associados a softwares distribuidos de
maneira gratuita (simuladores de redes e outras ferramentas) puderam ser
explorados de maneira cientifica e pratica para obtencdo de conjuntos de
atividades que auxiliem na fixagdo de conteldos tedricos passados por professores
de redes de computadores em sala de aula.

Os tutoriais devem ser desenvolvidos com base em equipamentos de rede
disponiveis na instituicdo ou eventualmente doados; com simuladores de redes;
com reaproveitamento de ferramentas disponiveis abertamente na Internet; e
pela associacdo de mais de uma dessas modalidades. O foco principal na
elaboracdo de um tutorial é deixa-lo o mais pratico possivel, com objetividade e
com o uso de linguagem clara e acessivel. Todos os fundamentos tedricos
necessarios para o entendimento dos tutoriais devem ser mencionados
adequadamente, permitindo que o estudante busque informagbes previamente
caso sinta a necessidade.
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A caracteristica de visOes prevista para os tutoriais permite que educadores
preparem suas aulas praticas de maneira associada aos conteldos previstos para
maodulos tedricos. Todo tutorial apresenta um médulo para o educador explicando,
em forma de passo a passo, quais sdo as atividades previamente necessarias em
simuladores, mdaquinas virtuais, microcontroladores, equipamentos de rede etc.
para o desenvolvimento de um conteudo especifico. Por outro lado, a visdo do
estudante proporcionard ao mesmo uma experiéncia de interagdio com os
ambientes pensados de maneira independente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Este projeto avancou na revisdo da literatura na drea e deverad ser continuado
no futuro com a elaboracdo de tutoriais praticos. A maioria dos trabalhos na area
de ensino de redes de computadores sdo revisdes ou andlises de relatos de
experiéncias. Tais trabalhos ajudam a destacar as deficiéncias do ensino altamente
tedrico ou baseado em apenas um simulador de redes, algumas vezes proprietario,
mas ndo auxiliam na proposicdo de solucGes praticas e acessiveis a todos os
publicos.

Normalmente, disciplinas que abrangem o conhecimento de redes de
computadores, presentes na maioria dos cursos técnicos e superiores da area de
informatica, tendem a possuir uma abordagem tedrica na maior parte do tempo,
uma vez que o alto custo dos equipamentos de rede impossibilita a pratica na
maioria dos casos. Jogos e simuladores representam uma alternativa vidvel para o
ensino destes conteldos, onde praticas reais podem ser feitas diretamente no
ambiente virtual simulado. O trabalho de (DA SILVEIRA JUNIOR et al., 2019)
analisou como estdo sendo desenvolvidos e utilizados jogos e simuladores para o
ensino de redes de computadores por meio de um mapeamento sistematico.

O artigo de (MEGALCO e DIAS, 2019) apresenta um relato de experiéncia sobre
uma pesquisa em que a computacdo desplugada foi utilizada como estratégia para
o ensino ludico e significativo de Redes de Computadores. Para tal, foram
elaborados objetos de aprendizagem desplugados, os quais foram aplicados junto
aos discentes matriculados no curso Técnico em Informatica de uma instituicdo de
ensino brasileira. Com base em uma andlise interpretativa, os autores
evidenciaram que os objetos de aprendizagem desplugados promovem o ensino
Iudico e significativo de Redes de Computadores.

De maneira similar, os autores em (SILVA et al., 2018) destacam que o ensino
de redes de computadores em instituicdes publicas de ensino bdsico atualmente
tem sido um grande desafio, uma vez que, a grande maioria das escolas ndo possui
infraestrutura minima para suporte as praticas pedagdgicas. O artigo publicado
apresenta a possibilidade de uso da computagdo desplugada em conjunto com
metodologias ativas para favorecer o sucesso do processo de ensino e
aprendizagem. O trabalho é avaliado a partir de um relato de experiéncia
vivenciada durante um estdgio de docéncia, onde foi possivel constatar os efeitos
provocados nos estudantes ao abandonar praticas tradicionalmente utilizadas e
utilizar-se de recursos minimos para promover uma aula diferenciada.

De modo mais pratico, os autores em (GARCIA et al., 2016) apresentam um
estudo de utilizacdo de ambientes virtualizados para o ensino de redes e
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configuracdo de servidores, tornando mais facil a configuracdo sistemadtica de
ambientes. Alguns experimentos praticos foram realizados, onde puderam ser
testadas a instalacdo e configuracdao de diferentes servicos de rede, utilizando
como recurso maquinas virtuais simulando o relacionamento cliente/servidor.

Considerando que nenhum trabalho na area oferece de maneira aberta e de
maneira acessivel um conjunto completo de tutoriais para o ensino de redes de
computadores em cursos de graduacdo, este projeto foi pensado de maneira a
tornar os estudos de disciplinas de redes de computadores mais atraentes,
dindmicos e praticos.

CONCLUSOES

Este trabalho fez um levantamento das necessidades da area de ensino de
redes de computadores. A continuidade deste trabalho deve levar em
consideracdo a geracdo de uma série de tutoriais de alta qualidade para assistir o
ensino de redes de computadores em cursos de graduacdo tornando-o mais
interessante para o estudante. Quanto ao preparo dos ambientes para execugdo
de tutoriais, deve haver também a preocupacdo com o amparo ao educador de
modo a facilitar a preparacdo de aulas.

A disponibilizagao desses tutoriais devera ser feita de maneira aberta, logo
apos a verificagao por pelo menos um profissional da area. Estes tutoriais serdo
disponibilizados, inicialmente, em idioma portugués. Posteriormente, haverd uma
tradugdo deles para disponibilizagdo a uma comunidade ainda maior.

A instituicdo e, mais especificamente, os professores que trabalham com
ensino de redes de computadores, terdo a disposicdo uma gama de tutoriais e
materiais associados de hardware e software que ampliardo a experiéncia de seus
alunos durante as aulas. Esta melhoria no ensino podera ser facilmente replicada
em outras unidades da instituicdo ou em outras instituicdes de ensino superior.

A experiéncia pode, ainda, ser util para o ensino de mddulos mais basicos a
escolas de ensino fundamental e médio, efetuando as devidas adaptacdes, e
podera ser acessada abertamente por qualquer pessoa com acesso a Internet. Esta
caracteristica evidencia o potencial de se utilizar os resultados deste projeto em
iniciativas de extensdo, as quais passardo a ser elemento obrigatério na
composicdo de Projetos Pedagdégicos de Cursos de graduacgdo nos proximos anos.
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