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Na tentativa de promover uma aprendizagem ativa, dinamica e centrada no aluno,
diversas instituicdes tém investido no uso de simuladores, jogos, laboratérios
virtuais, e mais recentemente ambientes de redes experimentais (testbeds) como
uma alternativa tecnolégica para a realizacao de laboratérios praticos. Os testbeds
ja sao utilizados como plataformas para apoio ao desenvolvimento de pesquisas na
area de redes ha um tempo, e € comum que com o passar do tempo as tecnologias
empregadas na sua construcdo se consolidem e se tornem populares para a
comunidade, possibilitando a expansao do seu uso para outras areas além da
pesquisa técnica, e é justamente nesse cenario, que observa-se uma oportunidade
para o uso desses ambientes na educacdo. Porém, mesmo com as vantagens de
proporcionar uma formacao diferenciada aos alunos, ja que os testes nos testbeds
sdo realizados com equipamentos reais, seu uso no ensino ainda é baixo, uma vez
que, nao ha um sistema que oriente o professor no uso desses ambientes para
potencializar o processo de ensino e aprendizagem pelos alunos, tampouco ha
técnicas de avaliacdo que considerem suas especificidades. Neste sentido,
apresentamos nesta dissertacdo dois produtos: o dispositivo de avaliacdao RUBIK,
criado para permitir a avaliacdo de cursos que utilizam testbeds sob diferentes
perspectivas e um Guia de Recomendag¢des com recomendag¢des basicas para
orientas os professores na insercdo dos testbeds em sala de aula. O objetivo do
RUBIK é avaliar a efetividade dos testbeds no ensino de redes de computadores, bem
como se tornar uma ferramenta genérica para avaliacao de cursos que utilizam
esses ambientes como infraestrutura tecnolégica para realizacao de laboratérios
praticos. O guia tem como objetivo contribuir para o processo de adogcdao dos
testbeds em sala de aula, ampliando assim as oportunidades de aprendizagem dos
alunos, a partir da aplicagdo de conceitos tedricos em situagdes praticas. Assim, os
recursos apresentados nesta dissertacdo (RUBIK e Guia de Recomendacdes)
contribuem para apoiar o professor através da sinalizacao de critérios importantes a
serem considerados desde a fase de elaboragdo até a efetiva avaliagdo de cursos que
utilizam testbeds como infraestrutura tecnolégica para a realizacdo de laboratérios
praticos.
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RESUMO

Na tentativa de promover uma aprendizagem ativa, dinamica e centrada no aluno, di-
versas instituicoes tém investido no uso de simuladores, jogos, laboratérios virtuais, e
mais recentemente ambientes de redes experimentais (testbeds) como uma alternativa
tecnoldgica para a realizagao de laboratorios préaticos. Os testbeds ja sao utilizados como
plataformas para apoio ao desenvolvimento de pesquisas na area de redes ha um tempo,
e ¢ comum que com o passar do tempo as tecnologias empregadas na sua construgao
se consolidem e se tornem populares para a comunidade, possibilitando a expansao do
seu uso para outras areas, além da pesquisa técnica, e é justamente nesse cenario, que
observa-se uma oportunidade para o uso desses ambientes na educacao. Porém, mesmo
com as vantagens de proporcionar uma formacao diferenciada aos alunos, ja que os testes
no testbeds sao realizados com equipamentos reais, seu uso no ensino ainda é baixo, uma
vez que, nao ha um sistema que oriente o professor no uso desses ambientes para potencia-
lizar o processo de ensino e aprendizagem pelos alunos, tampouco ha técnicas de avaliacao
que considerem suas especificidades. Neste sentido, apresentamos nesta dissertacao dois
produtos: o dispositivo de avaliagao RUBIK, criado para permitir a avaliacao de cur-
sos que utilizam testbeds sob diferentes perspectivas e um Guia de Recomendagoes com
recomendacoes basicas para orientar os professores na insercao dos testbeds em sala de
aula. O objetivo do RUBIK ¢é avaliar a efetividade dos testbeds no ensino de redes de
computadores, bem como se tornar uma ferramenta genérica para avaliacao de cursos que
utilizam esses ambientes como infraestrutura tecnoldgica para realizacao de laboratoérios
praticos. O guia tem como objetivo contribuir para o processo de adocao dos testbeds em
sala de aula, ampliando assim as oportunidades de aprendizagem dos alunos, a partir da
aplicacao de conceitos tedricos em situagoes praticas. Assim, os recursos apresentados
nesta dissertagdo (RUBIK e Guia de Recomendagoes) contribuem para apoiar o profes-
sor através da sinalizacao de critérios importantes a serem considerados desde a fase de
elaboracao até a efetiva avaliacao de cursos que utilizam testbeds como infraestrutura
tecnolégica para realizagao de laboratorios praticos.

Palavras-chave: Testbeds, ensino e aprendizagem, redes de computadores, informatica
na educacao.

1X






ABSTRACT

In an attempt to promote active, dynamic and student-centered learning, several ins-
titutions have invested in the use of simulators, games, virtual laboratories, and more
recently experimental network environments (Zestbeds) as a technological alternative for
conducting practical laboratories. Testbeds have been used as platforms to support the
development of research in the area of networks for some time, and it is common that
over time the technologies used in their construction consolidate and become popular for
the community, enabling the expansion of its use to other areas, in addition to techni-
cal research, and it is precisely in this scenario that there is an opportunity for the use
of these environments in education. However, even with the advantages of providing a
differentiated training to students, since the tests in testbeds are carried out with real
equipment, their use in teaching is still low, since there is no system that guides the
teacher in the use of these environments. to enhance the teaching and learning process
by students, there are also evaluation techniques that consider their specificities. In this
sense, we present in this dissertation two products: the RUBIK evaluation device, crea-
ted to allow the evaluation of courses that use testbeds from different perspectives and a
Recommendation Guide with basic recommendations to guide teachers in the insertion
of testbeds in the classroom. The objective of RUBIK is to evaluate the effectiveness
of testbeds in teaching computer networks, as well as to become a generic tool for the
evaluation of courses that use these environments as a technological infrastructure to
carry out practical laboratories. The guide aims to contribute to the process of adop-
ting testbeds in the classroom, thus expanding students’ learning opportunities, from the
application of theoretical concepts in practical situations. Thus, the resources presented
in this dissertation (RUBIK and Recommendations Guide) contribute to supporting the
teacher by signaling important criteria to be considered from the elaboration phase to the
effective evaluation of courses that use testbeds as technological infrastructure to carry
out practical laboratories.

Keywords: Testbeds, teaching and learning, computer networks.
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Capitulo

INTRODUCAO

Na area de redes de computadores a experiéncia pratica adquirida em laboratério é ne-
cessaria e fundamental para promover uma aprendizagem dinamica, progressiva e cen-
trada no aluno. Devido aos altos custos para implantacao e manutencao de laboratorios
fisicos para experimentacao nesta area, diversas instituigoes de ensino tém investido em
alternativas menos onerosas para realizacao de atividades préticas, das quais se destacam
os softwares simuladores/emuladores, os jogos sérios e os laboratérios virtuais imersivos.

Recentemente, iniciativas com o uso de ambientes de redes experimentais (testbeds)
tém se mostrado uma alternativa interessante e promissora para uso em espacos educaci-
onais. Os testbeds ja sao utilizados como plataformas para apoio ao desenvolvimento de
pesquisas da area de redes de computadores ha algum tempo e por isso, seu uso se deu
predominantemente para fins de pesquisas técnicas dessa drea (ANDRADE et al., 2018;
COSTA et al., 2018; MACHADO et al., 2015; WERNER-ALLEN; SWIESKOWSKI,
WELSH, 2005).

E comum que com o passar do tempo as tecnologias empregadas na construgao da
infraestrtura dos testbeds se consolidem e se tornem populares para a comunidade de
redes de computadores, possibilitando a expansao do seu uso para outras areas, além
da pesquisa técnica. Nesse sentido, podem surgir novas parcerias e incentivos visando
manter o testbed ativo e, é justamente nesse cenario que se observa uma oportunidade
para uso desses ambientes na educacao.

No contexto internacional, Mikroyannidis et al. (2017) comprovou através da inici-
ativa Forging Online Education through FIRE (FORGE) que os testbeds de redes de
computadores podem contribuir com o processo de ensino e aprendizagem, ja que permi-
tem aos alunos obter certa autonomia em seu aprendizado, modificando assim a relagao
aluno-professor-aluno. A partir do uso da infraestrutura do testbed Future Internet Re-
search and Ezperimentation (FIRE), Mikroyannidis et al. (2017) propds experimentos
nos quais os alunos investigaram fatores no uso do Orthogonal Frequency-Division Mul-
tiplezing (OFDM) para experimentos sem fio. Ao final do curso, o autor comprovou,
por meio de questionarios de avaliacao, a concordancia de 90% dos participantes do la-
boratorio quanto ao auxilio que o uso do FIRE lhes deu na compreensao dos conceitos
tedricos apresentados durante as aulas expositivas.
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No contexto nacional, iniciativas coordenadas por instituicoes como a Rede Nacional
de Ensino e Pesquisa (RNP) buscam, a partir da consolidacao e popularizacao dessas
tecnologias, estimular o seu uso para fins educacionais. Trabalhos como os de Pedroso et
al. (2018), Brito, Ribeiro e Sampaio (2018) e Valenzuela e Amaral (2018) constataram
que através do uso de testbeds foi possivel oferecer ao aluno uma aprendizagem pratica,
progressiva, dinamica e interativa, proporcionando maior envolvimento do discente com
o conteudo estudado. Além disso, outras caracteristicas que favorecem o uso dos test-
beds para o ensino sao: i) os recursos computacionais disponiveis nos testbeds de redes
podem oferecer uma experiéncia pratica diferenciada aos alunos, ja que sao formados por
equipamentos reais; ii) todos os recursos necessarios para experimentagao encontram-se
disponiveis na propria rede, que pode ser acessada de qualquer lugar, proporcionando
uma redugao nos investimentos da prépria instituicao.

Apesar das vantagens mencionadas, a adogao dos testbeds no cenario educacional ainda
encontra uma barreira para sua utilizacao: a falta de orientacao e capacitacao do-
cente para tal finalidade. Neste sentido, desde o ano de 2015, a RNP estimula o uso de
testbeds como infraestrutura tecnoldgica para realizacao de aulas praticas de laboratoério
em redes de computadores e sistemas distribuidos. Através de uma chamada de incentivo
lancada naquele ano, a organizacao encorajou professores e alunos de universidades brasi-
leiras a criarem exercicios praticos documentados em formato de videoaula e resolvidos no
testbed Future Internet Brazilian Environment for Experimentation (FIBRE). O objetivo
da chamada foi oferecer aos estudantes de computacao um ambiente de experimentacao
real para testes, além de facilitar o primeiro contato deles e dos professores com o testbed
FIBRE (CIUFFO et al., 2016). No ano de 2017, uma nova chamada fomentou a produgao
de material educacional com exercicios praticos a serem resolvidos nas aulas de redes de
computadores e sistemas distribuidos.

Apesar dessas chamadas incentivarem o uso do testbed FIBRE em sala de aula, a
RNP nao oferece um treinamento ou material didatico que oriente o professor nesta in-
sercao, tampouco disponibiliza indicadores que permitam aos docentes avaliarem as suas
praticas, verificando se atendem ou nao aos requisitos das chamadas. Além disso, consi-
derando que o uso de testbeds no ensino é algo recente, observa-se também uma caréncia
de instrumentos de avaliacao que permitam atestar a qualidade de cursos produzidos
utilizando tal tecnologia.

Assim, apesar de os professores possuirem uma formacao especializada, conhecimentos
especificos da area, e serem, de modo geral, bons profissionais, alguns nao sao conhecedo-
res da complexidade da prética pedagégica (que envolve estratégias de ensino, produgao
de material diddtico, técnicas de avaliacao, etc.), e por isso, tendem a encontrar dificul-
dades em planejar e desenvolver atividades de ensino e aprendizagem nos ambientes de
testbeds, as quais podem ocorrer devido a complexidade que envolve o trabalho de acres-
centar uma abordagem mais pratica as aulas (OLIVEIRA, 2018), adotando estratégias de
ensino inadequadas ou mesmo integrando conhecimentos computacionais e pedagogicos.

Neste sentido, é comum que, ao utilizar testbeds para ensinar, os professores busquem
adotar as mesmas metodologias e estratégias empregadas em laboratoérios tradicionais, o
que tende a tornar a experiéncia com os testbeds uma pratica de ensino frustrada, ja que
laboratorios tradicionais ao contrario dos testbeds sao caracterizados pela previsibilidade e
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controle de recursos. Desta forma, é importante que os docentes busquem por estratégias
de ensino diferenciadas para as suas aulas e que elas contemplem e superem as especifici-
dades impostas pelos testbeds, como por exemplo, a indisponibilidade do ambiente e dos
recursos durante um experimento.

Ademais, é importante destacar que, para se explorar de modo satisfatério as po-
tencialidades dos testbeds no ensino, o professor precisa ir além do simples dominio ins-
trumental do ambiente: é preciso que ele reconhega estar diante de um novo modelo de
ensino no qual nao cabe mais atuar como um mero transmissor de informacgoes. Para isso,
¢ importante disponibilizar recursos que o auxiliem, através da sinalizacao de critérios
importantes a serem considerados durante o planejamento e avaliacao de curso de re-
des de computadores utilizando testbeds, além de estimular uma aprendizagem dinamica,
progressiva e centrada no aluno, pois, caso contrario, tal insercao nao passard de uma
tentativa malsucedida de adocao de novas tecnologias na educacao.

Atualmente, diversas infraestruturas de testbeds estao disponiveis de forma gratuita
para serem utilizadas tanto na pesquisa quanto no ensino de redes de computadores,
cabendo as instituigoes de ensino promover a sua integracao para complementar a tradi-
cional aula expositiva e impulsionar o processo de ensino e aprendizagem. Entretanto, a
fim de que as potencialidades desses espacos sejam corretamente exploradas, é necessario
que os professores estejam devidamente qualificados e aptos a trabalharem com esses
ambientes.

Diante do exposto, destaca-se o seguinte questionamento como problema de pesquisa:
De que forma auxiliar os professores na utilizacao dos testbeds como infraes-
trutura técnico-pedagogica para realizagao de atividades praticas na disciplina
de redes de computadores?

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as contribuigoes dos dispositivos de orientagao docente (RUBIK e Guia de Re-
comendagoes) para auxiliar os professores na utilizacao dos testbeds como infraestrutura
técnico-pedagogica para realizagao de atividades praticas na disciplina de redes de com-
putadores.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Levantar experiéncias de ensino de redes de computadores em ambientes de testbeds.

e Avaliar os materiais didaticos disponiveis no site da Rede Nacional de Ensino e
Pesquisa (RNP).

e Desenvolver um sistema de avaliacao multidimensional para cursos de redes de
computadores em ambientes de testbeds.

e Analisar as contribuigoes do sistema de avaliagao a partir da sua aplicagdo em um
curso de extensao de redes de computadores que utilizou testbed como infraestrutura
tecnologica para realizagao de laboratérios praticos.
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e Validar a importancia e os beneficios do uso do sistema de avaliagao na elaboragao
e avaliagao de novos cursos.

e Desenvolver um guia de recomendagoes para uso de testbeds em sala de aula.

1.3 METODOLOGIA

A presente pesquisa se caracteriza, do ponto de vista da natureza, como uma pesquisa
aplicada, buscando apresentar um conjunto pratico de recomendacoes para o desenvolvi-
mento e avaliagao de cursos de redes de computadores em ambientes de testbeds. Quanto
aos objetivos de pesquisa, ela se caracteriza como exploratéria, ja que a proposta de
utilizagao de testbeds no ensino é algo relativamente novo e vem despertando o interesse
da nova geracao de professores pesquisadores. Além disso, este estudo busca investigar e
explorar o uso dos testbeds como ambiente de ensino e aprendizagem na area de redes de
computadores.

Quanto a abordagem, caracteriza-se como qualiquantitativa, buscando identificar
e compreender o fenomeno relacionado a utilizagao dos testbeds em sala de aula a partir
das experiéncias relatadas pelos sujeitos participantes desta pesquisa. Na abordagem qua-
litativa, os dados nao podem ser mensurados quantitativamente, assim para compreender
os resultados é necessario fazer uma anélise subjetiva. No que se refere aos procedimen-
tos, utilizamos a andlise do questionario aplicado aos professores do curso SDN-IPS
e a andlise dos materiais gerados por este mesmo curso: questionario com alunos,
material didatico e interagoes nos féruns de discussao, a pesquisa bibliografica para
coleta de producoes académicas relacionadas a tematica deste estudo, a pesquisa docu-
mental, realizada nos materiais didaticos e chamadas de incentivo da RNP para uso do
testbed FIBRE em sala de aula e a analise do conteido para avaliagao do questionario
online respondido por professores brasileiros que ja utilizaram testbeds para praticas de
ensino.

A pesquisa foi dividida em duas etapas: a construcao de um sistema de avaliacao
para cursos que utilizam testbeds como infraestrutura tecnolégica para realizacao de la-
boratérios praticos (RUBIK) e a elaboragao de um guia de recomendagoes destinado
aos professores de redes de computadores com orientagoes basicas para o uso de testbeds
no ensino. O sistema de avaliagao foi desenvolvido para que a experiéncia com o curso
SDN-IPS pudesse ser avaliada de forma ampla e completa, ja que o tnico instrumento
avaliativo utilizado no decorrer do curso foi o questionario e como afirma Ribeiro et al.
(2013) andlises na forma de questiondrios ndo devem ser o tinico meio de avaliar um curso,
pois como esse instrumento leva em consideracao o feedback do aluno, pode apresentar
respostas tendenciosas e influenciadas por docentes. A proposta de criacao do guia de re-
comendagoes surgiu a partir dos resultados obtidos na aplicagao do sistema de avaliacao,
0s quais apontaram para um conjunto de sugestoes a serem seguidas durante a elaboracao
de cursos utilizando testbeds. A tabela 1.1 apresenta as técnicas utilizadas na construcao
de cada um dos dispositivos citados.
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Tabela 1.1: Técnicas utilizadas na construcao dos dispo-

sitivos
Dispositivo Técnicas Utilizadas
Sistema de Avaliagao
RUBIK e Levantamento bibliografico: artigos, livros e dis-

sertacoes sobre o ensino de redes, métodos de ava-
liacao e uso de testbeds.

e Questionario: respondido pelos professores instruto-
res do curso SDN-IPS.

e Andlise documental: material didatico, questionario
respondido pelos alunos e férum de discussao do curso

SDN-IPS

Conjunto  de  Reco-

mendagoes o ) ) _
e Levantamento bibliografico: artigos e dissertacgoes so-

bre o uso de testbeds no ensino, metodologias de en-
sino e métodos de avaliacao.

e Andlise documental: chamadas de incentivo da RNP
para uso do FIBRE em ambiente educacional e tuto-
riais resultantes delas.

e Questionario online: aplicado a professores de redes
de computadores com experiéncia no uso de testbeds.

e Analise do contetido do questionario online realizado.

e Anadlise dos resultados obtidos com a aplicacao do
sistema de avaliacao RUBIK.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

O questionario online foi enviado para 14 professores de redes de computadores que
possuem experiéncias com o uso de testbeds no ensino, tendo sido respondido por 06
desses docentes. O instrumento de pesquisa elaborado possui vinte e cinco perguntas,
sendo 08 discursivas e dezessete objetivas, divididas em cinco secoes: termo de consenti-
mento livre e esclarecido, identificacao dos participantes, informacoes sobre a experiéncia,
caracterizagao do curso e outras informagdes.

O questionéario foi desenvolvido por meio do aplicativo de gerenciamento de pesquisa
Google Forms, ficando todos os participantes sujeitos as politicas de privacidade do pacote
de ferramentas. As respostas coletadas foram utilizadas como insumos para a producao
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de um guia de recomendacoes para o desenvolvimento e avaliacao de cursos de redes de
computadores em ambientes de testbeds disponivel no Capitulo 6.



Capitulo

AMBIENTES DE REDES EXPERIMENTAIS COMO
ESPACOS PARA APRENDIZAGEM

Com a dimensao global da Internet, diversas solugoes foram adicionadas ao seu projeto
inicial com o objetivo de atender a novas demandas da rede, bem como resolver problemas
que nao foram previstos anteriormente (KAMIENSKI et al., 2005). Apesar dos numerosos
esforcos de pesquisadores, tais solugoes acabaram violando alguns preceitos basicos e
levando a Internet a se tornar uma rede cheia de “remendos” (MOREIRA et al., 2009).

Nesse sentido, os desafios para sua evolugao sao grandes, o que demanda que suas
solugoes sejam analisadas, avaliadas e exaustivamente testadas em um ambiente que
apresente caracteristicas semelhantes a de uma rede como a Internet antes de serem
oficialmente adotadas (MOREIRA et al., 2009). Com o objetivo de oferecer um ambiente
para realizacao de testes que permitam evoluir o modelo atual da Internet, diversos
estudos tém contribuido para a construcao das chamadas redes experimentais.

As redes experimentais também conhecidas pelo termo testbeds, sao ambientes para
realizacao de testes que visam & criacao e/ou validagao de novas arquiteturas e protocolos
de Internet do Futuro (IF) (PEDROSO et al., 2018). Criados com o objetivo inicial de
oferecer aos pesquisadores um ambiente de experimentagao similar aos encontrados nos
meios de producao, os testbeds contribuem para o avanco da rede mundial de computa-
dores.

Para melhor compreensao sobre o tema, este capitulo foi dividido em duas se¢es. A
primeira aborda alguns conceitos técnicos relacionados aos testbeds, como, por exemplo,
motivacoes para sua criacao e principais caracteristicas, além de apresentar exemplos e
seus cenarios de aplicagao. A segunda secao retrata o uso dos testbeds como ambiente de
ensino e aprendizagem na area de redes de computadores.

2.1 AMBIENTES DE REDES EXPERIMENTAIS

As redes experimentais ou simplesmente (testbeds) de redes de computadores consistem
em um ambiente de computacao onde pesquisadores tém a possibilidade de realizar varia-
dos experimentos em larga escala e estes contribuem para evoluir e/ou desenvolver novos
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protocolos, arquiteturas e servigos em redes (TAVARES; RODRIGUES; SILVA, 2018).
Assim, os testbeds desempenham um papel vital no desenvolvimento das tecnologias, pois
capturam execucoes realistas de software, o que levam a resultados que nao sao acessiveis
por meio da simula¢ao (BEUTEL et al., 2009).

Além disso, essas redes permitem a realizacao de testes controlados, contribuindo
para comprovar a viabilidade economica e técnica de solucoes voltadas aos problemas da
Internet, bem como para o seu avango. Algumas caracteristicas dos testbeds apresentadas
por Monteiro (2012) sao:

e Passivel de ser usado por muitos usuarios, ou seja, varios experimentos rodam ao
mesmo tempo sem que um interfira na execugao do outro, gracas a possibilidade de
alocacao de recursos pelos experimentadores.

e Alguns podem ser programaveis utilizando por exemplo conceitos como o de Software-
Defined Networking (SDN).

e Experimentos podem ser realizados em qualquer nivel (desde o fisico até o de
aplicagoes).

e Os usuarios podem se conectar mesmo estando em localizacoes remotas, ou seja,
nao é preciso que o experimentador esteja presente fisicamente na organizacao que
hospeda o testbed para conseguir fazer uso de seus recursos.

Para realizacao de experimentos nos ambientes de testbeds, é necessario ao usuario
experimentador passar por trés etapas basicas: planejamento, implantacao e execucao.
A fase de planejamento é aquela na qual o usuario define como o experimento serd
conduzido e quais recursos e ferramentas serao necessarias. Na fase de implantacao
acontece de fato a alocacao dos recursos, a qual ira garantir que eles estarao disponiveis
para o experimento no horario especificado. Por fim, a fase de execugao corresponde ao
controle do experimento. E nela que o usuario consegue iniciar, pausar, retomar, reiniciar
e finalizar um experimento.

Além disso, a arquitetura dos testbeds de redes deve levar em consideracao questoes
como: realizagao de experimentos de forma heterogénea e em ambiente real, recursos
alocados elasticamente para os diferentes experimentadores do ambiente, oferta de ferra-
mentas de monitoramento, além de ser capaz de controlar o acesso aos seus recursos por
meio das politicas pré-estabelecidas (SALMITO et al., 2014). Atualmente, ha diversas
infraestruturas de testbeds disponiveis para pesquisa e a tabela 2.1 apresenta algumas
dessas iniciativas.
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Tabela 2.1: Lista de Testbeds e suas funcionalidades

Testbed Objetivo
GENI Global Environment for Network Innovation é uma infraestrutura
aberta utilizada tanto para pesquisas na area de redes e se-
guranca como para educagao de redes e sistemas distribuidos.
https://www.geni.net /
CLOUDNEXT| Cloud ComputiNg Experimental Testbed ¢ um testbed para experi-
mentacao de computacao em nuvem e experimentacao em baremetal.
https://www.atmosphere-eubrazil.eu/cloudnext-testbed
GidLab Servico que oferece diferentes infraestruturas de autorizagao e au-
tenticacao. E voltado para pesquisadores brasileiros interessa-
dos em realizar experimentos de gerenciamento de identidade e
controle de acesso. https://www.rnp.br/en/servicos/experimentos-
avancados/testbeds/gidlab
CORNET O Cognitive Radio Network Testbed é uma colecao de 48 nés de radio
definidos por softwares que permite testes e desenvolvimento para
radios definidos por softwares, radio cognitivo e acesso ao espectro
dinamico. https://cornet.wireless.vt.edu/

EMULAB E uma plataforma de testes que oferece aos pesquisadores variados
ambientes para o desenvolvimento, depuracao e avaliacao de sistemas.
O EMULAB também tem sido utilizado para ministrar aulas de redes e
sistemas distribuidos. https://www.emulab.net/portal/frontpage.php
5GINFIRE Utilizado para experimentacao em redes 5G baseadas em NFV e uso
de nuvem. https://bginfire.eu/5g-media-vertical-testbed/

LOFT E um laboratério OpenFlow para testes de conformidade e desempe-
nho. Seu objetivo é testar e homologar, de forma isenta e indepen-
dente, equipamentos e controladores openFlow, bem como avaliar a
performance dos mesmos. http://loft.rnp.br/index.html

PANACEA’S | E uma plataforma para seguranca ptublica que incorpora Internet das
CLOUD Coisas (I0T) a fim de fornecer o suporte ideal durante uma emergéncia,
funcionando como uma infraestrutura de comunicacao e coordenacao
em situagoes de desastres. https://panaceascloud.wordpress.com/
ORBIT Open-Access Research Testbed for Next-Generation Wireless Networks
é um emulador para teste no campo de rede sem fio de duas cama-
das projetado para alcangar experimentacao reproduzivel, ao mesmo
tempo que oferece suporte a avaliagoes realistas de protocolos e apli-
cativos. https://www.orbit-lab.org/

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Os pesquisadores interessados em utilizar as infraestruturas dos testbeds de redes
citados podem acessar seus respectivos sites e solicitar a criagao de uma conta de um
usuario experimentador. Na proxima secao, sera detalhado o testbed de manutencao
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brasileira Future Internet Brazilian Environment for Experimentation (FIBRE) que foi
adotado no curso de extensao SDN-IPS (descrito no capitulo 4) e por isso serd melhor
detalhado na secao seguinte.

2.1.1 Testbed FIBRE

O Future Internet Brazilian Environment for Experimentation (FIBRE) é um ambiente
de experimentacao que foi construido por meio da primeira chamada coordenada entre
Brasil e Europa em Tecnologia de Informagao e Comunicagao (TIC), no ano de 2010, com
o objetivo de promover pesquisas em Internet do Futuro (IF) no Brasil (ARAUJ O et al.,
2019; TAVARES; RODRIGUES; SILVA, 2018). Em 2015, a Rede Nacional de Ensino e
Pesquisa (RNP) assumiu a infraestrutura legada do testbed FIBRE e passou a oferecé-lo
como servigo experimental, o que alterou todo o modelo de governanca e politicas de
acesso ao ambiente.

A infraestrutura do testbed FIBRE é composta por um conjunto de equipamentos
fisicos ou virtuais que sao denominados ilhas de experimentacao, as quais estao localizadas
em variadas institui¢oes de ensino e pesquisa brasileiras e também estrangeiras. Cada
ilha possui suas politicas de acesso, podendo interligar seus recursos locais especificos
para o testbed. Elas também possuem “um nticleo comum de switches OpenFlow, bem
como um conjunto de servidores de virtualizacao para processamento e armazenamento,
e, opcionalmente, um conjunto de nds sem fios virtuais.” (CIUFFO et al., 2016, p.02).
A figura 2.1 representa a distribuicao de ilhas no FIBRE.

= Wiraless nodes OF OpenFlow resources

Figura 2.1 Distribuicao de Ilhas no FIBRE
Fonte: Adaptada de (CIUFFO et al., 2016, p.02).
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As ilhas de experimentacao do FIBRE sao interligadas por meio de uma infraestrutura
Software-Defined Networking (SDN) chamada FIBREnet, “composta de switches SDN
OpenFlow e enlaces de rede em camada 2 sobrepostos ao backbone da RNP (Rede Ipé).
O FIBREnet representa a maneira ideal de conectar as ilhas, através de links dedicados”
(ARAUJO et al., 2019, p.04). Com o decorrer do projeto, a arquitetura do FIBREnet
também passou por diversas atualizagoes e hoje encontra-se mais estavel para prover
evolucoes do testbed como um todo.

Atualmente, o FIBRE ¢é utilizado tanto para pesquisa quanto para ensino de redes de
computadores, funcionando como uma infraestrutura tecnoldgica para promover o ensino
e a aprendizagem de conteiidos de redes de computadores. Para conseguir acessar o am-
biente, os experimentadores devem ser credenciados por meio de uma autenticacao conce-
dida pela federacao brasileira de identidade académica, conhecida pelo termo Comunidade
Académica Federada (CAFe), entretanto a interface web (portal de experimentagao) pro-
vida pelo testbed FIBRE suporta ainda uma autenticacao para pesquisadores que nao
tém acesso a uma conta federada.

2.2 ENSINO DE REDES DE COMPUTADORES EM AMBIENTES DE TEST-
BEDS

Como ja mencionado, os testbeds, além de 1teis para experimentos replicaveis, também
podem ser utilizados como ambientes de formacao para a promocao do ensino e apren-
dizagem em redes de computadores (CIUFFO et al., 2016). O uso desses ambientes no
ensino contribui para capacitar e/ou especializar professores e alunos, visto que promove
o desenvolvimento de projetos praticos em diversas areas. A tabela 2.2 apresenta os be-
neficios da utilizacao desses ambientes para educacao, fazendo um comparativo com suas
vantagens técnicas apresentadas na se¢ao anterior.

Tabela 2.2: Vantagens Técnicas X Vantagens Pe-
dagogicas dos Testbeds

da  infraes-
trutura  do
testbed

como o de Software-Defined
Networking (SDN).

Caracteristicas Vantagens Técnicas Vantagens Pedagogicas
Usével  por Gracas a alocagao de recur- | Realizacao de préticas si-
muitos sos, varios experimentos ro- | multaneas a depender das
USuarios dam na mesma infraestruturae | necessidades de aprendizagem
ao mesmo tempo, sem que um | dos alunos.
interfira no outro.
Programabilidade| Possivel gragas a conceitos | A capacidade de programacao

contribui para o exercicio da
autonomia e da autoria por
parte do aluno.

Continua na proxima pagina
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Tabela 2.2 — Continuagao da pagina anterior

Caracteristicas Vantagens Técnicas Vantagens Pedagodgicas
Variados Experimentos desde o nivel | Flexibilidade para o desenvol-
niveis fisico até o nivel de aplicagoes. | vimento de diferentes niveis de
complexidade dos experimen-
tos, permitindo que o profes-
sor considere os saberes prévios
dos alunos.
Conexoes Nao é preciso estar presente | Flexibilidade em relagao ao
Remotas fisicamente na instituicao que | tempo e espaco, ao permi-
hospeda o testbed para conse- | tir que o acesso ao ambiente
guir utilizar sua infraestrutura. | ocorra também remotamente e
a qualquer hora.
Rede e equi- Acesso a equipamentos com | Realizacao de praticas de si-
pamentos re- novos recursos e tecnologias. tuacOes reais como as que
ais acontecem nos ambientes de
producao.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Como os objetivos iniciais da construcao dos testbeds eram exclusivos na area de pes-
quisa, é comum que esses ambientes nao tenham sido exaustivamente explorados para
fins de ensino e, com isso, sao poucas as iniciativas que fomentam seu uso com finalidades
didaticas. Entretanto, a partir da consolidacao e popularizagao das tecnologias empre-
gadas em um testbed de redes, esses ambientes passaram a beneficiar um nimero mais
amplo de atividades e é nesse contexto que se encaixam as acoes de ensino de redes de
computadores.

Além disso, quando uma pesquisa que foi proposta para ser desenvolvida no testbed
é encerrada, seja por finalizacao ou descontinuacao, a infraestrutura montada para os
experimentos deixa de ser utilizada pelos pesquisadores, pois nao atende mais as neces-
sidades basicas do estudo. Como o ambiente de testbed é composto por uma rede real e
equipamentos reais, surge a possibilidade de aproveitar essa mesma infraestrutura para
promover atividades praticas de ensino, ja que nas disciplinas de redes é importante que
o aluno veja a execucao de suas tarefas em um ambiente real.

Nesse contexto, é comum que instituigoes voltadas para o ensino deem continuidade
a esses testbeds. Atualmente, organizagoes como a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa
(RNP), no Brasil, e a NYU Polytechnic School of Engineering, nos EUA! (EUA!),
tém estimulado o uso de testbeds para promover a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem na area de redes de computadores. Ambas as iniciativas disponibilizam em
seus portais’ de acesso publico, tutoriais com um passo a passo para a realizacao de um

IFIBRE in the classroom. https://www.fibre.org.br/fibre-in-the-classroom,/ Acessado em 05 de abril
de 2022 e Classroom-as-a-service-WITest. https://witestlab.poly.edu/site/page/classroom Acessado em
05 de abril de 2022



2.2 ENSINO DE REDES DE COMPUTADORES EM AMBIENTES DE TESTBEDS 13

conjunto de experimentos praticos a serem feitos com alunos de redes através do uso de
testbeds.

Esses materiais disponibilizados contribuem para disseminar o uso dos testbeds em
sala de aula e assim ofertar aos alunos uma experiéncia pratica diferenciada daquela ofe-
recida em laboratérios tradicionais de ensino, comumente baseados no uso de softwares
simuladores. Com o uso dos testbeds de redes é possivel oferecer aos estudantes e professo-
res uma plataforma de testes real e com caracteristicas similares aquelas encontradas em
redes de producao (VALENZUELA; AMARAL, 2018), o que tende a proporcionar maior
entusiasmo e identificacao dos discentes com as atividades praticas e com o contetido
tedrico estudado. Ademais, testbeds podem ser acessados de qualquer espaco, necessi-
tando apenas de um computador com acesso a Internet.

No ano de 2015, a RNP lancou a primeira chamada? de incentivo para fomentar o
uso do testbed FIBRE em sala de aula (o texto da chamada na integra pode ser visto
no Apéndice A deste trabalho). Nela, professores e alunos foram estimulados a pro-
por exercicios praticos a serem resolvidos no Future Internet Brazilian Environment for
Ezperimentation (FIBRE), os quais foram pré-selecionados do livro “Redes de compu-
tadores e a internet: uma abordagem top-down” de Kurose e Ross (2014) e que,
depois de solucionados, deveriam ser documentados no formato de videoaula para uso na
disciplinas de redes por outros docentes.

Segundo o organizador da ideia, Leandro Ciuffo, a chamada tinha como objetivo
incentivar o uso educacional da plataforma, bem como familiarizar alunos e professores
com testbeds e redes programaveis. Além disso, as resolugoes documentadas serviriam
para compor um repositorio de exercicios praticos resolvidos no FIBRE, de forma que
esses pudessem ser utilizados por outros professores em suas disciplinas. A chamada
resultou na selegao de (trés) candidatos e cada um tinha a tarefa de resolver e documentar
um dos exercicios daqueles pré-selecionados do livro de Kurose e Ross (2014).

No ano de 2017, a RNP lancou uma nova chamada de incentivo para o uso do FIBRE
em sala de aula e apesar de ser a segunda vez que a organizacao promovia este tipo de
convocagao, foi a primeira com foco na producao de material educacional. As propostas
foram submetidas por meio de um formulario eletronico e deveriam conter informacoes
sobre a descri¢ao do exercicio, além de uma previsao dos recursos computacionais a serem
utilizados na resolucao da tarefa.

Como resultado dessas chamadas foram produzidos tutoriais que descrevem diversos
experimentos na area de redes de computadores e que podem ser facilmente replicados por
quaisquer professores de redes em suas aulas. Os tutoriais estao disponiveis no repositério
criado pela FIBRE para este propédsito e serao analisados na subsecao seguinte deste
trabalho.

Antes das chamadas de incentivo produzidas pela RNP, poucos trabalhos envolvendo
o uso do testbed FIBRE para o ensino apareciam nas buscas de literatura. A partir
desses eventos, trabalhos relatando o uso do testbed FIBRE no ambiente educacional
comecaram a ganhar destaque na comunidade de redes, em especial: Experiéncias com

2Call for video lectures using FIBRE. https://www.fibre.org.br/call-for-video-lectures-using-
fibre/Acessado em 05 de abril de 2022
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o uso da ferramenta SDN-IPS no testbed FIBRE para praticas de ensino
de redes e ciberseguranca (BRITO; RIBEIRO; SAMPAIO, 2018)), Simulagao de
ambientes de redes utilizando a testbed FIBRE - aplicacoes na pesquisa e no
ensino (PEDROSO et al., 2018) e Laboratério de roteamento BGP para ambiente
educacional no testbed FIBRE (VALENZUELA; AMARAL, 2018).

No trabalho de Brito, Ribeiro e Sampaio (2018), os autores desenvolveram um curso de
extensao a partir do uso da ferramenta SDN-IPS (mesma autoria) para ensinar conceitos
de redes e seguranca. O objetivo do trabalho foi viabilizar, através da ferramenta e do
testbed FIBRE, uma aprendizagem progressiva, consistente e com foco na solucao de
problemas similares aos que ocorrem no mundo real.

O curso teve duracao de 2 (dois) meses e contou com a participacao de 21 alunos
de graduacao e pos-graduacao, além de trabalhadores especialistas da area de redes de
computadores. Para constatar o impacto do FIBRE na aprendizagem dos discentes, os
autores aplicaram um questionario avaliativo e constataram que através da experiéncia
foi possivel enriquecer o processo de ensino e aprendizagem, alcancando um equilibrio
entre exposicao tedrica e experimentacao pratica.

Pedroso et al. (2018) utilizaram o testbed FIBRE para compor um protétipo que
permitia a experimentagao do plano de dados de uma rede, bem como a reprogramacao
de Field Programmable Gate Array (FPGA). O objetivo era auxiliar a pesquisa e o
ensino de redes de computadores, proporcionando aos professores, alunos e pesquisadores
da area um ambiente de testes flexivel e de facil provisionamento, permitindo assim,
testes, validacoes e demonstragoes de novas tecnologias e padroes de redes.

Apesar de nao realizar cursos para experimentar o impacto do protétipo na aprendiza-
gem estudantil, os autores detalharam no decorrer do trabalho trechos de experimentos
que podem ser facilmente replicados por professores em sala de aula. Além disso, os
autores acreditam que através do uso do FIBRE é possivel criar um ambiente onde os
docentes consigam demonstrar de forma pratica e interativa como os sistemas de rede
operam e como isso motivar o aluno para o aprendizado de redes.

Valenzuela e Amaral (2018) descreveram em seu trabalho a implementacdo de um
laboratério educacional de roteamento dinamico desenvolvido por meio da infraestrutura
do testbed FIBRE. Apesar de nao terem utilizado o laboratério em termos praticos, os
autores afirmam que através do sistema desenvolvido é possivel criar topologias inteiras
para o ensino de redes de computadores de forma mais proxima da realidade.

Além desses trabalhos, uma iniciativa que também se destacou foi o estudo de Mi-
kroyannidis et al. (2017) no qual os autores, através do testbed Future Internet Research
and Ezperimentation (FIRE), produziram uma variedade de cursos do dominio de redes
de computadores e comunicagoes por meio da estrutura FORGEBox. A FORGEBox
fornece recursos para criacao de material online baseado em Hyper Text Markup Lan-
guage (HTML) que facilitam o acesso a infraestrutura do testbed FIRE. Assim, foi
possivel aos autores realizarem experiéncias de cursos utilizando o testbed com mais de
1.800 alunos em 10 paises ao redor do mundo, incluindo o Brasil. A avaliacao dos cursos
foi realizada através de questiondrios que constataram que o uso do testbed FIRE para
realizacao de experimentos préticos contribuiu para facilitar o aprendizado estudantil em
relacao aos conceitos tedricos apresentados por meio das aulas expositivas. A tabela 2.3



2.2 ENSINO DE REDES DE COMPUTADORES EM AMBIENTES DE TESTBEDS

15

apresenta uma sintese dos trabalhos aqui mencionados e que utilizaram testbeds para o

ensino de redes.

Tabela 2.3: Sintese dos trabalhos que utilizam testbeds

para o ensino

Trabalho Testbed Objetivo Pontos Fortes | Pontos Fracos
Experiéncias FIBRE Viabilizar, Satisfacao Instabilidade
com 0 uso através da ferra- | dos alunos | da  infraestru-
da fer- menta SDN-IPS | com o curso. | tura durante
ramenta e do testbed FI- | Equilibrio  en- | os  experimen-
SDN- BRE, um curso | tre contetudo | tos. Auséncia
IPS no de extensao, | teérico e ativi- | de critérios de
testbed FI- promovendo dade prética. | avaliacao preci-
BRE para uma aprendiza- | Adequacao da | sos. Exige um
préticas gem progressiva, | metodologia conhecimento
de ensino consistente e | de ensino utili- | mais avancado
de  redes com foco na | zada. Material | na area de redes
e ciberse- solugao de pro- | didatico capaz | e seguranca.
guranca blemas similares | de guiar o aluno
(BRITO; aos (ue ocorrem | na realizagao
RIBEIRO; no mundo real. das atividades
SAM- praticas, sem
PAIO, necessidade do
2018) professor.

Continua na proxima pagina
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Tabela 2.3 — Continuagao da pagina anterior

Trabalho Testbed Objetivo Pontos Fortes | Pontos Fracos
Simulagao | FIBRE Criagdo de um | Controlar o | Auséncia de
de am- protétipo  que | plano de dados | testes com alu-
bientes permite a expe- | e ao mesmo | nos para validar
de  redes rimentagao  do | tempo reprogra- | os beneficios
utilizando plano de dados | mar um hard- | do prototipo
a testbed de wuma rede, | ware FPGA. | para o processo
FIBRE - bem como a | Maquinas de ensino e
aplicagoes reprogramagao NetFPGA e | aprendizagem
na pes- de FPGA, com | switches open-| de redes de
quisa e o objetivo de | flow. Trecho | computadores.
no ensino auxiliar a pes- | de experimento
(PE- quisa e o ensino | de  roteamento
DROSO et de redes de | utilizando pla-
al., 2018) computadores. cas NetFPGAs,

o que pode

ser  facilmente

replicado por

professores.

Possibilidade de

realizar praticas

demonstrando

como 0s  sis-

temas de rede

operam.
Laboratorio| FIBRE Desenvolvimento | Comunicacao Auséncia de tes-
de rote- de um labo- | entre dois siste- | tes com alunos
amento ratorio edu- | mas autonomos | que permitissem
BGP para cacional de | distintos. Criar | atestar os be-
ambiente roteamento roteador  BGP | neficios do labo-
educaci- dindmico para | de forma pratica | ratério desenvol-
onal no comunicagao e rapida. Pos- | vido para o pro-
testbed entre  sistemas | sibilidade de | cesso de ensino e
FIBRE autonomos dis- | adicionar novos | aprendizagem de
(VALEN- tintos. roteadores  ou | redes de compu-
ZUELA; VLANS com | tadores.
AMARAL, facilidade. Criar
2018) topologias  in-

teiras para o

ensino de redes.

Continua na préxima péagina
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Trabalho Testbed Objetivo Pontos Fortes | Pontos Fracos
FORGE: FIRE Criacao da | Experimentos Desafios de se-
An elLear- estrutura FOR- | interativos guranca ja que
ning Fra- GEBox para | Estrutura FOR- | os experimentos
mework permitir que os | GEBox com | sao executados
for Remote alunos da 4area | metodologia, em um servidor
Labo- de redes criem | ambiente e fer- | web. Auséncia
ratory e conduzam | ramentas para | de um sistema
Experi- experimen- criacao de mate- | de reserva para
mentation tos  utilizando | rial educacional. | todas as ins-
on FIRE recursos de | Cursos de ex- | talacoes do
Testbed aprendizado perimentacao FIRE.
Infrastruc- interativo  por | abrangendo um
ture  (MI- meio da infra- | amplo dominio
KROYAN- estrutura do | da area de redes
NIDIS et testbed FIRE. e comunicagao.
al., 2017) Bom impacto do

uso de testbeds

na  aprendiza-

gem estudantil.

Uso do Learning

Analytics  para

coleta e analise

de dados sobre

os alunos.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Além da RNP, hé iniciativas internacionais que também incentivam o uso de testbeds
no cendrio educacional. E o caso do NYU classroom-as-a-service e do GENI Edu-
cation. > O NYU classroom-as-a-service oferece um ambiente de laboratério com uma
série de exercicios praticos a serem executados no WiMAX GENI. Até o momento, ele ja
foi testado em 5 cursos de 3 universidades, com a participacao de mais de 180 alunos. No
site, é possivel encontrar, além das instrucoes para realizacao de laboratorios, um painel
de monitoramento que permite aos professores acompanhar o progresso dos estudantes,
assim, as tarefas podem ser realizadas tanto de um laboratério em sala de aula quanto
da prépria casa do discente.

O GENI FEducation é uma iniciativa criada pelo grupo da rede da Universidade da
Carolina do Norte e oferece um conjunto de médulos para auxiliar cursos que utilizam
recursos do testbed GENI. Todos os modulos disponiveis no site sao baseados nos conceitos
retirados de redes de computadores para orientar os alunos a explorar as redes do futuro.

3GENI Setup - GENI Education - UNC Computer Science.
https://www.cs.unc.edu/Research/geni/geniEdu/00-Setup.html Acessado em 05 de abril de 2022
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O GENI Education é ainda uma iniciativa aberta que possibilita aos professores enviar
sugestoes de modulos que gostariam de ver disponiveis no portal.

Apesar dessas iniciativas estarem ganhando destaque no cenario nacional e interna-
cional, observa-se ainda uma caréncia de critérios que permitam aos docentes utilizarem
testbeds em suas aulas de redes a fim promover exercicios praticos. A partir disso, é im-
portante destacar que a proposta de criacao do RUBIK, apresentado nesta dissertacao,
surge a partir do trabalho de Brito, Ribeiro e Sampaio (2018), no qual se verificou que
nem a RNP nem qualquer outra organizacao que estimula o uso de testbeds com foco edu-
cacional fornece aos professores orientagoes praticas de como promover a inser¢ao desses
ambientes em sala de aula, tampouco estabelece critérios avaliativos que permitam a estes
profissionais avaliar suas experiéncias.

Assim, iniciativas que orientam, através de materiais educacionais, o uso desses am-
bientes para educacao servem como um ponto de partida para professores que desejam
utiliza-los em suas aulas mas nao sabem quais critérios adotar a fim de obter uma ex-
periéncia satisfatéria. Como forma de identificar pontos fortes e fracos das praticas
envolvendo o uso de testbeds no Brasil, é apresentada na subsecao seguinte, uma analise
dos materiais produzidos pelas chamadas de incentivo da RNP.

2.2.1 Anadlise das iniciativas coordenadas pela RNP

No repositério de materiais didaticos da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), é
possivel encontrar um conjunto de tutoriais com o passo a passo para a configuracao de
alguns experimentos no testbed Future Internet Brazilian Environment for Experimenta-
tion (FIBRE). Através desses materiais, professores de variadas instituigdes tém a possi-
bilidade de replicar tais experimentos em suas aulas. Entretanto, observa-se que apesar
do FIBRE ter passado por algumas politicas de atualizagoes em relagao ao seu acesso,
nem todos os tutoriais foram atualizados a partir das novas regras. Dos 12 exercicios
de laboratérios disponiveis na plataforma, apenas 4 (quatro) atendem as novas regras e
foram analisados aqui.

A lista de exercicios praticos atualizados inclui os seguintes tutoriais: Sistema de
Prevencao de Intrusao baseado em SDN/OpenFlow, Implementagao da comu-
nicacao direta entre maquinas via socket, Tutorial de isolamento de trafego
em camada 3 (transporte) como se fosse camada 2 (enderecamento) usando
o protocolo VXLAN e OMF6 Hello World. O OMF6 é um tutorial de orientagao
para acesso e configuragao de uma conta no portal FIBRE e por isso nao foi analisado.

Para avaliacao dos tutoriais, foi aplicada a técnica de analise documental, através
da qual se observaram critérios como: a estrutura do material, o tipo de linguagem
empregada na sua construgao, os recursos visuais utilizados, se existiam notas de licenci-
amento, se possuia fundamentacao tedrica sobre o tema, buscando facilitar a compreensao
do conteido para posterior configuracao dos experimentos, entre outros critérios. O ob-
jetivo dessa andlise foi buscar padroes nos materiais ja desenvolvidos para assim facilitar
a criacao de novos tutoriais por outros professores, além de verificar se os documentos
disponibilizados eram autossuficientes para que qualquer pessoa conseguisse realizar os
experimentos descritos. A tabela 2.4 apresenta os resultados da andlise realizada.
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Tabela 2.4: Analise dos tutoriais disponiveis no repo-

sitério FIBRE

Critérios Tutoriais Analisados
Tutorial e | Sistema de Prevencao | Implementacao da co- | Tutorial de isola-
Autor de Intrusao baseado | municacao direta entre | mento de trafego
em SDN/OpenFlow | mdquinas via socket | em  camada 3
(VALCY; RIBEIRO; | (RAMOS, ) (transporte) como
SAMPAIO, 2018) se fosse camada 2
(enderecamento)
usando o protocolo
VXLAN (RODRI-
GUES, 2019)
Objetivos Criagao de um expe- | Contribuir para o en- | Mostrar como o
do Tutorial | rimento SDN usando | tendimento da camada | protocolo VXLAN

o FIBRE que permite
implantar e testar um
sistema de deteccao de
intrusos integrado com
um controlador Open-
Flow capaz de identificar

ataques cibernéticos
em um ambiente com
multiplos sistemas
autonomos se comuni-

cando via BGP

de transporte a partir
dos estudos dos protoco-
los UDP e TCP a fim
de produzir um sistema
para troca de mensagens
através desses dois proto-
colos e construir um sis-
tema de monitoramento
de recursos computacio-
nais a partir de um deles.

pode ser utilizado
tanto para enten-
der uma LAN como
para isolar trafegos
entre recursos
computacionais

(computadores,

maquinas virtuais
e/ou containers),
sem a necessidade
de configuragao de
nos intermediarios.

Continua na préxima péagina
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Tabela 2.4 — Continuagao da pagina anterior

Critérios
Estrutura Todo o material apre- | O material nao apre- | Nao havia uma
do Material | sentava grau de dificul- | senta uma divisao de | estrutura bem
dade gradativo, ou seja, o | conteidos em blocos, | definida do ma-
conteiudo estava dividido | assim, ¢é apresentada | terial. Eram

em blocos que iam se
aprofundando a medida
que o aluno avancava nos
estudos. Essa estrutura
contribui para o aprendi-
zado, pois impede que o
aluno avance uma etapa
sem ter os conhecimen-
tos mnecessarios para a
fase subsequente. Além
disso, ao final do tu-
torial, é possivel encon-
trar um resumo geral do
conteudo e as principais
licoes aprendidas.

toda a fundamentacao
tedrica do tema para sé
entao chegar as ativida-
des praticas.

apresentados  al-
guns conceitos e em
seguida  iniciava-
se a descricao e
configuracao  dos
experimentos. O
tutorial  disponi-
biliza, ao final,
uma secao  com
apresentacao de
ferramentas que
permitem realizar
testes de desempe-
nho na rede, todas
com os comandos
necessarios  para
sua instalacao.

Tipo de
Linguagem

Nao apresenta linguagem
dialégica, porém possui
uma linguagem simples
e interativa que facilita
a compressao por meio
dos diversos recursos vi-
suais disponiveis no tuto-
rial. Possui leitura facil e
¢ condizente com as ha-
bilidades propostas a se-
rem desenvolvidas com a
execucao da atividade.

Nao apresenta lingua-
gem dialdgica. Na
fundamentacao tedrica,

possui uma linguagem
mais técnica e, devido a
auséncia de ilustragoes,
o entendimento se torna
mais complexo.

Nao apresenta lin-
guagem dialdgica.
A auséncia de
ilustragoes  e/ou
recortes da tela
tornam o entendi-
mento do conteudo
complexo.  Havia
trechos de coédigos
no decorrer do
tutorial, porém,
eles nao estavam
devidamente expli-
cados, dificultando
o entendimento.

Continua na proxima péagina
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Tabela 2.4 — Continuagao da pagina anterior

CC BY-NC-

Commons

SA 4.0.

torial é resultado de uma
chamada aberta do FI-
BRE para estimular o
uso de testbeds no ambi-
ente educacional.

Critérios

Recursos E possivel encontrar di- | Na fundamentagao | Nao apresenta

Visuais Versos recursos visuais | tedrica, sao poucos os | nenhum tipo de
que ajudam na compre- | recursos visuais utiliza- | recurso visual.
ensdao do conteiddo (ima- | dos.  Na configuracdo | Nao havia ima-
gens das topologias da | dos experimentos, ha um | gens das telas de
rede, das ilhas do FI- | passo a passo com prints | configuracao do
BRE, etc). Além disso, | e recortes de tela que | experimento, 0
todo o passo a passo para | possibilitam a qualquer | que dificulta a
realizar as configuracoes | usuario reproduzir fiel- | visualizacao e o
do experimento ¢ ilus- | mente as tarefas. entendimento  das
trado por meio de ima- tarefas.
gens, o que facilita a rea-
lizacao das atividades.

Notas de | Possui notas claras de li- | As informacoes sobre as | Nao  havia  ne-

Licencia- cenciamento sob os ter- | notas de licenciamento | nhuma informacao

mento mos da licenga Creative | indicam apenas que o tu- | sobre o termo de

licenciamento  do
material.

Continua na préxima péagina
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os conhecimentos adqui-
ridos. As questoes, ape-
sar de serem abertas, nao
exigiam que o estudante
decorasse o0s conceitos,
mas sim que fosse capaz
de entendé-los e a pos-
teriori fazer sua trans-
posicao para outros am-
bientes.

se os conceitos aborda-
dos foram devidamente
aprendidos.

Critérios
Fundamentagadavia uma boa fun- | A fundamentacao tedrica | O tutorial apre-
tedrica damentacao tedrica no | aparece no inicio do tu- | senta, inicialmente,
inicio do tutorial, com | torial, nao apresentando | a  definicao  de
uma introducao sobre | muitas figuras para ilus- | alguns  conceitos
o assunto e sua re- | tracdo do cendrio. Ape- | a serem utilizados
levancia e objetivos. No | sar disso, segue uma boa | durante o expe-
comeco de cada moédulo | sequéncia didatica, com | rimento, porém
também era possivel en- | conteudos que se rela- | ndo os aprofunda,
contrar uma breve con- | cionam entre si e que | fazendo com que
textualizacao dos prin- | sao importantes durante | sejam  superficiais
cipais conceitos a se- | a configuracao do experi- | € nao agreguem
rem trabalhados, o que | mento. conhecimento apro-
permitia uma visao am- fundado sobre o
pla sobre o que se- tema.
ria estudado. Todo o
conteudo tedrico era con-
dizente com os exercicios
de fixacao e suficiente
para a configuragao dos
roteiros de laboratorio
propostos.
Exercicios Ao final de cada médulo, | O tutorial nao possuia | Nao possuia
de Fixacao | havia um breve exercicio | nenhum tipo de ati- | nenhum tipo
Teébricos de fixacao com o obje- | vidade de fixacdo do | de exercicio
tivo de revisar os con- | conteido apds a fun- | para fixacao do
ceitos estudados e garan- | damentacao teodrica, | conteudo.
tir que o aluno apro- | nao permitindo que os
fundasse e consolidasse | discentes verificassem

Continua na préoxima péagina
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Critérios
Experimentos Os roteiros de labo- | Para realizacao dos ex- | Havia uma breve
Praticos ratério eram compostos | perimentos no ambiente | descricao do que se-

de um guia passo a passo
para realizacao da ativi-
dade, o qual englobava
desde a criacao da conta
de usuério no portal FI-
BRE até a configuracao
do sistema de prevencao
proposto.

de experimentagao ¢
apresentado um guia
passo a passo com as
informagoes necessarias,
o que facilita a con-
figuragao das tarefas.
As praticas fazem re-
feréncia ao conteudo
tedrico  mostrado no
inicio do tutorial, o
que  proporciona  ao
aluno a possibilidade de
realizar conexoes tedrico-
praticas. Apesar disso,
nao apresenta um passo
a passo para criacao da
conta no portal FIBRE,
entretanto, indica onde
essas informagoes podem
ser encontradas. No
final do tutorial, o leitor
é desafiado a realizar

um experimento que
nao possui O passo a
passo descrito, como

uma forma de estimular
o0 pensamento mais a
fundo entre os dois pro-
tocolos abordados (UDP
e TCP), além de pro-
mover questionamentos
sobre a tarefa.

ria feito no experi-
mento. Nao apre-
sentava 0 passo a
passo para criacao
de conta mno por-
tal FIBRE, tam-
pouco um guia para
alocacao de recur-
sos. Neste sentido,
havia apenas a in-
dicacao de leitura
de um tutorial dis-
ponivel no site do
FIBRE com essa fi-
nalidade.

Continua na préxima péagina
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Critérios

Analise
Geral
alizada
Material

Re-
do

Apés analise, é possivel
afirmar que, de posse do
tutorial, outros professo-
res consiguiriam execu-
tar os experimentos ali
propostos de forma sa-
tisfatoria em suas aulas,
permitindo assim que os
alunos adquiram conhe-
cimentos relevantes sobre
o tema estudado através
da realizacao de experi-
mentos praticos. Além
disso, a forma como o
material foi estruturado
contribui para propor-
cionar uma aprendiza-
gem progressiva, pois im-
pede que o estudante
avance um conteudo, sem
ter os conhecimentos ne-
cessarios para estudar as
etapas seguintes.

E possivel, apds andlise,
afirmar que o contetido
disponibilizado é condi-
zente com as habilidades
propostas a serem de-
senvolvidas, entretanto,
caso tivessem sido apre-
sentados de maneira
intercalada  (contetdo
tedrico e experimentacao
pratica) apresentariam
maior facilidade para
execucao, ja que alternar
teoria e pratica é uma
maneira mais eficaz de
impulsionar o processo
de ensino e aprendiza-
gem.

Apos andalise,
entende-se que,
com o material, é
possivel que outras
pessoas  consigam
reproduzir 0S
experimentos deta-
lhados, porém, sem
usar as ferramentas
visuais  (imagens)
para ilustrar o
processo, 0 mesmo
acaba se tornando
complicado  para
entendimento por
usuarios mais leigos
que, consequente-
mente, levam mais
tempo para sua
configuracao. E
possivel  também,
que os alunos ape-
nas reproduzam
os trechos dos
experimentos sem
desenvolver um
senso  critico da
atividade.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Pode-se perceber, com a andlise realizada, que nao ha um padrao que oriente a criacao
de tais tutoriais, j4 que cada um é apresentado no repositorio de uma forma diferenci-
ada. Essa falta de padronizacao também dificulta a criagao de outros experimentos por
novos professores, visto que nao como esses profissionais verificarem se seus experimentos
atendem as regras estabelecidas pela RNP para uso de testbeds no ambito educacional.

E importante mencionar ainda que o objetivo desses tutoriais é otimizar o tempo
gasto na configuracao dos experimentos, porém a maneira como sao apresentados acaba,
muitas vezes, por nao alcancar tais objetivos. Nesse sentido, ¢ importante haver uma
padronizacao de forma que esses materiais promovam praticas capazes de justificar o co-
nhecimento adquirido e nao apenas que os alunos copiem e colem os trechos de codigos
sem desenvolver o senso critico, por isso, é apresentado no capitulo 5 um guia de reco-
mendagoes para auxiliar em tal propoésito.




Capitulo

METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM -
MAA

No inicio do século XX, por meio do movimento escolanovista, conhecido também como
escola nova e/ou escola ativa, observou-se um avango no processo de ensino e aprendiza-
gem e a adocao de abordagens de ensino diversificadas, que valorizavam a figura do aluno
como agente ativo/questionador dentro do processo educativo (CAVALHEIRO; TEIVE,
2013; LIMA, 2016). Impulsionado pelas ideias filoséficas de John Dewey (1859-1952) e
Maria Montessori (1870-1952), que pregavam o estreitamento entre teoria e prética, tendo
o aluno no centro do processo de ensino e aprendizagem, o movimento escolanovista se
fortaleceu, disseminando ao redor do mundo a ideia de uma educacao que acontece o mais
préximo possivel da vida cotidiana dos estudantes.

Atualmente, esse dia a dia, como argumenta Moréan (2015) estd contextualizado na era
da Internet, marcada pela disseminacao de grandes volumes de materiais e informacgoes, os
quais contribuem para a criacao de uma sociedade fortemente conectada e culturalmente
diversificada, na qual o ensino baseado na repeticao ja nao fazia mais sentido. E neste
cendrio de mudancas que as Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAA) se apresentam
como uma possibilidade para a renovagao do processo de ensino e aprendizagem, visto
que, favorecem a centralidade do ensino no aluno, potencializando o desenvolvimento de
suas habilidades criticas e reflexivas dentro e fora da sala de aula.

As MAA sao caracterizadas pelo reconhecimento de que o discente é o principal res-
ponsavel pela sua aprendizagem, ao passo que o professor deixa de ser o detentor exclusivo
do conhecimento e passa a se portar como o mediador da aprendizagem. Nesse sentido,
uma das ideias centrais das MAA é desenvolver atividades didaticas que possibilitem ao
aluno conhecimentos através da pratica. Silberman (1996) define os principios das MAA
da seguinte forma:

e O que se ouve é esquecido

e O que se ouve e o que se vé é lembrado

25
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e O que se ouve, 0 que se vé e o que se é perguntado ou discutido, se comeca a
aprender

e O que se ouve, 0 que se vé, o que se ¢é discutido e o que se é feito, é aprendido

e E o que se ensina para alguém, é dominado com maestria

Dessa forma, compreende-se que o significado de aprendizagem vai além da obtencao
de informagoes acerca de um determinado assunto, devendo-se priorizar na producao de
conhecimento o envolvimento ativo do aluno, seja lendo, escrevendo, perguntando, de-
batendo ou ensinando, pois, mais importante que a estratégia de ensino utilizada, esté
a capacidade de mediar o desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas pelo estu-
dante. De modo geral, podemos dizer que as MAA sao estratégias que buscam promover
a aprendizagem por meio do fazer/viver/praticar (BERBEL, 2011), demandando do do-
cente o seu engajamento para criar atividades pautadas na autonomia, criatividade e
criticidade reflexiva dos seus alunos.

Atualmente, ha diversas possibilidades de MAA com potencial de levar aos estudantes
uma aprendizagem dinamica e colaborativa, além de “despertar a curiosidade, a medida
que os alunos se inserem na teorizacao e trazem elementos novos, ainda nao considerados
nas aulas ou na prépria perspectiva do professor” (BERBEL, 2011, p.28). A tabela 3.1
apresenta algumas das MAA mais utilizadas.

Tabela 3.1: Estratégias de Metodologias Ativas de

Aprendizagem
Pratica Potencialidades
Aprendizagem Baseada | Metodologia de ensino-aprendizagem através da qual os
em Problemas - PBL alunos sao confrontados com problemas contextualizados e

motivados a buscar solucoes significativas. A PBL permite
desenvolver o pensamento critico dos discentes e construir,
em conjunto, solugoes mais criativas.
Aprendizagem Colabora- | Os estudantes participam mais e questionam as teorias
tiva e Significativa apresentadas. Tem a finalidade de mediar a construcao de
conhecimento mais rico pelos alunos, fomentando sua par-
tilha, negociacao e trabalhos com outros colegas de mesmo
grupo.
Estudo de Caso Esta prética pode provocar uma andlise criteriosa dos fatos
descritos, estimular a exploragao de possiveis solugoes, es-
timular a percepgao de que nao existe uma tnica forma de
resolver determinado problema, incentivar o debate, desta-
car multiplas ideias e maneiras de percep¢ao dos alunos e
ainda direcionar a discussao para um caso pratico.
Continua na préxima péagina
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Tabela 3.1 — Continuagao da pagina anterior

Pratica Potencialidades
Ambiente Virtual de | Nesses ambientes, coabitam variados dispositivos tec-
Aprendizagem (AVA) nolégicos direcionados a promover a disseminacao de in-

formacao e comunicagao entre seus participantes, com foco
na producao do conhecimento.
Role Playing / Drama- | Apropriacao de praticas de cena teatral, a fim de explo-

tizacao rar competeéncias. Observa-se que essa pratica estimula a
criatividade, imaginacao e integracao entre diversas lingua-
gens.

Sala de Aula Invertida Os alunos estudam o assunto em casa e depois encontram

os colegas e o professor em sala para esclarecer duvidas,
discutir o que aprenderam e realizar exercicios.

Simulacao ou Realidade | Adocao de softwares simuladores ou de ambientes de reali-
Virtual dade virtual, visando a contribuir para o aperfeicoamento
do processo de ensino e aprendizagem, através do uso de
metaforas capazes de aproximar a situacao didatica da re-
alidade do aluno.

Gamificacao Adogao de elementos como jogos ou regras dos jogos de
forma a engajar os discentes para atingir um objetivo, as-
sim, o professor gamifica aspectos da sala de aula. Contri-
bui para despertar o interesse, desenvolver a criatividade e
autonomia estudantil, além de ajudar a resolver situagoes
problemas.

Fonte: Souza (2020)

Além dessas abordagens, a Aprendizagem Experiencial e/ou Vivencial também se
destaca no cenario das MAA ao garantir um aprendizado voltado para a valorizacao da
experiéncia individual de cada aluno. Essa abordagem se caracteriza por uma divisao do
aprendizado em ciclos nos quais o discente é colocado em situagoes que deve vivenciar
e, apos isso, espera-se que ele tenha sido capaz de adquirir os conhecimentos necessarios
para solucionar o conflito ao qual foi exposto. A aprendizagem Vivencial sera tratada
com mais detalhes na secao 3.2 deste trabalho.

3.1 METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM NO ENSINO DE REDES
DE COMPUTADORES

No que tange ao ensino de redes de computadores, as Metodologias Ativas de Aprendiza-
gem (MAA) podem ser utilizadas com o propésito de oferecer, dentre outras potenciali-
dades, uma abordagem mais pratica as aulas. Ainda no cenario de redes, Janitor, Jakab
e Kniewald (2010) e Chang (2004) afirmam que, em ambientes voltados a cendrios de si-
mulagoes, as animagoes disponiveis para computador tendem a diminuir a dificuldade de
compreensao de conceitos mais complexos da area, principalmente aqueles relacionados
a pilha de protocolos TCP/IP.
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O ensino dos conteiudos técnicos da area de redes de computadores envolve conceitos
complexos que dificilmente sao compreendidos quando trabalhados exclusivamente pela
exposicao oral (VOSS, 2014). Nesse sentido, Dutra (2002) afirma que as abordagens de
ensino centradas no aluno contribuem para formar profissionais que possuem, além do
conhecimento técnico necessario da area de redes, habilidades para os aplicar a fim de
solucionar problemas similares aos que acontecem nos cenarios de producao real.

Atualmente, diversos estudos tém buscado promover uma abordagem mais pratica as
aulas de redes de computadores por meio do uso de MAA. A tabela 3.2 apresenta uma

lista com alguns trabalhos relacionados que utilizam essa abordagem.

Tabela 3.2: Trabalhos relacionados: MAA no ensino de
redes de computadores

Titulo/ Autor e Ano

Problema Central

Proposta

Aulas Invertidas e
Praticas Ludicas no
Ensino de Redes de

Computadores (LIMA;
CARVALHO, 2021)

Como melhorar a compre-
ensao dos alunos em relacao
aos conteudos abordados
nas disciplinas de redes de
computadores uma vez que,
essas matériais sao extensas
e possuem um abordagem
de apresentacao teodrica?

Uso da Aprendizagem Ba-
seada em Jogos e Sala de
Aula Invertida para pro-
mover praticas lidicas com
o intuito de melhorar a
aceitacao dos alunos e au-
mentar sua motivacao para
estudar os conteudos das
disciplinas de redes de com-
putadores.

O Ensino de Redes de
Computadores Usando
Aprendizagem Baseada
em Projetos e a Teoria
da Aprendizagem Sig-
nificativa  (CORINO;
BERTAGNOLLI,

SCHMITT, 2020)

Como abordar de modo
pratico e significativo os
conteudos de redes de com-
putadores relacionados a co-
municacao entre os variados
tipos de equipamentos e ca-
madas dos modelos OSI e
TCP/IP?

Uso da Aprendizagem Ba-
seada em Projetos (ABP) e
Robética Educacional (RE)
para promover uma apren-
dizagem significativa dos
contetidos de redes de com-
putadores.

Gamificagao como
estratégia de dina-
mizacao de disciplina
técnica do curso de Re-
des de Computadores
do Ensino Médio Inte-
grado (LIRA; SOUZA;
COSTA, 2020)

Como estimular o aprendi-
zado e o interesse dos alunos
do ensino médio integrado
pela disciplina de redes de
computadores?

Uso da gamificagao para di-
namizar a disciplina de re-
des de computadores ofer-
tada em um curso de ensino
médio integrado e, com isso,
estimular o aprendizado e o
interesse dos estudantes pe-
los conteidos abordados.

Continua na proxima pagina




Tabela 3.2 — Continuagao da pagina anterior

3.1 METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM NO ENSINO DE REDES DE COMPUTADORES29

Titulo/ Autor e Ano

Problema Central

Proposta

Cooperative  Learning
and Embedded Active
Learning Methodo-
logies  for Improving
Students”  Motiwation
and Academic Results
(POCH et al., 2019)

Como aumentar a mo-
tivacao dos alunos para
aprender e melhorar os seus
resultados académicos na
disciplina de Telecomu-
nicagoes e Internet?

Uso de variadas estratégias
de ensino como: aprendi-
zagem cooperativa, ensino
just-in-time e aprendizagem
ativa para aprimorar a ex-
periéncia educacional dos
alunos.

Desenvolvimento e
aplicagao de praticas
desplugadas para
o ensino de Redes
de Computadores
(MELGACO; DIAS,
2019)

Como promover o ensino
lidico e significativo da dis-
ciplina de redes de compu-
tadores?

Utilizacao de objetos de
aprendizagem desplugados
para promover um ensino
ludico e significativo da dis-
ciplina de redes de compu-
tadores.

A Blended Learning
Method Applied in Data
Communication — and
Computer Networks
Subject (LEITE; HOJI,
JUNIOR, 2018)

Como melhorar a motivagao
dos alunos da disciplina de
Comunicagao em Redes de
Computadores além de di-
minuir suas altas taxas de
reprovagao no curso?

Utilizacao da Aprendiza-
gem Baseada em Problemas
(PBL) e da Sala de Aula
Invertida para melhorar os
indices de reprovacao na
disciplina de Comunicacao
em Redes de Computado-
res.

Clisco Packet Tracer as
a teaching and lear-
ning tool for compu-
ter networks in DWU
(AIRI; ANDERSON et
al., 2017)

Como motivar os alunos
de paises em desenvolvi-
mento a aprender sobre re-
des de computadores, ja
que na maioria das ve-
zes o conteido é extenso
e apresentado unicamente
de forma expositiva devido
a caréncia de laboratorios
fisicos?

Utilizacao da ferramenta
de simulagao Cisco Pac-
ket Tracer para promover
uma abordagem mais moti-
vadora e pratica as aulas de
redes de computadores.

Counter  Strike  no
ensino de Redes
de Computadores

(SANTOS; SANTOS;
BITENCOURT, 2016)

Como dinamizar as
tratégias de ensino para
produzir uma aprendizagem
mais eficaz em redes de
computadores?

€S-

Uso da gamificacao e da
Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL) para di-
namizar o ensino de redes de
computadores.

Continua na proxima pagina




30

METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM - MAA

Tabela 3.2 — Continuagao da pagina anterior

Titulo/ Autor e Ano

Problema Central

Proposta

Implementing  Flipped
Classroom and Ga-
mification teaching
methods into Computer
Networks subject, by
using Cisco Networking

Como motivar os alunos
modernos a terem interesse
pelo aprendizado de redes
de computadores utilizando
novas abordagens de en-
sino?

Uso da Gamificacao e da
sala de aula invertida no
processo de ensino e apren-
dizagem de assuntos de re-
des de computadores, uti-
lizando o conjunto de fer-
ramentas do Cisco Network
Academy.

Como lidar com a caréncia
de laboratérios fisicos para
experimentacao na area de
redes de computadores?

Uso de um ambiente virtual
imersivo e sensivel ao con-
texto para realizagao de ati-
vidades praticas nas aulas
de redes de computadores.

Academy  (ZHAMA-
NOV; SAKHIYEVA,
2015)

TCN5 - Teaching
Computer Networks
m a free Immersive
Virtual — Environment
(VOSS, 2014)
Laboratério Virtual

web para o ensino de
redes de computadores
no moodle (FER-
REIRA et al., 2013)

Como proporcionar experi-
mentacao pratica nas aulas
de redes de computadores
de forma a complementar o
ensino?

Ensino hibrido através da
virtualizacao de laboratoério
de redes de computadores
no ambiente moodle.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Além dos trabalhos mencionados acima, destacamos ainda: “Ensino de Redes de
Computadores Mediado por Tecnologias Educacionais: um Mapeamento Sis-
tematico da Literatura” (SANTOS et al., 2020) e Promoting the efficiency of
learning Computer network course with the use of Cisco network devices
(YANG; LIU, 2019). O primeiro trabalho foi escolhido pois, assim como este, busca
levar ao conhecimento dos professores de redes de computadores as novas abordagens
tecnoldgicas investigadas pela academia para impulsionar o ensino. O segundo estudo
reforca a ideia da necessidade de experimentacao pratica para compreensao dos conceitos
tedricos das disciplinas de redes de computadores.

Em Santos et al. (2020), os autores realizaram um mapeamento sistemdatico da litera-
tura brasileira com o objetivo de levar ao conhecimento dos professores e, consequente-
mente, as salas de aulas, as principais tecnologias educacionais e estratégias pedagdgicas
utilizadas como mediadoras para o ensino de redes de computadores. Cinco questoes
de pesquisa foram criadas para nortear a busca que resultou na analise final de 36 ar-
tigos extraidos de variadas bases de dados. Apods analise do material, observou-se que
as abordagens utilizadas para o ensino de redes de computadores foram: ferramentas
de softwares (7), metodologias (7), jogos (7), simuladores (6), laboratérios virtuais (4) e
objetos de aprendizagem (5). Além disso, notou-se que 31 dos 36 trabalhos analisados
nao se preocuparam em relatar a adocao de alguma teoria da aprendizagem que servisse
como fundamentacao para o desenvolvimento ou mesmo aplicagao dos estudos realizados.
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No trabalho de Yang e Liu (2019), os autores retratam a dificuldade dos alunos de
cursos de redes de computadores de Taiwan em entender o funcionamento das redes
através do ensino expositivo, ja que a disciplina de redes costuma ter um viés pratico.
Com o objetivo de minimizar esse problema, os autores propuseram um novo método de
ensinar que utiliza a ferramenta de simulacao Packet Tracer, da Cisco, para implementar
a estrutura virtual da rede, com o objetivo de facilitar o entendimento dos contetidos
tedricos. O processo de ensino e aprendizagem foi dividido em dois momentos distintos:
na primeira metade, os alunos foram ensinados por meio exclusivo de aulas expositivas e
no segundo momento foram estimulados a resolver problemas similares aos que acontecem
no cenario de produgao por meio da ferramenta de simulagao da Cisco. Ao final do curso,
foi aplicado um questionario aos estudantes para verificar a sua preferéncia de ensino. Os
resultados demonstraram que a maioria dos discentes preferem o ensino prético por meio
da ferramenta de simulagao. Além disso, com a nova abordagem de ensino, eles obtiveram
melhor desempenho académico, o que comprova os beneficios do uso da ferramenta Packet
Tracer para o aprendizado pratico de redes de computadores.

As MAA possuem foco em uma aprendizagem colaborativa, dinamica, critica e refle-
xiva, mobilizando o aluno a desenvolver um conjunto de habilidades, tais como: autono-
mia, criatividade, responsabilidade, dinamismo, colaboracao, entre outras. Justamente
por contribuir para o desenvolvimento estudantil, elas tém se mostrado como uma opcao
oportuna para complementar as aulas expositivas, ja que, como afirma Oliveira, Oliveira
e Fernandes (2020, p.09) “as aulas expositivas tém se tornado cada vez mais enfadonhas
e desestimulantes”. Entretanto, é importante destacar que estimular o uso de MAA no
ensino de redes nao significa abolir a aula expositiva, ja que essa também é um elemento
necessario no contexto educacional, mas entender que “apenas e unicamente essa mo-
dalidade nao é mais capaz de responder aos anseios da educagao atual” (OLIVEIRA;
OLIVEIRA; FERNANDES, 2020, p.10).

3.2 APRENDIZAGEM EXPERIENCIAL OU VIVENCIAL

A teoria da aprendizagem experiencial, do inglés Experiential Learning Theory (ELT),
conhecida também como aprendizagem vivencial, é uma abordagem que combina ex-
periéncia, percepcao, cogni¢ao e o comportamento de um sujeito, oferecendo uma visao
completamente diferente daquela das teorias de aprendizagem baseadas em uma episte-
mologia empirica, que tende a definir a aprendizagem em termos de resultados que sao
baseados na ideias fixas que uma pessoa acumulou (KOLB, 1984). Na aprendizagem
vivencial, as ideias que constroem o pensamento nao sao fixas, mas sim formuladas e
reformuladas a partir da experiéncia do individuo.

Segundo Kolb e Kolb (2017), a ELT surgiu no inicio dos anos 1970, sendo uma filosofia
da educagao baseada nas origens intelectuais das obras de Dewey (1859 - 1952), Lewin
(1890 - 1947) e Piaget (1896 - 1980) e tendo como fonte priméria de conhecimento a
experiéncia e a¢ao diante de um contexto. Ainda segundo Kolb e Kolb (2005), a ELT é
construida em 6 (seis) proposi¢oes compartilhadas entre si pelos estudiosos citados acima
e que embasam tal teoria. Sao elas:

1. A aprendizagem ¢ melhor concebida como um processo e nao em termos
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de resultados. Para melhorar o aprendizado, [...] o foco deve ser envolver
os alunos em um processo que aprimore sua forma de aprender, incluindo
sempre feedbacks acerca dos seus esforgos.

2. Todo aprendizado é um reaprendizado...

3. A aprendizagem requer a resolucao de conflitos entre modos dialetica-
mente opostos de adaptacao ao mundo...

4. A aprendizagem é um processo holistico de adaptacao ao mundo e en-
volve o funcionamento integral da pessoa: pensar, sentir, perceber e se
comportar e nao apenas o resultado cognitivo.

5. A aprendizagem resulta de transagoes sinérgicas entre a pessoa e 0 meio
ambiente...

6. Aprender é um processo de criagdo de conhecimento... (KOLB; KOLB,
2005, p.194, tradugao nossa)

O processo de construcao de conhecimento da aprendizagem experiencial envolve qua-
tro estagios que sao retratados em forma de um ciclo ou espiral, contendo dois modos
dialeticamente relacionados de apreensao de experiéncia: a Experiéncia Concreta (EC) e
a Conceituagao Abstrata (CA) e dois modos dialeticamente relacionados a transformagao
de experiéncia: a Observacao Reflexiva (OR) e a Experimentacao Ativa (EA) (KOLB;
KOLB, 2005). Acredita-se que, para garantir o efetivo aprendizado, o aluno deve tocar
todas as bases do ciclo, assim, a construgao de novos conhecimentos e/ou habilidades
exige que o estudante desenvolva essas quatro capacidades. A figura 3.1 apresenta os 4
(quatro) estégios do ciclo.

Experiéncia

Concreta

Conhecimento Conhecimento
Acomodaticio Divergente

Experimentagéo Observagio

Ativa Reflexiva

Conhecimento Conhecimento

ynvergeme ASSIUHHHV

Conceituagdo
Abstrata

Figura 3.1 Estagios do modelo da Aprendizagem Experiencial

Fonte: Adaptada de (SCHMITT; DOMINGUES, 2016, p.366).

A EC se refere a capacidade do aluno, a partir da observagao, em se envolver em novas
e diferentes experiéncias. Esse é o quadrante do ciclo que enfatiza as experiéncias pessoais
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e os sentimentos que estao envolvidos diante de cada uma das situacoes observadas. Os
sujeitos envolvidos neste quadrante do ciclo normalmente sao empaticos e acreditam que
cada caso é unico, preferindo e priorizando a aprendizagem por meio de exemplos nos
quais se sintam envolvidos (SCHMITT; DOMINGUES, 2016).

Para Trevelin (2011), pessoas que utilizam a EC sdo mais adeptas a mudancas, as-
sim, esse quadrante pode ainda servir como base para as demais etapas do ciclo, ja que
se refere a aprendizagem adquirida pelos alunos quando estes recordam do sentimento
experienciado ao participarem de uma atividade e na maioria da vezes essa é a forma
que aprendemos algo. Algumas atividades que apoiam esse quadrante do ciclo: filmes,
simulagoes, laboratdrios, trabalho de campo, observagoes, entre outras (SCHMITT; DO-
MINGUES, 2016).

A OR acontece quando o estudante consegue refletir sobre a observagao, acreditando
ser capaz de resolver os problemas utilizando os sentimentos e pensamentos adquiridos
na etapa da EC. Kolb e Kolb (2005) acreditam que os estudantes devem refletir so-
bre as experiéncias vividas no quadrante da experiéncia concreta e entao observa-las a
partir de diversas perspectivas. Algumas atividades que apoiam a OR sao: discussoes,
brainstorming, juris, perguntas para reflexao, entre outras (SCHMITT; DOMINGUES,
2016).

A CA ¢é baseada principalmente no raciocinio légico. E a fase na qual o aprendiz
consegue criar conceitos que integram suas observagoes de forma logica nas teorias. Dife-
rentemente dos aprendizes da EC, estes possuem dificuldades com o aprendizado através
de simulagoes. Segundo Trevelin (2011, p.05), “o entendimento é baseado na compreensao
intelectual de uma situacgao. O nivel de abstracao é elevado...”. Algumas atividades que
apoiam a CA sao: palestras, papers, analogias, projetos, modelos criticos, entre outras
(SCHMITT; DOMINGUES, 2016).

Por fim, a EA é quando o estudante usa as teorias aprendidas para resolucao de
problemas, ou seja, é a etapa em que o discente deve colocar em pratica tudo que aprendeu
nos quadrantes anteriores do ciclo. O aprendizado deve sempre ser exercitado de maneira
ativa, pois, segundo Schmitt e Domingues (2016, p.366), na EA os alunos “nao gostam
de situacoes de aprendizado passivo como assistir aulas...”, assim as atividades que mais
se adéquam sao: laboratorios, estudos de caso, tarefas em casa, entre outras.

E importante salientar que trabalhar adequadamente as atividades de cada estagio
do ciclo tende a melhorar o desempenho estudantil, pois permite distinguir o estilo de
aprendizagem de cada um, intensificando assim o processo de autodesenvolvimento. Por-
tanto, a eficadcia do processo de ensino e aprendizagem vai depender da capacidade de
equilibrio do discente em se mover entre esses quatro estagios de aprendizagem que estao
dialeticamente ligados entre si (MOCINIC; TATKOVIC; TATKOVIC, 2020).

O ciclo de aprendizagem pode comecar em qualquer um dos quatro estagios do qua-
drante, sendo sempre abordado como um desenvolvimento continuo e em espiral e, se
nenhuma das etapas for omitida, poderd se alcancar um excelente equilibrio entre con-
ceitos tedricos e experimentacao pratica (MOCINIC; TATKOVIC; TATKOVIC, 2020).
Além desses quatro estagios, a estrutura interna da aprendizagem experiencial é também
representada por quatro questoes: Por qué? O qué? Como? E se? (TREVELIN,
2011), representados pela figura 3.2.
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/ E se? Por que? \

Simulacdo Questionamento

Autodescoberta Desenvoltura
Fazer Observar
Como? O que?

Tutoria Exposicdo
Transferir habilidades Transmitir conhecimentos

\ /

Pensar
CA

Figura 3.2 Questdes dos Quadrantes do Ciclo da Aprendizagem
Fonte: Adaptada de (TREVELIN, 2011, p.09).

No quadrante Por qué?, deve ser reforcado o motivo de se aprender determinado
contetdo. Cabe ao professor mostrar a importancia da matéria e dos problemas rela-
cionados ao tema e em seguida apresentar a ligacao do contetido a ser estudado com a
realidade, tornando assim o aprendizado mais eficiente, ja que os contetidos representam
um proposito na vida dos estudantes. Neste quadrante estao os alunos que se encai-
xam no estilo de aprendizagem divergente e que tém como ponto forte a criatividade e a
imaginacao (MARIETTO et al., 2014).

O professor utiliza uma abordagem prospectiva, a estratégia é selecionar e
apresentar estimulos ambientais para que a realidade possa ser percebida pelos
alunos. As experiéncias passadas dos alunos sao uteis para ajudar a entender
o assunto proposto e sua aplicacao no futuro. As estratégias para motivar o
aprendizado nesta etapa introdutoria devem ser apoiadas no contato direto
com a realidade para que os alunos consigam gerar questoes que se relacionam
com o assunto, mas que ele ainda nao conhece... (BERSOLIN, 2020, p.89).

No que tange ao ensino de redes de computadores, no qual ha uma extensa quantidade
de conceitos tedricos a serem ministrados, apresentar aos estudantes a importancia de
aprender cada conceito e a relagao existente entre os conteudos se torna fundamental
para o sucesso do aprendizado. Além disso, é importante que a matéria apresente ligacao
com a realidade dos alunos, pois a associacao do conteido estudado ao cendrio real pode
facilitar o processo de aquisicao de conhecimentos.

Nesse sentido, Chang (2004) defende que utilizar uma rede real para fazer experi-
mentos pode facilitar a compreensao dos conceitos, ja que para a maioria dos discentes
entender, por exemplo, o que é um switch de rede sem nunca ter visto um torna-se um
obstéculo para o aprendizado. Chang (2004) acredita ainda que os softwares simulado-
res podem ajudar até certo ponto, porém nem sempre sao suficientes, pois em algumas
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situacoes os alunos nao sao capazes de compreender conceitos mais abstratos por conta
prépria quando estes sao a Unica opcao disponivel.

No quadrante O qué?, o professor deve buscar um problema qualquer que esteja
relacionado ao conteido e despertar no estudante o interesse em resolvé-lo. Esse é o
momento em que deverao ser apresentadas todas as teorias necessarias a solucao do
problema exposto, o que ajuda a tornar a aprendizagem significativa para o aluno, pois
este comega a fazer ligacoes e indugoes que dao sentido e coeréncia ao conteudo estudado.
Neste quadrante do ciclo estao os discentes que se encaixam no estilo de aprendizagem
assimilativo e que sao fortes na criacdo de modelos teéricos (MARIETTO et al., 2014).

o professor comeca a compartilhar o seu conhecimento, a dividir com os alunos
os pontos importantes do assunto, chamar a atencao dos mesmos a partir
de suas duvidas listadas na etapa anterior e dispor modelos, instrumentos,
ferramentas que possam ser aplicados sobre o problema e auxiliem no caminho
a solugao. Desenvolve a habilidade de formulacao de problemas e a construcao
de modelos, o aluno comega a assimilar novos conceitos e ancorar esses novos
conceitos a outros pré-existentes...(BERSOLIN, 2020, p.89).

Nas aulas de redes, torna-se interessante que os problemas escolhidos sejam similares
aqueles que acontecem nos cendrios de produgao, visto que essa ligagao tende a despertar
no aluno um conjunto de caracteristicas como: protagonismo, motivagao, autonomia
e interesse em aprender. No que tange ao compartilhamento das teorias necessarias
a solucao dos problemas, estas podem ser apresentadas por meio de aulas expositivas
dialogadas ou qualquer outra técnica de ensino que o professor considere adequada aquele
contexto.

No quadrante Como?, é o momento de os alunos resolverem os problemas que lhe fo-
ram apresentados e para isso deverao fazer uso dos conhecimentos adquiridos no quadrante
anterior: “Neste quadrante ocorre a integracao da teoria com a pratica. Caracteriza-se
pela tomada de decisao [...] os alunos aplicam os conceitos assimilados em atividades
reais” (BERSOLIN, 2020, p.89). Neste quadrante do ciclo, estdo os discentes que pos-
suem o estilo de aprendizagem convergente e que se destacam na resolugao de problemas,
tomada de decisoes e aplicagao prética das ideias aprendidas (MARIETTO et al., 2014).

Existem variadas formas de os estudantes resolverem estes problemas e a mais co-
mum acontece por meio da resolugao de listas de exercicios tedrica. No ensino de redes,
dentro do modelo de aprendizagem experiencial, essa resolucao pode acontecer através
de atividades praticas realizadas dentro ou fora de laboratérios de redes, seja por meio
de simulagao, emulagao, jogos, laboratérios virtuais ou mesmo ambientes de redes expe-
rimentais.

Por fim, no quadrante E se?, o aluno deve estar preparado para transpor todo o
conhecimento que foi adquirido nos quadrantes anteriores do ciclo para novas situagoes
do dia a dia: “O aluno comeca a aprimorar o novo conhecimento e a elaborar alternativas
para resolver os obstaculos que vao aparecendo ao longo da nova situagao. O papel do
professor é motivar os alunos a expandirem os seus limites intelectuais” (BERSOLIN,
2020, p.90). Neste quadrante estao os discentes que possuem o estilo de aprendizagem
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acomodaticio e que preferem aprender por meio da experimentacao pratica em vez de
exposigao tedrica (MARIETTO et al., 2014).

Nas novas situagoes vivenciadas pelos aprendizes, havera uma variagao de parametros
e inclusao de novos componentes (TREVELIN, 2011). Em redes de computadores, este
quadrante representa a capacidade dos estudantes de conseguir transpor o que foi apren-
dido em um ambiente de laboratério (simula¢do, emulacdo, jogos sérios, etc.) para
cenarios reais, ou seja, replicar o que aprenderam para resolver problemas reais que sao
similares aos que foram estudados.

Segundo Kolb e Kolb (2013), para que um individuo se envolva completamente ao
redor do ciclo de aprendizagem, é necessario prover um ambiente de ensino que seja de-
safiador e ao mesmo tempo hospitaleiro, seguro e que se caracterize pelo respeito mutuo,
permitindo assim que os alunos desenvolvam as quatro habilidades: sentir, observar, pen-
sar e fazer. A fim de prover esse ambiente, sao estabelecidos nove principios basicos:
respeitar os discentes e suas experiéncias, iniciar a aprendizagem a partir da pratica do
aluno no assunto, criar e manter um espago de construcao do conhecimento hospitaleiro,
fomentar espacos para a aprendizagem conversacional, produzir espacos para o desen-
volvimento das expertises dos estudantes, criar espacos para acao e reflexdao, conceber
espagos para sentir e pensar, criar espagos para o aprendizado de dentro para fora e criar
espagos para que os alunos assumam seu préprio aprendizado (KOLB; KOLB, 2013).

Ainda para garantir que o aluno percorra todo o ciclo de forma a enriquecer o processo
de criacao do conhecimento, é importante considerar o professor como elemento integrante
do ciclo, pois este assume um papel de facilitador, ajudando os aprendizes a referenciar
o conhecimento adquirido em um dado cenario para outros contextos. Assim, o docente
assume diversos papéis ao longo do ciclo e suas fungoes vao além da sala de aula formal,
podendo se estender também, aos individuos em todas as esferas da vida (KOLB; KOLB,
2013). A figura 3.3 destaca os principais papéis do professor.

Experiéncia
"\ Concreta

e VO

* Caloroso

*Promove a
aprendizagem de
dentro para fora

* Criador de dialogos

« Colaborativo

«Trabalha
individualmente com os
alunos

* Prover feedbacks

Facilitador

Observagio
Reflexiva

Experimentagdo
Ativa

Especialista
no assunto \

Avaliador

¢ Orientado a
resultados e objetivo

« Avaliacio de
aprendizagens

» Reflexivo, autoritario
*Uso de leituras e
textos
* Sistematiza e
estruturadas organiza o assunto
\ / Conceituagdo J

Abstrata

Figura 3.3 Papéis do Professor no Ciclo da Aprendizagem
Fonte: Adaptada de (KOLB; KOLB, 2013, p.37, tradugao nossa).

Atualmente, a aprendizagem experiencial tem sido adotada por alguns professores
com o propoésito de promover uma abordagem mais pratica as suas aulas, principalmente
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nas matérias de cunho mais tedrico e que exigem abstracao de experiéncias do mundo real
como é o caso das disciplinas de redes de computadores. Apesar de nao encontrar nenhum
trabalho diretamente ligado ao ensino de conteidos de redes de computadores utilizando
tal abordagem, a tabela 3.3 apresenta alguns trabalhos que fazem uso da aprendizagem
experiencial para potencializar o processo de ensino e aprendizagem em ambientes de
laboratoérios.

Tabela 3.3: Uso da Aprendizagem Experiencial em Am-
bientes de Laboratorios

Titulo/ Autor e Ano Area de Estudo Abordagem
Implementation of | Engenharia Automo- | Uso da aprendizagem experien-
FExperiential  Learning | tiva. Conteudo: De- | cial para integrar experiéncias do
for  Vehicle Dynamic | sempenho dinamico | mundo real, da industria auto-
m  Automotive  FEn- | de veiculos rodovidrios | motiva com as tradicionais si-
gineering: Roll-over | com foco no uso de | mulagoes de computador. A pro-
and  Fishhook  Test | padroes automotivos e | posta é ensinar dinamica veicular
(MEHRTASH; YUEN; | problemas do mundo | por meio de simulagoes realiza-
BALAN;, 2019) real na industria | das em laboratério. Utilizando a
automotiva. aprendizagem experiencial, os au-
tores esperam que os alunos ao vi-
venciarem os quatro estagios do
ciclo de Kolb consigam refletir so-
bre o ambiente de ensino e apren-
dizagem em que se encontram, de
forma a potencializar os resulta-
dos de suas aprendizagens.

Using Kolb’s Fxperien- | Ciéncia e Tecnologia | Aprendizagem experiencial como
tial Learning Cycle to | da Informacao e Se- | uma estrutura para projetar ati-
improve student lear- | guranca e Anadlise de | vidades praticas para laboratorios

ning in virtual compu- | Risco virtuais com o objetivo de au-
ter laboratories (KO- mentar o interesse dos alunos nas
NAK; CLARK; NASE- areas de Seguranca da Informacao
REDDIN, 2014) ja que a pura realizacao de uma

atividade pratica em laboratério
nao garante o aprendizado. A
ideia do trabalho é fazer o aluno
experienciar todos os estagios do
ciclo de Kolb e assim verificar se a
estrutura de laboratério proposta
melhorou os resultados de apren-
dizagem dos estudantes.
Continua na proxima pagina
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Tabela 3.3 — Continuagao da pagina anterior

Titulo/ Autor e Ano

Area de Estudo

Abordagem

Modelo de aprendizaje
experiencial de Kolb
aplicado a laboratorios
virtuales  en  Inge-
nieria en FElectronica
(GONZALEZ: MAR-
CHUETA; VILCHE,
2011)

Dispositivos
Eletronicos

Aplicar a aprendizagem experi-
encial as praticas de laboratorio
de engenharia eletronica, com-
plementando assim as praticas
de laboratério baseadas em si-
mulagao. O objetivo da aborda-
gem ¢é potencializar a geracao de
competéncias e habilidades de de-

sempenho da nova geragao de alu-
nos, assim, o foco da abordagem
devera ser o processo de apren-
dizagem do aluno e nao a ferra-
menta de simulacao utilizada.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Dessa forma, compreendemos a aprendizagem experiencial como um modelo dinamico
por meio do qual o individuo é capaz de aprender a partir de suas proprias experiéncias,
sendo elas a base para a construcao do seu conhecimento. Além disso, entendemos que o
processo de ensino e aprendizagem sé sera fortalecido se o professor trabalhar para alinhar
objetivos e metodologias de forma a motivar o aluno a envolver-se com as atividades,
passando por todos os estagios do ciclo de aprendizagem.



Capitulo

RUBIK: DISPOSITIVO DE AVALIACAO PARA
CURSOS QUE UTILIZAM REDES EXPERIMENTAIS

Um dos desafios do ensino de redes de computadores é a conciliacao entre os conceitos
tedricos apresentados por meio de aulas expositivas e as atividades praticas realizadas
em laboratorio. Com a insuficiéncia de espacos fisicos exclusivos para experimentacao
pratica nessa area, as instituicoes de ensino tém investido em tecnologias alternativas a
fim de contornar tal problema e proporcionar a pratica necessaria para o equilibrio do
processo de ensino e aprendizagem.

Dentre as iniciativas de uso de tecnologias para realizacao de experimentos praticos
em redes de computadores, destaca-se o uso de testbeds. Desde o ano de 2015, com a
primeira chamada de incentivo da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) para uso
de testbeds em espacgo educacional, esses ambientes vém ganhando destaque nas salas de
aulas e, como resultado, o grupo de pesquisa INfraestrutura e Sistemas para Redes e
Telecom (INSERT) desenvolveu uma ferramenta chamada SDN-IPS utilizando o testbed
Future Internet Brazilian Environment for Experimentation (FIBRE).

Para validar o impacto da ferramenta e do testbed no aprendizado dos alunos, o grupo
criou ainda um curso de extensao cujo foco era ensinar conceitos de redes e seguranca.
Apesar dos resultados positivos, compreendemos que a producao e avaliacao de cursos que
utilizam testbed como infraestrutura tecnoldgica para realizagao de laboratorios praticos
ainda carece de indicadores de avaliacao de qualidade, por isso desenvolvemos um disposi-
tivo de avaliagao voltado a orientar o professor no uso desses ambientes para potencializar
a aprendizagem dos alunos. Tal dispositivo foi utilizado para avaliar o curso de extensao
promovido pelo grupo INSERT, uma vez que nao foram encontrados instrumentos de
avaliagao que permitissem a analise desses cursos sob multiplas dimensoes.

Além disso, os resultados obtidos com a aplicacao de tal dispositivo foram utilizados
como insumo para a produgao de um guia de recomendagoes (disponivel no Capitulo
6). Este capitulo estd estruturado da seguinte maneira: na segao 4.1, é apresentado o
projeto do curso SDN-IPS. A se¢ao seguinte discute algumas metodologias de avaliagao.
Na sequéncia, sera apresentado o dispositivo de avaliacao criado neste trabalho: RUBIK.
Por fim, a secao 4.3.1 mostra as dimensoes e indicadores que compoem o dispositivo.
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4.1 PROJETO PILOTO: CURSO SDN-IPS

A partir da chamada de incentivo promovida pela RNP no ano de 2017, que fomentava
o desenvolvimento de material educacional para incentivar o uso de testbeds em aulas de
redes de computadores, o grupo de pesquisa INSERT da Universidade Federal da Bahia
(UFBA) desenvolveu a ferramenta SDN-IPS. Como forma de validd-la e experimentar o
seu impacto no processo de ensino e aprendizagem de redes de computadores, os membros
do grupo envolvidos no processo desenvolveram e realizaram um curso de extensao com
alunos de graduacao e pds-graduacao da universidade.

O curso de extensao “Sistemas de Deteccao de Intrusao baseado em SDN” -
SDN-IPS foi oferecido de forma gratuita pela UFBA durante os meses de abril e maio
de 2018 na modalidade de ensino semipresencial e com carga hordaria total de 24 horas.
Para selegao dos alunos (21 inscritos), foi elaborado um formulario de inscri¢ao contendo
um questionario com um conjunto de questoes técnicas, as quais versavam desde conheci-
mentos basicos de redes (Arquiteturas e Protocolos TCP/IP) até t6picos mais avancados
(Protocolo BGP). O objetivo do formulario era conhecer o perfil da turma e, dessa forma,
as respostas guiaram a estruturacao do plano de aula, privilegiando discussoes em temas
que os discentes apresentavam menor conhecimento.

O curso teve como objetivo apresentar conceitos e praticas relacionadas a construcao
de um Sistema de Prevencao de Intrusos baseado no paradigma de Redes Definidas por
Software (do inglés, Software-Defined Networking (SDN)) através do testbed FIBRE. Sua
ementa abordou os seguintes conteidos: SDN e construcao de ambientes experimentais,
em especial o testbed FIBRE, Roteamento na Internet através do protocolo BGP e do
paradigma SDN, Sistema de Detecgao e Prevengao de Intrusao (do inglés, Intrusion Pre-
vention System (IPS)) e técnicas de contencao para ataques cibernéticos.

O conteudo programatico foi dividido em 4 (quatro) médulos. Cada um deles tinha
uma parte destinada a exposicao tedrica e outra destinada a experimentacao pratica.
As aulas presenciais ocorreram no laboratorio da Superintendéncia de Tecnologia da
Informagao da universidade, sendo os primeiros 40 minutos destinados a exposicao tedrica
do conteiido que serviria como base para a realizacao da atividade pratica subsequente.

As praticas de laboratério foram fundamentais para o desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem dos alunos, uma vez que os estimulavam a compreender os
conceitos apresentados na exposicao oral por meio de uma experiéncia pratica similar
a de um ambiente de rede real. As atividades praticas foram conduzidas através do
ambiente de testbed FIBRE, por meio da ferramenta SDN-IPS. Tal ambiente, além de
permitir a instalacao e configuracao das ferramentas e protocolos necessarios ao software
SDN-IPS, possibilitava ainda o uso de ferramentas de monitoramento e resolucao de
problemas similares aquelas utilizadas no cotidiano de profissionais da érea.

Como apenas parte da aula era destinada a realizacao das atividades praticas, roteiros
de laboratérios eram entregues aos discentes como desafios a serem resolvidos em casa,
por meio do ambiente FIBRE. A possibilidade de fazer as atividades praticas fora da sala
de aula ¢ uma das vantagens dos ambientes de testbeds, pois seu acesso esta disponivel
100% do tempo, bastando apenas um computador com acesso a Internet para conseguir
se conectar ao ambiente e realizar os experimentos.
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Para mediar e auxiliar as atividades que ocorreram fora do espaco fisico da instituicao
de ensino, foi escolhido o Learning Management System (LMS) Moodle da universidade a
fim de hospedar o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). O moodle foi essencial para
disseminacao do conteido tedrico anterior a aula, uma vez que o professor disponibilizava
previamente o material didatico no AVA e o aluno tinha a possibilidade de estudar e se
familiarizar com o contetido antes de o encontro iniciar.

Para avaliar o desempenho estudantil, foi planejada a realizacao de uma prova ao final
de cada moédulo do curso, entretanto elas nao chegaram a ser realizadas. Em vez disso,
foi aplicado um questionario no modelo quiz, visando a uma autoavaliacao do progresso
de cada aluno, além da realizacao das praticas de laboratorio. Esse formato de avaliacao
possibilitou ainda a realizacao de revisoes especificas de temas nos quais o desempenho
dos discentes nao havia sido satisfatério.

Ao final do curso, os professores aplicaram um outro questiondario, visando a avaliar
o conhecimento adquirido em diversos tépicos e a satisfacao geral dos estudantes com o
curso. Os resultados demonstraram maior entusiasmo e motivagao deles para realizar as
atividades no testbed, além de um envolvimento ativo no processo de ensino e aprendiza-
gem, o que indica que o uso de testbeds no ensino de redes de computadores pode gerar
resultados satisfatorios para o aprendizado.

Apesar dos resultados promissores identificados pela aplicagao do questiondario, é im-
portante destacar que este método nao deve ser a unica forma de avaliar cursos, pois,
apesar de ser possivel obter algumas informacoes sobre a experiéncia do aluno no decorrer
do seu processo de aprendizagem, essa forma de avaliagao acaba por desconsiderar outras
dimensoes de andlise. Cabe destacar ainda que o desenvolvimento e a realizagao do curso
SDN-IPS nao seguiu nenhum planejamento formal fundamentado em teorias pedagogicas
para esse proposito, sendo sua organizacao inteiramente baseada na intuicao dos seus
desenvolvedores do que precisava ser realizado.

Apesar disso, foi possivel identificar atividades comuns da elaboragao formal de cursos,
tais como: elaboracao da ementa, selecao e producao de conteudo didatico, definigao
da infraestrutura e recursos necesséarios para o experimento, desenho do AVA, eleicao
dos critérios de avaliacao, entre outras. Porém, como o uso de testbeds no ensino é
algo recente e nao trivial, é fundamental que os professores utilizem critérios precisos
desde a elaboracgao até a avaliacao destes cursos e, neste sentido, é importante buscar
metodologias de avaliagao apropriadas e adequadas a este contexto.

4.2 METODOLOGIAS DE AVALIACAO

Para desenvolver um dispositivo de avaliacao, é importante eleger indicadores capazes
de sustentar o processo avaliativo sob diferentes perspectivas. No contexto de testbeds
para o ensino de redes de computadores, é necessario que esses indicadores considerem
as especificidades desses ambientes tais como: postura docente para promover e orientar
experimentos praticos nessas infraestruturas, imprevisibilidade do ambiente, instabilidade
da rede, falhas dos equipamentos, entre outras.

Avaliagao, em sentido amplo, significa analisar um conjunto de informacgoes que con-
tribuem para um processo de tomada de decisao. Sendo assim, podemos definir o ato de
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avaliar como: “um ato pelo qual, através de uma disposi¢ao acolhedora, constatamos e
qualificamos alguma coisa (objeto, acdo ou pessoa), tendo em vista, de alguma forma,
tomar uma decisao sobre ela” (LUCKESI, 2005, p.49).

E importante ter em mente que avaliar vai além de definir uma nota ou conceito a
um aluno. Esse processo deve ser capaz de fornecer um feedback aos discentes e docentes,
de forma que permita a melhor conducao do processo de ensino e aprendizagem. Assim,
avaliar um curso nao é uma tarefa simples, pois consiste em uma atividade que envolve
diferentes variaveis e aspectos, sendo que “nao ha um consenso sobre critérios e métodos
a serem adotados” (SILVEIRA; ROCHA, 2017, p.59).

Para garantir a qualidade de cursos presenciais, hibridos ou totalmente a distancia,
¢ importante que o sistema de avaliacao adotado seja capaz de verificar se os objetivos
e metas estabelecidos no planejamento estao sendo alcancados. Neste cenario, diversos
estudos contribuem para a definicao de indicadores de qualidade que sirvam de suporte
para o processo de avaliagao. Dentre alguns estudos, destacam-se a Metodologia de Silva
e Silva (2008) e o Framework de avaliagdo proposto por Khan (2005).

Em Silva e Silva (2008), os autores desenvolveram uma metodologia que tem por base
os 4 (quatro) eixos fundamentais do ato de avaliar, com o objetivo de permitir a avaliagdo
de projetos em Tecnologia de Informagao e Comunicacao (TIC) nas escolas portuguesas.
A metodologia foi criada a partir da premissa de que todo projeto que introduz mudancas
no modo de operar das organizagoes precisa ser avaliado do inicio ao fim.

Sendo assim, Silva e Silva (2008) propuseram uma metodologia aberta que contempla
os quatro eixos canonicos do modelo de avaliacao: quem avalia?, como avaliar?,
quando avaliar? e o que avaliar?. Esses eixos, representados pela figura 4.1, integram
os atores envolvidos no processo avaliativo, os instrumentos que sao utilizados para a
coleta de dados, os momentos em que a avaliacao acontece e os objetos que norteiam esse
Processo.

Quem? Como?

/ Equipes do MEC Portfolios
Atores da comunidade educativa Comentarios escritos
Pais / encarregados de Educacio Entrevistas

Professores / coordenadores Listas de verificacdo
Dinamizadores Questionarios
Alunos 4 eixos do Diarios
modelo de
Formagio avaliacao
Participagio
Antes da concepgio
Acompanhamento .
. Durante a implementago
Atitudes, produtos ]
. No final do projeto
Comportamentos, aprendizagem

Necessidade, motivagdes

0 Qué? Quando?

Figura 4.1 Eixos Canonicos do Modelo de Avaliagao

Fonte: Adaptada de (SILVA; SILVA, 2008, p.395).

Khan (2005), por sua vez, acredita que os individuos estdo tdo acostumados com
um modelo de ensino em que alunos e professores estao sempre presentes no mesmo
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ambiente fisico, que acabam nao se dando conta das inimeras possibilidades geradas pelo
modelo de Educacao a Distancia (EaD). De acordo com o autor, tal modelo representa
uma mudanca de paradigma para a sociedade, mas, para isso, os individuos precisam
sair de suas zonas de conforto e aceitar um ambiente de aprendizagem aberto, flexivel e
distribuido.

Baseado nesse pensamento, e buscando entender quais os fatores necesséarios para a
criacao de uma experiéncia de sucesso no modelo EaD, Badrul Khan propos, em 2005,
a criagao de um arcabouco denominado de “A Framework for e-learning”, que
apresenta oito dimensoes: Pedagdgica, Tecnoldgica, Design de Interface, Avaliagao, Apoio
aos Recursos, Etica, Gestao e Institucional, o qual costuma ser utilizado para avaliagao
de experiéncias em EaD. A figura 4.2 apresenta a estrutura do arcabouco.

Figura 4.2 Arcabougo de Avaliacdo em EaD
Fonte: Adaptada de (KHAN, 2005, p.14, traducao nossa).

Cada uma das oito dimensoes possui critérios de avaliagao focados em garantir a
qualidade de determinados aspectos do ambiente EaD e, para o autor, sao as respostas
a esses critérios que tendem a contribuir para a disseminagao de um ambiente propicio a
aprendizagem significativa. A tabela 4.1 apresenta as principais questoes relacionadas a
cada uma das dimensoes do arcabouco.
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Tabela 4.1: Dimensoes do Arcaboucgo de Khan

Dimensao Questoes que considera
Dimensao Pedagogica Abrange um conjunto de questoes relacionadas ao ensino e
aprendizagem (andlise e organizacao de conteido, métodos
e estratégias, objetivos, analise de midias, etc.).
Dimensao Tecnoldgica Inerente ao planejamento das infraestruturas do ambiente
de aprendizagem, incluindo o hardware e o software.
Dimensao Design de In- | Relacionada com os aspectos e funcionalidades do ambiente

terface de aprendizagem (design do AVA, design do conteido, na-
vegacao, acessibilidade e testes de acessibilidade).
Dimensao Avaliacao Focada nas pessoas, processos e produtos (professores, alu-

nos, material didatico, aprendizado, programas de apren-
dizagem, metodologia, etc.).

Dimensao Gestao Refere-se ao gerenciamento de varios estagios do processo
de e-learning (projeto, produgao, pessoas, produto, ambi-
ente, informagao, etc.).

Dimensao Apoio aos Re- | Referente ao suporte online e aos recursos necessarios para

Cursos um ambiente propicio a aprendizagem significativa.

Dimensao Etica Atenta a influéncia e diversidade social e cultural, diver-
sidade geografica, do aluno, bem como exclusao digital e
preconceito.

Dimensao Institucional Abrange os aspectos burocraticos inerentes as tarefas dos
servigos administrativos, académicos e de apoio aos alunos.

Fonte: Elaborada pela autora 2021

A ideia de insercao dos testbeds no cenario educacional provoca mudancas na estrutura
da sala de aula, pois ao tempo que permite que o aluno obtenha o controle do seu
aprendizado, a partir da realizacao de experimentos praticos fora da instituicao e da
habilidade de resolver problemas do mundo real, posiciona o professor como um facilitador
desse processo. Além disso, essa possibilidade de realizar atividades praticas de forma
remota é o que transforma os testbeds elegiveis tanto para uso no ensino presencial quanto
na modalidade hibrida e/ou totalmente a distancia.

Justamente por promover tais mudancas, a utilizacao de testbeds como infraestrutura
tecnoldgica para realizacao de laboratorios praticos em aulas de redes de computadores
precisa ser cuidadosamente avaliada, de forma a garantir o menor impacto aos envolvidos
e o maior sucesso possivel. Neste ponto, é possivel perceber que existe uma correlacao
entre a metodologia apresentada por Silva e Silva (2008) e o arcabougo de Khan (2005),
uma vez que ambos propoem estratégias com o objetivo de avaliar aspectos considerados
essenciais para a garantia da qualidade de cursos em variadas modalidades de ensino e
com emprego de diferentes tecnologias.

Assim, ao observar a relagao entre os quatro eixos canonicos do modelo de avaliagao
(SILVA; SILVA, 2008) e o arcabougo de avaliacdo em EaD (KHAN, 2005), bem como os
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principais requisitos que devem ser avaliados em um curso utilizando testbeds como plata-
forma de ensino (criatividade, dinamismo, entusiasmo, interatividade, inovagao, etc.), foi
possivel desenvolver um dispositivo de avaliacao composto por dimensoes e indicadores
adequados a tal contexto. A escolha por essas duas teorias para embasar a construcao
do dispositivo deveu-se ao fato de que, como a avaliacao de cursos que utilizam testbeds
como ambiente de laboratério nao é algo trivial, a juncao dos dois estudos garante que
todos os aspectos considerados fundamentais no ato de avaliar (participantes, praticas
pedagdgicas, softwares, hardwares, etc.) sejam devidamente considerados.

Dessa forma, foi desenvolvido o dispositivo de avaliacao denominado RUBIK e que
teve como objetivo avaliar o curso sob diferentes perspectivas, além de guiar o profes-
sor na tarefa de construir cursos utilizando testbeds para ensinar conceitos de redes de
computadores. Esse dispositivo auxilia o professor a partir da sinalizagao de critérios im-
portantes a serem considerados para o planejamento de cursos dessa categoria, além de
apoiar a verificacao desses parametros durante e apds a conclusao do curso. O dispositivo
RUBIK encontra-se descrito na secao seguinte.

4.3 DISPOSITIVO DE AVALIAGCAO RUBIK

O RUBIK ¢ um dispositivo que foi criado para permitir a avaliacao, sob diferentes pers-
pectivas, de cursos que utilizam testbeds como infraestrutura tecnolégica para a realizagao
de laboratérios praticos. O nome RUBIK faz uma alusao ao quebra cabeca tridimensi-
onal conhecido como “cubo de Rubik” ! ou “cubo mégico”, desenvolvido pelo arquiteto
hingaro Erno Rubik e que deve ser resolvido sob a perspectiva de miltiplas dimensoes.
A figura 4.3 apresenta as etapas de construcao do dispositivo.

Levantamento Analise )
bibliografico Entrevista
- Ambiente Virtual profec;?res a
- Material didatico i
- Livros e artigos - Interac@o no férum |
cientificos - Questionario dos =

alunos

( Identificacdo de A 4 Caracterizac&o do curso M
indicadores de Correlac&o entre os requisitos identificados
avaliacéo, eixos na caracterizacio e 0s eixos candnicos,
candnicos, dimensées, indicadores de avaliacio e
dimensodes e descritores
| descritores ), ' Criac&o de novos indicadores e descritores
- y, h )

Figura 4.3 Etapas de Construgao do Dispositivo de Avaliagao RUBIK
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

O objetivo do RUBIK ¢ avaliar a efetividade dos testbeds no ensino de redes de com-
putadores, bem como se tornar uma ferramenta genérica para avaliagdo de cursos que

L About us — Rubik’s Official Website. https://www.rubiks.com/en-us/aboutAcesso em 07 de abril
de 2020
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utilizam testbeds como infraestrutura tecnolégica para realizagao de laboratorios praticos.
Apesar de Khan (2005) considerar oito dimensoes na construcao do seu framework, para
a primeira versao do dispositivo foram adotadas apenas cinco dimensoes. Nesse contexto,
as dimensoes tecnoldgica e de gestao foram agrupadas em uma sé (por avaliarem aspectos
similares) e as dimensoes de apoio aos recursos e institucional foram excluidas (por nao
haver dados suficientes para analise).

Desta forma, a primeira versao do RUBIK é composta pelas dimensoes: pedagdgica,
avaliagao, tecnoldgica e gestao, ética e design de interface. Para cada uma delas, foram
selecionados indicadores capazes de mensurar o impacto de cursos utilizando testbeds em
relagdo a diferentes aspectos. As dimensoes definidas na primeira versao do RUBIK e
seus respectivos indicadores podem ser vistos na figura 4.4.

Analise e organizacao do contetido didatico Processos avaliativos

Engajamento ativo Grau satisfatdrio dos participantes

Ressignificacio das praticas pedagdgica: Analise das interaces no AVA

Conscientizacéo

Material didatico interativo
Interface do AVA

Inovacéo tecnolégica
Uso das tecnologias de TIC

i

Reeducacéao/modificacéo de

perspectivas

Figura 4.4 Primeira versao do RUBIK
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Finalizada a primeira versao do RUBIK, o mesmo foi utilizado para avaliar o curso
piloto em SDN-IPS sob diferentes perspectivas. Os resultados dessa aplicacao indicaram
que os testbeds podem ser tteis para o ensino de redes de computadores, fornecendo aos
professores recursos que facilitam a avaliagao de cursos nesta modalidade. Além disso,
os resultados apontaram ainda a necessidade de se realizar uma atualizacao no proéprio
dispositivo, tornando-o mais especifico para o contexto dos testbeds.

Dessa forma, O RUBIK foi atualizado: novos indicadores foram criados e outras
dimensoes propostas por Kahn em seu framework foram contempladas, o que fez com que
sua atual versao fosse composta por 7 dimensoes, considerando que foram desagrupadas
as dimensoes tecnolédgica e de gestao e incluida a dimensao apoio aos recursos. Apenas
a dimensao institucional ficou de fora por permanecerem insuficientes os dados para sua
analise. Na figura 4.5, é possivel ver as novas dimensoes e indicadores do RUBIK.

Enquanto alguns indicadores sao de autoria propria com base na observagao do curso
SDN-IPS, outros foram extraidos do trabalho de Crivelaro (2014) e contextualizados
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Andlise e organizacio do conteddo didético Processos avaliativos

e " Grau satisfatorio dos participantes

Anélise das interacies no AVA

Ressignificagdo das préticas pedagogicas

GOtz a0 Aprendizagem efetiva
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Adequacdo dos testbeds para uso na ensina Reeducacio/modificacdo de perspectivas
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7’
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Manipulagdo das tecnologias no ensino

Figura 4.5 Dispositivo RUBIK
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

dentro do cenario de testbeds. Essa escolha deveu-se ao fato de que a colaboragao entre
usuarios para a resolucao de problemas complexos é inerente ao uso de testbeds, e o
trabalho de Crivelaro (2014) possui enfoque em processos colaborativos.

Para cada um dos indicadores destacados por dimensao foi também associado um
conjunto de descritores. A tabela 4.2 apresenta os indicadores, seu significado e seus res-
pectivos descritores, os quais representam o eixo “o que avaliar” de Silva e Silva (2008)
e definem o que foi avaliado em cada indicador. Os demais eixos foram representados da
seguinte forma:

e Quem avalia: o curso foi avaliado por alunos, professores e autores deste trabalho.

e Como avaliar: foi realizada anélise de conteiddo do AVA, do material didatico e
dos questionarios respondidos pelos alunos, além de entrevistas com os professores
do curso e avaliacao a partir da aplicagao do dispositivo RUBIK.

e Quando avaliar: Antes do inicio do curso, foi verificado o nivel de conhecimento
da turma, mas a avaliagao propriamente dita ocorreu apods a finalizacao dele.
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Tabela 4.2: Indicadores de Avaliacao

ram avaliados.

Dimensao Indicador Significado Descritor
Processo Maneira como  os | Sequéncia dos conteidos, ade-
de andlise, | conteidos sao seleci- | quacao do contetido aos objetivos
desenvol- onados, elaborados e | do curso, definicao da estrutura e
vimento e | organizados. abrangéncia do conteudo, dos sli-
organizacao des e dos materiais complementa-
do conteido res, integragao dos conteudos aos
didatico exercicios didaticos.
Ressignificagao| Mudanca docente | Inovacao  metodolégica,  mu-
das préticas | para ajudar a mudar | dangas pedagogicas, quebra de
pedagdgicas a dinamica da sala | paradigma, caracteristicas do
(CRIVE- de aula no mundo | ensino tradicional, estimulo ao
LARO, 2014) | contemporaneo (CRI- | convivio social como dispositivo
VELARO, 2014). de aprendizagem, mudancas nas
atitudes e acoes do publico alvo.
Pedagogica Conscientizagap Necessidade de acei- | Metodologias motivam e apoiam
(CRIVE- tar novos desafios na | a postura autonoma dos alunos,
LARO, 2014) | elaboracao de ativida- | existéncia de proposig¢des inova-
des de ensino (CRI- | doras de ensino e aprendizagem,
VELARO, 2014). o professor assume o papel de me-
diador, o aluno assume o papel
ativo, ocorre a aprendizagem cen-
trada no aluno.
Engajamento | “se refere a maneira | Novas possibilidades de aprendi-
ativo  (CRI- | pela qual os profes- | zagem, objetivos do curso estao
VELARO, sores tentam propor- | sendo atingidos, mediacao do pro-
2014) cionar a todos, opor- | cesso educativo, ocorréncia da
tunidades de aprendi- | construcao colaborativa de novos
zagem de boa quali- | conhecimentos.
dade” (CRIVELARO,
2014, p.77).
Anadlise  das | Avaliacao dos servicos | Avaliacao das mensagens troca-
Interagoes no | de apoio aos estudan- | das pelos alunos e professores nos
AVA tes no forum de dis- | féruns de discussao.
Cussao.
Avaliacao Processos Forma como os alu- | Tipo de avaliacao, critérios ado-
avaliativos nos participantes fo- | tados nos instrumentos de ava-

liacao, momento da avaliacao.

Continua na proxima pagina
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Tabela 4.2 — Continuagao da pagina anterior
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Dimensao

Avaliacao

Gestao

Indicadores Significado Descritor
Grau  satis- | Satisfacao dos parti- | Satisfagdio com a organizagao e
fatério  dos | cipantes (aluno, pro- | conhecimento dos professores, sa-
participantes | fessor) como o curso | tisfacdo geral com o curso (ob-
como um todo. jetivos, metodologia, atividades,
etc.)
Aprendizagem | Capacidade dos alu- | Conteiddo significativo/ contex-
efetiva nos em transpor os | tualizado, aprendizagem signifi-
conhecimentos adqui- | cativa, retencao da aprendiza-
ridos no curso para so- | gem, transformar conhecimentos
lucionar problemas do | em habilidades praticas.
mundo real.
Adequagao Relacao entre os cus- | Qualidade do ensino, as escolas
dos  testbeds | tos e os beneficios do | oferecem estrutura para que a tec-

para uso no
ensino

uso dos testbeds para
0 ensino.

nologia seja utilizada, aproveita-
mento de recursos ja existentes
nas instituicoes de ensino.

Etica

Capacitacao Capacidade do corpo | O professor usa o ambiente de
profissional docente em usar as | forma a direcionar o aluno ao co-
novas tecnologias, in- | nhecimento e objetivos tracados
cluindo os testbeds de | inicialmente, o professor explora
forma a enriquecer o | a tecnologia de forma a melhorar
processo de ensino e | o processo de ensino e aprendi-
aprendizagem. zagem, criatividade do professor
para lidar com os imprevistos de
configuragao do ambiente de test-
beds, elaboracao de atividades sig-
nificativas para atingir os objeti-
vos da aula.
Configuracao | Manipulacao do ambi- | Acesso ao ambiente, criagao de
de experi- | ente de testbeds para o | contas de usuario, alocacao de re-
mentos no | primeiro uso. cursos, disponibilidade do ambi-
testbed ente.
Reeducacao Mudancas na postura | Relagao professor-aluno, postura
/ modi- | dos participantes | ético-profissional dos professores,
ficacaio  das | diante de um novo | postura ética dos alunos.
perspectivas método de ensino.
(CRIVE-
LARO, 2014)

Continua na préxima pagina




50RUBIK: DISPOSITIVO DE AVALIACAO PARA CURSOS QUE UTILIZAM REDES EXPERIMENTAIS

Tabela 4.2 — Continuagao da pagina anterior

Dimensao | Indicadores Significado Descritor
Difusao de | Compartilhamento de | Troca de experiéncias, liberdade
ideias na | experiéncias para uma | para expor ideias, respeito ao
resolucao de | pratica pedagdgica | pensamento de terceiros, parti-
problemas mais efetiva. cipacao dinamica.
Etica Reorganizacao | Reflexao do impacto | Estimulo ao trabalho coletivo,
de atitudes | de atitudes colabora- | busca por novas formas de ensi-
(CRIVE- tivas para o processo | nar e aprender, incentivo a cola-
LAROQO, 2014) | de ensino e aprendiza- | boragao.
gem.
Consciéncia Compromisso com a | Responsabilidade compartilhada,
Etica aprendizagem para a | participantes conscientes dos ob-
transformacao do en- | jetivos propostos, autorreflexao.
sino.
Apoio aos | Suporte  ao | Suporte para correcao | Impacto das falhas do ambiente
Recursos ambiente de falhas durante um | de testbed para o aprendizado,
experimento no ambi- | agilidade nas respostas as falhas
ente testbed. do ambiente experimental, difi-
culdades em realizar um experi-
mento no testbed.
Interface do | Interacao dos partici- | Caracteristicas do AVA, funcio-
AVA pantes com a interface | nalidade do AVA, organizacao do
do AVA, verificando se | conteido disponibilizado no AVA.
a navegacao pelo am-
biente ¢ clara e in-
tuitiva, facilitando as-
sim a experiéncia dos
usuarios.
Design de In- | Material Navegabilidade, estru- | Andlise dos critérios que influen-

terface

didatico inte-
rativo

tura e linguagem dos
materiais didaticos do
Curso.

ciam a interacao e acompanha-
mento do estudante em relacao
ao material, linguagem dialégica,
disposicao do contetdo, layout,
adequagao do conteido ao su-
porte, material grafico adotado,
diversidade de recursos adota-
dos para apresentacao das in-
formagoes.

Continua na préxima péagina
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Dimensao | Indicadores Significado Descritor
Uso das Tec- | Utilizacao de TIC | Importancia das TIC no apoio
nologias  de | para auxiliar o pro- | ao ensino, beneficios e relevancia
Informacao e | cesso de ensino e | dos Ambientes Virtuais de Apren-
Comunicagao | aprendizagem. dizagem (AVA) para a aprendi-
(TIC) zagem, reconhecimento do AVA
como memoria viva do curso.
Tecnoldgica | Inovagao Impacto do ambiente | A tecnologia (testbeds) esté pro-
Tecnoldgica de testbed no aprendi- | vocando uma revolucao da apren-
(CRIVE- zado do aluno. dizagem, o ambiente de testbed
LARO, 2014) motiva o aluno, o ambiente de
testbed proporciona colaboracao
entre aluno-professor-aluno.
Manipulacao | “Nocao de que con- | Configuracao do ambiente, recur-
das tecnolo- | templar a tecnologia | sos (hardware, software e conec-
gias no ensino | nos espagos escolares é | tividade) necessérios, adequacao
necessario para se ade- | e funcionamento do laboratério
quar a nova era, me- | fisico.
lhorando o processo
de ensino e aprendiza-
gem” (CRIVELARO,
2014, p.131)

Elaborada pela autora (2021)

E importante destacar que, para a avaliacao do indicador “Andlise das interacoes
no AVA”, foi utilizada a técnica de andlise de conteido apresentada por Lago (2005)
em seu trabalho. A técnica consiste no preenchimento de uma matriz com o objetivo de
“possibilitar um feedback analitico relativo ao desenvolvimento do assunto, a mediagao
da discussao e a apropriacao do contetido disponibilizado” (LAGO, 2005, p.98). A matriz
foi preenchida a partir da sequéncia de interagoes entre os membros do curso com base
nas interagoes do forum de discussao. A sua estrutura e preenchimento podem ser vistos
no Apendice B.

A adocao do RUBIK como dispositivo de avaliagao possibilitou a realizacao de uma
analise detalhada do curso SDN-IPS, gerando resultados que contribuem para viabilizar
uma experiéncia de ensino progressiva e centrada no aluno, além de destacar principios
fundamentais a serem adotados pelos professores para melhorar sua pratica docente por
meio desses ambientes. Os resultados da avaliagao do curso SDN-IPS através do disposi-
tivo RUBIK serao apresentados no capitulo 4.

4.3.1 Dimensao / indicador

Como mencionado, o RUBIK é composto por 7 dimensoes e 21 indicadores de avaliacao.
Cada indicador possui ainda um conjunto de descritores associados e sao eles que fornecem
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clareza para os indicadores, indicando cada item avaliado e contribuindo para geragao de
recomendacoes a ser seguida pelos professores. Atualmente, as dimensoes que compoem
o RUBIK sao: Pedagdgica, Avaliagao, Gestao, Etica, Apoio aos Recursos, Design de
Interface e Tecnoldgica.

A dimensao Pedagoégica é responsavel pelos aspectos relacionados ao processo de
ensino e aprendizagem como forma de promover uma mudanca significativa na sala de
aula. O seu foco é a mudanca das posturas docente e discente para promover um ensino
centrado no aluno, valorizando o desenvolvimento de um espaco colaborativo de aprendi-
zagem, estimulando a busca por estratégias de ensino inovadoras, o equilibrio entre teoria
e pratica, a qualidade do material didatico e o engajamento dos alunos em aprender e
desenvolver a capacidade critica-reflexiva.

Ainda nessa dimensao, a comunicagao foi tida como essencial, uma vez que a ma-
neira como ela ocorre ajuda a definir a dinamica do curso, sendo relevante para garantir
sua qualidade. Além disso, uma comunica¢do multilateral (que ocorre entre todos os
individuos) tende a estimular posturas inovadoras e questionadoras dos alunos. Os des-
critores dessa dimensao analisam aspectos que vao desde a selecao de conteudos para
material didatico até o estimulo ao convivio social e a aprendizagem efetiva.

Na dimensao Avaliacao ¢é onde sao definidos os mecanismos para andlise do aprendi-
zado estudantil e sua satisfacao quanto a metodologia utilizada, além da verificagao se as
interacoes virtuais foram significativas para um ambiente de ensino colaborativo. O foco
da dimensao sao os critérios avaliativos utilizados para medir a aprendizagem efetiva dos
alunos, garantindo um espago com feedback deles para a melhoria do curso.

O objetivo dos descritores dessa area ¢ verificar se ocorreu aprendizagem e se ela
foi significativa, além de checar se os objetivos do curso definidos anteriormente foram
atendidos. E importante destacar que a dimensao de avaliacao foi fundamental para o
processo de sinalizacao dos critérios a serem atendidos em novos cursos, uma vez que
possibilitou a identificacao de pontos fortes e fracos na edicao do curso ja realizado.

A dimensao Gestao esta relacionada ao gerenciamento do ambiente de testbed uti-
lizado, bem como a gestao de pessoal capacitado para manusear o ambiente em cenério
educacional de forma a garantir que o mesmo seja adequadamente utilizado para o ensino
de redes. O seu foco esta em garantir que alunos e professores utilizem testbeds no ensino,
desfrutando de todos os beneficios que essa tecnologia possa proporcionar.

Ainda nessa dimensao, fica clara a necessidade da compreensao da importancia do ge-
renciamento de pessoas em projetos educacionais, principalmente aqueles desenvolvidos
na modalidade de ensino a distancia ou semipresencial. O objetivo dos seus descritores é
garantir que o ambiente esteja disponivel para uso, aproveitando-se de toda a infraestru-
tura que ja ha disponivel na instituicao, reduzindo assim os custos financeiros, além de
analisar se o professor faz uso adequado da tecnologia.

A dimenséao Etica é responsavel por analisar a relacao do discente com o professor e
do aluno com seus pares, além da postura ético-profissional dos docentes no decorrer do
curso. O foco é garantir um ambiente de ensino descontraido, com um clima que facilite
a aprendizagem e no qual todos os estudantes possam falar e ser ouvidos, respeitando-se
os pontos de vistas contrarios.

Nessa dimensao sao verificados quesitos como empatia e apreco pelo discente, ja que a
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interacao professor-aluno influencia diretamente o processo educativo, contribuindo para
uma aprendizagem mais ou menos facilitada. O objetivo de seus descritores ¢é verificar e
avaliar as formas de interacao e colaboragao para criar um ambiente de ensino que facilite
a aprendizagem e estimule a autorreflexao, o respeito a terceiros e a consciéncia.

A dimensao Apoio aos Recursos, por sua vez, estd intimamente ligada ao suporte
recebido pelos professores para contornar as falhas que ocorrem no ambiente de testbed
durante a configuracao de um experimento. O seu foco estd em garantir que o testbed
funcione adequadamente durante a realizacao dos experimentos praticos, sejam eles du-
rante uma aula presencial, em laboratério, ou durante o acompanhamento remoto de um
experimento pelo AVA.

O objetivo dos indicadores dessa dimensao € verificar se as falhas ocorridas no testbed
durante um experimento impactam significativamente o processo de ensino e aprendiza-
gem e se isso tende a dificultar a adocao desta tecnologia no ambito educacional. Ademais,
vale ressaltar que um suporte solicito e agilidade na resolucao de falhas técnicas do am-
biente contribuem para tornd-lo uma ferramenta elegivel para uso no ensino, ja que os
professores precisam de alternativas eficientes para nao comprometer negativamente o
tempo de suas aulas.

A dimensao Design de Interface esta relacionada, principalmente, a andlise da
interface do AVA e a disponibilizacao do material didatico na plataforma virtual. No
que tange as interfaces para Internet, é recomendado que elas sejam simples e intuitivas,
apresentando facil navegacao e interagao, pois ha um consenso que, quanto mais dificil de
se manipular uma interface, mais facil é a possibilidade de ela ser substituida por outra
tecnologia mais amigavel.

E importante destacar que essa dimensao nao se propoe a analisar a interface do testbed
utilizado, tampouco a interface da ferramenta SDN-IPS, uma vez que a avaliagao dessas
funcionalidades nao faz parte do escopo desse trabalho, ficando essa tarefa a cargo de
outros participantes do grupo INSERT. Assim, o objetivo dos descritores é exclusivamente
verificar se o design do AVA e dos materiais didaticos facilita o acesso as informagoes
através de uma boa interagao e navegabilidade.

Por fim, a dimensao Tecnolégica é responsével pela definicao das tecnologias a serem
utilizadas, identificando como elas contribuem para proporcionar um ambiente de ensino
adequado a aprendizagem. O seu foco é garantir que o software e o hardware escolhidos
funcionem adequada e harmoniosamente durante o processo de ensino e aprendizagem.

Ainda nessa dimensao, é importante que as tecnologias selecionadas tenham um custo
financeiro reduzido, ja que uma das dificuldades de experimentacao em redes é o alto
custo para aquisicao de equipamentos e a velocidade com que tais tecnologias se tornam
obsoletas. Os objetivos dos descritores dessa dimensao sao analisar a importancia das TIC
para o ensino, bem como investigar o impacto dos testbeds na aprendizagem dos alunos,
refletindo sobre as adequagoes metodoldgicas para se trabalhar com esses ambientes em
sala de aula.






Capitulo

AVALIACAO MULTIDIMENSIONAL DO CURSO
SDN-IPS ATRAVES DO RUBIK

O dispositivo RUBIK foi utilizado para avaliar o curso SDN-IPS sob diferentes pers-
pectivas, buscando analisar e validar o uso dos testbeds como mecanismo de ensino. E
importante destacar que a avaliagao por meio desse dispositivo aconteceu apés a fina-
lizacao do curso e foi realizada através da andlise dos questionarios aplicados aos alunos
e professores do curso SDN-IPS, do AVA, do material didatico produzido e das interacoes
no férum de discussao do curso. Através desta aplicacao foi possivel obter resultados que
contribuem para viabilizar uma experiéncia de ensino enriquecedora, promovendo uma
aprendizagem progressiva e centrada no aluno. A tabela 5.1 apresenta uma sintese dos
resultados da avaliagao de cada indicador.

Tabela 5.1: Indicadores de Avaliacao

dos materiais comple-
mentares, integracao
dos conteudos aos
exercicios didaticos.

Dimensao Indicador Descritor Analise dos Resutados

Pedagdgica Processo Sequéncia dos | Conteido didatico condizente
de analise, | contetdos, ade- | com os objetivos do curso e com
desenvol- quacao do conteido | grau de dificuldade gradativo.
vimento e | aos objetivos do curso, | Conteudo tedrico condizente com
organizacao definicao da estrutura | os experimentos praticos, o que
do conteido | e abrangéncia do | permite assegurar uma adequada
didatico conteudo, dos slides e | integracao entre conteido tedrico

e atividade préatica.

Continua na préxima péagina
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Dimensao Indicador Descritor Analise dos Resultados
Ressignificacao| Inovagao meto- | Mudanga de um ensino conser-
das praticas | dolégica, mudangas | vador (aulas unicamente exposi-
pedagdgicas pedagdgicas, quebra | tivas) para um ensino ativo in-
(CRIVE- de paradigma, carac- | tercalando uma atividade pratica
LARO, 2014) | teristicas do ensino | para cada conteudo tedrico. Es-

tradicional, estimulo | tratégias de ensino que desperta-
ao convivio social | ram a autonomia do aluno para a
como dispositivo de | aprendizagem. Bom convivio so-
aprendizagem,  mu- | cial nas aulas presenciais, porém
dancas nas atitudes e | pouco estimulado nos ambientes
acoes do publico alvo. | de ensino virtuais.

Pedagdgica Conscientizagap Metodologias mo- | As posturas adotadas pelos pro-
(CRIVE- tivam e apoiam a | fessoresestimularam o ensino cen-
LARO, 2014) | postura autonoma | trado no aluno, permitindo que

dos alunos, existéncia | eles tivessem controle dos seus
de proposi¢oes ino- | processos de aprendizagem. Os
vadoras de ensino | docentes assumiram o papel de
e aprendizagem, o | mediadores, buscando facilitar o
professor assume o | acesso a informacao pelos estu-
papel de mediador, o | dantes, deixando de lado a pos-
aluno assume o papel | tura de detentores absolutos do
ativo, ocorre a apren- | conhecimento.
dizagem centrada no
aluno.
Engajamento | Novas possibilidades | Realizagao de atividades praticas
ativo  (CRI- | de aprendizagem, | inovadoras. Objetivos do curso
VELARO, objetivos do curso | alcancados. Razodvel mediagao
2014) estao sendo atingidos, | dos professores, instruindo sem-

mediacao do processo
educativo, ocorréncia
da construgao cola-
borativa de mnovos
conhecimentos

pre que possivel, a busca de in-
formacoes em outros espacos de
aprendizagem (sites, artigos tu-
toriais). Nao ocorre construcao
do conhecimento de forma cola-
borativa, uma vez que os docen-
tes nao estimularam a troca de
experiéncias entre os alunos nos
espagos virtuais de aprendizagem
colaborativa (férum, chats, etc).

Continua na préoxima péagina
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Tabela 5.1 — Continuagao da pagina anterior

Dimensao

Indicador

Descritor

Analise dos Resultados

Avaliacao

Analise  das
Interacoes no

AVA

Avaliagao das men-
sagens trocadas pe-
los alunos e professo-
res nos féruns de dis-
cussao.

Baixa troca de experiéncias pes-
soais.  Os professores se limi-
taram a responder os questiona-
mentos dos alunos direcionando-
os para leituras de materiais com-
plementares, nao estimulando a
interagao entre eles e seus pares.
Baixa participagao estudantil nas
discussoes do férum. Interacoes
insuficientes para criar um am-
biente de ensino rico em cola-
boragao, pois a maior parte das
mensagens trocadas nao agrega-
vam conhecimento relevante aos
alunos, uma vez que eram indife-
rentes as mensagens do tépico de
discussao.

Processos
avaliativos

Tipo de avaliacao,
critérios adotados
nos instrumentos de
avaliacao,  momento
da avaliagao.

Avaliacao baseada na aplicacao
de questionarios sem definicao
de critérios precisos de avaliacao.
Uma foi realizada antes do inicio
do curso (sondagem da aprendi-
zagem) e outra apés a sua fina-
lizagao (verificar se o curso agre-
gou conhecimento). A avaliagao
através do RUBIK se mostrou
completa, contemplando todas as
esferas de avaliacdo (professor,
aluno, material, metodologia, tec-
nologias, etc.).

Grau  satis-
fatorio dos
participantes

Satisfacao com a or-
ganizacao e conheci-
mento dos professores,
satisfagao geral com o
curso (objetivos, me-
todologia, atividades,
etc.)

Professores organizados, seguindo
fielmente o cronograma, o que ge-
rou satisfacao dos alunos. Par-
ticipantes (docentes e discentes)
satisfeitos com os resultados do
curso.

Continua na préxima péagina
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Dimensao Indicador Descritor Analise dos Resultados
Avaliacao Aprendizagem | Conteiddo significati- | Os contetidos escolhidos apresen-
efetiva vo/ contextualizado, | tavam relevancia e possibilidade
aprendizagem  signi- | de aplicacao na realidade profis-
ficativa, retencao da | sional dos alunos, o que deixava
aprendizagem, trans- | o processo de aprendizagem mais
formar  conhecimen- | significativo. Os estudantes acre-
tos em habilidades | ditam ser capazes de aplicar o
praticas. conhecimento adquirido no curso
em outras situagoes e cenarios si-

milares.

Gestao Adequagao Qualidade do ensino, | Foi possivel aproveitar todos os
dos  testbeds | as escolas oferecem es- | recursos do laboratério de in-

para uso no
ensino

trutura para que a
tecnologia seja utili-
zada, aproveitamento
de recursos ja existen-
tes nas instituigoes de
ensino.

formatica da instituicao sem ne-
cessidade de investir em novos
equipamentos.  Por serem de
baixo custo financeiro (o testbed e
a ferramenta SDN-IPS), sao ade-
quados para experimentacao em
sala de aula. O ensino por meio
desta infraestrutura se mostrou
promissor e capaz de atender a
demanda de experimentagao para
a area de redes, indicando assim
contribuir com a melhoria da qua-
lidade do ensino pratico.

Continua na préxima pagina
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Tabela 5.1 — Continuagao da pagina anterior

Dimensao

Indicador

Descritor

Analise dos Resultados

Gestao

Capacitagao
profissional

O professor usa o am-
biente de forma a di-
recionar o aluno ao
conhecimento e obje-
tivos tracados inici-
almente, o professor
explora a tecnologia
de forma a melhorar
o processo de ensino
e aprendizagem, cri-
atividade do profes-
sor para lidar com os
imprevistos de confi-
guracao do ambiente
de testbeds, elaboracao
de atividades signifi-
cativas para atingir os
objetivos da aula.

Apesar das falhas de configuracao
do ambiente durante a realizacao
de alguns experimentos, os pro-
fessores conseguiram desenvolver
estratégias de ensino alternativas
para nao comprometer a aula.
Experimentos praticos vinculados
a realidade do aluno. O ambiente
de experimentacao desperta o in-
teresse do discente em aprender.
Estudantes conscientes dos obje-
tivos do curso.

Configuracao
de experi-
mentos no
testbed

Acesso ao ambiente,
criacao de contas de
usuario, alocacao de
recursos, disponibili-
dade do ambiente.

Fécil acesso a criacao de contas
no ambiente de experimentacao,
porém, por diversas vezes, o am-
biente apresentou falhas durante
o experimento (qualidade da co-
nexao, indisponibilidade de recur-
sos, etc.), necessitando da cria-
tividade dos professores em pro-
por alternativas para aproveitar o
tempo da aula.

Etica

Reeducacao

/ modi-
ficacao  das
perspectivas
(CRIVE-
LARO, 2014)

Relacao professor-
aluno, postura ético-
profissional dos
professores, postura
ética dos alunos.

Boa relagao professor aluno. Dis-
centes satisfeitos com a postura
ético profissional dos docentes em
conduzir o curso. Bom comporta-
mento ético dos estudantes em se
relacionar com os colegas e reali-
zar as atividades propostas.

Continua na préxima péagina
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Dimensao Indicador Descritor Analise dos Resultados
Difusao de | Troca de experiéncias, | Os alunos nao eram estimulados a
ideias na | liberdade para expor | compartilhar suas solucoes e seus
resolucao de | ideias, respeito ao | conhecimentos nos féruns de dis-
problemas pensamento de ter- | cussao para ajudar outros cole-

ceiros,  participagao | gas nas resolugoes das questoes.

dinamica. Porém, nos encontros presenciais,
os discentes eram ouvidos e en-
corajados a expor suas duvidas.
Houve respeito a opiniao dos co-
legas.

Etica Reorganizacao| Estimulo ao trabalho | Os alunos nao foram estimula-
de atitudes | coletivo, busca por no- | dos a trabalhar coletivamente,
(CRIVE- vas formas de ensinar | entretanto alguns, por iniciativa
LAROQO, 2014) | e aprender, incentivo & | prépria, ajudaram os colegas na

colaboracao. resolucao de questoes. Faltou em-

penho dos professores para criar

um ambiente de aprendizagem co-

laborativo e acompanhar o pro-

gresso da aprendizagem no AVA.

Consciéncia Responsabilidade Os alunos assumiram a respon-
Etica compartilhada, parti- | sabilidade pelos seus processos
cipantes  conscientes | de aprendizagens individuais, es-

dos objetivos propos-
tos, autorreflexao.

tando conscientes de que os ob-
jetivos do curso sé seriam al-
cancados se todos estivessem en-
gajados nessa proposta. Os pro-
fessores estimularam a autonomia
estudantil, permitindo que eles,
a0 mesmo tempo que aprendes-
sem, refletissem sobre suas acoes
e comportamentos.

Continua na proxima pagina
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Tabela 5.1 — Continuagao da pagina anterior

Dimensao Indicador Descritor Analise dos Resultados
Apoio aos | Suporte  ao | Impacto das falhas do | Os professores acreditam que as
Recursos ambiente ambiente de testbed | falhas do ambiente contribuem

para o aprendizado,
agilidade nas respos-
tas as falhas do ambi-
ente experimental, di-
ficuldades em realizar
um experimento no
testbed.

para deixar a experiéncia dos alu-
nos com testbeds bem préxima da
realidade dos meios de producao,
formando assim profissionais mais
seguros e capacitados. A RNP
proporcionou um suporte com-
pleto e solicito aos professores
para sanar as falhas de acesso
e dificuldades de configuracao do
ambiente.

Design de In-
terface

Interface do
AVA

Caracteristicas do
AVA, funcionalidade
do AVA, organizacao
do conteiudo disponi-
bilizado no AVA.

AVA com informacoes dispersas
e baguncadas, nao havendo ne-
nhum topico para organizacao do
conteudo.  Assim, avisos, ma-
teriais didaticos, duvidas e dis-
cussoes eram postados no mesmo
espago, dificultando a filtragem
de conteido. O AVA escolhido
nao apresentou falhas de confi-
guracao, ficando disponivel aos
alunos durante todo o tempo do
curso.

Material
didatico inte-
rativo

Anélise dos critérios
que influenciam a
interacao e
panhamento do
estudante em relacao
ao material, lingua-
gem dialégica, dis-
posicao do contetdo,
layout, adequagao
do conteido ao su-
porte, material grafico
adotado, diversidade
de recursos adotados
para apresentacao das
informagoes.

aCoI-

Adocao de variados tipos de
material didatico (apostilas, tu-
toriais ilustrados, videos, arti-
gos, etc.). O material didético
nao possuia linguagem dialdgica,
entretanto, em alguns momen-
tos seu uso conseguiu suprir a
auseéncia fisica do professor, sendo
suficiente para auxiliar os alunos
na resolucao de atividades.

Continua na préxima péagina
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e funcionamento do
laboratdério fisico.

Dimensao Indicador Descritor Analise dos Resultados
Uso das Tec- | Importancia das | Uso de TIC gerando novas for-
nologias de | TIC no apoio ao | mas de acesso ao conhecimento,
Informacao e | ensino, beneficios e | permitindo romper as barreiras
Comunicacao | relevancia dos Am- | de tempo e espago. AVA pouco
(TIC) bientes Virtuais de | utilizado e explorado no curso,

Aprendizagem (AVA) | ndo contribuindo assim para a
para a aprendizagem, | geracao de um ambiente rico em
reconhecimento do | colaboragao.

AVA como memoéria

viva do curso.

Tecnolégica | Inovacao A tecnologia (testbeds) | O uso do testbed proporcio-
Tecnolégica esta provocando uma | nou a realizacao de experimentos
(CRIVE- revolucao da apren- | praticos em uma rede real e com
LARO, 2014) | dizagem, o ambiente | equipamentos reais, o que contri-

de testbed motiva o | buiu para uma mudanca na forma
aluno, o ambiente de | de ensinar e de aprender conceitos
testbed  proporciona | de redes, além de motivar o aluno
colaboracao entre | a participar da aula. Nao houve
aluno-professor-aluno. | estimulos a colaboracao.
Manipulacao | Configuragao do | Houve dificuldades mna con-
das tecnolo- | ambiente, recursos | figuracao do ambiente pelos
gias no ensino | (hardware, software | alunos, algumas falhas de
e conectividade) ne- | hardware e software, além de
cessarios, adequagao | instabilidade na conexao de rede.

O laboratério fisico funcionou
adequadamente durante o curso.

Elaborada pela autora (2021)

Com a aplicacao do dispositivo RUBIK, foi possivel avaliar a experiéncia do curso
realizado, percebendo que os ambientes de testbeds sao significativos e promissores para
possibilitar o ensino de redes. A fim de validar a importancia e os beneficios do uso
do RUBIK na elaboracao e avaliacao de novos cursos, foi desenvolvido e aplicado um
questiondrio a professores pesquisadores que ja utilizaram testbeds como ferramenta tec-
noldgica para ensinar conteidos de redes de computadores e se verificou que as dificulda-
des encontradas por esses profissionais se assemelham aquelas encontradas pelos docentes
do curso SDN-IPS, o que demonstra que seguir as recomendacoes propostas pelo RUBIK
pode resultar em uma experiéncia bem-sucedida de ensino.

Na préxima segao, é possivel encontrar um resumo com as caracteristicas dos pro-
fessores pesquisadores participantes do questionario para validacao do RUBIK e, nas
subsecoes seguintes, ha a discussao completa de cada indicador por dimensao, além da
analise das respostas obtidas através do questionario e as recomendacoes propostas para
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cada dimensao. Neste ponto, cabe destacar que a expressao “avaliador externo” presente
nas subsecoes seguintes, faz referéncia aos autores deste trabalho, que avaliaram o curso
SDN-IPS através do dispositivo RUBIK.

5.1 QUESTIONARIO ONLINE COM PROFESSORES PESQUISADORES PARA
VALIDACAO DO RUBIK

O questionario aplicado foi composto por 25 perguntas, sendo 08 questoes abertas e 17
fechadas. As questoes fechadas eram de muiltipla escolha ou escala Likert com quatro
opcoes de respostas pré-preenchidas. Para facilitar a disseminacao e aplicacao do instru-
mento de pesquisa, utilizamos o questionario online do Google Docs, disponibilizando-o
a0 nosso publico respondente durante o periodo de 07-04-2021 até 23 -08 -2021.

Para responder ao questionario, buscamos professores de redes de computadores que ja
tiveram experiéncias com testbeds no ensino, pois o objetivo da sua aplicagao era conhecer
essas praticas para identificar as principais dificuldades encontradas por esses profissionais
durante suas vivéncias. Apds a identificacao de docentes com esse perfil, entramos em
contato com os possiveis entrevistados por e-mail, ocasiao em que lhes foi enviado um
convite contendo um link para participacao da pesquisa. O convite foi encaminhado
para um total de 14 professores em intervalos semanais, sendo reencaminhado mais duas
vezes quando nao se obtinha nenhum tipo de retorno. Apesar das diversas tentativas de
contato, apenas 06 professores responderam ao questiondrio. A tabela 5.2 apresenta as
caracteristicas principais dos participantes.

Tabela 5.2: Caracteristica dos Participantes da Pesquisa

Participantes Instituicao de Ensino / Estado Sexo

Professor 1 Universidade Federal da Bahia Feminino
(UFBA) - Bahia

Professor 2 Universidade Federal da Bahia Masculino
(UFBA) - Bahia

Professor 3 Universidade Federal de Juiz de Masculino
Fora (UFJF) - Minas Gerais

Professor 4 Universidade Federal de Pernam- Masculino
buco (UFPB) - Pernambuco

Professor 5 Universidade Federal de Minas Masculino
Gerais (UFMG) - Minas Gerais

Professor 6 Universidade Federal do Ceara Masculino
(UFC) - Ceara

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Em relagao a sua organizagao, utilizamos como categorias para classificar as questoes
as mesmas dimensoes empregadas na criagao do dispositivo RUBIK. Dessa forma, as cate-
gorias definidas sao: Pedagdgica, Avaliacao, Gestao, Etica, Apoio aos Recursos, Design de
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Interface e Tecnoldgica. Além disso, criamos também mais duas categorias: informagcoes
basicas, para delimitacao das caracteristicas dos participantes, e outros, para informagcoes
consideradas relevantes, mas que nao se encaixavam em nenhuma das outras categorias.
E importante ressaltar que o questionario nao analisou cada indicador individualmente,
mas sim a dimensao como um todo. Além disso, cabe destacar que as respostas do
questiondrio também serviram como insumo para a producao do guia de recomendacao
apresentando no Capitulo 6.

5.2 DIMENSAO PEDAGOGICA

Esta secao apresenta a avaliacao e discussao dos indicadores classificados dentro da di-
mensao Pedagégica do RUBIK, além das compreensoes obtidas pelo questionario nesta
mesma dimensao e suas recomendagoes. Os indicadores que serao discutidos aqui sao:
analise e organizacao do contetido didatico, engajamento ativo, ressignificacao das praticas
pedagodgicas e conscientizagao.

5.2.1 Analise, desenvolvimento e organizacao do conteudo didatico

O indicador anélise e organizagao do conteudo didatico se refere, no contexto deste tra-
balho, as etapas de desenvolvimento do material didatico utilizado no curso de extensao
SDN-IPS. A partir dos eixos canonicos apresentados pela metodologia de Silva e Silva
(2008), temos:

¢ Quem avaliou? Avaliadores externos e alunos do curso.
¢ Quando foi avaliado? Apds a finalizacao do curso.

e O que foi avaliado? Sequéncia dos conteudos, adequacao do conteuido aos obje-
tivos do curso, definicao da estrutura e abrangeéencia do contetudo, dos slides e dos
materiais complementares, integragao dos contetidos aos exercicios e atividades.

e Como foi avaliado? Anélise do material didatico disponibilizado no AVA, en-
trevista com os professores e andlise do formulario de avaliagao inicial e final do
curso.

O material didatico utilizado durante o curso para auxiliar os alunos foram os sli-
des das aulas, materiais complementares e uma apostila tutorial que continha todos os
assuntos e atividades a serem trabalhadas. O conteido do tutorial foi criado antes do
planejamento e estruturacao do curso: assim, as aulas acabaram servindo como uma
forma de validd-lo. E importante ressaltar também que todo o material foi produzido
do zero pelos professores, exceto os materiais complementares, sendo a apostila tutorial
resultado da chamada “2nd FIBRE Open Call” da RNP.

Para selecionar adequadamente os conteidos a serem abordados, foi aplicado um
questionario diagndstico com o objetivo de identificar o nivel de conhecimento de cada
aluno sobre cada um dos tépicos. Com as respostas em maos, foi possivel construir
slides focados nos conteudos didaticos pouco conhecidos ou mesmo desconhecidos dos
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estudantes, fortalecendo assim a discussao nesses topicos. A tabela 5.3 apresenta uma
analise dos critérios avaliados.

Tabela 5.3: Anélise do contetido didatico

Critérios avaliados Analise realizada

Sequeéncia dos conteiudos O conteido foi estruturado de forma linear. Dessa
forma, para avangar uma etapa, era necessario ter con-
cluido a anterior. Essa linearidade permitiu aos estu-
dantes, identificarem se de fato estavam aprendendo, o
que deixou o processo de ensino e aprendizagem mais
organizado e dinamico.

Adequacao do contetido aos | O conteudo didatico estava adequadamente vinculado
objetivos do curso aos objetivos propostos para o curso, servindo como su-
porte para guiar os alunos na resolucao das atividades
praticas. Além disso, os estudantes conseguiram relaci-
onar os contetudos abordados no curso com as situagoes-
problemas do dia a dia.

Estrutura e abrangéncia do | O contetido foi estruturado em médulos com exercicios
contetido, dos slides e dos | projetados ao final de cada mdédulo. Essa estruturacao
materiais complementares contribuiu para quebrar o ritmo da aula expositiva,
incentivando o aluno a tornar-se mais participativo.
Além disso, as praticas ficaram bem relacionadas com
o contetdo tedrico abordado em cada mdédulo, mas nem
todos os discentes concordaram com a estrutura com
que os conteudos foram apresentados, acreditando que
algumas atividades praticas poderiam ter sido aborda-
das de forma diferente. Todo o material disponibilizado,
conseguiu orientar bem a resolucao dos roteiros de labo-
ratorio e enriquecer o tema estudado. Os slides eram
condizentes com as atividades praticas propostas e isso
gerou um alto nivel de satisfacao entre os participantes,
pois, com o material em maos, era possivel criar uma
boa sequéncia de estudos em casa e alcancar resultados
satisfatorios de aprendizagem. Além disso, os materiais
complementares apoiaram o aprofundamento dos estu-
dos no tema.

Continua na proxima pagina
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Tabela 5.3 — Continuagao da pagina anterior
Critérios avaliados Analise realizada
Integracao dos contetidos | Através do questiondrio inicial de avaliagao, foi possivel
aos exercicios e atividades | escolher tépicos que seriam explorados com maior
praticas enfase, o que permitiu alcancar sucesso nas aulas
tedricas e praticas. Todas as atividades foram condi-
zentes com problemas do cendrio real e apresentaram
reais possibilidades de aplicagao na vida profissional dos
alunos.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Uma das maiores dificuldades relatadas pelos professores nesse indicador foi a criagao
dos roteiros de laboratério para as atividades praticas, pois, como nao havia uma base
de conhecimento publico para consulta de questoes, todas as atividades precisaram ser
construidas do zero, o que demandou muito tempo e dedicacao dos professores. Com
uma base de questoes para consulta aberta sobre o tema, o professor poderia otimizar
seu tempo, usando-o, por exemplo, para criacao de estratégias de ensino que facilitassem
a aprendizagem, em vez de simplesmente elaborar as atividades.

5.2.2 Ressignificacao das praticas pedagégicas

O indicador ressignificacao das praticas pedagdgicas se refere, no contexto deste trabalho,
a mudancas docentes para atualizar a dinamica da sala de aula, sobretudo na perspectiva
de integracao da teoria a pratica. A partir dos eixos canonicos propostos na metodologia
de Silva e Silva (2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos.
e Quando foi avaliado? Apds a finalizacao do curso.

e O que foi avaliado? Inovacao metodoldgica, mudancas pedagogicas, conteudo sig-
nificativo/contextualizado, quebra de paradigma, caracteristicas das praticas tra-
dicionais de ensino, estimulo ao convivio social como dispositivo de aprendizagem,
mudancas nas atitudes e agoes do publico alvo.

e Como foi avaliado? Analise do conteido didatico, entrevista com os instrutores.

Durante a realizacao dos experimentos praticos, os instrutores precisaram fazer diver-
sas adaptacoes de contetido devido a alguns problemas de funcionamento do ambiente de
experimentagao e sao essas mudancas que enriquecem a pratica pedagogica e possibili-
tam inovacao metodoldgica, pois, para professores que lidam com salas de aulas cheias
e diversificadas, saber se adaptar a mudancas é essencial. A tabela 5.4 apresenta uma
analise dos critérios avaliados.
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Tabela 5.4: Anélise ressignificacao das praticas pe-

dagogicas
Critérios avaliados Analise realizada
Inovagao metodoldgica Os professores buscaram a todo momento por metodolo-

gias que facilitassem a integragao das atividades praticas
com o conteudo expositivo trabalhado. O uso do testbed
foi um diferencial na realizacao das atividades praticas,
pois permitiu que os experimentos fossem feitos em uma
rede real e justamente por isso ocorreram algumas falhas
durante as praticas, o que fez com que o professor tivesse
que se adequar para lidar com tais desafios, sem com-
prometer a dinamica da aula.

Mudangas pedagogicas Foi possivel identificar mudangas na postura dos profes-
sores que passaram a encorajar os alunos a buscar um
aprendizado autonomo. Para isso, indicaram diversas
referéncias de leituras, abrindo mao assim da figura au-
toritaria de detentores exclusivos do conhecimento.
Quebra de paradigma Normalmente nas disciplinas de redes é apresentado
todo o conteuido tedrico para posteriormente serem re-
alizadas as praticas. No curso, a aula pratica e a aula
expositiva ocorreram de maneira intercalada, de forma
a facilitar a compreensao dos conteidos abordados. Os
roteiros de laboratorio pratico guiavam os alunos a exer-
citarem todo o aprendizado adquirido nas aulas exposi-
tivas, explorando suas capacidades criticas e reflexivas.
Caracteristicas do ensino | Mudanca de um ensino passivo e conservador, no qual
tradicional o professor estd no centro do processo, para um ensino
mais dinamico que utiliza, além da aula expositiva, as
atividades praticas, mantendo o aluno no centro do pro-
Cesso.

Estimulo ao convivio social | De acordo com os instrutores, boa relacao dentro da
como dispositivo de apren- | sala de aula, com diversos questionamentos dos alunos.

dizagem Baixo estimulo ao convivio social nos AVA.
Mudancas nas atitudes e | Mudancas posturais, em que o aluno saiu da postura de
acoes do publico alvo um estudante passivo-receptivo para assumir a postura

de um discente ativo e questionador.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

O uso do testbed FIBRE no ensino permitiu romper algumas barreiras do ensino
de redes, principalmente as relacionadas a limitagoes tecnoldgicas, pois possibilitou a
realizacao de praticas em cendrios reais sem a necessidade de laboratérios fisicos de ultima
geracao. Ele garantiu também fortes mudancas nas posturas docentes, visto que, diante
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de um ambiente de ensino inovador, foi preciso utilizar estratégias de ensino também
inovadoras que valorizassem cada vez mais o aluno, ja que, quando o professor orienta
mais do que fala, a aprendizagem se torna mais significativa (BACICH; MORAN;, 2018).

Uma das dificuldades relatadas nesse indicador foi a instabilidade do ambiente durante
a realizacao de alguns experimentos, o que demandou estratégias para nao comprometer a
aula e a aprendizagem estudantil. Nesse sentido, os docentes optaram por enxergar nessas
dificuldades a oportunidade de explorar situacoes-problemas sobre diferentes perspectivas.
Além disso, o baixo convivio social no AVA também impactou o processo de ensino e
aprendizagem.

5.2.3 Conscientizacao

O indicador conscientizacao se refere, no contexto deste trabalho, a capacidade dos ins-
trutores em aceitar desafios para redefinir as atividades tradicionais do ensino de redes,
fazendo uso do testbed FIBRE. A partir dos eixos canonicos propostos na metodologia de
(SILVA; SILVA, 2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos.
e Quando foi avaliado? Apés a finalizacao do curso.

e O que foi avaliado? Metodologias motivam e apoiam a postura autonoma dos
estudantes, existéncia de proposi¢oes inovadoras de ensino e aprendizagem, o pro-
fessor assume o papel de mediador, o aluno assume o papel ativo, ocorre a promogao
da aprendizagem centrada no aluno.

e Como foi avaliado? Analise do modelo das atividades propostas e entrevista com
os instrutores.

Normalmente, o ensino de redes de computadores acontece de forma bastante con-
servadora, em que inicialmente os professores apresentam uma grande variedade de con-
ceitos através de aulas expositivas e posteriormente realizam alguma atividade pratica
(SANTOS, 2016; OLIVEIRA, 2018). Através do uso do FIBRE, os docentes adquiri-
ram consciéncia da necessidade de modificar essa concepgao, desmistificando assim tal
paradigma. A tabela 5.5 apresenta a anédlise dos critérios avaliados no indicador.
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Tabela 5.5:
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Analise do Indicador Conscientizagao

Critérios avaliados

Analise realizada

Metodologias motivam e
apoiam a postura autonoma
dos estudantes

Apesar de nao haver teoria pedagdgica embasando a
metodologia de aprendizagem adotada pelos profes-
sores, estes conseguiram despertar a autonomia dos
estudantes, fazendo-os buscar, em outros espacos de
aprendizagem, solugoes para os problemas encontrados,
estimulando-os assim a pensar criticamente sobre o tema
estudado.

Existéncia de proposicoes
inovadoras de ensino e
aprendizagem

Apesar de nao adotar uma metodologia de ensino es-
pecifica, foi possivel identificar o uso de algumas me-
todologias ativas de aprendizagem durante a realizacao
do curso (aprendizagem baseada em problemas, sala de
aula invertida, etc.), utilizando principalmente o estudo
de caso com situagoes-problemas do cotidiano dos alu-
nos.

Professor assume o papel de
mediador

Professores se tornaram mediadores do processo de en-
sino e aprendizagem, reconhecendo nao serem os deten-
tores exclusivos do conhecimento, e entao direcionaram
o processo de ensino para uma forma mais centrada no
aluno, buscando sempre equilibrar a teoria com a pratica
e colocando-se disponiveis para sanar duvidas.

O estudante assume o papel
ativo

Parte dos alunos se mostraram bastante seguros na re-
alizagao das atividades praticas e contribuiram com a
producao de videos tutoriais para ajudar os demais co-
legas. Entretanto, outros discentes pareceram nao se
adaptar bem ao modelo de ensino, preferindo nao par-
ticipar ativamente do processo. Nesse sentido, faltaram
estratégias por parte dos professores em envolver todos
os estudantes na busca pelo conhecimento.

Ocorre a promocao da
aprendizagem centrada no
aluno

Apesar das iniciativas em criar um espaco de aprendi-
zagem centrado no aluno, nao houve a elaboracao de
planos de estudos individuais que valorizassem o nivel
de conhecimento prévio dos participantes, o que aca-
bou impactando a aquisi¢ao de conhecimento, pois tais
planos poderiam proporcionar uma aprendizagem mais
eficaz, uma vez que permitiriam a estudantes com conhe-
cimentos mais avancados se aprofundarem ainda mais no
contetido sem que isso afetasse ou mesmo prejudicasse
os demais discentes.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Uma das dificuldades identificadas nesse indicador foi a capacidade dos professores em
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motivar os alunos a participarem ativamente da aula, contribuindo para o aprendizado
coletivo e colaborativo. Além disso, faltou a realizacao de atividades que acolhessem o
conhecimento prévio do estudante com o objetivo de fortalecer o processo de ensino e
aprendizagem.

5.2.4 Engajamento ativo

O indicador engajamento ativo se refere, no contexto deste trabalho, a dedicacao dos
professores em proporcionar um ensino de qualidade a todos os participantes. A tabela
5.6 apresenta a analise dos critérios avaliados nesse indicador. A partir dos eixos canonicos
propostos na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos e alunos participantes.
e Quando foi avaliado? Apés a finalizacao do curso.

e O que foi avaliado? Novas possibilidades de aprendizagem, objetivos do curso
estao sendo atingidos, mediagao do processo educativo, ocorréncia da construcao
colaborativa de novos conhecimentos.

e Como foi avaliado? Anélise e observacao do ambiente virtual e do formulario de
avaliacao final do curso, entrevista com instrutores.

Tabela 5.6: Anélise do Indicador Engajamento Ativo

Critérios avaliados Analise realizada
Novas possibilidade de | Possibilidade de aprender através da realizagao de ativi-
aprendizagem dades praticas, com equipamentos reais, em ambientes

reais, sem a necessidade de estar dentro de uma labo-
ratério fisico de redes de ultima geracao.
Objetivos do curso estao | De acordo com o formulédrio de avaliagao final respon-
sendo atingidos dido pelos alunos e a opiniao dos professores, o curso
atingiu os objetivos propostos de ensinar conceitos de
rede e seguranca.
Mediacao do processo edu- | Moderada mediacao nas aulas presenciais, conseguindo
cativo direcionar os discentes para a realizacao dos experimen-
tos em sala e, sempre que possivel, incentivando a busca
de solugoes de maneira autonoma através de consultas
a fontes de ensino diversificadas (tutoriais, sites), porém
baixa mediacao nos féruns de discussao, nao estimu-
lando um ambiente de ensino baseado em colaboracao.
Continua na préxima péagina
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Tabela 5.6 — Continuacao da pagina anterior
Critérios avaliados Analise realizada
Ocorréncia da construcao | Interacoes superficiais entre os participantes, nao pro-
colaborativa de novos co- | movendo um ambiente de aprendizagem colaborativa.
nhecimentos Nao houve estimulo dos professores em promover dis-
Cussoes.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Uma das dificuldades identificadas nesse indicador foi a baixa mediagao dos profes-
sores nos AVA. Segundo os docentes, eles se colocaram a disposicao para sanar duvidas
durante todo o periodo do curso, entretanto essa procura acabou acontecendo, predo-
minantemente, nas aulas presenciais. Além disso, foi possivel identificar também uma
escassez no uso de metodologias que valorizassem a participacao do aluno no centro do
processo educativo. Uma justificativa que pode ter influenciado essa postura foi a auséncia
de utilizacao de bases pedagogicas focadas nesse proposito.

5.2.5 Analise das compreensoes da categoria pedagodgica pelos professores pesqui-
sadores

Por meio da categoria pedagdgica, o questionario buscou coletar dados relativos a abor-
dagem pedagdgica escolhida, motivagoes da escolha desta tecnologia, ocorréncia de mo-
dificacoes e dificuldades pedagdgicas, etc. No grafico da figura 5.1, é possivel ver os tipos
de cursos que foram realizados. E importante mencionar que, em todas as perguntas ob-
jetivas dessa dimensao, cada respondente poderia escolher mais de uma alternativa como
resposta, por isso os valores somados ultrapassam o nimero de entrevistados.

Aperfeicoamento

Componente de
Graduacgao

Componente de
Pés-Graduacao

Extensao

Minicurso em
Evento

Figura 5.1 Categoria de Cursos Realizados pelos Entrevistados
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

A partir do gréfico da figura 5.1, pode-se perceber que, devido ao uso de testbeds ser
algo ainda novo no ensino, a maioria dos cursos realizados pelos professores entrevistados
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aconteceram na forma de minicursos em eventos. Tais cursos tinham como objetivo
divulgar o uso dos testbeds entre outros professores da comunidade de redes e assim
tornar o seu uso uma tendéncia para o ensino.

Em seguida, foi pedido aos entrevistados que resumissem brevemente suas experiéncias
com o curso, relatando como o mesmo aconteceu (avaliagoes, carga horaria, metodologia,
etc). Quatro deles relataram que as aulas ocorreram mesclando teoria e pratica, ao passo
que os outros dois nao deixaram claro como foi a condugao do curso. Apenas um deles
descreveu o contetido didatico trabalhado e o outro destacou as instabilidades detectadas
no servidor durante a realizacao dos experimentos. Ver respostas completas no apéndice
C.

Em relacao as motivagoes para a producao do curso, houve um consenso entre os
entrevistados (100%) que o fato do testbed representar um cendrio real de redes de com-
putadores foi fator decisivo para a escolha dessa tecnologia como ambiente de laboratério.
Essa motivacao condiz com a discussao apresentada até o momento nesta dissertacao, que
defende e incentiva o uso dos testbeds no ensino por ele apresentar caracteristicas de uso si-
milar as tecnologias empregadas nos ambientes de producao. Ademais, outras motivacoes
mencionadas sao apresentadas no grafico da figura 5.2.

desenvolver a capacidade
de troubleshooting e
criatividade para lidar com
limitacdes do ambiente
Auséncia de um laboratorio
fisico para realizar os
experimentos
Possibilidade de
configuracédo de
equipamentos reais pelo
discente

O fato do testbed

representar um cenario real
de redes de computadores

Figura 5.2 Motivagoes para uso de testbeds
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Pelo fato do testbed apresentar caracteristicas diferentes dos softwares simuladores e
emuladores (imprevisibilidade, rede real, etc.), entendemos que sdo necessérias algumas
adaptagoes nas atividades realizadas para que se possa aproveitar ao méaximo tal tec-
nologia. Ao serem questionados sobre tais modificagoes, 3 dos entrevistados relataram
ter feito adaptacoes nas atividades praticas, 2 nas atividades tedricas, 1 na metodologia,
1 nas avaliagoes e 2 relataram nao ter feito nenhum tipo de mudanca, pois o curso foi
pensado desde o inicio para funcionar neste cendrio.

Ao analisar as respostas a questao de modificagoes e adaptacoes, percebeu-se que mais
da metade dos professores entrevistados (4), entende a necessidade de realizar algum tipo
de modificagdo em suas aulas e/ou atividades para conseguir aproveitar os beneficios
oferecidos pelos testbeds no ensino. Essa caracteristica de reconhecer a necessidade de
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adaptacgoes, coincide com o ntimero de docentes que utilizaram algum tipo de Metodolo-
gias Ativas de Aprendizagem (MAA) como abordagem para conduzir o curso.

Dos respondentes, quatro relataram ter utilizado ao menos um tipo de MAA durante
o curso, enquanto dois disseram nao terem feito uso de nenhuma abordagem por nao
possuirem conhecimento suficiente sobre o tema. As MAA mencionadas pelos professores
sao apresentadas no grafico da figura 5.3.

Aprendizagem
Instrucional

Aprendizagem
Colaborativa

Aprendizagem Vivencial

N&o utilizei nenhuma
abordagem pedagodgica
pois ndo conhecia ou nao

Aprendizagem Baseada
em Problemas

Flipped Classroom

Gamification

Figura 5.3 Abordagens Pedagdgicas Utilizadas
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

A analise dessa questao nos permite refletir sobre a caracteristica dos testbeds em
proporcionar um aprendizado através da pratica, pois como, podemos ver no grafico da
figura 5.3, a maioria das abordagens pedagogicas utilizadas geram conhecimento através
de experiéncias praticas vivenciadas pelos alunos. Chamamos atencao também para a
necessidade de se produzir material focado no uso de testbeds utilizando MAA, uma vez
que alguns dos professores entrevistados relataram nao possuir conhecimento sobre o
assunto e entendemos que as MAA contribuem para tornar o aprendizado mais atrativo
e dinamico para o aluno.

Por fim, questionamos aos docentes quais dificuldades pedagdgicas eles encontraram
durante a conducao do curso e identificamos que 50% dos entrevistados consideraram que
a maior dificuldade estava relacionada ao processo de avaliagao. Nesse sentido, salien-
tamos a importancia da utilizacao do RUBIK durante todo o processo de elaboragao e
execucao de cursos utilizando testbeds, ja que tal dispositivo foi desenvolvido de forma a
dar suporte aos professores em diversos critérios (multiplas dimensoes), entre eles a ava-
liagdo. Ademais, outras dificuldades mencionadas sao apresentadas no gréafico da figura
5.4.
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Distribuir adequadamente a
CH do curso entre atividades
tedricas e praticas

Desenvolvimento dos roteiros
de laboratérios

Escolher a abordagem
pedagégica durante o
planejamento do curso

Definicdo das dinamicas das
aulas

Avaliacdo da experiéncia

Nao encontrei dificuldades

Figura 5.4 Dificuldades Pedagogicas Encontradas
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Ao analisar as contribuigoes trazidas pela categoria pedagogica, tanto pelo ques-
tionario, quanto pela avaliacao através do RUBIK, foi possivel identificar que ao mesmo
tempo que as caracteristicas dos testbeds (cendrio real e equipamentos reais) foram fator
decisivo para sua escolha como ambiente de laboratério, também impactaram o desenvol-
vimento dos cursos, ja que modifica¢oes e/ou adaptagoes foram necessarias desde a fase
de planejamento até a finalizacao dos mesmos. Além disso, destacamos ainda a dificul-
dade de alguns professores em trabalhar com uma abordagem diferente daquelas com que
estao habituados e o quanto isso pode impactar o processo de ensino e aprendizagem, ja
que os testbeds demandam novas formas de ensinar e aprender.

5.3 DIMENSAO AVALIACAO

Esta secao apresenta a avaliacao e a discussao dos indicadores classificados dentro da
dimensao Avaliagao do RUBIK, além das compreensoes obtidas pelo questionario nessa
mesma dimensao. Os indicadores que serao discutidos aqui sao: analise das interagoes no
AVA| processos avaliativos, grau satisfatorio dos participantes e aprendizagem efetiva.

5.3.1 Analise das interacoes no AVA

O indicador andlise das interacoes no AVA se refere, no contexto deste trabalho, as
discussoes e as mediagoes ocorridas no forum de discussao do curso. A partir dos eixos
canonicos propostos na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos.
¢ Quando foi avaliado? Apéds a finalizagao do curso.

e O que foi avaliado? As mensagens trocadas pelos alunos e professores nos féruns
de discussao.
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e Como foi avaliado? Analise do conteiido das mensagens trocadas no forum de
discussao.

Como o curso ocorreu em formato semipresencial, o AVA foi utilizado como um apoio
complementar da aula presencial, sendo o forum de discussao a unica ferramenta empre-
gada para a comunicagao entre os participantes nesse espaco. Apesar do féorum contar
com mais de 80 mensagens trocadas entre os participantes do curso, observou-se que as
interacoes ficaram centradas em um nimero restrito de alunos, ja que dos mais dos 20 es-
tudantes inscritos no curso, somente 6 colaboraram significativamente com as discussoes.

Como apenas o quantitativo de interagoes entre os participantes nao ¢é suficiente para
definir se houve relevancia nelas, optou-se por avaliar o seu conteido. O tdépico de
discussao escolhido foi: “Acesso ao ambiente de experimentacao FIBRE”, por possuir
maior numero de mensagens trocadas (31 interages). A técnica aplicada foi a andlise
de contetdo proposta por Lago (2005). A tabela 5.7 apresenta a sintese da andlise dos
critérios avaliados neste indicador e no apéndice B é possivel encontrar a tabela com a
analise completa de todas as mensagens trocadas no tépico de discussao.

Tabela 5.7: Analise do Indicador Anélise das Interacoes
no AVA

Critérios avaliados Analise realizada

Mensagens trocadas | O tépico foi iniciado por um dos professores e se manteve ativo
pelos alunos e profes- | durante o periodo de 08 até 14 de marco de 2018, com 31 men-
sores nos foruns de | sagens trocadas. O objetivo era orientar os alunos na criacao
discussao de usuario para acesso ao ambiente FIBRE. Foi possivel iden-
tificar um ambiente com baixo nivel de colaboracao entre os
participantes. Das 31 mensagens trocadas, nem todas fo-
ram consideradas relevantes ou contribuiram de alguma forma
para o processo de ensino e aprendizagem. Foi possivel perce-
ber também uma razoavel mediacao dos instrutores limitada
apenas a responder os questionamentos feitos pelos alunos,
mas sem direcionar para uma interacao ou estimular a par-
ticipacao e colaboragao dos demais alunos. Apesar da baixa
interagao/colaboragao, foi possivel encontrar a iniciativa por
parte de um discente em produzir videos autoexplicativos para
auxiliar colegas que encontravam dificuldades de configuragao
do ambiente FIBRE. Essa iniciativa representa um alto grau
de autonomia desse participante em direcionar sua aprendi-
zagem e agir de forma proativa com o objetivo de colaborar
com o aprendizado dos demais colegas.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

No geral, observou-se que o forum, que deveria funcionar como uma ferramenta po-
tente de colaboracgao, foi pouco utilizado pelos participantes no decorrer do curso, nao
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havendo estratégia por parte dos professores para reverter tal cenario. Apesar de ter
havido mais de 80 interagoes, cabe destacar que a maioria delas nao contribuia para o
processo de ensino e aprendizagem, pois nao agregava conhecimento algum aos parti-
cipantes, j4 que tratava-se apenas de informacoes bésicas, como: suspensao de aulas,
interesse em manter acesso ao FIBRE entre outros.

5.3.2 Processos avaliativos

O indicador processos avaliativos se refere, no contexto deste trabalho, aos métodos de
avaliacao da aprendizagem aplicados pelos professores no decorrer do curso. A partir dos
eixos canonicos propostos na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos.
¢ Quando foi avaliado? Antes e apés a finalizagdo do curso.

e O que foi avaliado? Tipo de avaliacao, critérios adotados nos instrumentos de
avaliacao, e momento da avaliagao.

e Como foi avaliado? Anadlise dos questionarios aplicados aos alunos.

Apesar de haver, no planejamento do curso, a realizacao de uma prova tedrica ao
final de cada modulo e a realizagao dos roteiros praticos de laboratorio, nenhuma dessas
tarefas foi utilizada como instrumento de avaliagao pelos professores. Ao invés disso, os
discentes foram avaliados através da aplicacao de um questionario que levava em conta
seu feedback no que dizia respeito a alguns aspectos do curso. A tabela 5.8 apresenta a
analise dos critérios avaliados neste indicador.

Tabela 5.8: Andlise do Indicador Processos Avaliativos

Critérios avaliados Analise realizada

Tipo de avaliagao Questionario de sondagem do nivel de aprendizagem dos
alunos em relagao ao conteido didatico do curso. As
respostas serviram para dar énfase a assuntos de pouco
conhecimento da turma. Questionéario de autoavaliacao
que considerava o feedback do estudante em diversos as-
pectos do curso (satisfagdo, conhecimento adquirido, co-
nhecimento dos professores, etc).

Continua na préoxima péagina
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Tabela 5.8 — Continuagao da pagina anterior

Critérios avaliados Analise realizada
Critérios adotados nos ins- | Nao houve nenhum critério pedagégico adotado pelos
trumentos de avaliagao professores para promover avaliacao. Os docentes ex-

perimentaram o método de avaliar a partir de suas ex-
periéncias pessoais e intuicao. Esse tipo de avaliacao
pode comprometer e até mesmo influenciar o processo
avaliativo, uma vez que os questionarios podem apresen-
tar respostas tendenciosas por parte dos alunos.
Momento da avaliacao Uma avaliagao antes de iniciar o curso (diagnéstica) para
conhecer o nivel de conhecimento da turma sobre o as-
sunto e uma avaliacao ao final do curso. Nenhuma delas
foi suficiente para qualificar o uso de testbeds no ensino,
sendo necessario adotar métodos de avaliagao mais pre-
cisos para garantir a qualidade do ensino.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Um dos problemas identificados nesse indicador foi a dificuldade dos professores em
adotar critérios de avaliagao mais assertivos, além de critérios que permitissem acompa-
nhar o progresso do aluno no decorrer do curso. Além disso, é importante mencionar
que as atividades praticas realizadas, tao importantes no decorrer do curso, nao foram
em nenhum momento utilizadas como instrumentos de avaliagao para qualificar e/ou
quantificar a aprendizagem.

5.3.3 Grau satisfatério dos participantes

O indicador grau satisfatério dos participantes se refere, no contexto deste trabalho, ao
nivel de satisfacdo dos alunos e professores com o curso. A partir dos eixos canonicos
propostos na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos, alunos participantes e professores.

Quando foi avaliado? Apds a finalizacao do curso.

O que foi avaliado? Satisfagao com a organizagao e conhecimento dos professores,
satisfacao geral com o curso (metodologia, objetivos, atividades préticas, etc.).

Como foi avaliado? Analise dos questiondrios aplicados aos alunos e entrevista
com os professores.

100% dos alunos que realizaram a avaliagao final se mostraram muito satisfeitos com
o curso realizado, sinalizando que indicariam a outras pessoas que participassem de novas
versoes oferecidas. Em relagao a abordagem utilizada, 95% dos estudantes concordaram
que a realizagao de atividades praticas em laboratoérios é indispensédvel para o aprendizado
na area de redes e, como a maioria das instituigoes de ensino nao possui laboratérios
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devidamente equipados para este fim, acabam utilizando recursos pessoais para realizar
atividades praticas.A tabela 5.9 apresenta a analise dos critérios avaliados neste indicador.

Tabela 5.9: Analise do Indicador Grau Satisfatorio dos
Participantes

Critérios avaliados

Anadlise realizada

Satisfacao com a orga-
nizagao e conhecimento dos
professores

No geral, os participantes demonstraram estar satisfeitos
com a organizacao e o planejamento dos professores, ja
que todo o cronograma do curso foi cumprido em tempo

hébil, havendo uma excelente organizacao deles em lidar
com os problemas de infraestrutura do FIBRE (indispo-
nibilidade de recursos, falta de qualidade da conexao,
etc.), seguindo uma boa abordagem de apresentacao do
contetido. Além disso, os alunos afirmaram que os pro-
fessores demonstraram bastante confianga ao transmitir
informacgoes e isso se deve ao bom nivel de conhecimento
que demonstraram possuir sobre o tema.

Todos os alunos que responderam ao formulario de ava-
liacao final se mostraram muito satisfeitos com o curso,
indicando que o mesmo agregou conhecimentos extre-
mamente relevantes para a area, porém nem todos se
mostraram confortaveis e aptos a replicar o que apren-
deram no curso em outros cenarios. Eles concordaram
que o conteido e a metodologia utilizada foram adequa-
dos e que os objetivos finais do curso foram alcancados.
Com relacao aos instrutores, estes se mostraram comple-
tamente satisfeitos com o curso, pois concordaram que
os objetivos do mesmo foram atendidos.

Satisfagao geral com o curso
(objetivos, metodologia,
atividades préaticas, etc.)

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Embora todos os participantes do curso tenham demonstrado avanc¢o no nivel de
conhecimento acerca dos conteidos abordados, inclusive aqueles que no inicio informaram
possuir pouco ou nenhum conhecimento sobre a area, alguns sinalizaram nao possuir a
capacidade de replicar o conhecimento adquirido em cenéarios similares. Essa dificuldade
em reaplicar o que aprenderam foi a principal dificuldade identificada nesse indicador.

5.3.4 Aprendizagem efetiva

O indicador aprendizagem efetiva se refere, no contexto deste trabalho, a capacidade dos
alunos em transpor os conhecimentos adquiridos no curso para solucionar problemas do
mundo real. A tabela 5.10 apresenta a analise dos critérios avaliados nesse indicador. A
partir dos eixos canoénicos propostos na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:
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e Quem avaliou? Avaliadores externos.

Quando foi avaliado? Apds a finalizacao do curso.

O que foi avaliado? Contetdo significativo/contextualizado, aprendizagem sig-
nificativa, retencao da aprendizagem e transformar conhecimentos em habilidades
praticas.

Como foi avaliado? Andlise do material didatico, andalise dos questionarios res-
pondidos pelos alunos e entrevista com os professores.

Tabela 5.10: Analise do indicador Aprendizagem Efetiva

Critérios avaliados Analise realizada
Contetdo  significativo /| O conteido possuia conexao com a realidade dos alunos,
contextualizado apresentando possibilidade de aplicacao nos ambientes

de trabalho dos mesmos, além de ser condizente com os
objetivos do curso.

Aprendizagem significativa | Os materiais selecionados possuiam relevancia para os
estudantes e, segundos os professores, o uso de situacgoes-
problemas nas quais aplicar os conhecimentos adquiridos
foi decisivo para possibilitar uma aprendizagem signifi-
cativa, pois os discentes conseguiam fazer uma conexao
entre o conteido estudado e sua aplicacao no ambiente
de trabalho.

Retencao da aprendizagem | Cerca de 83% dos alunos afirmaram que o uso do FIBRE
tornou mais simples a assimilacao do conteudo teorico
apresentado, pois eles passaram a aprender na pratica o
que antes era visto apenas na teoria e, com isso, acredi-
tam ter adquirido um conhecimento mais sélido sobre o

assunto.
Transformar conhecimentos | Apesar de mais da metade dos alunos concordarem que
em habilidades praticas houve uma boa retencao do conhecimento, apenas 50%

deles afirmam serem capazes de transformar o que foi
aprendido em habilidades praticas, ou seja, metade deles
nao se sentem seguros para empregar, adequadamente,
esses conhecimentos em outras situagoes de trabalho.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

O indicador de aprendizagem efetiva foi eficaz, confirmando que o uso do ambiente
FIBRE, juntamente com a ferramenta SDN-IPS, tornou mais simples a assimilacao do
conteudo, permitindo aos alunos identificar cenarios do campo profissional onde a apli-
cabilidade do aprendizado adquirido fosse relevante. A tnica falha identificada foi a
dificuldade dos discentes em se sentirem seguros para reaplicar o que aprenderam.
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5.3.5 Anadlise das compreensoes da categoria avaliacao pelos professores pesqui-
sadores

O questionario na categoria Avaliagao buscou identificar os critérios que foram utilizados
para promover a avaliacdo do curso como um todo e se esse foi um processo simples
de se realizar. Nessa dimensao, iniciamos perguntando aos entrevistados sobre a peri-
odicidade com que eles acompanharam o aprendizado de seus alunos. Como a maioria
das experiéncias relatadas aconteceram em minicursos de eventos, a avaliacao ficou res-
trita ao acompanhamento dos estudantes durante o momento da pratica, nao sendo seus
resultados utilizados para melhorar o curso e por consequéncia o processo de ensino e
aprendizagem. Além disso, um dos entrevistados relatou nao ter conseguido realizar a
avaliacao justamente pelo formato do evento, que aconteceu com um tempo de execucao
restrito. O grafico da figura 5.5 apresenta os momentos em que a avaliacao foi realizada.

De forma processual

Em momentos pontuais
durante o curso

Apenas no final do curso

N&o foi possivel acompanhar,
foi um minicurso

Apenas ho minicurso

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Figura 5.5 Periodicidade da Avaliacao Discente
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Em seguida, questionamos aos respondentes se eles haviam avaliado suas experiéncias
como um todo (material didatico, infraestrutura, corpo docente, etc.) e, em caso afirma-
tivo, solicitamos que explicassem como foi conduzido esse processo. Apenas dois profes-
sores relataram ter avaliado a sua pratica de maneira formal, ambos por meio de ques-
tionarios que foram aplicados aos alunos no final do curso, porém um deles nao deixou
claro quais itens foram avaliados. Ver as respostas completas e contribuicoes no apéndice
C.

O professor que realizou a avaliacao destacou que, além de os alunos avaliarem que-
sitos como o material didatico e os docentes, foi realizada ainda uma reuniao de li¢coes
aprendidas com toda a equipe envolvida no projeto, o que resultou na produgao de um
relatorio no formato de artigo sobre a experiéncia. E importante mencionar que a falta de
avaliagao nas demais experiéncias dificulta a reorientagao da prética pedagogica, uma vez
que nao permite aos seus desenvolvedores refletir sobre os fatores positivos e negativos
do curso, impedindo assim a melhoria gradativa do processo de ensino e aprendizagem
utilizando testbeds.

Por fim, questionamos aos entrevistados que nao avaliaram suas experiéncias o motivo
de nao terem realizado essa etapa, ja que o feedback obtido a partir dessa avaliacao,
poderia ajudar outros professores a realizar experiéncias similares. Como resposta a
questao, observou-se que metade deles (50%) nao via o processo avaliativo como essencial
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naquele momento e que, por isso, nao era importante ser considerado durante a execucao
do curso. Ademais, um outro fator mencionado foi a falta de tempo habil para avaliar
(50%).

Ao analisar as contribuigoes trazidas pela categoria avaliacao, foi possivel identificar
que, na maioria das vezes, o ato de avaliar nao é tido como importante para a evolucao
do processo de ensino e aprendizagem, sendo muitas vezes considerado apenas para a
promogao ou retencao de um aluno em uma determinada fase escolar. Nesse sentido,
destacamos que, em experiéncias com o uso de testbeds no ensino, a avaliagao da ex-
periéncia e nao apenas do aluno desempenha um papel importante no processo, pois seus
resultados contribuem para corrigir eventuais falhas e por consequéncia consolidar o uso
da tecnologia no cenario educacional. Assim, o uso do dispositivo RUBIK ¢é fortemente
recomendado durante toda etapa do curso, desde a fase de planejamento até a efetiva
avaliacao.

5.4 DIMENSAO GESTAO

Esta secao apresenta a avaliacao e a discussao dos indicadores classificados dentro da
dimensao Gestao do RUBIK, além das compreensoes obtidas pelo questionario nesta
mesma dimensao. Os indicadores que serao discutidos aqui sao: adequacao dos testbeds
para uso no ensino, capacitagao profissional e configuracao dos experimentos no testbed.

5.4.1 Adequacao dos testbeds para uso no ensino

O indicador adequacao dos testbeds para uso no ensino se refere, no contexto deste tra-
balho, a relacao entre os custos e os beneficios do uso dos testbeds para o ensino. A
tabela 5.11 apresenta a analise dos critérios avaliados neste indicador. A partir dos eixos
canodnicos propostos na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos.

Quando foi avaliado? Apods a finalizacao do curso.

O que foi avaliado? Qualidade do ensino, as escolas oferecem estrutura para que
a tecnologia seja utilizada, aproveitamento de recursos ja existentes nas instituicoes
de ensino.

Como foi avaliado? Anaélise dos questiondrios respondidos pelos alunos, entre-
vista com os professores.
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Tabela 5.11: Analise do Indicador Adequacgao dos Test-
beds para Uso no Ensino

Critérios avaliados Analise realizada
Qualidade do ensino Os alunos e professores consideraram que o uso de test-
beds contribuiu para simplificar o ensino, tornando o
aprendizado dos conceitos estudados mais simples e
faceis de compreender.
As escolas oferecem estru- | Por nao exigir equipamentos de tultima geracao para
tura para que a tecnologia | acesso ao ambiente de experimentacao, um simples la-
seja utilizada boratério de informatica com computadores com acesso
a Internet é capaz de atender a demanda para experi-
mentacao.
Aproveitamento dos recur- | As praticas puderam ser realizadas em um laboratério
sos ja existentes nas insti- | de informatica simples da instituicao, atendendo perfei-
tuicoes de ensino tamente a necessidade dos estudantes.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

O indicador adequagao dos tetsbeds para uso no ensino nao apresentou dificuldades
para implantacao, uma vez que a universidade onde o curso SDN-IPS foi realizado possuia
laboratério de informatica com quantidade suficiente de computadores para os alunos
participantes e uma boa conectividade com a Internet. As dificuldades nesse indicador
podem surgir no caso de instituicoes de ensino que nao disponham de tal infraestrutura
para realizacao de testes.

5.4.2 Capacitacao profissional

O indicador capacitacao profissional se refere, no contexto deste trabalho, a capacidade do
corpo docente em usar as novas tecnologias, incluindo os testbeds, de forma a enriquecer
o processo de ensino e aprendizagem. A tabela 5.12 apresenta a andlise dos critérios
avaliados nesse indicador. A partir dos eixos canonicos propostos na metodologia de
Silva e Silva (2008), temos:

Quem avaliou? Avaliadores externos, alunos.

Quando foi avaliado? Apds a finalizacao do curso.

O que foi avaliado? O professor usa o ambiente de forma a direcionar o aluno
ao conhecimento e objetivos tracados inicialmente, o professor explora a tecnologia
de forma a melhorar o processo de ensino e aprendizagem, criatividade do professor
para lidar com os imprevistos de configuracao do ambiente de testbed, elaboragao
de atividades significativas para atingir os objetivos da aula.

Como foi avaliado? Andlise dos questionarios respondidos pelos alunos, analise
das atividades realizadas, analise do plano do curso.



5.4 DIMENSAO GESTAO

83

Tabela 5.12: Anélise do Indicador Capacitagao Profissi-

onal

Critérios avaliados

Analise realizada

O professor usa o ambi-
ente de forma a direcionar
o aluno ao conhecimento
e objetivos tracados inicial-
mente

O objetivo do curso era apresentar conceitos e praticas
relacionadas com a construgao de um Sistema de Pre-
vencao de Intrusao baseado no paradigma de Redes De-
finidas por Software e OpenFlow. O testbed FIBRE fun-
cionou de forma apropriada ao contexto, oferecendo aos
alunos um ambiente propicio a realizacao das praticas.

O professor explora a tecno-
logia de forma a melhorar o
processo de ensino e apren-
dizagem

Os discentes acreditam que o uso do FIBRE contribuiu
para o processo de assimilagao do contetdo, pois os pro-
fessores trouxeram contribuicoes e exemplos que facili-
taram o entendimento.

Criatividade do professor
para lidar com os imprevis-
tos de configuracao do am-
biente de testbed

Para lidar com as imprevisibilidades do ambiente, os do-
centes mostravam algumas ferramentas de depuragao ou
aproveitavam o tempo para tirar diuvidas dos alunos, o
que contribuiu para nao ficarem ociosos na aula presen-
cial. Apesar disso, foi relatado que durante uma encon-

tro a turma foi liberada, pois nao era possivel acessar o
ambiente FIBRE.

Elaboracao de atividades
significativas para atingir os
objetivos da aula

As atividades realizadas (tedrica e pratica) foram con-
dizentes com os objetivos do curso. Além disso, havia
casos de uso onde tais conhecimentos poderiam vir a ser
aplicados futuramente.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

No curso SDN-IPS, os professores eram capacitados e possuiam extenso conhecimento
sobre testbeds, o que facilitou sua insercao no ensino. Devido ao seu carater inovador e
por ainda ser pouco utilizado com foco educacional, o despreparo e desconhecimento dos
docentes sobre essa tecnologia pode se apresentar como uma dificuldade do indicador,
pois nao existe ainda uma capacitacao voltada para tal contexto.

5.4.3 Configuracao de experimentos no testbed

O indicador configuragao de experimentos no testbed se refere, no contexto deste trabalho,
a manipulacao do ambiente de testbed para o primeiro uso. A tabela 5.13 apresenta a
analise dos critérios avaliados neste indicador. A partir dos eixos canonicos propostos na
metodologia de Silva e Silva (2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos.

e Quando foi avaliado? Apés a finalizacao do curso.
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e O que foi avaliado? Acesso ao ambiente, criacao de contas de usudrio, alocagao
de recursos, disponibilidade do ambiente.

e Como foi avaliado? Anélise do material didatico, andalise das interagbes no AVA
e entrevista com os professores.

Tabela 5.13: Anélise do Indicador Configuragao de Ex-
perimentos no Testbed

Critérios avaliados Analise realizada
Acesso ao ambiente Muitos alunos tiveram dificuldades para acessar e
configurar o ambiente de testbed para primeiro uso.
Isso aconteceu pois a maior parte dos estudantes nao
possuiam conhecimentos sobre o mesmo. Um discente
produziu um video explicativo ilustrando um passo a

passo.
Criacao de contas de | Houve dificuldades de alguns alunos em criar suas con-
usuarios tas de usuarios. Foi disponibilizado um tutorial passo a
passo no AVA para a realizacao da tarefa.
Alocagao de recursos Durante alguns momentos, os recursos necessarios nao

estavam disponiveis para alocacao. Havia também um
tutorial para auxiliar nesta tarefa.

Disponibilidade do ambi- | Em alguns momentos da aula, houve indisponibilidade
ente do ambiente para realizacao de algumas praticas. Houve
também algumas falhas nas ilhas do FIBRE que impac-
taram seu uso para a configuracao dos experimentos.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

A dificuldade encontrada nesse indicador se refere as caracteristicas de infraestrutura
do ambiente que, durante a realizacao de alguns experimentos, acabou ficando indis-
ponivel. Ademais, certos alunos nao possuiam conhecimentos especificos sobre o ambi-
ente, o que acabou atrasando a realizacao de alguns experimentos. Apesar disso, todos
consideraram que as praticas foram satisfatorias e pertinentes.

5.4.4 Analise das compreensoes da categoria gestao pelos professores pesquisado-
res

Na categoria gestao, buscou-se coletar dados relacionados a postura docente diante de
uma nova ferramenta para o ensino de redes, uma vez que ter pessoal capacitado para
manusear o ambiente ¢ fundamental para o sucesso da experiéncia. E importante destacar
que, na questao de multipla escolha referente a essa dimensao, cada entrevistado poderia
escolher mais de uma alternativa como resposta e por isso os valores somados ultrapassam
o numero de respondentes.
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Iniciamos solicitando aos entrevistados que avaliassem a sua postura docente no de-
correr do curso, através de uma escala Likert variando de 1 a 4, onde 4 quer dizer 6timo
e 1 significa ruim. Os resultados sao apresentados nos graficos das figuras 5.6, 5.7 e 5.8.

(a) Entusiasmo para Propor Estratégias de (b) Criatividade para Lidar com as Imprevisi-
Ensino Variadas bilidades do Ambiente
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Figura 5.6 Postura Docente
Fonte: Elaborada pela autora (2021)

(a) Motivagdo para Produzir Material (b) Capacidade de Proposigao de Atividades,
Didético Diverso Considerando os Objetivos de Cada Aula
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Figura 5.7 Postura Docente
Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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(a) Interesse no Acompanhamento da Apren-
dizagem dos Discentes

5
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Participantes
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Figura 5.8 Postura Docente
Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Ao analisar as contribuicoes trazidas pela questao, observou-se que a maior parte dos
professores empenharam-se em desenvolver as atividades do curso, buscando sempre por
estratégias de ensino adequadas para os diversos momentos da aula, em especial quando
ocorriam falhas e indisponibilidade do ambiente durante um experimento. Essa capaci-
dade de conseguir adequar a aula devido as falhas de infraestrutura reflete o dominio do
professor sobre a tecnologia e o quanto isso impacta o processo de ensino e aprendizagem,
pois garante que todos os envolvidos (alunos e professores) desfrutem dos beneficios que
os testbeds podem oferecer para o ensino, inclusive quando se encontram indisponiveis.

Apesar disso, nem todos os docentes consultados demonstraram motivacao e entusi-
asmo para produzir o material didatico, o que tende a impactar a qualidade do curso e a
autonomia de estudo dos discentes, dado que o material didatico contém explicacoes que
complementam a fala do professor durante a aula e que por isso tende a guiar o aluno no
desenvolver das atividades previstas. No que se refere ao uso de testbeds, esses materiais
contribuem ainda para tornar a pratica de ensino menos complexa ja que, ao disponibi-
lizar o contetido, outros docentes que nao possuem tanta experiéncia com a ferramenta
podem solucionar problemas complexos de configuracao do ambiente de forma répida e
precisa.

Em seguida, questionamos aos professores quais objetivos eles buscaram atingir du-
rante o processo de planejamento de seus cursos. Para isso, disponibilizamos uma lista
contendo um conjunto de objetivos, sendo estes os mesmos que sao apresentados na re-
solu¢ao N° 5 de 16 de novembro de 2016.

Nesse sentido, houve um consenso dos entrevistados (100%) que o principal objetivo
foi oferecer oportunidades para que o aluno domine os fundamentos tedricos sobre redes
de computadores. Como ja mencionado, o estudante de redes tende a entender melhor
os conceitos tedricos quando estes podem ser experienciados de alguma forma e é nesse
contexto que os testbeds contribuem para fortalecer o processo de ensino e aprendizagem,
pois proporcionam uma experiéncia pratica similar as atividades que ocorrem nos meios
de producao da area. Ademais, outros objetivos mencionados podem ser vistos no grafico
da figura 5.9.

Ao analisar as contribuigoes trazidas pela categoria Gestao, foi possivel identificar a
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Contribuir para o discente
adquirirvisio global e
interdisciplinar de sistemas.

Formecer oportunidades
para que os discentes sejam
capazes criar solugdes.
Fornecer oportunidades
para que os discentes sejam

capazes de inovar, planejar
e gerenciar a infraestrutura.

Preparar os discentes para
que sejam capazes de
escolher e configurar
equipamentos e programas.
Motivar o discente a
desenvolver o pensamento
sistémica.

Oferecer oportunidades para
os discentes identificar os

riscos envolvidos na
operagdo de equipamentos.

Figura 5.9 Objetivos do curso
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

importancia de possuir pessoal capacitado para manusear o ambiente de testbed de forma
a aproveitar todos os seus requisitos no ensino. Nesse contexto, notamos que a dedicacao
do professor durante o planejamento do curso utilizando tal ambiente é fundamental
para garantir o seu sucesso. Assim, é importante que esse profissional se engaje na
busca por metodologias que promovam o dinamismo e a interacao na aula. Além disso,
¢ importante chamar atencao para quesitos como material didatico e acompanhamento
da aprendizagem que muitas vezes tendem a passar despercebidos no planejamento do
professor, mas que sao essenciais para um ensino de qualidade.

5.5 DIMENSAO ETICA

Esta secao apresenta a avaliacao e a discussao sobre os indicadores classificados dentro
da dimensdo Etica do RUBIK, além das compreensoes obtidas pelo questionario nessa
mesma dimensao. Os indicadores que serao discutidos aqui sao: reeducacao/ modificagao
das perspectivas, difusao de ideias na resolucao de problemas, reorganizacao de atitudes
e consciéncia ética.

5.5.1 Reeducagao/modificacdao de perspectivas

O indicador reeducacao/modificacao de perspectivas se refere, no contexto deste traba-
lho, a mudancas na postura dos participantes diante de um novo método de ensino. A
tabela 5.14 apresenta a andlise dos critérios avaliados neste indicador. A partir dos eixos
canodnicos propostos na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:
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e Quem avaliou? Avaliadores externos, alunos e professores.

Quando foi avaliado? Apds a finalizacao do curso.

O que foi avaliado? relagao professor-aluno, postura ético-profissional dos pro-
fessores e postura ética dos alunos.

Como foi avaliado? Anadlise do modelo das atividades propostas, analise do
questiondrio respondido pelos alunos e entrevista com os professores.

Tabela  5.14: Andlise do  Indicador  Ree-
ducagao/Modificagao de Perspectivas

Critérios avaliados Analise realizada
Relagao professor-aluno Houve uma excelente relacao aluno-professor, tanto den-
tro como fora da sala de aula, com uma interacao bas-
tante positiva entre as partes. Os estudantes buscavam
tirar dividas com os docentes durante as aulas presenci-
ais e estes relataram estar sempre dispostos a esclarece-

las.
Postura  ético-profissional | Os alunos ficaram satisfeitos com a postura dos professo-
dos professores res ao decorrer do curso, os quais demonstraram atencao

e cuidado ao tirar duvidas, zelo na producao do material
didatico, além de primazia na realizacao dos experimen-
tos.

Postura ética dos alunos Os discentes demonstraram compromisso com o curso,
realizando as atividades propostas. Houve respeito com
os professores, comportamento adequado nas aulas pre-
senciais, linguagem adequada e respeitosa nas discussoes
do férum.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

E possivel afirmar que ambos os grupos de participantes, professores e alunos, estavam
cientes do seu papel e compromisso com o curso. Dessa forma, os estudantes buscaram
alcancar o aprendizado de forma mais auténoma possivel e os docentes se colocaram
a disposicao ao longo desse processo. Nesse contexto, é possivel dizer que nao foram
identificadas dificuldades nesse indicador.

5.5.2 Difusao de ideias na resolucao de problemas

O indicador difusao de ideias na resolucao de problemas se refere, no contexto deste
trabalho, ao compartilhamento de experiéncias para uma pratica pedagdgica mais efetiva.
A tabela 5.15 apresenta a analise dos critérios avaliados nesse indicador. A partir dos
eixos canonicos propostos na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:
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e Quem avaliou? Avaliadores externos.

¢ Quando foi avaliado? Apds a finalizacao do curso.

e O que foi avaliado? Troca de experiéncias, liberdade para expor ideias, respeito
ao pensamento de terceiros e participacao dinamica.

e Como foi avaliado? Anélise das interagoes no AVA, andlise do questionario res-
pondido pelos alunos e entrevista com os professores.

Tabela 5.15: Anélise do Indicador Difusao de Ideias na
Resolucao de Problemas

Critérios avaliados

Analise realizada

Troca de experiéncias

Troca de experiéncias insuficientes para criar um ambi-
ente de aprendizagem colaborativa. Nao houve estimulo
dos professores para promover essa troca no AVA.

Liberdade para expor ideias

O férum de discussao era um ambiente para o aluno ex-
por suas ideias e duvidas sem ser criticado, porém os
professores nao estimularam essa exposicao, o que resul-
tou em poucos alunos apresentando seus pontos de vista
aos colegas. Apesar de nao ter sido incentivado, os dis-
centes possuiam consciéncia de que poderiam expressar
seus pensamentos, tanto na aula presencial quanto no

AVA.

Respeito ao pensamento de
terceiros

Apesar das poucas interagoes, nao houve desrespeito
com os pensamentos dos colegas: todos os alunos res-
peitaram os pontos de vista apresentados. Nao foi en-
contrado no AVA nem relatado pelos professores ou es-
tudantes qualquer divergéncia ou falta de respeito com
os pensamentos que foram expostos.

Participacao dinamica

Nem todos os alunos participaram dinamicamente do
processo de ensino e aprendizagem. Alguns apenas re-
alizaram as atividades propostas, mas sem se envolver
diretamente nas discussoes ou colaborar ativamente com
os colegas.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

A principal dificuldade identificada no indicador foi a falta de incentivo dos professo-
res em promover um ambiente colaborativo de ensino, onde os alunos fossem estimulados
a compartilhar conhecimentos para construir aprendizagens. Apesar disso, todos os par-
ticipantes demonstraram uma postura ética adequada durante o curso, respeitando os
questionamentos que foram expostos.
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5.56.3 Reorganizacao de atitudes

O indicador reorganizacao de atitudes se refere, no contexto deste trabalho, a reflexao
do impacto de atitudes colaborativas para o processo de ensino e aprendizagem. A ta-
bela 5.16 apresenta a andlise dos critérios avaliados neste indicador. A partir dos eixos
canonicos propostos na metodologia de Silva e Silva (2008) temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos.
e Quando foi avaliado? Apds a finalizacao do curso.

e O que foi avaliado? Estimulo ao trabalho coletivo, busca por novas formas de
ensinar e aprender e incentivos a colaboracao.

e Como foi avaliado? Anélise das interacoes no AVA, analise do questionério res-

pondido pelos alunos e entrevista com os professores.

Tabela 5.16: Analise do Indicador Reorganizagao de Ati-
tudes

Critérios avaliados Analise realizada
Estimulo ao trabalho cole- | Nao houve estimulo ao trabalho coletivo.
tivo
Busca por novas formas de | A todo instante, os professores buscavam alternativas
ensinar e aprender para expor o conteido tedrico, aproveitando a potenci-
alidade oferecida pelo ambiente FIBRE na hora de re-
alizar os experimentos praticos. As atividades praticas
eram diferenciadas e foram cuidadosamente planejadas
para o curso.

Incentivos a colaboragao Nao houve nenhum tipo de incentivo a colaboragao.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Todas os problemas identificados nesse indicador estao relacionados com a auseéncia de
colaboracao entre os alunos para o processo de construcao do aprendizado. Houve uma
dificuldade dos professores em conduzir o ensino de forma colaborativa e compartilhada,
o que acabou acarretando a falta dos simples trabalhos em grupos, que tendem a ser
eficazes na solugoes de problemas que podem ocorrer nos experimentos praticos devido
aos diversos olhares para a mesma questao (CRIVELARO, 2014).

5.5.4 Consciéncia ética

O indicador consciéncia ética se refere, no contexto deste trabalho, ao compromisso com
a aprendizagem para a transformacao do ensino. A tabela 5.17 apresenta a andlise dos
critérios avaliados neste indicador. A partir dos eixos canonicos propostos na metodologia
de Silva e Silva (2008), temos:
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e Quem avaliou? Avaliadores externos.

Quando foi avaliado? Apds a finalizacao do curso.

e O que foi avaliado? Responsabilidade compartilhada, participantes conscientes
dos objetivos propostos e autorreflexao.
e Como foi avaliado? Analise do questionério respondido pelos alunos e entrevista
com os professores.
Tabela 5.17: Anélise do Indicador Consciéncia Etica
Critérios avaliados Analise realizada
Responsabilidade comparti- | Os professores dividiram a responsabilidade do aprendi-
lhada zado com o aluno que foi estimulado ao ensino ativo. Os
docentes atuaram como coadjuvantes, ao passo que os
alunos passaram a ser responsaveis por construir seu co-
nhecimento, tendo na figura do professor um apoio para
0 processo.
Participantes  conscientes | Antes de iniciar o curso, os alunos foram apresentados
dos objetivos propostos aos seus objetivos e, no decorrer das aulas, se mostraram
satisfeitos com a forma como tudo foi conduzido para
alcancar tais objetivos.
Autorreflexao Nao foi relatado ter havido nenhum tipo de autorreflexao
dos estudantes e/ou professores no decorrer do curso.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Nao foram identificadas dificuldades nesse indicador, entretanto foi possivel concluir
que a auséncia de autorreflexao dos alunos quanto ao processo de ensino e aprendizagem
pode ter contribuido para a falta de colaboracao identificada no indicador reorganizacao
de atitudes, uma vez que essa reflexdo permitiria que as atitudes individuais fossem
reorganizadas (CRIVELARO, 2014). Apesar disso, o indicador apresentou resultados
adequados nos demais critérios avaliados.

5.5.5 Analise das compreensoes da categoria ética pelos professores pesquisadores

Na categoria ética, buscou-se identificar a postura do aluno diante da insercao de uma
nova tecnologia no processo de ensino e aprendizagem, analisando se houve motivacao
entre esses estudantes e o professor para desenvolver um espaco de ensino colaborativo e
descontraido, facilitando assim a aprendizagem do contetido. E importante destacar que
na questao de multipla escolha relacionada a esta dimensao, cada entrevistado poderia
escolher mais de uma alternativa como resposta, por isso, os valores somados ultrapassam
o numero de respondentes.
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Iniciamos solicitando aos professores entrevistados que avaliassem a postura dos seus
alunos no decorrer do curso em relagao a alguns critérios. Para isso, disponibilizamos
alternativas que deveriam ser avaliadas por meio de uma escala do tipo Likert, variando
de 1 a 4, em que 4 significava 6timo e 1 ruim. Os resultados podem ser vistos nos graficos
das figuras 5.10, 5.11 e 5.12.
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Figura 5.10 Postura Discente
Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 5.11 Postura Discente
Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Figura 5.12 Postura Discente
Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Ao analisar as contribuigoes trazidas pela questao, notou-se que a maior parte dos
alunos dos cursos analisados (alunos de 4 cursos) ainda nao se adaptaram ao modelo de
ensino em que ele estd no centro do processo de ensino e aprendizagem. Isso acontece
pois, até pouco tempo o modelo de ensino que predominava era o tradicional, no qual
o professor estava no centro do processo, possuindo todo o conhecimento e o estudante
apenas recebia as informagoes passadas. Com a mudanca de paradigma, esses discentes
ainda estao se adaptando a uma nova forma de aprender. Apesar disso, observou-se que
a colaboracao, fator importante nesse modelo, foi bem desenvolvida e trabalhada entre
eles.

Percebeu-se ainda que, na maioria dos cursos realizados, os alunos mostraram-se mo-
tivados a aprender e pareciam se interessar pelo uso do testbed, buscando, sempre que
necessario, o professor para esclarecer diuvidas que surgiam a medida que avangavam no
contetido e no desenvolver dos experimentos. Essa postura, contribuiu para desenvolver
a capacidade de autorreflexao e, consequentemente, criar um espago de ensino onde pre-
dominou o respeito mutuo e a interacao entre todos os sujeitos participantes do processo
(alunos e docentes), facilitando assim a aquisi¢ao de novos conhecimentos.

E importante ressaltar que os professores relataram ter havido uma boa relagao entre
eles e os alunos, sempre prevalecendo o respeito e a empatia, o que contribuiu para tornar
o processo de ensino e aprendizagem leve e descontraido. Também questionamos aos
professores quais habilidades e competéncias eles buscaram desenvolver nos estudantes
durante o curso. As respostas sao apresentadas na figura 5.13.
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Figura 5.13 Habilidades e Competéncias a ser Desenvolvidas
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Observou-se nas respostas a esta questao que os objetivos dos docentes eram voltados
a desenvolver um pensamento critico e criativo nos alunos, preparando-os para enfrentar
as adversidades encontradas durante suas inser¢oes no mercado de trabalho, atuando
sempre de forma a usar os recursos tecnologicos a seu favor. Nesse sentido, destaca-
se que as principais contribuicoes dessa dimensao estao em desenvolver as capacidades
de colaboracao, autorreflexao, respeito, empatia e autonomia para os estudos entre os
participantes, despertando o interesse em aprender e explorar a tecnologia de forma critica
e criativa.

5.6 DIMENSAO APOIO AOS RECURSOS

Esta secao apresenta a avaliacao e a discussao dos indicadores classificados dentro da di-
mensao Apoio aos Recursos do RUBIK, além das compreensoes obtidas pelo questionario
nessa mesma dimensao. O unico indicador a ser discutido é: suporte ao ambiente.

5.6.1 Suporte ao ambiente

O indicador suporte ao ambiente se refere, no contexto deste trabalho, ao suporte técnico
para correcao de falhas durante um experimento no ambiente testbed. A tabela 5.18
apresenta a andlise dos critérios avaliados neste indicador. A partir dos eixos canénicos
propostos na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos, alunos e professores.
e Quando foi avaliado? Durante e apods a finalizacao do curso.
e O que foi avaliado? Impacto das falhas do ambiente de testbed para o aprendi-

zado, agilidade nas respostas as falhas do ambiente experimental e dificuldades em
realizar um experimento no testbed.
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e Como foi avaliado? Entrevista com os professores e andlise das mensagens nos
foruns de discussao.

Tabela 5.18: Analise do Indicador Suporte ao Ambiente

Critérios avaliados Analise realizada

Impacto das falhas do ambi- | Durante as aulas presenciais, as falhas do ambiente
ente de testbed para o apren- | nao impactaram negativamente o aprendizado, pois os
dizado professores usaram alternativas para minimizar o pro-
blema. Nos experimentos realizados remotamente (de
casa), muitos alunos nao conseguiram solucionar os pro-
blemas de falhas e/ou indisponibilidade do ambiente,
impedindo-os de concluir as atividades praticas e im-
pactando negativamente o processo de ensino e aprendi-
zagem.

Agilidade nas respostas as | A equipe de suporte ao FIBRE prestou um servico de
falhas do ambiente experi- | exceléncia, se comprometendo a solucionar os problemas

mental o mais rapido possivel.
Dificuldades em realizar um | Durante alguns momentos, o ambiente apresentou falhas
experimento no testbed (falta de qualidade na conexao, indisponibilidade de re-

cursos, etc.), o que resultou na nao conclusao de alguns
experimentos durante as aulas presenciais.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Apesar da disposicao do suporte técnico em resolver rapidamente as falhas que o am-
biente FIBRE apresentou durante certos experimentos, alguns alunos ficaram insatisfeitos
por nao conseguirem conclui-los em tempo hébil. Assim, as dificuldades detectadas no
indicador estao relacionadas a indisponibilidade do ambiente em alguns periodos.

5.6.2 Analise das compreensoes da categoria apoio aos recursos pelos professores
pesquisadores

Foi questionado aos professores entrevistados quais as dificuldades técnicas que eles encon-
traram durante a manipulagao do testbed para a realizacao de experimentos. E importante
destacar que cada docente poderia escolher mais de uma alternativa como resposta, por
isso, os valores somados ultrapassam o nimero de entrevistados. Nessa questao, houve
um consenso entre os respondentes (66,7%) de que as principais dificuldades estavam
associadas a configuracao do ambiente e a sua indisponibilidade durante a realizacao dos
experimentos. Ademais, outros entraves sao apresentados no grafico da figura 5.14.
Nessa questao, é importante destacar que todos os entrevistados informaram ter en-
contrado algum tipo de dificuldade durante o uso do ambiente, mesmo alguns possuindo
muito dominio da tecnologia. Podemos afirmar que isso acontece devido as caracteristicas
do testbed ser construido sob uma rede real, demonstrando as mesmas particularidades
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Figura 5.14 Dificuldades técnicas do ambiente Testbed
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

dos meios de producao, que normalmente apresentam falhas frequentes em suas confi-
guragoes.

Normalmente, o suporte para solucionar as falhas do ambiente, principalmente aquelas
relacionadas a indisponibilidade, costuma ser rapido, nao afetando diretamente o processo
de ensino e aprendizagem. Entretanto, muitas vezes, isso compromete o tempo reservado
a aula, fazendo com que os experimentos sejam realizados de forma remota (fora da
instituigao de ensino) pelos alunos. No fator indisponibilidade de recursos, destaca-se que
a reserva dos que serao utilizados deve ser feita com antecedéncia pelo experimentador,
justamente para evitar situacoes desagradaveis durante o experimento, ja que pode haver
em um mesmo testbed diversos experimentadores conectados ao mesmo tempo.

Nesse sentido, observou-se que 50% dos entrevistados, possivelmente, nao fizeram a
alocacao de todos os recursos necessarios para realizacao de seus experimentos, ja que
enfrentaram algum tipo de indisponibilidade dos mesmos. Entretanto, vale ressaltar que
as falhas que ocorreram nao comprometeram o sucesso dos cursos realizados, apenas
serviram de aprendizado para experiéncias futuras.

De forma geral, as contribuicoes da categoria estao em garantir que o ambiente de
testbed funcione de forma adequada e precisa durante os experimentos. Além disso, é
importante assegurar um suporte rapido e eficaz para as falhas que ocorrerem, ja que
as aulas tém um tempo determinado e os professores precisam avancar no conteudo de
forma frequente para nao comprometer o processo de ensino e aprendizagem.

5.7 DIMENSAO DESIGN DE INTERFACE

Esta secao apresenta a avaliacao e a discussao dos indicadores classificados dentro da di-
mensao Design de Interface do RUBIK, além das compreensoes obtidas pelo questionério
nessa mesma dimensao. Os indicadores que serao discutidos aqui sao: interface do AVA
e Material didatico interativo.
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5.7.1 Interface do AVA

O indicador interface do AVA se refere, no contexto deste trabalho, a interacao dos par-
ticipantes com a interface do AVA, verificando se a navegacao pelo ambiente é clara e
intuitiva, facilitando assim a experiéncia dos usudrios. A tabela 5.19 apresenta a analise
dos critérios avaliados neste indicador. A partir dos eixos canonicos propostos na meto-
dologia de Silva e Silva (2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos.
e Quando foi avaliado? Apés a finalizacao do curso.

e O que foi avaliado? Caracteristicas do AVA, funcionalidade do AVA e organizacao
do conteudo disponibilizado no AVA.

e Como foi avaliado? Anaélise do AVA do curso.

Tabela 5.19: Andlise do Indicador Interface do AVA

Critérios avaliados Analise realizada
Caracteristicas do AVA O AVA utilizado no curso foi o Moodle e, apesar de ha-
ver diversas ferramentas para comunicagao, como chat,
didrio, licao, tarefa, apenas o férum de discussao foi utili-
zado com essa finalidade. A filtragem de contetido nesta
ferramenta nao funcionava adequadamente. A maneira
como foi personalizado o AVA acabou por nao seguir
algumas recomendacoes de acessibilidade e usabilidade,
como por exemplo o termo [links uteis que poderia ser
melhor nomeado como referéncias complementares.
Funcionalidade do AVA As abas de navegacao possuiam nomes autoexplicativos.
As informacGes nao estavam separadas por titulos, o que
dificultava a filtragem de contetido.
Organizacao do conteido | O conteido disponibilizado no AVA foi separado por
disponibilizado no AVA modulos e disponibilizado a medida que era estudado,
o que facilitava para o professor na hora de sugerir ati-
vidades praticas direcionadas ao tema. O conteido nao
estava disposto adequadamente, sendo necessario nave-
gar por diversas abas até encontrar a informacao dese-
jada.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Um dos problemas detectados nesse indicador diz respeito a organizacao das in-
formagoes no forum de discussao. No geral, elas estavam bem desorganizadas, com avisos,
discussoes, duvidas e atividades praticas no mesmo espaco, sem a criacao de tépicos de
separacao, o que dificultava a filtragem de contetido. Além disso, nem sempre era simples
encontrar um material desejado no AVA.
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5.7.2 Material didatico interativo

O indicador material didatico interativo se refere, no contexto deste trabalho, a navega-
bilidade, estrutura e linguagem dos materiais didaticos do curso. A tabela 5.20 apresenta
a analise dos critérios avaliados nesse indicador. A partir dos eixos candnicos propostos
na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos.

Quando foi avaliado? Apds a finalizacao do curso.

O que foi avaliado? Analise dos critérios que influenciam a interagao e o acom-
panhamento do estudante em relagao ao material dialégico, linguagem dialégica,
disposicao do contetdo, layout, adequacao do conteido ao suporte, material grafico

adotado, diversidade de recursos adotados para apresentacao das informacoes.

e Como foi avaliado? Ana&lise do material diddtico no AVA.

Tabela 5.20: Andlise do Indicador Material Didatico In-

terativo

Critérios avaliados

Analise realizada

Anélise dos critérios que in-
fluenciam a interacao e o
acompanhamento do estu-
dante em relacao ao mate-
rial dialégico

Nao foi possivel identificar critérios que influenciassem
a interacao dos alunos. Nao havia critérios dialégicos
nos materiais, que possuiam apenas algumas imagens
com intuito de ilustrar certos cenarios. Também nao foi
possivel identificar critérios que auxiliassem o acompa-
nhamento da aprendizagem estudantil a partir do ma-
terial didatico produzido.

Linguagem dialégica

O material produzido nao possuia linguagem dialdgica.

Disposicao do conteudo,
layout, adequagao  do
conteudo ao suporte

O material (slide) foi disponibilizado por mddulos e cada
um deles fazia referéncia a um conteudo a ser abordado.
Havia links para alguns materiais complementares.

Material grafico adotado

A apostila tutorial possuia exemplos ilustrativos de al-
guns cenarios. Havia ilustragoes com todo o passo a
passo dos roteiros de laboratérios e uma logo de iden-
tificagdo do FIBRE e da UFBA, além de uma nota de
rodapé referenciando os autores e a chamada de qual o
material foi resultado.

Diversidade de recursos
adotados para apresentacao
das informacoes

Utilizagao de slides, apostila tutorial com imagens, apos-
tilas, artigos cientificos.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Uma das dificuldades encontradas nesse indicador se refere a producao de um contetido
dialogico, capaz de auxiliar o aluno durante o processo de ensino e aprendizagem. Este
tipo de conteudo consegue suprir a auséncia fisica do professor, fazendo com que o aluno
nao se sinta s6 durante o processo de aprendizagem (BELISARIO, 2003), além de criar
um ambiente de interacao. Por nao atender a esses critérios basicos, em alguns momentos
do curso SDN-IPS, o material didatico produzido nao foi suficiente para encaminhar os
discentes para a resolugao dos exercicios e consequentemente promover a aprendizagem.

5.7.3 Analise das compreensoes da categoria design de interface pelos professores
pesquisadores

As questoes relacionadas a essa dimensao buscaram identificar quais os materiais didaticos
que foram utilizados durante a realizacao dos cursos, analisando se esses facilitaram o
acesso a novas informacoes, contribuindo para a promog¢ao da aprendizagem. Como a
maioria dos cursos realizados nao utilizou nenhum tipo de AVA para disponibilizagao do
material didatico, nao analisamos a sua disposi¢ao neste tipo de plataforma.

Destaca-se que cada um dos entrevistados poderiam escolher mais de uma alternativa
como resposta, por isso, os valores somados ultrapassam o niimero de respondentes. Nessa
questao, o uso do slide ocorreu de forma predominante, sendo empregado por todos os
entrevistados em algum momento do curso. Outros tipos de materiais utilizados sao
apresentados no grafico da figura 5.15.

Slides

Videos

Tutoriais

Figura 5.15 Abordagens Pedagégicas Utilizadas
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Como parte dos cursos realizados aconteceu durante minicursos de eventos e, nesse
contexto, ha um tempo restrito de apresentacao, é comum que o slide seja o tipo de
material mais utilizado, ja que este possui uma versatilidade e costuma ser bem-aceito
pelos alunos. Além disso, o slide permite que o professor ilustre conceitos importantes de
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forma pratica, agradavel e normalmente reduzida, ja que slides sobrecarregados de textos
tendem a deixar a aula enfadonha.

Outro material bastante utilizado (50% dos entrevistados) foi o tutorial. Os tutori-
ais continham o passo a passo para a realizacao dos experimentos praticos no testbed,
servindo para auxiliar o aluno durante as tarefas praticas quando o professor nao es-
tava presente. Eles possibilitam que outras pessoas, além daquelas vinculadas ao curso,
possam reproduzir os mesmos experimentos de forma simplificada.

O uso dos tutoriais facilitam a resolucao de problemas por outros professores que ainda
nao dominam totalmente o uso da tecnologia testbed, além de aumentar a chance de sua
adocgao por estes no ensino, ja que guiados no uso do ambiente conseguem finalizar todo
o experimento. Apesar disso, um dos professores entrevistados destaca que, como esses
tutoriais possuem um passo a passo para a solucao da tarefa, o aluno pode simplesmente
copiar e colar os passos sem desenvolver o senso critico da atividade. Nesse contexto, ele
sugere o uso de praticas intermediarias para justificar o conhecimento adquirido.

Por fim, o outro material utilizado foi o video que, como ja mencionado no texto,
auxilia significativamente o processo de aprendizagem, principalmente daqueles discentes
que aprendem melhor com os estimulos visuais multimidia. Através do video, o profes-
sor consegue enriquecer o conteido trabalhado, melhorando a experiéncia de ensino por
meio de um aprendizado dinamico e que muitas vezes utiliza uma linguagem de facil
entendimento.

Ao analisar as contribuicoes trazidas pela categoria design de interface, foi possivel
identificar que o uso de materiais didaticos diversificados contribui para dinamizar a
aula, tirando do docente a figura de detentor absoluto do conhecimento e direcionando
o aluno a uma aprendizagem dinamica e flexivel, na qual ele mesmo se encontra no
centro do processo. Além disso, tal diversidade contribui para a assimilagao do contetdo,
desenvolvimento da criatividade e o senso critico do estudante. Assim, é importante
tracar metas de producgao para o material didatico, buscando ao méaximo diversifica-lo.

5.8 DIMENSAO TECNOLOGICA

Esta secao apresenta a avaliacao e a discussao dos indicadores classificados dentro da
dimensao Tecnolégica do RUBIK, além das compreensoes obtidas pelo questionario nessa
mesma dimensao. Os indicadores que serao discutidos aqui sao: uso das tecnologias
de informagao e comunicagao (TIC), inovagao tecnoldgica e capacitagdo para uso das
tecnologias no ensino.

5.8.1 Uso das Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC)

O indicador utilizacao das tecnologias de informacao e comunicagao se refere, no contexto
deste trabalho, a utilizacao de TIC para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem. A
tabela 5.21 apresenta a analise dos critérios avaliados neste indicador. A partir dos eixos
candnicos propostos na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos.

e Quando foi avaliado? Apds a finalizacao do curso.
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e O que foi avaliado? Importancia das TIC no apoio ao ensino, beneficios e re-
levancia dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e reconhecimento do AVA
como memoria viva do curso.

e Como foi avaliado? Anilise e observagao do ambiente virtual, entrevista com os

professores.

Tabela 5.21: Analise do Indicador Uso das Tecnologias
de Informacao e Comunicacao

Critérios avaliados Analise realizada
Importancia das TIC no | O uso do AVA deveria facilitar a comunicacao e dimi-
apoio ao ensino nuir as distancias fisicas entre os alunos e professores,

porém a ferramenta nao foi adequadamente utilizada
para este proposito. Os discentes que usaram o ambiente
virtual para sanar dividas tiveram uma razoavel me-
diacao, sendo incentivados a buscar respostas de forma
autonoma, a partir da leitura de diversos materiais, mas
sem estimulo a colaboragao.

Beneficios e relevancia do | O uso do AVA garantiu uma flexibilizacao dos horarios
AVA para realizar as atividades propostas. Muitos alunos
levaram as atividades praticas para finalizar em casa e
alguns utilizaram o Moodle a fim de pedir a ajuda dos
colegas e instrutores para solucionar as tarefas.

Ava como memoéria viva do | O acesso ao AVA, mesmo apés a finalizagdo do curso,
Curso criou uma sensacao de que as aulas ainda estavam acon-
tecendo, pois nele é possivel visualizar todas as modi-
ficagbes e interacgoes realizadas no ambiente durante o
periodo que o curso ocorreu. Pessoas que nao partici-
param das aulas podem acessar o material e com isso
poupar tempo na resolucao de problemas praticos.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

As dificuldades observadas nesse indicador estao relacionadas com a falta de pers-
picacia dos professores em utilizar o ambiente virtual de forma a potencializar a apren-
dizagem dos estudantes. Além disso, é importante destacar também a falta de uma
mediacao mais ativa por parte dos docentes em criar oportunidades para que os demais
alunos contribuissem significativamente com os tépicos de discussao.

5.8.2 Inovacgao tecnoldgica

O indicador inovagao tecnoldgica se refere, no contexto deste trabalho, ao impacto do
ambiente de testbed FIBRE no aprendizado do aluno. A partir dos eixos canonicos
propostos na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:
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e Quem avaliou? Avaliadores externos e alunos participantes do curso.

¢ Quando foi avaliado? Apés a finalizacao do curso.

e O que foi avaliado? A tecnologia testbed estda provocando uma revolucao da
aprendizagem, o ambiente de testbed motiva o aluno, o ambiente de testbed propor-
ciona colaboracgao entre aluno-professor-aluno.

e Como foi avaliado? Andlise dos questionarios aplicados aos alunos, entrevista

com o0s professores.

Como ja mencionado, o FIBRE funciona como uma espécie de laboratério virtual que
permite aos estudantes e pesquisadores testar e validar novas arquiteturas e protocolos
de rede, representando uma alternativa promissora para uso no ensino. E importante
destacar também que, apesar da ferramenta SDN-IPS se caracterizar como uma inovagao
tecnoldgica, esta nao serd avaliada no escopo deste trabalho. A tabela 5.22 apresenta a
analise dos critérios avaliados neste indicador.

Tabela 5.22: Anélise do Indicador Inovacao Tecnolégica

Critérios avaliados

Anadlise realizada

A tecnologia testbed esta
provocando uma revolugao
da aprendizagem

Houve uma mudancga na forma de ensinar e de aprender.
Os alunos deixaram de ser passivos para se tornarem
ativos e os professores buscaram métodos de ensino que
colocassem o discente no centro do processo, aprendendo
através de experimentos praticos.

O ambiente de testbed mo-
tiva o aluno

Os alunos se mostraram entusiasmados em aprender uti-
lizando o FIBRE. Nao houve desisténcias do curso.

O ambiente de testbed pro-
porciona colaboragao entre
aluno-professor-aluno

A colaboracao é fator inerente ao uso dos testbeds,
porém, mesmo pouco explorada, foi percebida em al-
gumas situagoes: um aluno produziu videos explicativos
para ajudar os colegas e discussoes em sala de aula dos
problemas praticos. Caso essa colaboracgao tivesse sido
incentivada nos ambientes de ensino remoto, os resulta-
dos de aprendizagem poderiam ter sido potencializados.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Nesse indicador, nao houve dificuldades diretas, porém percebeu-se que o FIBRE po-
deria ter sido utilizado de forma mais assertiva, ou seja, devido ao seu carater inovador,
poderiam ter sido criadas estratégias de ensino que fortalecessem a interacao e a cola-
boracao entre os participantes, potencializando assim os resultados de aprendizagem ou
mesmo a satisfacdo com o curso. Nesse sentido, destacamos a baixa colaboracao dos
alunos e professores como dificuldade encontrada.




5.8 DIMENSAO TECNOLOGICA 103

5.8.3 Manipulacao das tecnologias no ensino

O indicador capacitagao para uso das tecnologias no ensino se refere, no contexto deste
trabalho, a nogao de que contemplar a tecnologia nos espagos escolares é necessario para
se adequar a nova era, melhorando o processo de ensino e aprendizagem. A tabela 5.23
apresenta a andlise dos critérios avaliados neste indicador. A partir dos eixos candnicos
propostos na metodologia de Silva e Silva (2008), temos:

e Quem avaliou? Avaliadores externos.
e Quando foi avaliado? Apds a finalizacao do curso.

e O que foi avaliado? Configuragdo do ambiente, recursos (hardware, software e
conectividade) necessarios e adequagao e funcionamento do laboratério fisico.

e Como foi avaliado? Analise dos questionarios aplicados aos alunos, entrevista
com os professores.

Tabela 5.23: Analise do Indicador Manipulacao das Tec-
nologias no Ensino

Critérios avaliados Analise realizada

Configuracao do ambiente | Alguns alunos apresentaram dificuldades para configu-
rar o ambiente mesmo sendo disponibilizado o tutorial
de configuracao produzido pela RNP.

Recursos (hardware, soft- | Hardwares e softwares adequados para realizacao dos
ware, conectividade) ne- | experimentos. Instabilidade na conexao (rede conges-
cessarios tionada, indisponibilidade de servidor, etc.) durante
alguns momentos. Pontos fortes: Baixo custo para
implantacao, pois nao precisa de hardwares especificos;
possibilidade de utilizar o ambiente de experimentacao
e a ferramenta remotamente para realizar as atividades
préaticas. Os softwares necessarios sao gratuitos. Funci-
ona em qualquer Sistema Operacional. Pontos fracos:
Diversas vezes, durante as aulas, ocorreu falha de conec-
tividade nas ilhas FIBRE, o que impactou o suporte a
autonomia dos alunos para realizacao dos experimentos
fora da sala de aula.

Adequacgao e funcionamento | O laboratério funcionou de forma estavel, nao apresen-
do laboratoério fisico tando nenhum tipo de problema técnico nas maquinas
que estavam em uso.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Nesse indicador, a diversidade de conhecimento dos alunos se mostrou desafiadora para
os professores, pois esses tiveram que equilibrar as aulas atendendo a todos por igual.
Além disso, os problemas nas ilhas FIBRE acabaram ocasionando lentidao nos recursos,
fazendo com que as aulas precisassem encerrar mais cedo. Apesar das intercorréncias,
podemos dizer que o FIBRE como inovagao tecnolégica proporcionou resultados de apren-
dizagem satisfatorios, possuindo um baixo custo de implantacao quando comparado a um
laboratério de redes fisico.

5.8.4 Anadlise das compreensoes da categoria tecnoldgica pelos professores pes-
quisadores

A categoria tecnolégica buscou identificar se, além do testbed, alguma outra tecnologia
foi utilizada para impulsionar o processo de ensino e aprendizagem, verificando se, neste
caso, ela funcionou como esperado durante a realizacao do curso. Além disso, buscou-se
coletar dados sobre o impacto dos testbeds para o ensino de redes e identificar as maiores
dificuldades para a adocao dessa tecnologia no ensino. E importante destacar que para as
questoes de multipla escolha os participantes poderiam escolher mais de uma alternativa
por questao, por isso, os valores somados ultrapassam o nimero de entrevistados.

Iniciamos questionando aos professores se eles utilizaram algum tipo de sistema de
gerenciamento de aprendizagem como apoio as suas aulas. Como parte dos cursos acon-
teceram em minicursos de eventos, apenas 2 entrevistados relataram ter feito uso desses
sistemas, os demais utilizaram exclusivamente o testbed como ferramenta tecnologica de
suas experiéncias.

Para os docentes que relataram ter utilizado algum tipo de sistema de gerenciamento,
perguntamos qual o objetivo de empregar, além do testbeds, essa outra tecnologia. Todas
as respostas direcionaram ao objetivo de melhorar de alguma forma a aprendizagem dos
alunos, fosse por meio da colaboragao, da disponibilizacao de material didatico ou mesmo
do esclarecimento de duvidas que pudessem surgir apos a aula tedrica ou durante uma
atividade pratica. O grafico da figura 5.16 apresenta todas as respostas.

Realizar a gestao da
aprendizagem dos
discentes

Compartilhar o roteiro
das praticas a serem
realizadas nas aulas
Disponibilizar material
didatico basico e
complementar
Esclarecer duvidas dos
discentes em relacéo aos
experimentos propostos

Mobilizar a colaboracéo
entre os discentes

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Figura 5.16 Objetivos do Uso de Sistemas de Gerenciamento da Aprendizagem
Fonte: Elaborada pela autora (2021).
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Ao analisar as contribuicoes trazidas pela questao, notou-se que o uso do AVA em
cursos que utilizam uma nova tecnologia, como é o caso do testbed, tende a beneficiar
o processo de ensino e aprendizagem, uma vez que o professor consegue disponibilizar
diversos tipos de materiais complementares ou mesmo realizar a gravacao de uma aula
esclarecendo duvidas que sejam comuns ha muitos alunos. Além disso, os discentes podem
rever o conteido quantas vezes desejarem, possibilitando o aprendizado dentro e fora da
sala de aula.

Em seguida, questionamos aos entrevistados se em algum momento foi preciso adap-
tar o plano de aula devido as imprevisibilidades do ambiente, solicitando que cada um
relatasse o que aconteceu. Apenas um dos professores mencionou que o curso foi pensado
desde o inicio para funcionar neste tipo de ambiente (SCI da RNP) e que, por conta disso,
havia uma equipe trabalhando na manutencao da infraestrutura para que a mesma nao
viesse a falhar.

Todos os demais entrevistados relataram ter passado por algum tipo de dificuldade
durante o uso do ambiente, porém um deles nao contou o que aconteceu, nem quais
atitudes foram utilizadas para solucionar os problemas. Um respondente informou ter
utilizado as falhas ocorridas para discutir técnicas de “troubleshooting” entre os alunos,
o que contribuiu para desenvolver a criatividade necessaria para a etapa de resolugao de
problemas.

Uma outra solucao mencionada foi a necessidade de dilatar o calendario do curso, ja
que as instabilidades do ambiente comprometeram o cronograma de atividades. As res-
postas completas a questao podem ser vistas no apéndice C. A seguir, perguntamos aos
professores quais aspectos dos testbeds eles consideravam mais relevantes para o ensino.
Como esperado, o principal aspecto foi justamente o fato do testbed reproduzir uma rede
real. Como parte dos estudantes desta area tem dificuldades em contextualizar os concei-
tos de redes de computadores, o uso desses ambientes permite desenvolver a capacidade
de abstracao dos problemas. Ademais, outros aspectos mencionados sao apresentados no
grafico da figura 5.17.

Por fim, questionamos aos professores qual a maior dificuldade, na opiniao deles, em
elaborar e avaliar cursos que utilizam testbeds como ambiente de ensino e aprendizagem
em redes de computadores. 50% deles acreditam que o conhecimento do testbed, incluindo
a sua configuracao e manipulagao, ¢ a principal dificuldade para a adocao desses ambientes
em sala de aula. Somado-se a isso, a auséncia de metodologias préprias, a caréncia
de relatos de casos de sucesso e a instabilidade do ambiente também dificultam essa
implantacao.

Ademais, a prépria falta de divulgagao do testbed para as instituigoes que nao integram
o projeto se torna uma dificuldade de uso, ja que parte dos professores que atuam nesses
locais nunca ouviram falar e/ou ndo entendem como esses ambientes funcionam. Por fim,
no que se refere a avaliacao, os entrevistados acreditam que a falta de mecanismos que
permitam realizar uma avaliacdo processual também afeta sua adocao, pois os docentes
nao conseguem estabelecer critérios avaliativos precisos, ja que o ambiente apresenta
caracteristicas diferentes da maioria dos softwares que hoje sao utilizados na éarea.

Ao analisar as contribuicoes trazidas pela categoria tecnologica, foi possivel identificar
que a falta de conhecimento sobre os testbeds é o fator que mais atrasa sua adocao no
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Reprodugdo de uma rede
real

Praticas remotas com
equipamentos reais

Baixo custo financeiro

Heterogeneidade do
hardware e do software

Facilidade de acesso ao
amhbiente

Frogramahilidade da
infraestrutura

Equipamentos com novos
recursos e tecnologia

Desenvolvimento do poder
de abstragdo

Caracteristicas fisica

Adequado para exercitar
praticas em escala

Figura 5.17 Aspectos Relevantes para o Uso de Testbeds no Ensino
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

ensino. Mesmo para aqueles professores que conhecem a ferramenta e sabem manusea-
la, as dificuldades em elaborar os roteiros de atividades praticas, escolher a abordagem
pedagogica adequada e realizar a avaliagdo acabam por desestimular seu uso. Além
disso, o professor deve sempre estar atento as peculiaridades desses ambientes, possuindo
atividades alternativas para os momentos de indisponibilidade da infraestrutura, de forma
que nao se comprometa o tempo e a qualidade da aula.

5.0 ANALISE DAS COMPREENSOES DA CATEGORIA OUTROS

A categoria outros foi criada para agrupar informagoes consideradas relevantes, mas que
nao se encaixavam em nenhuma das outras categorias do trabalho. Em outros, questiona-
mos aos entrevistados se suas experiéncias com o uso de testbeds no ensino geraram algum
tipo de material didético e/ou publicagao cientifica, solicitando que, em caso afirmativo,
fosse disponibilizado o link para acesso.

Cinco (5) professores relataram ter produzido algum tipo de material e um nao res-
pondeu a questao, nao sendo possivel identificar se nao houve producao de material ou
apenas a questao que nao foi respondida. O acesso aos materiais desenvolvidos possibili-
tou entender um pouco mais de cada experiéncia, contribuindo para a producao do guia
de recomendagoes apresentado no capitulo 6.

Ainda nessa categoria, solicitamos aos entrevistados que acrescentassem informagoes
que eles julgassem importantes, mas que nao foram contempladas pelo questionério. Ape-
nas um deles relatou que a colaboracao entre os parceiros do curso foi fundamental para
o sucesso da experiéncia e que sem o apoio deles a parte pratica do curso seria comprome-
tida ja que, para um professor sem experiéncia, reproduzir os laboratérios praticos seria
um trabalho complexo.
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Por fim, apresentamos na tabela 5.24 a sintese de todos os indicadores de avaliagao do
RUBIK, relacionando também todos os eixos ja apresentados pela metodologia de Silva
e Silva (2008): Quem? Quando? O que? Como?, que representam quem avaliou,
quando foi avaliado, o que foi avaliado e como foi avaliado, respectivamente.

Tabela 5.24: Sintese dos Indicadores de Avaliagao do Dis-
positivo RUBIK

Indicador Quem? Quando? O que? Como?
Processo Avaliadores Apés a finalizagdo | Sequéncia dos | Anélise do
de analise, | externos e | do curso conteudos, ade- | material
desenvol- alunos do quacao do conteudo | didatico dis-
vimento e | curso aos objetivos do curso, | ponibilizado
organizacao defini¢ao da estrutura | no AVA, en-
do conteido e abrangéncia do | trevista com
didatico contetdo, dos slides e | os professores

dos materiais comple- | e analise do

mentares, integracao | formuldrio

dos conteidos aos | de avaliacao

exercicios e ativida- | inicial e final

des. do curso.
Ressignificagao| Avaliadores Apés a finalizagao | Inovagao meto- | Andlise  do
das praticas | externos do curso dolégica, mudancas | conteido
pedagégicas pedagodgicas, quebra | didatico, en-

de paradigma, carac- | trevista com

teristicas do ensino | os instruto-

tradicional, estimulo | res.

ao convivio social

como dispositivo de

aprendizagem, mu-

dancas nas atitudes e

acoes do publico alvo.

Continua na proxima pagina
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Tabela 5.24 — Continuagao da pagina anterior

Indicador Quem? Quando? O que? Como?
Conscientizacap Avaliadores Apéds a finalizacao | Metodologias mo- | Analise  do
externos do curso tivam e apoiam a | modelo das
postura autonoma | atividades
dos alunos, existéncia | propostas e
de proposicoes ino- | entrevista
vadoras de ensino | com os ins-
e aprendizagem, o | trutores.
professor assume o
papel de mediador, o
aluno assume o papel
ativo, ocorre a apren-
dizagem centrada no
aluno.
Engajamento | Avaliadores Apo6s a finalizacao | Novas possibilidades | Anédlise e
ativo externos e | do curso de aprendizagem, | observacao
alunos parti- objetivos do curso | do ambiente
cipantes. estao sendo atingidos, | virtual e do
mediagao do processo | formulario de
educativo, ocorréncia | avaliacao fi-
da construcao cola- | nal do curso,
borativa de novos | entrevista
conhecimentos. com instruto-
res.
Anélise  das | Avaliadores Apés a finalizacao | Avaliacado das men- | Andlise  do
Interacoes no | externos do curso sagens trocadas pe- | conteido das
AVA los alunos e professo- | mensagens
res nos féruns de dis- | trocadas no
Cussao. forum de
discussao.
Processos Avaliadores Apés a finalizacao | Tipo de avaliacao, | Andlise  dos
avaliativos externos do curso critérios adotados | questionarios
nos instrumentos de | aplicados aos
avaliagao, momento | alunos.

da avaliacao.

Continua na proxima pagina
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Tabela 5.24 — Continuagao da pagina anterior
Indicador Quem? Quando? O que? Como?
Grau  satis- | Avaliadores Apé6s a finalizacao | Satisfacado com a or- | Andlise dos
fatério  dos | externos, do curso ganizacao e o conheci- | questionarios
participantes | alunos  par- mento dos professores, | aplicados
ticipantes e satisfacao geral com o | aos alunos
professores do curso (objetivos, me- | e entrevista
curso. todologia, atividades, | com o0s pro-
etc.). fessores.
Aprendizagem | Avaliadores Apés a finalizagao | Conteido significati- | Analise  do
efetiva externos do curso vo/ contextualizado, | material
aprendizagem  signi- | didatico,
ficativa, retencao da | andlise  dos
aprendizagem, trans- | questionarios
formar  conhecimen- | respondidos
tos em habilidades | pelos alunos
praticas. e entrevista
com 0s pro-
fessores.
Adequagao Avaliadores Apos a finalizacao | Qualidade do ensino, | Andalise  dos
dos  testbeds | externos do curso as escolas oferecem es- | questionarios
para uso no trutura para que a | respondidos
ensino tecnologia seja utili- | pelos alunos,
zada, aproveitamento | entrevista
de recursos ja existen- | com o0s pro-
tes nas instituicoes de | fessores.

Continua na proxima pagina
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Indicador Quem? Quando? O que? Como?
Capacitacao | Avaliadores Apo6s a finalizacao | O professor usa o am- | Andlise  dos
profissional externos, do curso biente de forma a di- | questionarios

alunos. recionar o aluno ao | respondidos
conhecimento e obje- | pelos alunos,
tivos tracados inici- | andlise  das
almente, o professor | atividades
explora a tecnologia | realizadas,
de forma a melhorar | andlise do
o processo de ensino | plano do
e aprendizagem, cri- | curso.
atividade do profes-
sor para lidar com os
imprevistos de confi-
guracao do ambiente
de testbeds, elaboragao
de atividades signifi-
cativas para atingir os
objetivos da aula.
Configuracao | Avaliadores Apo6s a finalizacao | Acesso ao ambiente, | Andlise  do
de experi- | externos do curso criacao de contas de | material
mentos no usuario, alocagao de | didatico,
testbed. recursos, disponibili- | andlise  das
dade do ambiente. interagoes no
AVA e entre-
vista com o0s
professores.
Reeducagao / | Avaliadores Apés a finalizagao | Relagao professor- | Analise  do
modificagao externos e | do curso aluno, postura ético- | modelo  das
das perspecti- | alunos e pro- profissional dos | atividades
vas fessores professores,  postura | propostas,
ética dos alunos. andlise do
questionario
respondido
pelos alunos

e entrevista
com 0S pro-
fessores.

Continua na proxima pagina




5.9 ANALISE DAS COMPREENSOES DA CATEGORIA OUTROS

Tabela 5.24 — Continuagao da pagina anterior

111

Indicador Quem? Quando? O que? Como?
Difusao  de | Avaliadores Apé6s a finalizacao | Troca de experiéncias, | Andlise  das
ideias na | externos do curso liberdade para expor | interacoes
resolucao de ideias, respeito ao | no AVA,
problemas pensamento de ter- | analise do

ceiros,  participagao | questionario
dinamica. respondido
pelos alunos
e entrevista
com 0S pro-
fessores
Reorganizacao | Avaliadores Apés a finalizagao | Estimulo ao trabalho | Andlise das
de atitudes externos do curso coletivo, busca por no- | interagoes
vas formas de ensinar | no AVA,
e aprender, incentivo a | andalise do
colaboragao. questionario
respondido
pelos alunos
e entrevista
com 0S pro-
fessores.
Consciéncia Avaliadores Apés a finalizacao | Responsabilidade Anélise do
Etica externos do curso compartilhada, parti- | questionario
cipantes  conscientes | respondido
dos objetivos propos- | pelos alunos
tos, autorreflexao. e entrevista
com 0S pro-
fessores.
Suporte  ao | Avaliadores Apés a finalizacao | Impacto das falhas do | Entrevista
ambiente externos, do curso ambiente de testbed | com o0s pro-
alunos e pro- para o aprendizado, | fessores e
fessores agilidade nas respos- | andlise  das
tas as falhas do ambi- | mensagens
ente experimental, di- | nos féruns de
ficuldades em realizar | discussao.

um experimento no
testbed.

Continua na proxima pagina
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Tabela 5.24 — Continuagao da pagina anterior

Indicador Quem? Quando? O que? Como?
Interface do | Avaliadores Apo6s a finalizacao | Caracteristicas do | Andlise  do
AVA externos do curso AVA, funcionalidade | AVA do

do AVA, organizacao | curso.

do contetido disponi-

bilizado no AVA.
Material Avaliadores Apés a finalizacao | Anédlise dos critérios | Analise  do
didatico inte- | externos do curso que influenciam a | material
rativo interacao e o acom- | didatico no

panhamento do | AVA.

estudante em relagao

ao material, lingua-

gem dialdgica, dis-

posicao do contetdo,

layout, adequagao

do conteido ao su-

porte, material gréafico

adotado, diversidade

de recursos adotados

para apresentagao das

informacoes.
Uso das Tec- | Avaliadores Apo6s a finalizacao | Importancia das | Anélise e
nologias  de | externos do curso TIC no apoio ao | observagao
Informagao e ensino, beneficios e | do ambiente
Comunicagao relevancia dos Am- | virtual, entre-

bientes Virtuais de | vista com os

Aprendizagem (AVA) | professores.

para a aprendizagem,

reconhecimento do

AVA como memodria

viva do curso.
Inovacao Tec- | Avaliadores Apés a finalizagdo | A tecnologia (test- | Andlise  dos
nolégica externos e | do curso beds) esta provocando | questiondrios

alunos parti-
cipantes  do
Curso.

uma revolugao da
aprendizagem, 0
ambiente de testbed
motiva o aluno, o

ambiente de  test-
bed proporciona
colaboracao entre

aluno-professor-aluno.

aplicados aos
alunos, entre-
vista com o0s
professores.

Continua na proxima pagina
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gias no ensino

(hardware,  software
e conectividade) ne-
cessarios, adequagao
e funcionamento do
laboratoério fisico.

Indicador Quem? Quando? O que? Como?
Manipulacao | Avaliadores Apés a finalizacao | Configuracao do | Analise  dos
das tecnolo- | externos do curso ambiente, recursos | questionarios

aplicados aos
alunos, entre-
vista com os
professores.

Elaborada pela autora (2021)







Capitulo

GUIA DE RECOMENDACOES PARA USO DE
TESTBEDS EM SALA DE AULA

Este Capitulo apresenta um guia de recomendacoes, gerado a partir dos resultados obtidos
com avaliacao do curso SDN-IPS por meio do dispositivo RUBIK, dos resultados da
analise do questionario aplicado aos professores de redes que possui experiéncia com
testbeds para uso no ensino e da andlise dos materiais disponibilizados no portal da Rede
Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP). Espera-se que através deste guia, professores que
nao possuem experiéncias com o uso de testbeds consigam obter um ponto de partida
para empregar tais ambientes em suas aulas de modo a potencializar os resultados de
ensino e aprendizagem.
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APRESENTACAO

Guia de Recomendacdes....

Por: Jane Barbosa (janebarbosa5@gmail.com), Maria Carolina de
Souza(mcarols@gmail.com) e Leobino Sampaio (leobino@gmail.com)

O que é? Produto educacional
resultante da dissertacdo de
mestrado em Ciéncia da
Computacdo do Programa de
Pés-graduacdo em Ciéncia da
Computagdo da Universidade
Federal da Bahia (UFBA).

—

Para quem? Professores de

Computagdo, que lecionam
disciplinas de Redes de
Computadores e  desejam

utilizar ambientes de testbeds
como infraestrutura tecnoldgica
para realizacdo de praticas.

Para qué? Contribuir para o processo de adoc¢édo dos testbeds em sala de aula,
ampliando assim as oportunidades de aprendizagem dos alunos, a partir da
aplicacao de conceitos tedricos em situacdes praticas.

Como o guia esta organizado?

O que é importante saber antes
de comecar?

11 Recomendacodes

Situacao de ensino



o

0 QUE E IMPORTANTE SABER

Antes de comecar!

O uso de testbeds no ensino contribui para capacitar e/ou especializar professores e
alunos, visto que promove o desenvolvimento de projetos praticos em diversas areas.

Por que usar testbeds para o ensino de Redes de Computadores?

Quadro 01: Vantagens Técnicas X Vantagens Pedagdgicas dos Testbeds

Caracteristicas dos
testbeds

Usavel por muitos
usuérios

Programabilidade da
infraestrutura do
testbed

Variados niveis

Conexdes remotas

Rede e equipamentos
reais

Topologias
Complexas

Vantagens Técnicas

Gracas a alocagédo de
recursos varios
experimentos rodam na
mesma infraestrutura e ao
mesmo tempo, sem que
um interfira no outro.

Possivel gracas a
conceitos como o de
Redes Definidas  por

Software (SDN).

Experimentos desde o
nivel fisico até o nivel de
aplicacdes.

Ndo € preciso estar
presente fisicamente na
instituicdo que hospeda o
testbed para conseguir
utilizar sua infraestrutura.

Acesso a equipamentos
COm noOvOS recursos e
tecnologias.

N6s sem fios distribuidos
no backbone da RNP.

Vantagens Pedagogicas

Realizacéo de praticas simultaneas a
depender das necessidades de
aprendizagem dos alunos.

A facilidade de programacéo contribui
para o exercicio da autonomia e
autoria por parte do aluno.

Flexibilidade para o desenvolvimento
de diferentes niveis de complexidade
dos experimentos, permitindo que o
professor considere o0s saberes
prévios dos alunos.

Flexibilidade em relacdo ao tempo e
espago, ao permitir gue 0 acesso ao
ambiente ocorra também
remotamente e a qualquer hora.

Realizacdo de préticas de situacdes
reais, como as que acontecem nos
ambientes de producéo.

Desenvolvimento do poder de
modelagem e abstracdo do aluno.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Por que adotar as Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAA) para apoiar o

ensino de Redes de Computadores em ambientes de testbeds?

MAA podem oferecer uma abordagem mais pratica as aulas, estimular a
colaboracdo e uma postura mais autbnoma, criativa e critica por parte dos

alunos.



NOTA EXPLICATIVA: Neste Guia elegemos a Aprendizagem Experiencial como
abordagem fundamental e bdasica para a proposicdo das situacdes de ensino e
aprendizagem em ambientes testbed, considerando as caracteristicas experimentais
inerentes a esses ambientes e o interesse de propiciar aos alunos oportunidades
para aplicar conhecimentos tedricos de Redes de Computadores em situacdes
praticas.

Aprendizagem Experiencial € uma MAA que prioriza a aprendizagem pela
experiéncia.

Os estagios da Aprendizagem Experiencial sdo (ver Figura 01):

Figura 01: Ciclo de Aprendizagem Experiencial

de Kolb Experiéncia Concreta
(EC): capacidade do aluno, a partir da
observacédo, em se envolver em novas
e diferentes experiéncias.

Experiéncia

Concreta Observacéo Reflexiva
(OR): acontece quando o aluno
_ _ consegue refletir sobre a observagao,
Conhecimento 1 Conhecimento acreditando ser capaz de resolver os
Acomodaticio Divergente ., .
problemas utilizando os sentimentos e

. . pensamentos adquiridos na etapa da
Experimentagéo Observacio EC.

Ativa Reflexiva

Conhecimento Conhecimento Conceituacdo Abstrata (CA): fase

wﬂwgente Assimﬂmy onde o aprendiz consegue criar

conceitos que integram suas
N observagdes de forma légica nas
Oonceituacao H
Abeirata teorias.

Experimentacdo Ativa (EA): quando
o estudante usa as teorias aprendidas
Fonte: Adaptado de Schmitt e Domingues para resolucéo de problemas,

(2016, p.366) retomando em pratica tudo que
aprendeu nos estagios anteriores.

Como avaliar sua experiéncia didatica?

Para avaliar sua experiéncia, vocé pode adotar o dispositivo de avaliacao RUBIK.




Anélise e organizagio do contetido did4tico

1
Ressignificag8o das praticas pedagdgicas 1

Adequacio dos testbeds para uso no ensino

Configuracdo de experimentos nos testheds

Capacitacéo profissional

Dimenséao

Pedagégica

Tecnolbgica

Design de
Interface

Avaliacéo

Gestao

Apoio aos
Recursos

Etica

Figura 02: RUBIK: dispositivo de avaliacdo

Processos avaliativos

ERpaam e s . Grau satisfatorio dos participantes

Anélise das interagdes no AVA

Corer e Aprendizagem efetiva

0 que?
Reeducacdo/modificacdo de perspectivas
Difusdo de ideias na resolugio de problemas
Quem?
Reorganizagéo de atitudes
Consciéncia ética
- - Como?
V)
QE— ’ L) Material didético interativo Quando B

LN
¢+ Tecnoldgica
’ \

Interface do AVA
r &)

’ v
¢ InovagHo tecnologica
’ v
/  Uso das tecnologias de TIC ‘\
’

Manipulagdo das tecnologias no ensino

Fonte: Elaborada pela autora (2022).
Quadro 02 - Dimensdes do RUBIK

Questdes que considera
Aspectos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem a fim de
promover uma mudanga significativa na sala de aula. Possui foco na
postura docente e discente para promover um ensino centrado no aluno,
estratégias de ensino inovadoras, equilibrio entre teoria e pratica, além
de um espaco de ensino colaborativo.

Definicdo da tecnologia a ser utilizada, identificando como ela contribui
para proporcionar um ambiente de ensino adequado a aprendizagem.

Andlise da interface do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e a
disponibilizacdo do material didatico na plataforma virtual para facilitar o
acesso as informacdes, através de uma boa interacéo e navegabilidade.

Abrange os critérios avaliativos que permitem medir a aprendizagem
efetiva dos alunos, garantindo um espaco com feedbacks e melhorias
para o curso.

Gestéo de pessoal capacitado para manusear o ambiente de testbed em
cenario educacional de forma a garantir que 0 mesmo seja utilizado
adequadamente para o ensino.

Focada em garantir que o testbed e seus recursos funcionem
adequadamente durante a configuracdo de um experimento.

Focada em garantir um ambiente de ensino descontraido, onde todos
possam falar e ser ouvidos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

NOTA EXPLICATIVA: As dimensbes avaliativas do RUBIK serdo detalhadas
durante o guia, pois estdo relacionadas as recomendacgdes apresentadas. No Anexo
| deste guia é apresentado, em um quadro, cada dimens&o com seus indicadores,
descritores e resultados.




RECOMENDACOES

considerando algumas dimensdes

NOTA EXPLICATIVA: As recomendacoes listadas aqui foram identificadas a partir
da avaliacéo, adotando o RUBIK, de um curso piloto em ambientes de testbed, da
analise dos materiais disponibilizados no portal da RNP resultantes da chamada de
incentivo para o uso do FIBRE por professores, e das entrevistas realizadas com
professores de redes de computadores brasileiros que tiveram experiéncias no uso
de testbed para ensino de redes.

A seguir, indicaremos 11 recomendagfes, mas antes disso chamamos a atencado para
algumas observacdes importantes:

v' O professor pode seguir todas ou selecionar apenas aquelas recomendacgdes
gue identifica serem necessarias para a sua pratica, considerando o perfil dos
seus alunos, o contexto do seu curso, suas experiéncias anteriores, etc.;

v" Nao existe uma ordem rigida para a realizacdo dessas recomendacdes, mas
considerando a pratica em docéncia, as questfes pedagodgicas e de gestdo
geralmente séo as primeiras a serem pensadas e planejadas;

v As recomendacbBes estdo relacionadas as dimensdes apresentadas
anteriormente;

v" Algumas recomendacdes envolvem mais de uma dimensao, por isso aparecem
mais de uma vez na (Figura 03).



Figura 03: As 11 recomendacdes propostas e suas dimensdes.

REALIZAR OS

EXPERIMENTOS APOIO AOS DEF!NIFPD TE&TBE@A
PREVIAMENTE )

RECURSOS

Guia de
Recomendacoes

ANOTE AS
DIFICULDADES E
MODIFIQUE O
NECESSARIO

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).



y Recomendacédo 1 - Definir a modalidade e o objetivo do curso

Qual a modalidade de oferta do curso?

Leve em consideracéo a
disponibilidade de recursos
presenciais e/ou tecnolégicos para a
realizacdo de encontros presenciais ou
online;

Faca uma pesquisa anterior para obter
informacdes sobre: faixa etaria do
publico-alvo; localidade geografica e
disponibilidade de horario dos
interessados no curso.

As modalidades de oferta podem ser:
presencial ou remoto, educacdo a
distancia e ensino hibrido.

Quais os objetivos do curso?

e Liste os objetivos a serem alcangados,
considerando as habilidades e
competéncias a serem desenvolvidas,
durante o curso.

e Para a definicho dos objetivos,
considere o0s conteudos a serem
abordados e experimentos que seréao
realizados.

Observe a Figura 04 para entender como
esta recomendacdo se relaciona com as
demais:

Figura 04: Relac&o existente na recomendacao que defina modalidade e objetivo

Impacta na

O objetivo influencia a definicdo do

Recomendacgao:
Defina o contetido e
as atividades

Recomendagéo: conteldo e das atividades, pois estes
Objetivo devem ser pensados de modo a atender
0s objetivos definidos inicialmente.
Recomendacgao:
Modalidade
A modalidade influencia na escolha das

estratégias de ensino, pois cada
modalidade se adapta a estratégias
diversificadas.

Recomendacao:
Defina as estrategias
de ensino

Impacta na

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

NOTA EXPLICATIVA: Ao considerar a dimens&o AVALIACAO do RUBIK, é interessante que
vocé verifique se os objetivos do curso foram atendidos e para isso é necessario considerar a
curva de aprendizagem dos alunos além de identificar quais habilidades e competéncias foram
desenvolvidas. O indicador envolvido aqui é denominado “aprendizagem efetiva”.




1B Recomendacéao 2 - Definir o conteudo

Conteudo relevante para aprendizagem e bem organizado, € um dos pontos chave de
gualquer curso, por isso é importante que seja elaborado e/ou selecionado de maneira
cuidadosa, considerando os objetivos do curso.

Como selecionar o contetdo?

Podem ser produzidos por vocé ou aproveitados de outros profissionais que realizaram

experiéncias de ensino similares a sua. E importante que vocé:

e Leve em consideracao o contexto do aluno, suas perspectivas de futuro e a relevancia do

conteudo para o exercicio profissional.

o Apresente 0 conteddo em sequéncia légica e linguagem adequada ao perfil do seu publico.
e Ao reutilizar contetdo de outros professores, agrupe, organize, selecione e compartilne o

que for mais relevante sobre o tema.

o Explore o contetdo basico (criado ou aproveitado) na carga horaria prevista para o curso.
e Invista em conteldo complementar (criado ou de terceiros) para permitir ao aluno

aprofundar os estudos.

A comunidade GENI na educacao produziu ao longo dos anos um conjunto de material didatico

para ser utilizado em sala de aula.

Como devo estruturar o conteudo
didatico?

E interessante  organizar em
maodulos com grau de dificuldade
gradativo e disponibilizado
previamente para o0 aluno. Para
disponibilizar o seu contetdo, vocé
poderd utilizar um Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA).

Observe a Figura 05 com o
contelido de um curso estruturado
em modulos.

Figura 05: Estrutura do contetudo didatico

Médulo 01 - VISAO GERAL SOBRE SDN/OPENFLOW E O TESTBED FIBRE

Contelido programado para esse modulo;

= Redes Definidas por Software
= Redes de testbed e 0 FIBRE
« Exercicios de fixacio

s Laboratério prético

@ Slides médulo 01 - SDN/OpenFLow + FIBRE

Médulo 02 - ROTEAMENTO INTER-AS VIA BGP EM SDN/OPENFLOW

Contelido programado para esse modulo:

» Roteamento Inter-AS
« Integracdo entre BGP e SDN/Openflow
« Exercicios de fixacio

s Laboratério pratico

i Slides médulo 02 - Roteamento Inter AS via BGP + SDN/OpenFlow

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

NOTA EXPLICATIVA: Ao considerar a dimensdo PEDAGOGICA do RUBIK, é importante
verificar se o conteldo didatico atende aos objetivos definidos para o curso, para isso é
necessario analisar a sequéncia e abrangéncia dos conteudos, verificando como eles sdo
selecionados, elaborados e organizados. O indicador envolvido aqui € denominado “processo
de analise, desenvolvimento e organizacdo do conteudo didatico.




V Recomendacéao 3 - Definir as atividades praticas

Como escolher as atividades praticas?

e Priorize as atividades que podem ser contextualizadas na realidade do aluno.

o Escolha as atividades de acordo com o potencial de aprendizagem dos alunos.

o Defina se as atividades serdo construidas por vocé ou aproveitadas dos repositorios que
incentivam o uso dos testbeds no ensino.

o Liste todas as atividades e verifique se ha tempo disponivel para realiza-las.

e Associe as atividades aos conteudos teéricos que poderdo apoiar a aprendizagem.

As comunidades GENI na educacéo e FIBRE no ensino disponibilizam alguns exercicios praticos
para serem utilizados em sala de aula.

Observe a Figura 06 com algumas dicas para organizar e acompanhar as
atividade préaticas.

Figura 06: Dicas para organizar e acompanhar as atividades praticas

) Acompanhamento ‘

/Verlflque se as atividades seh

Organizacgio

condizentes com 0s objetivos
do curso.
Intercale as atividades
praticas com os conteudos
tedricos.

Apoie o aluno durante toda a
atividade, estando disponivel
para duvidas e fornecendo
material didatico.

N&o interfira em como o aluno

Deflna um prazo maximo
para a finalizagdo da
atividade.

Ao final do tempo da
atividade, disponibilize um

Organize atividades em realiza a atividade, apenas .
. - tutorial com o passo a
grupos. direcione-o para solugao. !
: - x passo para configurar o
+ Defina como atividades seréo !
experimento.

realizadas (sala de aula ou

\ remotamente). / \ /

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

- /

NOTA EXPLICATIVA: Ao considerar a dimensido PEDAGOGICA do RUBIK, é importante verificar
se as atividades préaticas promovem novas possibilidades de aprendizagem, para isso é
necessario analisar o conhecimento adquirido através das atividades, além de verificar se as
atividades atendem aos objetivos propostos para o curso. O indicador envolvido aqui €
denominado “engajamento ativo”.




1B Recomendacéao 4 - Definir as estratégias de ensino

Como aplicar a aprendizagem experiencial no meu curso?

e Defina o estilo de aprendizagem da turma.

¢ Noinicio de cada aula, realize revisdes do que ja foi estudado e crie conexdes com 0 novo
assunto.

o Promova reflex6es das experiéncias vivenciadas pelos alunos durante os experimentos.

¢ Impulsione o protagonismo estudantil.

o Estimule a colaboracao e o respeito mituo entre os alunos.

e Estimule o pensamento critico do aluno.

¢ Avalie frequentemente e forneca feedbacks aos alunos.

o Crie situacfes de comparacdes para que o aluno visualize novos cenarios para aplicar o
conhecimento adquirido.

Observe a Figura 07 com algumas dicas para aplicar a aprendizagem experiencial.

Figura 07: Aplicando a aprendizagem experiencial

Nesta etapa, o aluno deve realizar os Contextualize o0s experimentos na
experimentos no ambiente de festbed, Experiéncia realidade do aluno para tornar o
colocando em pratica tudo que aprendeu Concreta aprendizado mais significativo. Conduza

nos quadrantes anteriores. Auxilie o aluno a o aluno a questionar o conteudo
q/c;/ \estudado, expondo o que ele ndo sabe e

identificar outros cenarios onde

conhecimento adquirido pode ser aplicadg/ questionando o porqué de estudar tal
contetdo.
E se? Por que?
Experimentagdo | — | Observagao
Ativa Coma? 0 que? Reflexiva
Permita ao aluno refletir e formular A partir das duavidas levantadas na fase
solugdes para o problema estudado. / anterior, apresente o0s pontos mais

Questione o aluno sobre o que ele importantes do conteudo (exponha as

aprendeu a partir da sua vivéncia quando Abstrata teorias necessarias para entendimento

comparada com outras situagdes do tema) e crie discussdes para engajar

semelhantes. o aluno a querer resolver o experimento.
Questione ainda os  sentimentos
experienciados.

Conceituagao

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

NOTA EXPLICATIVA: Ao considerar a dimensdo PEDAGOGICA do RUBIK, é importante
verificar se a estratégia de ensino adotada contribui para mudar a dindmica da sala de aula,
para isso é necessério analisar o0 compromisso e a postura do professor e do aluno para a
transformacao do ensino. Os indicadores envolvidos aqui sdo denominados “ressignificacéo
das praticas pedagégicas” e “conscientizagao”.




&
MRecomenda(;,éto 5 — Definir o testbed a ser adotado

N&o é preciso realizar nenhuma configuragdo especifica no testbed, porém, é interessante
informar a equipe gestora que utilizara o ambiente para praticas de ensino, assim podera receber
ajuda e suporte personalizado para atender as demandas especificas do seu curso.

Testbeds como o FIBRE, GENI e FIRE ja sdo
utilizados ha algum tempo para préaticas de
ensino, por isso, h& alguns materiais/tutoriais
na Internet que podem ajudar a realizar seus
experimentos praticos.

Observe a Figura 08 com um checklist
para te auxiliar na escolha do testbed
para o seu experimento.

Figura 08: Checklist para escolha do testbed

CHECKLIST PARA ESCOLHER O
TESTBED PARA O SEU

EXPERIMENTO

simultaneos.

Internet.

forma gratuita.

o oo oo o o

testbed.

O testbed possui todas as funcdes necessarias para a
realizagdo do seu experimento.

O testbed possui um suporte técnico ativo.

O testbed permite a realiza¢&o de experimentos

E facil encontrar tutoriais de configuragdo do testbed na

Todos os recursos que vocé precisa estdo disponiveis de

E possivel criar contas para gerenciar novos projetos?
Este & um processo simples e rapido de fazer.

Os computadores do laboratdrio da sua instituigAo possui
os sistemas operacionais suportados pelo ambiente de

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

NOTA EXPLICATIVA: Ao considerar a dimensdo TECNOLOGICA do RUBIK, é interessante
que vocé verifigue se o testbed escolhido contribui para promover uma revolucdo na
aprendizagem, para isso é necessario avaliar o impacto do testbed no aprendizado do aluno,
verificando quais as mudancas que ocorreram na forma de ensinar e aprender apds a adocao
desta tecnologia e o nivel de entusiasmo do aluno para aprender através deste ambiente. O
indicador envolvido aqui € denominado “inovacéao tecnolégica’.




VRecomendagéo 6 — Realizar os experimentos previamente

O que eu preciso fazer antes de iniciar o experimento?

e Crie uma conta no ambiente de testbed escolhido.

e Solicite upgrade de conta para ter privilégios para criar e gerenciar um novo projeto.

e Crie um novo projeto (com data de inicio e término) e associe todos os alunos ao projeto
criado.

o Realize a reserva dos recursos necessarios para realizar o experimento.

o Teste 0s experimentos antes da aula para identificar possiveis falhas.

Caso nao tenha conhecimento de quem séo os seus alunos, entre em contato com a equipe que
gerencia a infraestrutura do testbed e solicite a criacdo de contas de usudrio temporarias.

Figura 09: Passos durante o teste prévio

O teste prévio possibilita entregar

Identifique .
pontos exatamente aquilo que se
Pgﬂaeé'ggggf pretendia desde o comeco. Isto sé
o € possivel pois durante os testes é
possivel identificar falhas,
modificar fatores e variaveis, além
E'Sﬁq‘;re Identifique de retirar ou incluir detalhes dos
atividade corijaos experimentos.
alternativa Realize o
experimento
previamente
Observe na Figura 09 alguns
passos basicos a serem
Compare realizados durante o teste
;ﬁ%ﬂgﬁs Adeque o prévio de um experimento.
com 0s tempo
objetivos

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

NOTA EXPLICATIVA: Ao considerar a dimensdo APOIO AOS RECURSOS do RUBIK, é
importante verificar se as falhas do ambiente de testbed impactam no aprendizado do aluno,
para isso é necessario analisar as dificuldades em realizar um experimento e a agilidade do
suporte técnico para corrigir e solucionar as falhas identificadas. Os indicadores envolvidos
aqui sdo denominados “suporte ao ambiente” e “configuracdo dos experimentos no
testbed”.




bl

1B Recomendacéao 7 — Elaborar o roteiro de laboratério

Observe na Figura 10, a estrutura com 0s principais itens que devem constar em um

roteiro de laboratorio.

Figura 10: Estrutura roteiro de laboratorio

Estrutura Bésicé\
Roteiro de Laboratério

CABECALHO

Identifica o tema a ser abordado na
atividade e a carga hordaria prevista
para realizagéo da tafefa.

Descri¢do Geral

Apresenta uma viséo geral da atividade
a ser realizada, contextualizando-a no
cendario profissional do aluno.

Resultados Pretendidos

Descreve os resultados de
aprendizagem a serem alcangcados
com a realizagéo da atividade.

Conteudos Trabalhados

Apresenta os conteldos abordados
na implementagéo do laboratério.

Exercicio Sondagem

Apresenta os conteudos abordados
na implementagéo do laboratério.

e Py

Pratica de Laboratorio

Descreve o objetivo do laboratério e
todas as atividades de configuragdo
a ser realizadas. &

Descreve o método
avaliativo utilizado

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

O que é o roteiro de laborat6rio?

E um instrumento elaborado pelo professor
para orientar o aluno durante a realizagéo
das atividades praticas de forma organizada
e sequencial, levando em consideragdo os
objetivos que se pretende atingir com a

tarefa.

Por que criar um roteiro de laboratorio?

Favorece 0 engajamento e a
autonomia do aluno nos estudos.
Ajuda a exercitar as capacidades
criticas e reflexivas dos alunos.
Favorece a apreensao dos conceitos
e o0 aprofundamento dos estudos
dentro e fora da sala de aula.
Contribui para estabelecer relacdes
entre o0s contetdos didaticos
estudados.

NOTA EXPLICATIVA: Ao considerar a dimensdo PEDAGOGICA do RUBIK, é importante
verificar se o roteiro de laboratorio contribui para proporcionar uma aprendizagem autbnoma
e centrada no aluno, para isso é necessario analisar o interesse do aluno em realizar as
atividades propostas. O indicador envolvido aqui € denominado “Conscientiza¢éo”.




yRecomendagéo 8 — Conhecer o seu aluno

Qual a vantagem de conhecer o aluno?

Além de identificar o conhecimento prévio, possibilita a personalizacdo do ensino. Como na
aprendizagem experiencial o aluno passard por quatro estagios (etapas do ciclo de Kolb),
identificar previamente o estilo de aprendizagem com o qual o aluno melhor se identifica, fara
com que ele aproveite com maior intensidade as atividades da etapa do ciclo.

Para conhecer seu aluno, vocé pode aplicar um questionério de diagndstico da turma no

primeiro dia de aula.

Dicas para construir o seu questionario de
diagndstico:

e Aborde temas que serdo
estudados e questione o nivel de
familiaridade do aluno com o
assunto.

e Aborde a familiaridade do aluno
com o ambiente de testbed.

e Questione a maneira que mais
motiva o aluno a realizar as
atividades préticas (grupo,
individual).

e Evite perguntas que possam
constranger o aluno.

Observe a Figura 11 com alguns itens a
serem abordados no questionario de
diagnostico da turma.

Figura 11: Itens a serem abordados no
guestionario diagnéstico

Contetdo Didatico

Conhecimento
Prévio

Tecnologias
Questionario (testbed)
Diagnostico
Estilo de Preferéncias por
Aprendizagem Atividades

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

NOTA EXPLICATIVA: Ao considerar a dimensdo GESTAO do RUBIK, é importante verificar
se o professor realiza atividades significativas para o aluno através do ambiente de testbed,
para isso € necessario analisar a capacidade do corpo docente em utilizar os testbeds de
forma a enriquecer o processo de ensino e aprendizagem. O indicador envolvido aqui
denominado “Capacitacao profissional”.




4
Recomendacéo 9 — Realize a avaliagcéo

Através da adocao da aprendizagem vivencial como estratégia de ensino, fica mais facil realizar a
avaliacdo, pois como se trata da realizacdo de experiéncias préaticas, o envolvimento e a
participacao do aluno se tornam perceptiveis, ja que sem ele nenhum resultado sera possivel.

Observe a Figura 12 com os principios pararealizar o processo de avaliagdo do seu curso.

Figura 12: Principios da avaliagéo

+ Comportamento diante das vivéncias
» Conhecimento adquirido nas vivéncias - Identificar se metas e objetivos

+ Capacidade critica e reflexiva Por que estdo sendo ou foram atingidos
« Capacidade em aplicar o conhecimento avaliar? ‘ + Acompanhar o progresso do aluno

em outras vivéncias + Repensar estratégias de ensino
+ Relagao aluno-aluno-professor « Facilitar feedback
« Variados aspectos do curso(contetdo,
atividade, metodologia, etc.)

O que o Como
! Avaliagao :
avaliar? avaliar?

+ ANTES do inicio do curso . Queg.nonanos
(diagnéstica): conhecer o aluno e * Planilhas de acompanhamento
identificar conhecimentos prévios. Qua_ndo « Pesquisa de satisfagao

« DURANTE o curso (formativa): - avaliar? * Provas e testes

+ Formularios de autoavaliagao
+ Avaliagdo por pares
+ RUBIK

acompanhar o progresso do aluno.
« DEPOIS do curso (somativa):
mensurar o desempenho e satisfagdo.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

NOTA EXPLICATIVA: Ao considerar a dimensdo AVALIACAO do RUBIK, é importante
verificar se a avaliagdo realizada possibilita de fato o acompanhamento do progresso do
aluno, para isso é necessario analisar a forma como os alunos foram avaliados. O indicador
envolvido aqui € denominado “processos avaliativos”.




yRecomendac;ao 10 — Fornecer feedbacks

O foco da aprendizagem experiencial € envolver o aluno em um processo que aprimore
0 aprendizado, isso inclui realizar feedback acerca de seus esforcos. Gragcas ao
feedback é possivel valorizar os resultados positivos e reverter os resultados negativos
do processo de ensino e aprendizagem.

Importancia do feedback:

o Melhora os resultados de ensino e aprendizagem, ajudando o aluno a entender suas
dificuldades.

e Proporciona a autorreflexdo do comportamento.

e Funciona como instrumento reflexivo e construtivo das atitudes do aluno.

e Ajuda a promover mudancgas, através de um plano de estudo individual.

e Contribui para o crescimento profissional do aluno.

Observe a Figura 13 com algumas dicas para realizar um feedback eficiente.

Figura 13: Consideracdes acerca do feedback

Deve ser realizado ao longo de todo o Deve ser realizado de modo
processo de ensino e aprendizagem individual
Seja bastante especifico ao As criticas devem ser
apontar os pontos positivos e Feedback acompanhadas de
negativos sugestdes de melhorias
Nao utilize termos ofensivos e Inicie sempre pelos pontos
seja respeitoso com o aluno positivos

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

NOTA EXPLICATIVA: Ao considerar a dimensdo ETICA do RUBIK, é importante verificar
se a sala de aula € um ambiente seguro e propicio para a realizacdo de feedbacks em prol
do desenvolvimento do aluno, para isso € necesséario analisar se existe uma relagdo de
confianca e respeito entre aluno e professor. O indicador envolvido aqui € denominado
‘reeducacdo/modificacéo de perspectivas”.




yRecomendac;élo 11 - Anote as dificuldades e modifique o
necessario

Depois de avaliar os resultados e fornecer feedbacks aos seus alunos, é hora de pensar
em ajustes e melhorias para novos cursos/turmas.

Como posso fazer melhorias no meu curso?

E importante que vocé analise os resultados das suas avaliagdes, identificando o que
funcionou bem e o que precisa ser melhorado para um préximo curso. Além disso, é
recomendado que vocé modifique as variaveis dos seus experimentos, teste-as e
evolua até que o seu aluno se sinta confortavel e seguro para aplicar o que aprendeu em
sala em outros cenarios.

Tenha em mente que os testbeds ndo irdo promover uma
mudanca significativa na aula s6 por serem inseridos
nela, é preciso que vocé também adeque a sua postura
diante desta nova tecnologia, buscando adquirir
habilidades especificas para seu uso, promovendo
assim a melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

Observe a Figura 14 com
o ciclo do processo de
validacdo continua do
curso.

Figura 14: Processo de validagéo continua

Analise os Faca as
resultados adaptacdes
Evolua Pratique

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

NOTA EXPLICATIVA: Melhorias e evolugdo para o curso devem ser pensadas na
perspectiva de todas as recomendacdes, dimensbes e indicadores listados neste guia, por
isso, ndo faremos referéncia a nenhum indicador especifico, apenas recomendamos a
adocéao do dispositivo RUBIK durante todo o processo.




SITUACAO DE ENSINO

considerando algumas recomendacoes

)

NOTA EXPLICATIVA: A situagéo de ensino apresentada neste guia foi originada a
partir dos exercicios praticos propostos para professores e disponiveis no portal
GENI testbed.

O que é uma situacao de ensino?

Uma situacdo de ensino pode ser entendida como uma estratégia utilizada pelo
professor para que o aluno vivencie experiéncias que ajudem a desenvolver
suas habilidades e competéncias. Neste caso, a situacdo de ensino apresentada
neste guia ajuda o professor a implantar as recomendagfes em suas aulas para
obter maior aproveitamento dos testbeds em sala de aula.

v/ Caso tenha interesse em realizar o experimento proposto para a situagdo de
ensino apresentada, sugerimos que acesse o portal GENI testbed com as dicas
e passos iniciais para realizar a configuracé@o pratica do experimento.



Situacdo de Ensino: Curso de Nog¢des Bésicas de Redes de Computadores -
Aula 01 roteamento IPv4

Nesta secdo, demonstraremos como aplicar as recomendacfes proposta neste guia a
partir da situacdo de ensino Roteamento IPv4. Nesta situacéo, partimos do pressuposto
gue vocé ja definiu a modalidade do seu curso, escolheu o testbed a ser adotado,
realizou o experimento previamente e ja conhece o seu aluno (realizou avaliagdo

diagnéstica).

Assim, abordaremos as seguintes recomendacdes: objetivo do curso, contetdo didatico,
atividade prética, estratégias de ensino, roteiro de laboratério, avaliacéo e feedback.

Apresentacédo da Situacao:

Esta situacdo de ensino € parte de um
curso de nocgdes basicas de redes de
computadores. Neste primeiro
momento o aluno entenderd como
funciona o encaminhamento IPv4 e, em
seguida, aprendera a configurar rotas
estaticas utilizando o ambiente de
experimentacéo GENI testbed.

Rotas estéaticas sao Uteis quando o
administrador da rede deseja definir
explicitamente o caminho para uma
rede especifica, assim, funcionam
melhor em redes pequenas.

Contelido Didéatico:

Objetivos para o curso Roteamento IPv4:

Entender como funciona o roteamento
IPv4.

Entender o caminho de um pacote pela
rede até o seu destino.

Implementar rotas estaticas.

Competéncia a ser desenvolvida:

Configurar o roteamento estéatico
utilizando o comando route.

Habilidade a ser desenvolvida:

Gerenciar tabelas de roteamento.

Aproveitado: Configuracdo da conta de usuério e do ambiente GENI testbed e material
complementar (configuragdo de roteamento estatico nos roteadores RV016, RV042,

RV042G e RV082 VPN).

Criado: Enderegamento, roteamento IPv4.

Para visualizar os contetdos aproveitados de terceiros, acesse os QR Codes abaixo.

Configuragéo
GENI testbed

Contetdo

Complementar



Atividade Pratica

Estratégias de Ensino

Aproveitada do repositério GENI testbed. Aplique o teste de Kolb para identificar o
Acesse 0 QR Code abaixo para visualizar estilo individual de aprendizagem dos seus
a atividade prética proposta: alunos.

O objetivo do experimento é configurar o
roteamento entre 3 nés de uma rede, de

Acesse 0 QR Code abaixo para obter
acesso ao questionario e siga as instrucdes
para realizar o teste.

modo que um pacote enviado do né A
para o né C possa ser roteado através do

Em seguida, observe no Quadro 03 e na

no B.

o _ Figura 15 acbes de como o professor pode
A atividade pode ser realizada no aplicar a aprendizagem experiencial na
laboratério da instituicdo, assim sugere- situac&o de ensino proposta.

se disponibilizar duas aulas de 50 min

cada para a realizagéo.

Quadro 03 — A¢des do professor para permitir ao aluno passar pelo ciclo de Kolb

Quadrantes

Experiéncia Concreta
(EA)

Observacédo Reflexiva
(OR)

Conceituacdo Abstrata
(CA)

Experimentacdo Ativa
(EA)

Acdes do professor

O aluno é apresentado ao experimento e ao ambiente de testbed GENI.
Como esta € uma experiéncia nova para o aluno, possivelmente causara
davidas e questionamentos. Transformar esta experiéncia concreta em
aprendizado é o que acontecera nos demais ciclos.

O aluno é direcionado a refletir sobre o experimento apresentado,
identificando o conhecimento prévio que lhe ajudar4d a resolver a
atividade, além de levantar discussbes do conteddo que ainda néo
conhece, mas que considera relevante aprender para conseguir realizar
a atividade. Além disso, o professor devera apresentar os contelidos mais
importantes e que realmente interessa para aquele assunto, bem como
esclarecer as duvidas dos alunos.

Além do aprendizado pela reflexdo, o aluno deve ampliar o conhecimento
por meio da conceituagdo, assim, ele devera formular hipéteses para
conseguir configurar o experimento. Nesta etapa, o professor comeca a
demonstrar situacbes do dia a dia onde o conhecimento pode ser
utilizado.

Nesta etapa do ciclo, o aluno coloca em préatica tudo que aprendeu,
exercitando o aprendizado de forma ativa no ambiente de testbed GENI.
Além disso, o aluno comega a apontar novas alternativas para solucionar
0s obstaculos que aparecem ao longo da nova situacéo.

Fonte: Elaborado pela autora (2022)



Figura 15: Aplicando o ciclo de Kolb na situacéo de ensino roteamento IPv4

Condugdo do experimento no ambiente
de testbed.

Obstaculos: Realize alteragdes na
topologia da rede para que os alunos
facam as alteracdes necessarias para ter
conectividade.

Experimentagéo

Ativa

Questione as hipdteses de solugéo dos
alunos (20 min).

Situacéo do dia a dia: O administrador
de uma rede de computadores deseja
definir explicitamente o caminho para
uma rede especifica.

Experiéncia

Concreta

E se? Por que?
—»
Como? O que?

Conceituagéo

Abstrata

Nas redes que utilizam roteamento
estatico, ha uma necessidade constante
de manutengao da tabela de roteamento,
assim, o administrador da rede precisa
estar atento e efetuar alteragdes nas
rotas sempre que necessario. Neste
experimento vocé aprendera a configurar
rotas estaticas e modificar tabelas de
roteamento através do GENI testbed.

Observagéo

Reflexiva

Reflexdo dos sentimentos
experienciados com a proposta de
atividade, conhecimento prévio e davidas
(discussao/ 2 aulas).

Apresente as teorias relativas a camada
de rede, roteamento IPv4 e
enderecamento.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Roteiro de Laboratorio

Observe a Figura 16 com um modelo de roteiro de laboratorio para a situacdo de ensino

proposta.

Figura 16: Roteiro de laboratério roteamento IPv4

Curso: NogBes Basicas de Redes de Computadores:

Parte 01: Roteiro de Laboratorio Roieamento IPv4

Tempo estimado para concluir a situagéo de ensino: 04 aulas
Tempo estimado para a configuracio do experimento: 02 aulas

Roteiro de laboratério
Visdo Geral da Atividade
Estimado aluno,

Manter uma rede bem administrada e segura & um desafio para muitas
corporages, que para tanto, precisam investr em sistemas de roteamento. O
roteamento & a forma mais importante, utilizada na intemet, para a entrega de pacotes
de dados entre hosts (equipamentos de rede de uma forma geral, incluindo
computadores, roteadores etc).

Neste roteiro de laboratério, vocd aprendera a modificar tabelas de roteamento
para configurar o roteamento estatico da topologia de rede apresentada pela figura 01
E importante que antes de iniciar a atividade vocé tenha realizado a leitura do contelido
didatico sobre camadas de rede, enderegamento e roteamento IPv4.

..

Figura 01 - Topologia de rede
Fonte: Portal GENI testbed

Resultados de Aprendizagem Esperados
« Configurar o roteamento de um pacote na rede, através da modificagio de
tabelas de roteamento.

Contetdo Trabalhados
« Camadas de rede
« Enderecamenio
« Roteamento IPv4

Exercicios de Sondagem

Qual a finalidade de um algontmo de roteamento?

No reteamento estatico quem & o responsavel por criar e configurar a tabela de
rotas? Como funciona essa configuragio?

Quais as vantagens e desvantagens em configurar o roteamento estatico?

‘Qual o melher cengrio para aplicar o roteamento estatico? Por que?

Mo

oW

Prética de Laboratorio

O objetivo deste laboratorio € configurar rotas estiticas para a topologia de rede
apresentada na figura 01, Assim, um pacote enviado do nd A para o nd C
(192.168.2 12) deve ser roteado através do no B.

Nesta pratica sera necessario realizar a medificagdo da tabela de roteamento
dos nos para conseguir que o pacote passe pelo né B. Por isso, & importante que vocé
Ja tenha estudado tedo o conteldo sobre enderecamento e roteamento IPv4 para
‘conseguir realizar as modificagdes necessanas

Caso encontre dificuldades para configurar seu experimento, enfre em contato
‘com 0 seu professor ou envie um e-mail para (help@aoeni.nef) para cbier suporte.

Método Avaliative

« Andlise da atividade pratica: configuraco completa do experimente.

« Discusses: conhecimento adquirido, dividas, capacidade critica e
reflexiva
Formularios de autoavaliag3o, planilha de acompanhamento: autonomia,
engajamento, conhecimento adquirido, motivagdo, protagonismo
Formulario de avaliac3o final: satisfagdo geral

.

.

Abragos e bons estudos!

Fonte: Elaborada pela autora (2022)




Avaliacédo

Para uma avaliacdo eficaz, é importante utilizar diferentes métodos de avaliacdo e aplica-
los em momentos diversos.

Observe o Quadro 04 com os instrumentos e critérios utilizados para avaliacao.

Quadro 04 — Instrumentos de avaliacédo para o ciclo de Kolb

Quadrantes do
Ciclo

Experiéncia
Concreta (EA)

Observacéo
Reflexiva (OR)

Conceituacéo
Abstrata (CA)

Experimentacéo
Ativa (EA)

Avaliacédo

Instrumento de
Avaliagcdo Empregado

Formulario

de

avaliagéo final

Discussdes em sala

Formularios

autoavaliacao

de

Avaliacéo colaborativa
através de planilha de
acompanhamento

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Critérios de Avaliacao

Exemplos contextualizados na realidade do aluno,
ambiente de testbed no ensino, satisfacao, etc.

Retencdo do conhecimento adquirido, capacidade
critica e reflexiva, davidas (questionamentos), etc.

Autonomia, engajamento, nivel de conhecimento

adquirido, motivagéo, protagonismo, capacidade em

generalizar o conhecimento adquirido, etc.

Configuragédo completa e correta do experimento

Observe a Figura 17 com um modelo de planilha de acompanhamento para a avaliagéo
colaborativa da configuracdo do experimento.

Figura 17: Planilha de acompanhamento atividade pratica

Planilha para Acompanhamento de Aluno durante a atividade

pratica
e Nome do C{(;)Slagcgrez%asopear:ge TRam e Alteracéo da | Experimento
e, i e Alu_no configurar o o tabela de configurado Feedback Geral
Avaliado . roteamento | corretamente
experimento
Se esforgou para configurar o
Né&o experimento, porém néo
Sem interacéo Sem conseguiu conseguiu finalizar a atividade de
Avaliador X Aluno A com oS Coleggas conactividade alterar as Parcialmente | modo satisfatorio. Sugestéo:
. rotas participar das discussées com os
corretamente colegas e realizar leitura do
material complementar.
Avaliador Y Aluno B Boa interagao Cqm Realizado sim Conseguiu r_eallz’a_r a atlwda’de de
com 0s colegas |conectividade| com sucesso modo satisfatorio. Parabénsl

Fonte: Elaborada pela autora (2022)



Avaliacédo

Agora acesse 0s QR Codes abaixo para obter acesso aos questionérios de autoavaliagéo
e avaliacéo final da situacéo de ensino.

Formulario de Formulario de
Autoavaliacdo Avaliacdo Final

Feedback

O feedback pode ser realizado de diversas formas. Para esta situa¢do de ensino foi utilizado
o feedback sanduiche, obtido a partir dos resultados registrados na planilha de
acompanhamento do aluno (Figura 17). Observe a Figura 18 com um modelo de feedback

para o aluno Y.

Figura 18: Modelo de feedback sanduiche

Parabéns pela interagao com os colegas.
A colaboragao € fator fundamental para o
desempenho das suas atividades.

Acesse o material complementar para
aprofundar nos estudos e aprender
outras tecnicas de roteamento.

Atabela de roteamento do seu
experimento estava perfeitamente
configurada e seu experimento passou em
todos os testes de conectividade.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)



ANEXO |

dimensoes do RUBIK, indicadores, descritores e

resultados

O Quadro 05 apresenta todas as dimensdes avaliativas do RUBIK, seus indicadores,
descritores e os resultados obtidos com a sua aplicagéo.

Dimensao

Pedagédgica

Quadro 05 — Dimensdes, indicadores, descritores e resultados

Indicador

Processo de
analise,

desenvolvimento
e organizacao do
conteudo didatico

Ressignificacdo
das praticas
pedagogicas
(Crivelaro, 2014)

Conscientizacdo
(Crivelaro, 2014)

Descritor

dos
adequacao
do conteddo aos
objetivos do  curso,
definicdo da estrutura e
abrangéncia do
conteddo, dos slides e

Sequéncia
conteudos,

dos materiais
complementares,
integracao dos

conteldos aos exercicios
didaticos.

Inovagdo metodoldgica,
mudancas pedagdgicas,
quebra de paradigma,
caracteristicas do ensino

tradicional, estimulo ao
convivio social como
dispositivo de

aprendizagem,
mudancas nas atitudes e
acoes do publico alvo.

Metodologias motivam e
apoiam a postura
autbnoma dos alunos,

existéncia de
proposi¢cdes inovadoras
de ensino e
aprendizagem, 0
professor assume o0
papel de mediador, o

aluno assume o papel
ativo, ocorre a
aprendizagem centrada
no aluno.

Analise dos Resultados

Contetdo didatico
condizente com 0s objetivos
do curso e com grau de
dificuldade gradativo.
Conteudo tedrico condizente

com 0s experimentos
praticos, o que permite
assegurar uma adequada

integracdo entre conteldo
tedrico e atividade pratica.

Mudanca de um ensino

conservador (aulas
unicamente expositivas)
para um ensino ativo

intercalando uma atividade
pratica para cada conteudo
teérico.  Estratégias de
ensino que despertaram a
autonomia do aluno para a
aprendizagem. Bom
convivio social nas aulas
presenciais, porém pouco
estimulado nos ambientes
de ensino virtuais.

As posturas adotadas pelos
professores estimularam o
ensino centrado no aluno,
permitindo que eles
tivessem controle dos seus
processos de aprendizagem.
Os professores assumiram o
papel de mediador,
buscando facilitar o acesso a
informacao pelos
estudantes, deixando de
lado a postura de detentor
absoluto do conhecimento.



Pedagogica

Avaliacéo

Engajamento
ativo
2014)

Andlise
Interacdes
AVA

Processos
avaliativos

(Crivelaro,

das
no

Novas possibilidades de
aprendizagem, objetivos
do curso estdo sendo
atingidos, mediacdo do
processo educativo,
ocorréncia da construcdo
colaborativa de novos
conhecimentos

Avaliacao das
mensagens trocadas
pelos alunos e

professores nos féruns
de discusséo.

Tipo de avaliacéo,
critérios adotados nos
instrumentos de

avaliacdo, momento da
avaliagéo.

Realizacdo de atividades

praticas inovadoras.
Obijetivos do curso
alcancados. Razoavel

mediacao dos professores,

instruido sempre que
possivel, a busca de
informacdes em  outros

espagcos de aprendizagem
(sites, artigos tutoriais). N&o
ocorre construcao do
conhecimento de forma
colaborativa, uma vez que,
0s professores nao
estimularam a troca de
experiéncias dos alunos nos
espacgos virtuais de
aprendizagem colaborativa
(férum, chats, etc).

Baixa troca de experiéncias
pessoais. Os Professores se
limitaram a responder o0s
gquestionamentos dos
alunos direcionando-os para

leituras de materiais
complementares, nao
estimulando a interagéo
entre o0s alunos. Baixa

participacdo dos alunos nas
discussoes do férum.
Interacdes insuficientes para
criar um ambiente de ensino
rico em colaboracao, pois, a
maior parte das mensagens
trocadas ndo agregavam
conhecimento relevante aos
alunos, uma vez que eram
indiferentes as mensagens
do tépico de discusséo.

Avaliacdo  baseada na
aplicacdo de questionarios
sem definicdo de critérios
precisos de avaliagdo. Uma
avaliac@o antes do inicio do
curso (sondagem da
aprendizagem) e outra ap0s
a finalizacdo do curso
(verificar se o curso agregou
conhecimento). A avaliagédo

através do RUBIK se
mostrou completa
contemplando todas as
esferas de avaliacdo

(professor, aluno, material,
metodologia, tecnologias,
etc).



Avaliacéo

Gestao

Grau satisfatorio
dos participantes

Aprendizagem
efetiva

Adequacdo dos
testbeds para uso
Nno ensino

Capacitacdo
profissional

Satisfacdo com a
organizacao e
conhecimento dos
professores, satisfacao
geral com o curso
(objetivos, metodologia,

atividades, etc.)

Conteudo significativo/
contextualizado,
aprendizagem
significativa, retencéo da
aprendizagem,
transformar
conhecimentos em
habilidades praticas.

Qualidade do ensino, as
escolas oferecem
estrutura para que a
tecnologia seja utilizada,
aproveitamento de
recursos ja existentes
nas instituicdes de
ensino.

O professor usa o
ambiente de forma a
direcionar o aluno ao
conhecimento e objetivos
tracados inicialmente, o
professor explora a
tecnologia de forma a
melhorar o processo de
ensino e aprendizagem,
criatividade do professor

para lidar com os
imprevistos de
configuracao do
ambiente de testbeds,

elaboracéo de atividades
significativas para atingir
0s objetivos da aula.

Professores  organizados,
seguindo fielmente o}
cronograma do curso, o que
gerou satisfacdo dos alunos.
Participantes (professores e
alunos) satisfeitos com os
resultados do curso.

Os conteddos escolhidos
apresentavam relevancia e
possibilidade de aplicacao
na realidade profissional dos
alunos, o que deixava o
processo de aprendizagem
mais significativo. Os alunos
acreditam ser capazes de
aplicar o conhecimento
adquirido no curso em outras
situagBes e cenarios
similares.

Foi possivel aproveitar todos
os recursos do laboratério de
informética da instituicdo
sem necessidade de investir
em novos equipamentos.
Por serem de baixo custo
financeiro (o testbed e a
ferramenta SDN-IPS) séo
adequados para
experimentacdo em sala de
aula. O ensino por meio
desta infraestrutura  se
mostrou promissor e capaz
de atender a demanda de
experimentacao para a area
de redes, indicando assim
contribuir com a melhoria da
gualidade do ensino pratico.

Apesar das falhas de
configuracdo do ambiente
durante a realizacdo de
alguns experimentos, 0s
professores  conseguiram
desenvolver estratégias de
ensino alternativas para nédo
comprometer a aula.
Experimentos praticos
vinculados a realidade do
aluno. O ambiente de
experimentacado desperta o
interesse  do aluno em
aprender. Alunos
conscientes dos objetivos do
curso.



Etica

Configuracdo de
experimentos no
testbed.

Reeducacéao /
modificacdo das
perspectivas
(Crivelaro, 2014)

Difusdo de ideias
na resolucdo de
problemas

Reorganizacgéo de
atitudes
(Crivelaro, 2014)

Consciéncia Etica

Acesso ao ambiente,
criacdo de contas de
usuario, alocacdo de
recursos, disponibilidade
do ambiente.

Relacéo professor-aluno,
postura ético-profissional
dos professores, postura
ética dos alunos.

Troca de experiéncias,
liberdade para expor
ideias, respeito ao
pensamento de terceiros,
participagdo dindmica.

Estimulo ao trabalho
coletivo, busca por novas
formas de ensinar e
aprender, incentivo a
colaboracéo.

Responsabilidade
compartilhada,
participantes conscientes
dos objetivos propostos,
autorreflexao.

Facil acesso a criacdo de
contas no ambiente de
experimentacao, porém, por
diversas vezes o ambiente
apresentou falhas durante o
experimento (qualidade da
conexao, indisponibilidade
de recursos, etc),
necessitando da criatividade
dos professores em propor
alternativas para aproveitar
o tempo da aula.

Boa relacdo professor aluno.
Alunos satisfeitos com a
postura ético profissional
dos professores em conduzir
o] curso. Bom
comportamento ético dos
alunos em se relacionar com
0os colegas e realizar
atividades propostas.

Os alunos ndo eram
estimulados a compartilhar
suas solugcbes e seus
conhecimentos nos féruns
de discussao para ajudar
outros colegas nas
resolucbes das questdes.
Porém, nos  encontros
presenciais 0s alunos eram
ouvidos e encorajados a
expor suas duvidas. Houve

respeito a opinido dos
colegas.

Os alunos nao foram
estimulados a trabalhar
coletivamente, entretanto,

alguns, por iniciativa prépria,
ajudaram o0s colegas na
resolucdo de questdes.
Faltou empenho dos
professores para criar um
ambiente de aprendizagem
colaborativo e acompanhar o
progresso da aprendizagem
no AVA.

Os alunos assumiram a
responsabilidade pelos seus
processos de aprendizagens
individuais, estando
consciente que o0s objetivos
do curso sO seriam
alcancados se todos
estivessem engajados com a
proposta. Os professores



Apoio aos
Recursos

Design de
Interface

Tecnolégica

Suporte
ambiente

ao

Interface do AVA

Material didético
interativo

Uso das
Tecnologias de
Informacao e

Comunicacdo
(TIC)

Impacto das falhas do
ambiente de testbed para
o aprendizado, agilidade
nas respostas as falhas
do ambiente
experimental,
dificuldades em realizar
um  experimento  no
testbed.

Caracteristicas do AVA,
funcionalidade do AVA,
organizacgdo do conteudo
disponibilizado no AVA.

Analise dos critérios que
influenciam a interacéo e
acompanhamento do
estudante em relacdo ao
material, linguagem
dialdgica, disposicdo do
conteudo, layout,
adequacao do contetdo
ao suporte, material
gréfico adotado,
diversidade de recursos

adotados para
apresentacao das
informacdes.

Importancia das TIC no
apoio ao ensino,
beneficios e relevancia
dos Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA)
para a aprendizagem,

estimularam a autonomia
dos alunos, permitindo que
eles ao mesmo tempo que

aprendessem refletissem
sobre suas acdes e
comportamentos.

Os professores acreditam
que as falhas do ambiente
contribuem para deixar a
experiéncia dos alunos com
testbeds bem préxima da
realidade dos meios de
producdo, formando assim,
profissionais mais seguros e

capacitados. A RNP
proporcionou um suporte
completo e solicito aos

professores para sanar as
falhas de acesso e as
dificuldades de configuragéo
do ambiente.

AVA com informacdes
dispersas e baguncadas,
nao havendo nenhum tépico
para organizacdo do
contelldo, assim, avisos,
materiais didaticos, davidas
e discussdes eram postados
no mesmo espaco,
dificultando assim a filtragem
de conteddo. O AVA
escolhido ndo apresentou
falhas de configuracéo,
ficando  disponivel aos
alunos durante todo o tempo
do curso.

Adocao de variados tipos de
material didatico (apostilas,
tutoriais ilustrados, videos,

artigos, etc.). O material
didatico nao possuia
linguagem dialdgica,
entretanto, em  alguns
momentos seu uso

conseguiu suprir a auséncia
fisica do professor, sendo
suficiente para auxiliar os
alunos na resolucdo de
atividades.

Uso de TIC gerando novas

formas de acesso ao
conhecimento,  permitindo
romper as barreiras de

tempo e espaco. AVA pouco
utilizado e explorado no



Tecnolégica

Inovagéao
Tecnoldgica

(Crivelaro, 2014)

Manipulacdo das

tecnologias
ensino

no

reconhecimento do AVA
como memoria viva do
curso.

A tecnologia (testbeds)
esta provocando uma

revolucao da
aprendizagem, o}
ambiente de testbed
motiva o aluno, o

ambiente de testbed
proporciona colaboragéo
entre  aluno-professor-
aluno.

Configuragéo do
ambiente, recursos
(hardware, software e
conectividade)

necessarios, adequacao
e funcionamento do
laboratério fisico.

curso, nhao contribuindo
assim para a geracao de um
ambiente rico em
colaboracéo.

o uso do testbed
proporcionou a realizacao de
experimentos praticos em
uma rede real e com
equipamentos reais, 0 que
contribuiu para uma
mudan¢ca na forma de
ensinar e aprender conceitos
de redes, além de motivar o
aluno a participar da aula.
Ndo houve estimulos a
colaboracéo.

Houveram algumas
dificuldades na configuragéo
do ambiente pelos alunos,
algumas falhas de hardware
e software, além de
instabilidade na conex&o de
rede. O laboratério fisico
funcionou adequadamente
durante o curso.

Fonte: Elaborado pela autora (2022)



Capitulo

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foi possivel conhecer um pouco sobre o universo dos testbeds e entender
como pode ocorrer sua aplicacao no ensino, de forma a contribuir para a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem na area de redes de computadores. Como sao altos
os custos para implantagao e manutencao de um laboratério fisico para experimentacao
pratica na area de redes, iniciativas com o uso de testbeds tém se mostrado uma alternativa
promissora, uma vez que oferecem aos alunos uma infraestrutura de comunicacao formada
por equipamentos reais, o que proporciona a eles praticas similares aquelas que acontecem
nos cenarios de producao.

Dessa forma, investigamos algumas iniciativas brasileiras de emprego de testbeds em
sala de aula para ensinar conceitos de redes de computadores, identificando a abordagem
pedagdgica empregada, as técnicas de avaliacao, os roteiros de praticas, as dificuldades
enfrentadas por cada professor, além de diversos outros aspectos. A partir dessa iden-
tificacao e de uma revisao de literatura, percebemos que o uso de testbeds no ensino,
por ser algo ainda inovador, requer uma atencao especial do professor, exigindo que este
adote critérios precisos desde a fase de elaboracao da proposta até a sua avaliacao e que
estes mesmos critérios consigam servir de suporte para orientar novos docentes na tarefa
de insercao dessa tecnologia em sala de aula.

Nesse sentido, foi possivel desenvolver no contexto deste trabalho duas estratégias:
o dispositivo de avaliagao RUBIK e um guia de recomendagoes praticas para uso dos
testbeds em sala de aula. O RUBIK é um dispositivo que permite a avaliagao de um
curso que utiliza testbeds sob diferentes perspectivas, além de guiar o professor por meio da
sinalizacao de critérios importantes a serem considerados para o planejamento e avaliacao
de cursos desta categoria. O guia de recomendacgoes orienta o professor na construcao de
um curso tendo como base as dimensoes do RUBIK.

De modo geral, observamos que o uso dos testbeds como ambiente para realizacao de
laboratérios préaticos obteve excelentes resultados nas experiéncias investigadas, contri-
buindo para motivar o aluno e promovendo uma mudanca significativa de sua postura
dentro e fora da sala de aula. Esses bons resultados contribuem para fortalecer a ideia
de adogao dos testbeds no cenario educacional, ja que esses ambientes contribuem para
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potencializar os resultados de ensino e aprendizagem na area de redes de computadores,
fornecendo aos discentes uma experiéncia pratica diferenciada daquelas que ocorrem nos
ambientes de laboratdrios tradicionais, comumente baseados no uso de softwares simula-
dores.

Apesar dos resultados satisfatérios do emprego de testbeds para a area de pesquisas
e das constantes iniciativas da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) em fomentar
seu uso em cenario educacional, poucos trabalhos sao vistos nesse sentido. Um fator que
contribui para que as tecnologias utilizadas para pesquisas nao sejam incorporadas ao
ensino é retratado por Liu, Geertshuis e Grainger (2020) em seu framework que discute a
adocao de tecnologias de aprendizagem no meio académico. Para os autores, existe uma
priorizacao pela area da pesquisa, enquanto o ensino é considerado de baixa predilecao
pelas comunidades cientificas. Por isso, mesmo havendo um reconhecimento da comuni-
dade de que esses ambientes podem contribuir de forma significativa com a formagao na
area, ainda faltam acoes de formacao docente e sao poucas as pesquisas que avan¢am no
uso dos mesmos na educagao.

Além disso, muitos profissionais sequer conhecem tal tecnologia, tampouco conseguem
acrescentar uma abordagem mais pratica as suas aulas, ja que os testbeds possuem carac-
teristicas nao triviais. Nesse sentido, conhecer estratégias de ensino ja realizadas naquele
cenario, entendendo como aconteceu o emprego da tecnologia, as estratégias de ensino
utilizadas, além das praticas de laboratérios em forma de tutorial, permite familiarizar o
professor com o novo contexto, oferecendo um ponto de partida para aqueles que almejam
usar os testbeds como ambiente de laboratério, mas nao sabem por onde comecar.

Assim, entendemos que ainda é preciso motivar os professores da area a adotarem esta
tecnologia em suas aulas. Por isso, o desenvolvimento de materiais que fomentem essa
ideia, fornecendo um passo a passo para a sua insercao sao importantes, ja que tudo que
é novo tende a se tornar desafiador. Ademais, os docentes precisam estar abertos a esta
adocao e entender que apenas a insercao da tecnologia nao provocara mudangas no modo
de ensinar, sendo preciso também desenvolver estratégias de ensino inovadoras para lidar
com as peculiaridades do ambiente, em especial aquelas relacionadas a indisponibilidade
da infraestrutura.

7.1 TRABALHOS FUTUROS

Por fim, como trabalhos futuros, é possivel realizar o desenvolvimento de um novo curso de
redes de computadores, utilizando como base o guia de recomendacao aqui apresentado
e o dispositivo RUBIK como base para sua construcao. E possivel desenvolver ainda
uma arquitetura pedagdgica contemplando o uso de outras tecnologias integradas (além
do testbed) e estratégias de ensino variadas (além da aprendizagem experiencial) para
ensinar os conteiudos de redes.
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Apéndice

CHAMADA DE INCENTIVO FIBRE

Este apéndice apresenta a primeira chamada de incentivo da RNP para uso do testbed
FIBRE em sala de aula.
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Chamada para documentacao de Exercicios Praticos em video
usando o testbed FIBRE

O testbed FIBRE? constitui um recurso importante para a comunidade académica brasileira.
A motivacdo inicial para a sua construcdo foi a necessidade de uma infraestrutura para
pesquisa na &rea de redes de computadores e internet do futuro. No entanto, a infraestrutura
resultante também pode apoiar a formacdo de recursos humanos na area de redes de
computadores, permitindo tanto a familiarizagdo com novas tecnologias como também o
dominio de conceitos e tecnologias em utilizacdo hoje e dos problemas envolvidos. O testbed
€ muito relevante como um laboratério remoto disponivel para disciplinas de redes de
computadores e sistemas distribuidos em qualquer universidade do pais, em um momento
em que muitas de nossas universidades nao tém condi¢Ges de implantar laboratérios locais
de redes de computadores.

Para estimular esse uso, precisamos diminuir as barreiras de acesso ao testbed FIBRE. N&o
é trivial para um professor ou estudante ultrapassar as dificuldades iniciais de uso do testbed.
Por isso pensamos em criar um repositério de exercicios propostos e resolvidos que
funcionem como médulos prontos, que possam ser usados diretamente por professores em
suas disciplinas, e também como instigadores do uso do testbed, servindo como base para
o desenvolvimento de outros exercicios.

Esta chamada visa a criacdo de um repositério de exercicios praticos resolvidos no ambiente
do testbed FIBRE, documentados em paginas web e em videos, para uso em disciplinas de
redes de computadores.

Os exercicios praticos devem conter descricdo do experimento fazendo uso de diagramas e
figuras para melhor ilustrar, e ainda devem ser gravados em video (com narracdo em audio
e/ou legenda explicativa) contendo todo passo a passo da selecédo, configuragéo, execucao,
demonstracao dos resultados e liberag&o de recursos do testbed FIBRE.

A descricdo e os videos dos exercicios praticos devem ser feitos em duas etapas:

1. Preparacdo do Ambiente
1.1.Descrigdo do cenério do experimento;
1.2.Procedimentos para selecédo de recursos nas ilhas do testbed FIBRE (criagdo do
projeto e slice);
1.3.Procedimentos para configuragdo do Plano de Controle entre 0s recursos
selecionados (incluindo instalagéo de software, se necessario);

2. Execucéo do Exercicio

2.1. Procedimentos para configuragcéo do Plano de Dados entre os recursos selecionados
(incluindo instanciacé&o de maquinas virtuais e instalacao de software, se necessario);

2.2.Descricao da execucao do experimento quanto ao Plano de Controle;

2.3.Descricao da execucao do experimento quanto ao Plano de Dados;

2.4.0btencao dos resultados da execuc¢ao do experimento;

2.5.Visualizacéo dos resultados da execucéo do experimento;

2.6. Procedimentos de desalocacgao dos recursos selecionados (liberacao do slice);

L www.fibre.org.br



Cada exercicio devera ainda fazer o uso de duas ilhas de experimentacao do FIBRE. I.e.,
recursos deverao ser alocados em mais de uma instituicdo.

O que deve ser entregue

e Documento no formato .DOC com a documentagcdo completa passo a passo e
ilustrada de um exercicio (seguir exemplo do material disponivel em
http://fibre.org.br/documentation/courseware/).

e Video-aula editada usando a ferramenta de autoria Cacurid® (treinamento sera
fornecido aos selecionados).

Para a gravacao em video da tela do computador, poderd ser usada qualquer ferramenta
capaz de gerar videos nos formatos MPEG, WMV, AVI ou HTML5. Uma licenca temporaria
do software Camtasia Studio poderéa ser disponibilizada.

Prazo e remuneracao

Espera-se que as entregas sejam realizadas no prazo de 1 més.
A remuneracgdo oferecida para essa atividade é de R$ 500,00 (quinhentos reais) liquido,
pago em parcela Unica, na forma de contrato com pessoa fisica.

Selecdo

Nesta primeira chamada serdo selecionados até 3 candidatos. Cada candidato devera
documentar 1 exercicio escolhido da lista de exercicios em anexo.
Os critérios de selecao serao:
e Experiéncia de uso e familiaridade do candidato com o testbed FIBRE.
e Experiéncia prévia na gravacao de videoaulas ou instrucdes em video com gravacao
de desktop.

Os interessados poderao se candidatar até o dia 8/11/2015.
O resultado da selecéo sera anunciado até o dia 13/11/2015.

Duvidas

Questdes sobre esta chamada podem ser enviadas para info@fibre.org.br

2 www.cacuria.com.br



Anexo |

Listamos a seguir 3 exercicios selecionados do Livro “Redes de computadores e a
internet: uma abordagem top-down”, 62 edicdo, dos autores James Kurose e Keith Ross.
Os cdédigos-fonte requeridos pelos exercicios estao disponiveis nos links abaixo:

http://fibre.org.br/wp-content/uploads/2015/09/Solutions-to-Programming-Assignments.zip

http://fibre.org.br/wp-content/uploads/2015/09/Retired-Java-Socket-Programming-
Solutions.zip

Cada exercicio devera ser executado de forma federada, alocando recursos em duas ilhas
do testbed FIBRE. Uma mesma ilha ndo podera ser usada por mais de um exercicio. Para
cada candidado selecionado, serdo designadas duas ilhas para a execugdo do exercicio.

Por exemplo:
Candidato A executara o Exercicio 1 nas ilhas da UFPA e UFG
Candidato B executara o Exercicio 2 nas ilhas da RNP e UFSCAR
Candidato C executara o Exercicio 3 nas ilhas da USP e UFPE

EXERCICIO 1
e PA4gina 130:

- P31 e P32: execucdo de cbdigos em python para testar conexdes TCP e UDP
(programacéo de sockets):

P31. Instale e compile os programas Python TCPClient e UDPClient em um hospedeiro e TCPServer e UDPServer
em outro.
a. Suponha que vocé execute TCPClient antes de executar TCPServer. O que acontece? Por que?

b. Imagine que vocé execute UDPClient antes de UDPServer. O que acontece? Por qué?

¢. O que acontece se vocé usar nimeros de porta diferentes para os lados cliente e servidor?

P32. Suponha que, em UDPClient.py, depois de criarmos o socket, acrescentemos a linha:

clientSocket.bind((‘’, 5432))

Serd necessario mudar UDPServer.py? Quais sio os niimeros de porta para os sockets em UDPClient ¢
UDPServer? Quais eram esses niimeros antes dessa mudanca?

UDPClient.py

Aqui esta o cédigo para o lado cliente da aplicagio:

from socket import *

serverName = ‘hostname’

serverPort = 12000

clientSocket = socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM)

message = raw_input(’Input lowercase sentence:’)
clientSocket.sendto(message, (serverName, serverPort))
modifiedMessage, serverAddress = clientSocket.recvfrom(2048)
print modifiedMessage

clientSocket.close()




UDPServer.py
Vamos agora dar uma olhada no lado servidor da aplicagao:
from socket import *

serverPort = 12000
serverSocket = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM)

serverSocket.bind((’‘, serverPort))
print “The server is ready to receive”
while 1:

message, clientAddress = serverSocket.recvfrom(2048)

modifiedMessage = message.upper( )
serverSocket.sendto( modifiedMessage, clientAddress )

TCPClient.py

Eis 0 codigo para o lado cliente da aplicagdo:

from socket import *
serverName = ‘servername’

serverPort = 12000
clientSocket = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)

CIientSOCKet.connect((serverName,serverPort)) ,
sentence = raw_input(’Input lowercase sentence:’)
clientSocket.send(sentence)

modifiedSentence = clientSocket.recv(1024)

print ‘From Server:', modifiedSentence

clientSocket.close()

TCPServer.py

Agora vamos examinar o programa servidor.

from socket import *

serverPort = 12000

serverSocket = socket (AF_INET,SOCK_STREAM)
serverSocket.bind((’',serverPort))
serverSocket.listen(1)

print ‘The server is ready to receive’

while 1:
connectionSocket, addr = serverSocket.accept()
sentence = connectionSocket.recv(1024)
capitalizedSentence = sentence.upper()
connectionSocket.send(capitalizedSentence)
connectionSocket.close()




- EXERCI
e Pagina 131: ciclo 2
> Tarefa 2: UDP Pinger:

Tarefa 2: UDP Pinger

Nesta tarefa de programacio,
uma mensagem ping simples a um servidor,

vocé escrevera um programa ping do cliente em Python. Seu cliente enviara

recebera uma mensagem pong correspondente de volta do servidor
e determinara o atraso entre 0 momento em que 0 cliente enviou a mensagem ping e recebeu a mensagem pong.
Esse atraso é denominado tempo de viagem de ida e volta (round-trip time — RTT). A funcionalidade oferecida
pelo cliente e servidor é semelhante a fornecida pelo programa ping padrio, disponivel nos sistemas operacionais
modernos. Porém, 0s programas ping padrio usam o Internet Control Message Protocol (ICMP) (que veremos
no Capitulo 4). Aqui, criaremos um programa ping baseado em UDP, fora do padrdo (porém simples!).

Seu programa ping devera enviar 10 mensagens ping a0 servidor de destino por meio de UDP. Para cada
seu cliente deverd determinar ¢ imprimir 0 RTT quando a mensagem pong correspondente for re-
protocolo nao confidvel, um pacote enviado pelo cliente ou servidor podera ser
dera esperar indefinidamente por uma resposta a uma mensagem ping.
por uma resposta do servidor; se nenhuma resposta for recebida, 0
rdido e imprimir uma mensagem d
leto para 0 servidor (disponivel no site de apoio). Sua tarefa é
digo do servidor. Recomendamos que, primeiro, vocé estude
r seu codigo cliente, cortando e colando & vontade

mensagem,
tornada. Como o UDP é um
perdido. Por esse motivo, 0 cliente ndo po
Vocé deveré fazer que o cliente espere atéls
cliente devera considerar que 0 pacote foi pe

Nesta tarefa, vocé receberd 0 codigo comp
que serd semelhante ao O
ervidor. Depois, podera escreve

e acordo.

escrever o codigo cliente,
cuidadosamente o codigo do s
as linhas do codigo do servidor.




EXERCICIO 3

Capitulo 8 - Seguranca em Redes de Computadores
o P&gina 549:

> P1: usar o codigo dos exercicios P31 e P32 (EXERCICIO 1 - programacao de
sockets: UDPClient.py / UDPServer.py / TCPClient.py / TCPServer.py) para
implementar o envio de mensagens criptografadas a partir dos cédigos de
Criptografia de Chaves Simétricas (pagina 498 a 500):

P1. Usando a cifra monoalfabética da Figura 8.3, codi

ﬁ ie 1 .
problema fécil). Decodifique a mensagem “rmij'u u que a mensagem “This is an easy problem” (este é um

amu xyj".

= Um cifra monoalfabética (pagina 499) ~ Figura 8.3:

FIGURA 8.3 UM CIFRA MONOALFABETICA

= Um cifra polialfabética que utiliza duas cifras de césar ~ Figura 8.4:

FIGURA 8.4 UMA CIFRA POLIALFABETICA QUE UTILIZA DUAS CIFRAS DE CESAR







Apéndice

MATRIZ DE ANALISE DE CONTEUDO

Esse apéndice traz a andlise de todas as mensagens trocadas no féorum de discussao
dentro do tépico “Acesso ao ambiente de experimentacao FIBRE” através da aplicacao
da técnica andlise de conteido proposta por Lago (2005).
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Aplicacdo da matriz de andlise: Acesso ao ambiente de experimentagao FIBRE

1 — Dados de identificaciao

Titulo do GD: Nao havia separagdo de mensagem no férum

Tema/Assunto: Acesso ao ambiente de
experimentagdo FIBRE

Inicio:08/03/2018; 23:42 Mediador(es): 1.V
Término: 14/03/2018; 20:54

2 — Objetivo(s)

Geral: Acessar o ambiente de experimentagdo FIBRE para realizagdo de experimentos praticos.

Especifico(s): Criar conta de usuario no portal FIBRE, acessar o portal OCF, conectar VPN do FIBRE

e criar slice no portal OCF.

3 — Seqiiéncia das interacdes

Intervencoes Perfil de
participacio
N®*de | Membro | Acoes discursivas Contribuicoes
ordem P C I
01 L.V |Apresenta instrugdes iniciaisjLinks para conseguir chegar a
ara criagdo de contajsolugdo X
durante o primeiro acesso.
02 V.D |Apresenta dificuldades Indica a imagem com o erro
encontradas durante o Japresentado. X
Iprocesso de configuragdo doJEstimula a participacao dos
ambiente. Joutros alunos.
03 LV Informa que a mensagem X
apresentada ndo ¢ referente
a erro e indica para
rOSSeguir com 0s Passos.
04 V.D |Relata continuar com Indica a imagem com o erro X
|dificuldades para concluir a fapresentado.
configuracdo, mesmo tendo |Solicita ajuda para solucionar o
seguido todos os passos roblema, estimulando a
listados. Earticipaqﬁo dos outros alunos.
05 LV Recomenda que os passos  |Especula a razao para o erro X
do tutorial sejam seguidos a Japresentado.
Irisca. Indica o item do tutorial que
ode ajudar a solucionar o
Igroblema.
06 C.R.S.A |Contribui com dados para [Traz experiéncia pessoal que X
solucionar o problema de  Jcontribui para solucionar o
configuragao relatado pelo Ierro.
colega. Indica, através de imagem, o
|passo a passo de configuracdo.
07 CRSA Indica material de leitura para X
solucionar o problema.
08 V.D [Informa ter seguido os X
|passos indicados pelo
instrutor e ter solucionado o
roblema. Relata apresentar
Fovos problemas nas
configuragdes posteriores.
Agradece as contribuicdes.
09 L.B.N |Relata estar com as mesmas X




davidas de V.D. Questiona
quais os passos que ele ja
ealizou.

10 V.D |Informa ter refeito todos os
assos do tutorial do
laboratorio e ter conseguido
resolver parcialmente, pois
ainda apresentava
dificuldades para acessar a
VPN.
11 L.B.N ]JQuestiona qual o problema
com a VPN.
12 V.D ICompartilha 0 erTo Apresenta o historico de erro.
13 V.D |Informa os passos que ja Apresenta imagens que ajuda a
realizou e o erro que Jentender o erro apresentado.
aconteceu. Solicita material
do arquivo de configuracgdo
da OpenVPN.
14 LB.N |Questiona os passos que Apresenta, através de imagem,
foram feitos. m passo que pode ajudar a
solucionar o problema.
15 R.G Divulga um video, de autoria
ropria, para ajudar os colegas
na fase inicial da configuracao.
Se dispde a ajudar em outros
|problemas.
16 LV |Elogia a iniciativa de R.G
em produzir material
explicativo para ajudar os
colegas que estdo com
dificuldades.
Solicita permissdo para
compartilhar o video em
outros ambientes.
17 R.G  [Concede permissdo para
compartilhamento do video
em outros espagos de
aprendizagem.
18 R.G Compartilha novos videos para
rosseguir com a configuragdo
do ambiente.
19 C.R.S.A |Relata problemas ao criar  |Introduz depoimento sobre os
nomes no slice com erros que ocorreram na
Iacentuaqﬁo. configuragdo do slice ao criar
nomes com acentuagao.
20 V.D  |Relata ter encontrado novos JApresenta os comandos que
roblemas para finalizar a  Jesta realizando.
Ilsonﬁguragﬁo.
Solicita ajuda dos colegas
ara solucionar o erro.
21 M.S  |Questiona se o usudrio Indica o comando a ser
utilizado na configuragdo ¢ |utilizado para conseguir rodar a
0 USuario root. configuragdo como
administrador.
22 LV~ [Indica alguns comandos que |[Disponibiliza um trecho de

devem ser realizados.

codigo que permite verificar se




Jhouve sucesso na instalacdo.

23 V.D |Informa ter seguido os Apresenta o historico de erro. X
assos descritos, mas o erro
Eersiste.
24 L.V |Explica o significado do Apresenta os comandos que X
Jerro e informa como |devem ser executados para
solucionar. verificar se os pacotes foram
instalados corretamente. Se
disponibiliza a verificar
Ipresencialmente a maquina
virtual, caso o erro persista.
25 V.D JAgradece o apoio do Lista o retorno apods a X
instrutor. Questiona se a finalizagdo do comando.
Jatualizacdo do S.O pode
influenciar e se pode
|reinstalar as maquinas
virtuais.
26 LV Questiona qual o tipo de Indica que dependendo do tipo
atualizacdo foi feita no S.O. |de atualizacdo realizada pode
comprometer a configuracao do
roteiro.
27 V.D |Informa ter realizado apenas|Apresenta o historico de erros.
Jatualizagdes de seguranga.
Indica continuar com o
mesmo problema de
Iconﬁguragﬁo.
28 LV Solicita o envio do resultado|Indica o comando a ser X
|do comando de instalagdo. [executado.
29 L.B.N JApresenta um passo a passo JAtravés de sua experiéncia
ara solucionar o problema [pessoal durante a configuracao,
da configuracao. demonstra os passos que seguiu
ara conseguir finalizar a
configuracdo com éxito.
30 R.G  |Informa que ¢ preciso seguir|Relata ja ter visto o erro em
Jtodos os passos em configuragdes dos colegas e
sequéncia e corretamente, |que estava relacionado a erros
0is um erro em um passo |de configuracao realizados no
Ignterior, impactam o passo [passo 2. Supdes que o V.D
seguinte e assim por diante. fomitiu alguns passos durante a
configuragdo e sugere que ele
retorne ao passo 2 para
verificacdo e reconfiguracdo.
31 R.G  |Videos explicativos sobre as|Disponibiliza novos videos
configuragdes do criados para ajudar os colegas
controlador. com as duvidas de
configuracdo.
32 R.G  |Videos explicativos sobre as|Disponibiliza novos videos
|configuracdes da VPN, criados para ajudar os colegas
com as duvidas de
configuragdo.
Total das Intervencdes / Perfil de Participacao: 9 16

4 — Areas de Significaciio: Configuracio de VPN, pacotes de instalagdo no Python,

dificuldades de configura¢do no ambiente de festbed FIBRE.




5 — Parecer: Através da andlise realizada nas mensagens do forum, foi possivel identificar
um ambiente com baixo nivel de colaboragdo entre os participantes. Das 32 mensagens
trocadas, apenas 6 alunos interagiram, além disso, nem todas as mensagens foram
consideradas relevantes para a aprendizagem, nao contribuindo assim para fortalecer o
processo de ensino e aprendizagem. Foi possivel identificar também, uma razoavel mediagao
do instrutor, limitada apenas a responder os questionamentos e duvidas dos alunos, indicando
a leitura do material tutorial ou indicando trechos de cédigos a serem executados, mas sem
estimular a participa¢do dos demais participantes na discussdo, ndo favorecendo assim, a
constru¢ao de um ambiente de ensino colaborativo. Apesar da baixa colaboragdo/interagao,
foi possivel identificar a autonomia de um aluno em produzir videos, com conteudos
explicativos, para ajudar os colegas que estavam com problemas para finalizar a configuragao
do ambiente e realizagio dos roteiros de laboratorio. E importante salientar, que tal iniciativa
representa uma autonomia dos alunos para com sua aprendizagem, guiando-o para uma
aprendizagem ativa, além de agir de forma proativa com os demais colegas.

OBS: Para preservar a identidade dos participantes, seus nomes foram substituidos pelas siglas iniciais de seus
nomes.






Apéndice

ANALISE DAS COMPREENSOES DO QUESTIONARIO
APLICADO AOS PROFESSORES

Este apendice apresenta a analise das compreensoes das respostas as questoes discursivas
presentes no questionario aplicado aos professores de redes de computadores que possui
experiéncia com o uso de testbeds no ensino.
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Analise das compreensodes informadas na categoria Pedagégica

Respostas a pergunta: “Em um paragrafo, descreva como foi a sua experiéncia de uso do TestBed

como ambiente de ensino - aprendizagem (motivacdes, modalidade de ensino, avaliagdes, carga

horaria, contetido, produ¢do de material didatico, dentre outros).”

Participante

Resposta

Contribuicdes

Professor A

O FIBRE abriu uma chamada para desenvolvimento
de trabalhos que incentivassem o uso do testbed para
ensino. Enviamos uma proposta, que foi selecionada, e
iniciamos a produ¢do do material didatico. Cada se¢@o
do material foi dividida em uma parte teérica e uma
parte pratica, para que os alunos pudessem realizar
laboratorios na infraestrutura do festbed. A ideia € que
qualquer pessoa pudesse realizar as experiéncias
contidas no material sem que houvesse necessidade de
auxilio externo. Com o objetivo de avaliar o material
que foi construido, realizamos uma oficina ao longo de
um més, com encontros semanais presenciais. Para
construcao das aulas, aplicamos um questionario para
verificagdo de conhecimento da turma (composta por
alunos de diferentes niveis e de profissionais com
tempo de experiéncia diverso), com o objetivo de
entender o nivel de detalhe que precisariamos em cada
topico. As aulas foram ministradas na UFBA e
utilizamos slides para as apresentacdes. Durante o
intervalo entre as aulas presenciais, a comunica¢ao
ocorria através do forum da disciplina no AVA. Os
feedbacks dos alunos no final do curso foram
utilizados para melhoria do material e para
recomendacdes ao pessoal que gerencia o testbed

O entrevistado destaca que sua
motivagdo para a producdo do curso foi
a chamada de incentivo FIBRE. Relata
também, que todo o material do curso
foi produzido pensando no publico alvo
do curso (identificagdo por meio de
questionarios diagnosticos), e
construido de forma a possibilitar que
qualquer pessoa que o0 possuisse,
pudesse realizar as atividades propostas
sem a necessidade de auxilio externo
(profissionais ou materiais).

Destaca ainda o uso de Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA) para
prover comunicagdes remotas e uso de
feedbacks pelos alunos para promover
avaliacdo e melhoria do material.

Professor B

A motivacdo foi proporcionar ao aluno um ambiente o
mais proximo do ambiente real possivel, tendo em
vista que ferramentas de emulagdo possuem muitas
abstragdes e nem sempre funcionam como o ambiente
real. Ao ser exposto a um ambiente de testbed, o aluno
precisa lidar com problemas, desenvolver sua
capacidade de troubleshooting, precisa dar solucdes
criativas as limitagdes do ambiente e compartilhar
recursos com outros experimentadores. A modalidade
de curso usada foi semipresencial: uma parte do curso
era realizada a distancia com auxilio do Moodle e uma
parte presencial. Na parte remota, o aluno era exposto
ao conteudo antecipadamente ao que seria apresentado
na aula, os alunos possuiam uma plataforma de férum
virtual e eram desafiados a resolver alguns problemas
como parte do processo de aprendizagem. A carga
horaria foi de 40h. Conteudo: Introducdo a redes,
Arquitetura TCP/IP, Roteamento IP intra-AS e
inter-AS, Seguranga da informagdo, Detec¢do de

O entrevistado relata que sua motivagao
em realizar o curso foi oferecer ao
aluno um ambiente de testes similar ao
ambiente real e destaca que este tipo de
experiéncia favorece o pensamento
criativo do aluno.

Indica ainda que o curso mesclou teoria
e pratica a partir da resolucdo de
problemas, disponibilizados por meio
da plataforma Moodle.

Ao final, informa ainda que houve
produgdo de diversos tipos de material
didatico (slides, livro texto, roteiro de
laboratorio e questdes problema), além
de ter havido estimulo a colaboragio e
interacdo por meio de foruns de
discussdes na plataforma Moodle.




Intrusos, Mitigacao de ataques, etc. Houve producdo
de material didatico como slides, livros texto para
apoio, roteiros de laboratorio, questdes problema, etc.
Por fim, no forum de discussdo os alunos eram
estimulados a um responder a duvida do outro, o
professor e os monitores atuavam apenas estimulando
a interagdo entre alunos.

Professor C

Utilizei o FIBRE em um trabalho de uma disciplina
que cursei no doutorado em 2015. O esquema de ilhas
descentralizadas favorece o acesso aos recursos do
FIBRE, porém a dependéncia da autorizagdo para a
criacdo dos slices para realizar os experimentos pode
gerar atrasos. Outro fator observado foi a instabilidade
na disponibilidade do servidor que hospeda a interface
para acesso ao OCF (OFELIA). Em 2016 utilizamos
para experimentagdo com SDN em um minicurso do
SBRC. De 14 para c4 ndo utilizei. A sua pesquisa €
interessante, queria saber por exemplo no que o
FIBRE evoluiu. Muito interessante a ideia de utilizar
para ensino em disciplinas de graduag@o e pos.

O entrevistado ndo cita suas motivagoes
para produgdo do curso, nem como o
mesmo aconteceu, apenas sinaliza que
utilizou o festbed durante um minicurso
de SDN e que na sua visdo, 0 seu
esquema de ilhas favorece o acesso aos
recursos do ambiente, porém indica
haver uma instabilidade do servidor e
que a dependéncia para se criar os slices
tende a gerar atrasos nos experimentos.

Professor D

Eu e dois alunos de mestrado que também eram
operadores do POP-MG, utilizamos o festhed Fibre
para praticas do curso Redes Definidas por Software,
para permitir que os alunos tivessem uma visao de um
ambiente distribuido geograficamente usando SDN. O
curso foi de 20 horas, com teoria e pratica intercaladas
a cada manha, durante uma semana. O
desenvolvimento de toda a parte de uso do zesthed foi
feito pelos outros dois instrutores.

O entrevistado indica ter utilizado
testbed durante um curso de Redes
Definidas por Software, intercalando
durante as aulas teoria e pratica
simultaneamente. Destaca que o
objetivo do curso era fornecer aos
alunos a visdo de um ambiente
geograficamente distribuido, e que a
carga horaria foi de 20 horas.

Professor E

As motivacdes foram experimentar engenharia de
trafego com o protocolo LISP na plataforma FIBRE
durante um minicurso do SBRC 2016. A carga horaria
foi de 4 horas. O contetido resumido foi: (i)
Balanceamento de carga em ambiente de nuvem com
Controlador SDN, (ii) Emulando uma aplica¢do de
Engenharia de Trafego em SDN com o Mininet e (iii)
Engenharia de Trafego com o Protocolo LISP —
Experimentagdo na plataforma FIBRE.

O entrevistado indica que suas
motivagdes em promover 0 minicurso
foi experimentar engenharia de trafego
juntamente com o protocolo LISP na
plataforma FEBRE, com duragdo de 4
horas.

Professor F

Os testbeds FIBRE, GIdLab e o ambiente PlanetLab
foram utilizados em disciplinas de graduacdo e
pos-graduacgao, além de treinamento pontual em algum
projeto. A motivagdo principal foi a escalabilidade e
disponibilidade de recursos. Sempre foram conduzidos
por meio de roteiros oferecidos pelo professor aos
envolvidos nas praticas. Como avaliacdo, somente o
resultado e entendimento do processo era relevante. A
carga horaria varia para a atividade, mas em geral
toma cerca de 4h. Os participantes sempre deram
retorno positivo apos as praticas, visualizando
aplicacdo do conhecimento em seus trabalhos no

O entrevistado indica ter utilizado
diferentes  festbeds em  variadas
situagdes (componente de graduacio,
pos-graduagdo e treinamento pontual),
sempre tendo como motivagdo a
escalabilidade de recursos fornecida
pelos ambientes.

Destaca que a carga horaria dos cursos
variava conforme a atividade, durando
em média 4h, e que sempre era
fornecido um roteiro de laboratdrio ao
professor, ja a avaliagdo ocorria por




futuro. Porém, é bastante comum a reclamagido da
indisponibilidade das plataformas e curva de
aprendizado para iniciar a utilizacao dos festbeds.

meio do entendimento do processo da
atividade. Relata que os alunos sempre
deram retorno positivo as atividades,
porém, questionavam a disponibilidade
das plataformas e a curva de
aprendizado para uso do testbed.

Analise das compreensodes informadas na categoria Avaliacio

Respostas a pergunta: “Vocé avaliou a sua experiéncia? Se sim, informe como fez.”

Participante

Resposta

Contribuic¢oes

Professor A

Nao. Os discentes avaliaram.

O entrevistado informa que a
experiéncia ndo foi avaliada por ele,
mas que os alunos avaliaram, porém,
ndo indica de qual maneira.

Professor B

Sim, fizemos um questionario para os alunos com
perguntas sobre os docentes, monitores, material, etc.
Além disso, fizemos uma reunido de ligoes aprendidas
com a equipe ao final do curso. Por fim, escrevemos
um relatorio sobre a experiéncia no formato de artigo

O entrevistado indica que os alunos
avaliaram por meio de questionario,
além de ter sido feita uma reunido de
ligoes aprendidas com toda a equipe
envolvida no desenvolvimento do
curso, bem como um relatério na forma
de artigo.

Professor C

Nao

O entrevistado indica ndo ter havido
avaliacdo.

Professor D

Nao formalmente. Ao final do curso, eu e os outros
dois instrutores fizemos uma reunido de analise da
experiéncia.

O entrevistado indica ter sido feita uma
reunido de andlise da experiéncia,
porém, de forma informal.

Professor E

Nao.

O entrevistado indica ndo ter havido
avaliacdo.

Professor F

Por meio de questionario aos alunos no fim do curso

O entrevistado indica que os alunos
avaliaram por meio de questionarios
aplicados ao final do curso, porém nao
indica o que foi avaliado.

Analise das compreensdes informadas na categoria Tecnoldgica

Respostas a pergunta: “Em algum momento vocé precisou adaptar o plano da sua aula por conta

das imprevisibilidades do ambiente? Em caso afirmativo, relate o que aconteceu e o que vocé

fez.”
Participante Resposta Contribuicdes
Professor A Sim. Em alguns momentos houveram problemas no [ O entrevistado informa ter havido




testbed, mas utilizamos esses momentos para ensinar
os alunos. Entdo eles participaram do processo de
investigagdo e solu¢do do problema. No entanto, isso
so foi possivel pois tinhamos permissdes para acessar
a infraestrutura do testbed e fazer alteracdes em nivel
gerencial. Um docente comum sem essas permissdes e
sem o conhecimento das aplica¢des usadas no testbed
nao conseguiria fazer isso.

falhas no testbed ¢ que os proprios
alunos ajudaram a investigar e
solucionar os problemas, relatou ainda,
que isso so foi possivel, pois enquanto
professores, vinculados ao projeto,
possuiam permissdes para acessar a
infraestrutura do ftestbed e fazer
alteragdes em nivel gerencial, porém,
destaca que essas permissdes ndo sido
comuns a qualquer professor que utilize
o testbed.

Professor B

Sim, como relatado em uma questdo anterior muitas
vezes o festbed nao funcionava e era necessario
adaptar a aula. muitas vezes explorando o proprio erro
do festbed pra discutir técnicas de troubleshooting,
muitas vezes antecipando a aula seguinte

O entrevistado indica que devido as
falhas do ambiente, muitas vezes
adaptava a aula, explorando o erro
acontecido para discutir técnicas de
troubleshooting.

Professor C

Sim. Havia instabilidade no sistema.

O entrevistado indica que havia
instabilidade no sistema, mas ndo relata
como fez para soluciona-las.

Professor D

O material estava planejado para uso do Fibre, com
uma opg¢ao para uso de uma versao simplificada
usando Mininet localmente, caso um problema maior
aparecesse. Pela natureza do evento, (SCI da RNP)
havia uma atencdo especial com relagdo a toda a
infraestrutura para evitar problemas maiores.

O entrevistado indica que devido a
natureza do evento (SCI da RNP) havia
toda uma aten¢do com a infraestrutura
do testbed, mas que se mesmo assim,
um problema que ndo fosse
rapidamente  solucionado  surgisse,
usaria como alternativa, uma versao
simplificada do Mininet para seguir
com 0O curso.

Professor E

Houve dificuldade por causa da limitagdo dos tipos de
SO que podiam ser usados (apenas um Debian antigo
na época). Isso acabou dificultando a instalagdo de
algumas ferramentas do LISP. O uso do testbed foi
bastante limitado.

O entrevistado indica que houveram
dificuldades para instalar ferramentas
do LISP devido a limita¢do no uso do
SO (permitido apenas Debian antigo),
limitando assim, o uso do testbed.

Professor F

Sim. O calendario teve que ser dilatado para
solucionar problemas com as praticas

O entrevistado indica ter havido falhas
e que para solucionar problemas com
as praticas no testbed, foi preciso dilatar
o calendario do curso.

Respostas a pergunta: “Em sua opinido, qual a maior dificuldade em elaborar e avaliar cursos

que utilizam testbeds como ambiente de ensino-aprendizagem de Redes de Computadores?”

Participante

Resposta

Contribuicdes

Professor A

Na elaboragao, acredito que a maior dificuldade é que
o docente tem que ter um conhecimento mais
avangado sobre o testbed e as fungdes disponiveis,

O entrevistado indica que a principal
dificuldade para elaborar os cursos, ¢
possuir um conhecimento avangado




para saber o que pode utilizar. Além disso, considero
que o maior desafio do ponto de vista de elaboragdo ¢
conseguir conciliar o tempo do desenvolvimento das
atividades tedricas e praticas, uma vez que geralmente
algumas disciplinas, como redes de computadores, tem
uma ementa bem abrangente para ser trabalhada em
pouco tempo.

Do ponto de vista de avaliagdo, acredito que a maior
dificuldade seja identificar mecanismos capazes de
realizar uma avaliagdo processual, que inclua nao
apenas a aprendizagem do conteudo tedrico mas
também as diferentes habilidades desenvolvidas no
curso, como capacidade de resolver problemas.

sobre o festbed e suas fungdes, assim
como, conciliar o tempo da aula tedrica
com a aula pratica.

Ja no quesito avaliagdo, o sujeito indica
que a principal dificuldade ¢ identificar
0s mecanismos que permita realizar
uma avaliagdo processual que inclua
além da aprendizagem em si, as
habilidades que foram desenvolvidas.

Professor B

auséncia de metodologias apropriadas; instabilidade
do testbed

O entrevistado indica que as principais
dificuldades sdo: auséncia  de
metodologias e instabilidade do festbed,
porém ndo difere qual se refere a
desenvolvimento e qual se refere a
avaliacdo.

Professor C

Falta de divulgacdo e oportunidades para as IEFES
que ndo integram o projeto.

O entrevistado indica que a falta de
divulgacdo para instituigcdes que ndo
integram o projeto ¢ a maior dificuldade
encontrada.

Professor D

O planejamento de experimentos e a configuragdo do
testbed para que atenda aos objetivos de cada pratica.

O entrevistado indica que planejar os
experimentos e configurar o testbed sao
as principais dificuldades encontradas.

Professor E

Muitas vezes a configuracao do testbed

O entrevistado indica a configuracdo do
testbed como principal dificuldade.

Professor F

Normalmente geramos tutoriais no estilo "how to", o
que pode fazer com que o discente copie e cole
apenas, sem desenvolver senso critico. E necessério
introduzir praticas intermediarias para justificar o
conhecimento adquirido

O entrevistado acredita que os tutoriais
produzidos podem contribuir para o ndo
desenvolvimento do senso critico, uma
vez que sdo do tipo "how to”.
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