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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo relativo a busca por melhores formas de ensinar e aprender o
contetdo de redes de computadores. Sdo feitas consideragdes sobre a pratica do ensino de redes de
computadores nos ultimos anos, apontando-se os principais problemas enfrentados pelos alunos e pelos
professores que ministram esta disciplina. Propde-se uma alteracdo na forma com que os contetidos
vém sendo apresentados, visando tornar o assunto mais acessivel e agradavel para o aprendizado.
Apresenta-se, ainda, uma revisdo sucinta dos estudos pedagdgicos e dos recursos tecnologicos que
serviram de embasamento para a apresentacdo da metodologia de ensino proposta.

Palavras-Chaves: Ensino - Redes de Computadores - Organizacio de Contetdos.



ABSTRACT

This work presents a study related to the best way to teach and learn the computer networks subject.
Considerations on common forms of teaching computer networks are made and the main problems
faced by students and teachers are appointed. A different approach in presenting the subject as a way to
reach the best return in terms of learning is proposed.

Key-Words: Teaching — Computers Networks — Contents Organization.
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1 INTRODUCAO

Para Silva (SILVA, 2001), “a Revolucao Digital e seu impacto na vida das pessoas compdem,
talvez, o fenomeno mais importante desta entrada de século. Pouca coisa em nosso velho modo de
viver ficou intacta.” Em seu trabalho, ele cita varios exemplos desta revolugdo, tais como: o papel de
carta que foi substituido pelo e-mail, a fila no banco que diminuiu por conseqiiéncia da implantacao de
servigos financeiros online, a pesquisa em vdrias lojas pela busca de informagdes sobre produtos que
estd sendo gradativamente realizada ndo mais pessoalmente mas sim, de forma eletronica. Esta
“revolucdo digital” faz com que tudo aconteca de forma mais direta, de maneira mais simples e de
modo mais rapido.

Uma das areas onde a revolucdo digital teve a sua maior importancia foi a area de educagao, pois,
com o advento das redes de computadores e novas tecnologias de educagdo a distancia foi possivel
permitir que profissionais se atualizassem de uma forma mais flexivel e confortavel. (SILVA, 2001),
(SABBATINI, 1995).

Em sua andlise sobre a educagdo Silva levanta questdes sobre o perfil de um estudante do futuro,
a organizagdo das escolas para atender a estes estudantes, os métodos de ensino que serdo empregados,
o papel do professor, as novas necessidades em termos de equipamentos e tecnologias; enfim, todos os
recursos que precisardo estar disponiveis para que o sujeito possa absorver novos conhecimentos em
qualquer lugar e a qualquer momento (SILVA, 2001).

Para Sabbatini, (SABBATINI, 1995), a penetracdo da informatica em quase todas as atividades
humanas, nas ultimas décadas, e a ligagdo entre computadores, através de gigantescas redes que
abarcam todo o planeta, provocaram uma acelera¢do ainda maior na curva do conhecimento. Para ele,
“A coexisténcia de uma tecnologia educacional tdo primitiva e obsoleta, baseada em giz e na saliva do
professor com as novas tecnologias de comunicacdo que toda a sociedade esta experimentando no seu
dia-a-dia, influenciara de forma radical as mudancas sociais e econdmicas”.

Considerando a mudanga que a informatica causou e vem causando na vida das pessoas, sente-se
a necessidade de se determinar qual o melhor método que o professor poderd utilizar para ensinar um
determinado contetido. Dada a diversidade de requisitos necessarios para o ensino de um determinado

conteudo, optou-se por se selecionar o ensino de redes de computadores.



A selegao do ensino de redes de computadores como objeto deste estudo justifica-se pelo fato de
que a utilizacdo das redes de computadores em diversas areas ocasionou uma grande procura por
profissionais capacitados, aumentando, também, a procura por cursos e treinamentos mais eficazes.
Tanto o profissional que trabalha nessa area, quanto o usudario, alunos e professores, t€ém dificuldades
para se manterem atualizados, devido ao ritmo acelerado com que as mudangas tecnoldgicas vém
ocorrendo. Observa-se que, de uma maneira geral, o assunto “redes de computadores” desperta um
grande interesse e que existem inumeras obras abordando este tema. No entanto, a forma como os
contetudos sdo abordados nestas obras, ainda esta longe de ser considerada satisfatoria para a formagao
de recursos humanos com competéncia para atuar no mercado.

Constatou-se, através de depoimentos, obtidos de modo informal, que a aprendizagem dos
contedos de redes de computadores apresenta muitas dificuldades. A grande maioria destes
depoimentos foi dada por alunos que se ressentiam de ndo ter alcangado um nivel satisfatorio de
conhecimento do assunto, apesar de terem cursado mais de uma disciplina na area e com professores
diferentes.

Na experiéncia da autora como aluna de varias disciplinas de redes de computadores, em nivel de
graduacdo e de pds-graduagdo, foram identificados alguns fatores responsaveis pelo aparecimento de
dificuldades no aprendizado, tais como:

» a forma como o conteido comumente ¢ ministrado: excesso de teoria ¢ pouca énfase na
pratica;

» a falta de aulas praticas em laboratdrios;

» a falta de participagdo em seminarios;

» falta de visitas a empresas que atuam na area de redes de computadores.

Se forem consideradas as diversas Entidades de Ensino existentes no pais, os diferentes perfis de
estudantes e de professores, certamente outros problemas poderao ser identificados. Porém, acredita-se
que a grande maioria destes problemas ¢ causada pela falta de um método, metodologia ou modelo
mais adequado para o ensino de redes de computadores.

O desafio que se apresenta, portanto, ¢ a elaboracdo de um método ou técnica para o ensino de
redes de computadores, associado a uma forma de atualizacdo, que possa auxiliar na formacgdo de

recursos humanos competentes para atuar no mercado e satisfazer a caréncia existente.



1.1 Objetivos

O que se pretende com este trabalho ¢ estabelecer um conjunto de praticas e procedimentos para
ensinar o assunto “redes de computadores” de forma mais clara e objetiva. Em outras palavras; o que se
pretende ¢ estabelecer uma outra forma de ensinar redes para que alunos e professores tenham acesso
as informacdes com menos dificuldades. Além disso, acredita-se que deve existir uma forma diferente
de interagdo entre professores e alunos, criando novos procedimentos didaticos, permitindo um
compartilhamento de informagdes mais eficiente e, conseqiientemente, uma formagdo de recursos

humanos mais eficaz.

1.2 Metodologia

A primeira etapa deste trabalho consistiu em se identificar os problemas referentes a atuacdo dos
profissionais de redes de computadores, isto €, como estes profissionais estdo atuando no mercado,
considerando-se os contetidos ministrados nas Universidades.

Através de pesquisa em diversos sites de cursos das Universidades brasileiras que oferecem
disciplinas na area de Redes de Computadores, foi possivel tragar um panorama sobre os contetdos
abordados no ensino de redes.

Também foi realizada uma pesquisa, através de questionarios enviados a professores e alunos que
atuam ou atuaram na area de redes de computadores, considerando-se, ainda, as Universidades
brasileiras. Além da identificacdo de problemas relacionados ao ensino e aprendizagem dos contetidos
de redes de computadores, foi possivel identificar a bibliografia adotada nestas disciplinas. A andlise
desta bibliografia e das respostas obtidas nos questionarios, permitiu tragar um panorama sobre como o
ensino de redes esta sendo realizado atualmente no Brasil. Buscou-se, ainda, recuperar trabalhos
realizados em nivel nacional que apontassem uma organiza¢do dos contetidos a serem ministrados nos
diversos graus de competéncia exigidos.

Uma pesquisa bibliografica sobre as teorias pedagdgicas permitiu identificar os principais
métodos pedagogicos que podem ser utilizados no ensino e, uma analise das necessidades inerentes ao
ensino de redes de computadores, apontou o construtivismo como o método mais adequado.

Com base nas informacdes coletadas, construiu-se um esbogo de um modelo para o ensino de

redes e realizou-se trés experimentos com turmas de Pods-Graduacdo. Cada um dos experimentos



realizados permitiu o refinamento do modelo proposto neste trabalho, pela correcdo de abordagem
tanto na forma quanto nos contetdos.

Os experimentos realizados também proporcionaram a identificagdo de outros problemas que
devem ser resolvidos, tais como a necessidade de se utilizar ferramentas de simulacdo para o ensino de
alguns conteudos. Embora este trabalho de dissertacdo tenha sido finalizado, considera-se que ainda
existem muitas variaveis a serem exploradas para se alcancar uma exceléncia no ensino de redes de
computadores. No capitulo das conclusdes sdo indicadas algumas formas de continuidade desta

pesquisa.

1.3 Organizacao do trabalho

Este trabalho apresenta, no capitulo 2, um estudo realizado sobre os principais métodos e técnicas
pedagdgicas que serviram de base para o modelo de ensino de redes proposto. No capitulo 3 apresenta-
se o resultado de uma pesquisa sobre como o ensino de redes estd sendo realizado no Brasil e que
serviu de base para a identificagdo dos principais problemas existentes. No capitulo 4 sdo apresentadas
as hipoteses referentes a uma proposta inicial para uma nova abordagem do ensino de redes de
computadores. O capitulo 5 apresenta trés experimentos realizados em cursos de Pds-graduagdo e o
capitulo 6 encerra este trabalho apresentando as conclusdes e as sugestdes para a continuidade da

pesquisa.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA: TEORIAS PEDAGOGICAS

O sistema educacional atualmente passa por enormes mudangas, causadas, basicamente pela
adocdo da informética. Pesquisadores e educadores do mundo inteiro estdo discutindo novas formas de
se obter melhores resultados no processo de ensino e aprendizagem.

Medeiros Filho e Cintra (1999), apresentam o computador como a grande vedete do novo
contexto onde a escola estd sendo discutida. Segundo os autores, muitas mudangas vém sendo
propostas, amparadas, principalmente pelas chamadas “novas tecnologias”. Para eles, devido a sua
versatilidade e flexibilidade, o computador abre novas perspectivas no sentido de atender as aspiragdes
relativas ao meio educacional e ligadas as teorias cognitivas.

Alguns pesquisadores afirmam que o computador podera um dia substituir o professor em sala de
aula; outros falam que no processo de ensino e aprendizagem o computador poderad contribuir muito e
ndo descartam a participagdo do professor. Estas sdo apenas opinides de alguns autores, como a de
Papert que previu a escola do futuro onde o computador poderia substituir o professor, (PAPERT apud
MEDEIROS FILHO; CINTRA, 1999), porém ha de se considerar que existem muitas coisas para se
descobrir ainda e que s6 o tempo dird como vai ser no futuro. No entanto, as mudangas com a chegada
dos computadores ¢ radical. (MEDEIROS FILHO; CINTRA, 1999).

Segundo Leite e Silva (LEITE; SILVA, 1998),

Neste momento, ha uma grande necessidade de que o processo educativo seja revisto e que
sejam descobertas novas formas para a aprendizagem via redes de computadores. Para isso os
materiais pedagogicos existentes hoje devem estar acessiveis, ser de facil consulta, introduzir o
professor progressivamente ao conhecimento, a compreensdo, a analise e a aplicagdo do
contetdo a ser trabalhado. As redes de computadores apresentam-se hoje como elemento que
podem modificar significativamente a educagdo presencial. As portas do ensino tradicional
tem hoje o tamanho do mundo, as pessoas se comunicam e trocam informagdes a qualquer
hora e de qualquer lugar.

O que deve ser considerado hoje, ¢ que, com o uso do computador no processo de ensino e
aprendizagem, os paradigmas educacionais mudaram muito; como exemplo pode-se citar o ensino a
distancia, onde o uso das redes de computadores diminuiu distancias, mudando completamente o

modelo tradicional de ensino. (MEDEIROS FILHO; CINTRA, 1999).



2.1 Formas de Ensino:

As principais formas de ensino existentes podem ser classificadas em ensino presencial e ensino a
distancia.

Ensino presencial: se caracteriza pela presenga do professor em salas de aula, onde o contato
professor/aluno € constante.

Ensino a distancia: se caracteriza pela separacao do professor e do aluno no espago e/ou tempo. O
ensino a distancia estabelece conexdes entre pessoas e recursos via tecnologia de comunicagdo para
fins de aprendizagem. (TAROUCO, 1997).

Considerando que este trabalho abordara o ensino de redes de computadores, as dificuldades no

ensino de redes podem ser encontradas tanto no ensino presencial quanto no ensino a distancia.

2.1.1 Ensino Presencial

Em aulas presenciais, além dos métodos formais utilizados, os professores se utilizam de recursos
como a de observar a expressdo facial do aluno, a participacdo na sala de aula, perguntas sobre o
material apresentado, etc. (HACK; TAROUCO, 1999).

Para Ramal, 2002:

O ensino presencial se tornara o momento da orientacao de estudos, da busca de novos rumos
para as pesquisas dos estudantes, do cultivo de amizade e parcerias, da construcdo da
inteligéncia coletiva que se constrdi e se desenvolve ao estudar em conjunto, formando re
de saber. O ensino a distancia serd uma parte da pesquisa, que tera que ser complement:
pela leitura, pelo debate e pela interag@o.

2.1.2 Ensino a Distancia

Tarouco (1997), define a educacdo a distancia como
uma nova maneira de produzir conhecimento: O computador coloca a possibilidade de
aprender-fazendo. A simula¢do surge como uma potencial pratica de ensino e o educando
assume uma postura ativa: interage, dialoga e, sobretudo, vé-se diante do desafio de selecionar

informagdes e atribuir-lhes significados”.



2.2 Algumas Teorias Aplicadas na Educacao

O processo educativo ¢ peca fundamental na socializagcdo dos seres humanos, ¢ um componente
essencial da vida social moderna. H4 longos anos, a organizacao desse processo de socializagdo vem
sendo construida, mas s6 nos ultimos trés mil anos ela tomou a forma de um processo educativo, que
hoje agrega valores que entendemos como parte do processo ensino/aprendizagem. (NUNES, 2001).

Nunes (NUNES, 2001), ainda diz o seguinte: “A educagao, nesse amplo contexto da formagdo humana
ou da criacdo da humanidade, deve ser vista como um caminho de organizagdo de valores, como também um

processo de constru¢do de conhecimentos, formagao de habilidades técnicas e cognitivas”.

2.2.1 Definigao e Métodos da Pedagogia

Segundo Ceppas (2002), “Pedagogia vem do grego ‘paidos’, que significa crianga. Pedagogo, em
grego, era o nome dado ao escravo que levava a crianga para um preceptor, na Grécia antiga,
considerando as poucas criancas que podiam ter esse privilégio”. No periodo romano, os gregos
escravizados se tornavam preceptores, independente de obter ou ndo uma formagdo especifica para
isso. Este foi um momento exemplar na revelagdo de um sentido da pedagogia que transcendeu a
“instrugdo formal”, os preceptores e a escola.

Os principais métodos pedagodgicos aplicados atualmente no ensino, sao descritos neste capitulo,
com o objetivo de analisar as principais caracteristicas que podem ser utilizadas no ensino de redes de
computadores.

» Pedagogia Waldorf: Método criado por Rudolf Steiner em 1919. O método trabalha o
desenvolvimento da crianga em trés ambitos: fisico, social e individual. Na pedagogia Waldorf
cultiva-se o querer agir através da atividade corporal, o sentir por meio do trabalho artistico e
artesanal e o pensar, desde a relagdo com o imaginario de contos, lendas e mitos até o
pensamento abstrato cientifico. O principio do método ¢ o ndo estimulo do pensamento
abstrato-intelectual em criangas . (QUADRADO, CARREIRA E NASCIMENTO, 2001).

» Maria Montessori: Elaborou junto com Piaget uma teoria cientifica do desenvolvimento
infantil. O método Montessoriano foi um dos primeiros métodos ativos quanto a criacdo e

aplicagdo, tendo como principal objetivo, as atividades motoras e sensoriais. Maria Montessori



defendia trés principios: liberdade, atividade e individualidade, considerados muito importantes
para a educacdo, segundo ela. O método teve seu auge no Brasil nos anos 60/70. Hoje ¢
criticado pela sua concepcdo psicologica. Um professor que ja lecionou em escolas
Montessorianas argumentou que a concep¢do de aprendizagem de Montessori ¢ propria da
época e que hoje as escolas seguem um caminho interacionista. Para Montessori o
conhecimento vem de fora para dentro, através dos sentidos. Para Piaget, o conhecimento se da
na interagdo entre o meio e o individuo. Essa contradicdo entre Montessori e Piaget vem da
visdo do ser individual e do ser social. Porém, hoje seu método ndo ¢ ignorado no campo da
educacdo; pelo contrario, ele é lembrado, tanto para ser enaltecido, pelas contribui¢des para a
pedagogia, quanto por aqueles que nao acreditam nele. (BIAVATI, 2002).

Pragmatismo: O pragmatismo ou instrumentalismo foi elaborado pelo educador norte-
americano John Dewey. “Ele se baseia na idéia de que a inteligéncia ¢ um instrumento.
Privilegia a resolugdo de problemas e a ciéncia aplicada. E um modelo de educacio que se opde
ao ensino europeu classico, mais abstrato e concentrado nas humanidades e na filosofia”.

(COMO escolher, 2002).

Ensino Tradicional: “O que se chama ensino tradicional vem de intimeras vertentes. Nas
escolas laicas, o que predomina ¢ uma tradicdo conteudista centrada no professor, que ¢ um
transmissor de cultura. O sistema de avaliagdo procura aferir a quantidade de informagao
absorvida pelo aluno. Esse modelo de ensino foi difundido pelas escolas publicas francesas a
partir do Iluminismo (séc.18). Pretendiam universalizar o acesso ao conhecimento para formar
cidadaos. A tradicao conteudista, tida como ultrapassada e acritica durante as décadas de 60 e
70, volta a ter prestigio hoje, mesmo nas escolas que ja foram construtivistas. Cré-se que ndo ha
como formar um aluno critico e questionador sem uma base sélida de informacao”. (COMO

escolher, 2002).

Construtivismo: Jean Piaget ndo propde um método de ensino, mas uma teoria sobre
conhecimento e aprendizagem. Essa teoria ¢ utilizada por psicologos e pedagogos e estd sendo
muito aplicada em escolas modernas. “Piaget estudou os modos com que a crianga entende o

mundo espontaneamente por assimilacdo — organizando os dados do exterior de uma maneira



propria e por acomodagdo, isto €, “deformando” essa organizagdao para poder compreender a
realidade. As idéias de Piaget garantiram aos psicologos que havia um mecanismo natural de
aprendizagem e que a escola deveria acompanhar a curiosidade da crianga, propondo atividades
com temas que a interessassem naquele momento, sem se prender a um curriculo rigido”.
(COMO escolher, 2002). Considerando que o trabalho foi desenvolvido usando a teoria

construtivista. No proximo item o construtivismo sera abordado com mais detalhes.

2.2.1.1 Construtivismo

O Construtivismo nasceu da epistemologia genética de Jean Piaget. O termo epistemologia ¢é
definido como: “o estudo critico dos principios, das hipdteses e dos resultados das diversas ciéncias,
destinado a determinar a sua origem logica (ndo psicoldgica), seu valor e seu alcance objetivo”.
(MATUI, 1995).

O autor comenta que “o construtivismo ¢ uma teoria do conhecimento que engloba numa so6
estrutura os dois podlos, o sujeito historico e o objetivo cultural, em interacdo reciproca, ultrapassando
dialeticamente e sem cessar as construgdes ja acabadas para satisfazer as lacunas ou caréncias
(necessidades)”.

A idéia do construtivismo ¢ de que nada, a rigor, estd pronto, acabado e de que o conhecimento
nao ¢ dado em nenhuma instancia, como algo terminado. Ele é constituido pela interagdo do individuo
com o meio fisico e social e pela forca de sua acdo e nao por qualquer dotacao prévia, na bagagem
hereditaria ou no meio. (MATUI, 1995).

O construtivismo fala que a mente e o conhecimento tem origem. O ser humano ndo nasce com
os conhecimentos sdo eles que nascem no ser humano por internalizagdo e reconstrucao.

No ensino, o construtivismo ainda esta se constituindo, mas ja existem professores pautando a
sua pratica pedagdgica nessa linha. Alguns exemplos sdo:

MATUI diz que “na aula, o professor deve largar o papel de diretor: professor transmitindo e
aluno recebendo. Acho que a aula deve ser uma coisa boa. Se o aluno do pré-escolar a faculdade nao
esta a fim, vamos conversar, chegar, aprender de outras maneiras...Acho que temos que ter ‘contetidos’,

mas nado como uma coisa que se utiliza anos € anos os mesmos. Por isso o professor ndao transmite o



conhecimento, ele oportuniza. Claro que, num momento, da aulas. Ele mostra que também conhece,
também o professor deve dizer se ndo sabe, que vai pesquisar, pede ajuda aos alunos também”.
(MATUI, 1995 APUD BECKER, A Epistemologia do Professor, p.121-122).

Emilia Ferreiro entende que “a constru¢do implica em reconstrucdo”. Um saber que ¢
anteriormente construido ndo se fossiliza, mas continuamente se transforma para assimilar novos
conhecimentos, esse saber que foi construido anteriormente precisa ser reconstruido. Nao vai ocorrer a
constru¢dao de novos conhecimentos se nao ocorrer a reconstru¢ao de velhos conhecimentos. (MATUI,
1995).

Na abordagem construtivista o processo de aprendizagem ¢ diferente para cada aluno, a
exploracdo do conhecimento ¢ auto-direcionada e a énfase ¢ dada a aprendizagem por descoberta e na
construcao dos conceitos. Fundamentados em suas perspectivas e experiéncias, os alunos constroem o
conhecimento e o professor observa, ensina e facilita a constru¢do desses conhecimentos. (MATUI,
1995).

No construtivismo o aprendiz deve ser independente, deve explorar as informagdes para obter o
conhecimento e deve aprender a aprender. O Professor deve ser o guia e fornecer varios caminhos para
serem explorados pelos alunos. (MATUI, 1995).

O construtivismo valoriza muito o intercAmbio entre os alunos e o trabalho em grupo, em que o

professor tem uma presenca motivadora e menos impositiva. (MATUI, 1995).

» Comparagdo entre os Métodos Construtivista e Tradicional:

Aqui sdo citados alguns exemplos aplicando o método construtivista € 0 método tradicional.

No método construtivista o curriculo € apresentado do todo para a parte com énfase nos grandes
conceitos; a busca de perguntas pelos alunos ¢ altamente valorizada; as atividades curriculares sao
baseadas em fontes primarias de dados e materiais manipulativos; os alunos sdo vistos como
pensadores com teorias emergentes sobre o mundo; os professores geralmente agem de uma maneira
interativa, sendo mediadores entre o ambiente e os alunos. (COMO, 2002).

J& nas aulas tradicionais o curriculo é apresentado da parte para o todo, com énfase nas aptiddes
basicas; as atividades curriculares contam fundamentalmente com livros-texto e cadernos de exercicios;

os professores buscam as respostas corretas para validar a aprendizagem do aluno; a avaliagdo do



aprendizado do aluno ¢ vista em separado do processo de ensino e ocorre inteiramente através de testes
e os estudantes, a principio trabalham individualmente. (COMO, 2002).

Considerando as vantagens do método construtivista, de formar pessoas de espirito inquisitivo,
participativo e cooperativo, com mais desembaraco na elaboracdo do préprio conhecimento e que além
disso, o construtivismo cria condigdes para um contato mais intenso e prazeroso com o universo da
leitura e da escrita, o construtivismo também determina que o conhecimento deve ser construido, isto &,
que ndo basta apresentar contetdos de forma expositiva; € necessario que o aprendiz possa, a partir do
conteudo assimilado, avangar na construcdo de novos contetidos relacionados e, analisando-se as
caracteristicas apresentadas pelos conteudos ministrados nas disciplinas de redes de computadores ¢
dada a complexidade de uma arquitetura de redes de computadores, ¢ necessario que o conhecimento
seja construido aos poucos; observou-se que essa teoria se constitui em uma boa alternativa para

auxiliar no processo de ensino/aprendizagem de Redes de Computadores.



3 O ENSINO DE REDES DE COMPUTADORES

Este capitulo apresenta os principais problemas encontrados atualmente no ensino de redes de
computadores no Brasil. Também sdo apresentadas as principais iniciativas que buscam solucionar

esses problemas.

3.1 Historico do Ensino de Redes no Brasil

Ja em 1991, no 9° SBRC, o professor Jos¢ Antdo Moura questionava sobre a forma como o
assunto “redes de computadores” vinha sendo abordado entre os pesquisadores nacionais.

Em sua apresentagdo, o professor Moura fez as seguintes perguntas: (Moura, 1991).

» “Qual contribuicao efetiva que demos a tecnologia brasileira de redes até agora?

» Qual deve ser o foco de P&D para atender as reais necessidades de uso da tecnologia de redes
disponivel?

» Em quais sub-areas devemos concentrar nossos esforcos de P&D para contribuir
significativamente em nivel mundial?”.

Nota-se que ja naquela época o foco dos pesquisadores era questionado e que ja era indicada a

necessidade de se investir mais na pesquisa e, conseqiientemente, no ensino de redes de

computadores, a fim de formar pesquisadores mais alinhados com as necessidades da area.

Para reverter a situacao identificada naquela época, o autor sugeriu a focalizacdo da pesquisa e
desenvolvimento em temas de Gerenciamento e Transparéncia, j4 que eram temas que ndo exigiam
muitos investimentos em laboratorios de suporte e eram de interesse internacional.

Também fez consideragdes sobre como “repensar” redes, ou seja, como estas redes estdo
mudando o modo de utilizacdo dos computadores; identificou os principais aspectos e caréncias nas
tecnologias de uso — uma contribuigdo para a disseminagdo de redes — inclusive quebrando ou

diminuindo a barreira entre ¢ Universidade e a Industria.



Em seu artigo afirmou ainda que, apesar das redes terem um alto significado académico, o uso ¢ a
operacgao das tecnologias de redes nao foi facilitado, pois pouca aten¢do foi dada aos aspectos praticos.
(MOURA, BRASILEIRO e SAUVE, 1991).

A pesquisa realizada nos anais do Simpoésio Brasileiro de Redes de Computadores e na Internet
aponta que alguns esfor¢os para a melhoria do ensino de redes ja estavam sendo realizados a partir de
1987. Estes esforcos podem ser traduzidos em ferramentas para auxilio do ensino de redes, construcao
de laboratorios virtuais, desenvolvimento de novas tecnologias até a identificagdo de perfis
profissionais e a organizacao de conteudos.

Os principais esfor¢os sdo descritos resumidamente nos itens 3.1.1 até 3.1.4.

3.1.1 O Sistema MinhocO

No 11° e 12° SBRC, foi apresentado o “Sistema MinhocO”, que ¢ um sistema orientado a objeto
que serve como ferramenta para auxiliar o ensino de redes de computadores e sistemas distribuidos.
(ALMEIDA, LALANNE e OLIVEIRA, 1993).

O sistema teve a sua origem associada a trabalhos desenvolvidos no curso de redes locais da
PUC-RJ (Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro). O primeiro protdtipo desse sistema,
denominado Rede Minhoca, tornou-se operacional em dezembro de 1987, tendo sido utilizado nos anos
seguintes em cursos sobre redes de computadores e em atividades de iniciagdo cientifica na ETFCe
(Escola Técnica Federal do Ceard) e na UFC (Universidade Federal do Ceara).

O projeto Minhoca apresentou uma evolugdo através de trés versoes que foram denominadas,
respectivamente, de Minhoca, Minhonix e MinhocO. Na versdo Minhoca, ha uma rede local sem
componentes eletronicos, que possui um protocolo de acesso ao meio fisico e diversas aplicagdes.

A versdo Minhonix acrescenta um método didatico a rede Minhoca, propondo um conjunto de
procedimentos para a sua utiliza¢dao. Outros protocolos foram desenvolvidos e adicionados ao sistema,
tendo uma parte sido implementada em linguagem C sob MINIX, que ¢ um sistema operacional
compativel com o UNIX e desenvolvido por Tanenbaum em 1989. Os protdtipos Minhonix sdo
programas (servigos, protocolos e aplicagdes) que permitem a constru¢do de uma rede de computadores

passo a passo. (ALMEIDA, LALANNE e OLIVEIRA, 1993).



A versao MinhocO ¢ orientada a objetos e foi implementada em linguagem C++. Conforme
descrito por Almeida, Lallanne e Oliveira, "O sistema incorpora os elementos de base e o método do
sistema Minhonix; assim ele fornece varios protdtipos para a realizagdo das atividades praticas e
teoricas de laboratorios, as quais sdo organizados de acordo com a arquitetura OSI/ISO.

O método pedagdgico desenvolvido para a utilizagdo do sistema MinhocO ¢ composto de varias
atividades de ensino, distribuidas em trés momentos ou fases: Sensibilizacdo, Analise e Sintese. Na
fase de Sensibilizag@o o objetivo ¢ definir o que ¢ uma rede de computadores. A fase de Analise enfoca
a questdo do funcionamento de uma rede e a fase de Sintese refere-se a apresentacdo de uma solucao de
rede. (ALMEIDA, LALANNE e OLIVEIRA, 1993).

No 12° SBRC, os autores Barroso, Araujo, Simdo e Oliveira, descrevem cada um destes
momentos, incluindo também o momento de Avaliacdo, com um enfoque pedagdgico. Para eles, a
Sensibilizac¢do consiste na aprendizagem por demonstracdo. A idéia deste momento ¢ motivar os alunos
através de demonstragdes praticas, permitindo que os mesmos tenham uma visao macro sobre os temas
abordados. A andlise consiste de um esforco de abstracdo e tem como objetivo identificar problemas
pontuais e buscar possiveis solucdes, classicas ou ndo, para estes problemas. No caso do sistema
MinhocO, foram disponibilizados vérios prototipos com niveis de complexidade gradativos. Cada nivel
acumula um conjunto de fungdes com o objetivo de se obter um sistema de rede de computadores
completo. O aluno tanto pode analisar estes prototipos, como também recompilar parte deles (testando
assim suas duvidas), de acordo com a orientacdo do professor.

Na fase de Sintese, 0 MinhocO ¢ apresentado como um sistema de desenvolvimento onde o aluno
pode implementar experimentos de laboratério (protocolos, interfaces, algoritmos, etc). Nesta fase, a
aprendizagem ¢ alcangada pela realizacao completa de um experimento.

Na fase de avaliagdo a aprendizagem se da pela associacdo ao mundo real. Espera-se neste
momento que o aluno seja capaz de extrapolar os conceitos aprendidos dentro do contexto mais restrito
que ¢ o sistema MinhocO, associando-os a produtos e normas existentes. Esta extrapolagdo do “mundo
MinhocO” deve fornecer, ao aluno, parametros que lhe permitam avaliar caracteristicas de protocolos e

servigos proprietarios ou normalizados”. (BARROSO, ARAUJO, SIMAO e OLIVEIRA, 1994).



3.1.2 Laboratorio Virtual

Outro exemplo sobre esforcos para a melhoria do ensino de redes de computadores € a construcao
de um laboratdrio virtual de redes como parte da tese de Doutorado da professora Roseclea Duarte
Medina na Universidade Federal de Santa Maria. Neste laboratorio os alunos poderdo visualizar,
através das animagdes, as funcionalidades de diversos equipamentos tais como hubs, switches,
roteadores e bridges. Neste ambiente, os alunos também poderdo simular a criacdo de uma rede, a
sobrecarga da mesma e a inclusdo de novos equipamentos. Para o desenvolvimento do laboratorio, foi
utilizado a teoria educacional de Vygostky, principalmente as ZPD (Zonas de Desenvolvimento
Proximal). Como o laboratério ¢ voltado para alunos de universidade, logo adultos, foi utilizado os
preceitos da Andragogia (educacdo de adultos), que na literatura americana ¢ referenciado como “adult
learning” (educacdo de adultos). A sala/laboratorio de realidade virtual foi concebida segundo as
principais linhas de percep¢do, utilizando para isso o autor Daniel Andller, uma das maiores
autoridades em cogni¢do da atualidade. O ambiente foi programado em VRML (Linguagem para
Modelagem em Realidade Virtual) e as animagdes estdo sendo programadas em flash. Sdo informagdes
obtidas através de contato por e-mail com a Professora Roseclea Duarte Medina.

A aluna Elisangela Hassan do curso de mestrado da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
desenvolveu sua dissertagdo sobre o VIRTUALNET — Laboratorio Virtual para o ensino de Redes de
Computadores.

O trabalho ¢ um ambiente tridimensional de aprendizagem de Redes de Computadores, utilizando
a linguagem VRML integrada a recursos multimidia ¢ a uma ferramenta de comunicagdo para bate-
papo em 3D. O VIRTUALNET foi desenvolvido com base nas abordagens de aprendizagem
colaborativa e construtivista. Mais informag¢des sobre o VIRTUALNET podem ser encontradas no

endereco www.lrv.eps.ufsc.br/index.php?destino=120&usuario=eliz. (HASSAN, 2002).

3.1.3 Proposta de um Plano Pedagdgico para a Matéria Redes de Computadores

Monteiro, Martins e Giozza, apresentaram no ano de 2000 uma proposta de um plano pedagdgico
para a matéria Redes de Computadores. O objetivo dos autores foi apresentar uma proposta genérica

que pudesse servir de base para a elaboragdo de curriculos de cursos de graduagdo, abrangendo direta



ou indiretamente disciplinas vinculadas a matéria de rede de computadores para os cursos de Bacharel
em Ciéncias da Computagao, Engenharia da Computagdao, Bacharel em Sistemas de Informagdo e
Licenciatura em Computagao.

Os autores comentam ainda que “é preciso formar pessoas que entendam da area de redes de
computadores para desenvolver e pesquisar, formar pessoas para instalar, administrar e gerenciar a
infra-estrutura de redes e formar outros que tenham um conhecimento mais superficial do
funcionamento das redes que lhes permitam selecionar a tecnologia mais adequada e desenvolver

aplicativos de forma distribuida”. (MONTEIRO, MARTINS e GIOZZA, 2000).

3.1.4 Metodologia de Ensino para a Disciplina de Teleprocessamento

Mais um exemplo para a melhoria no ensino de redes ¢ o da Universidade de Caxias do Sul
(UCS), onde foi desenvolvida uma nova metodologia de ensino para a disciplina de Teleprocessamento
do curso de Ciéncias da Computagdo com base no Construtivismo (LIMA, 1997). .

Para Lima (LIMA, 1997), esta nova forma na busca pelo conhecimento aumentou a participagdo
do aluno em sala de aula. Porém as alteragdes nao foram suficientes. Falando em termos percentuais,
metade dos alunos aprenderam de fato o que deveriam ter aprendido no decorrer da disciplina. Porém o
problema enfrentado nesta tentativa nova de avaliacao, foi a falta de cultura dos alunos em ler, entender
e sintetizar suas idéias. Muitos dos trabalhos apresentados eram meras copias de publicagdes ou de
trabalhos dos préprios colegas. A principal questao abordada no projeto foi a dificuldade de migragao
que professores e alunos terdo que enfrentar ao mudar do método tradicional para o método
construtivista, pois eles precisdo buscar novas formas de conhecimento. Aplicar a real pratica
construtivista, isto é, os alunos aprenderem de acordo com seus desejos ¢ muito dificil por varios
fatores: professor e alunos ndo estdo preparados para tal mudanca e a atual estrutura da Universidade

ainda ndo permite, pois existem conteudos e horarios a serem cumpridos. (LIMA, 1997}.



3.2 O Estado da Arte no ensino de Redes de Computadores

A fim de estabelecer o Estado da Arte no ensino de redes de computadores, foram elaborados
dois questionarios; um enviado para alunos de cursos de graduagao e pos-graduacao em Computagao,
Engenharia e Sistemas de Informagao e outro enviado para professores que ministram ou ministraram a
disciplina de Redes de Computadores em varios cursos de Universidades brasileiras. O universo
pesquisado consistiu de 30 Universidades, de 20 Cursos de Ciéncias da Computagdo, 4 Cursos de
Engenharia da Computagdo, 6 Cursos de Sistemas de Informacao.

As questdes abordadas nestes questiondrios trataram desde a forma com que a disciplina Redes

de Computadores estd sendo ministrada, até a identificagdo dos principais problemas enfrentados por
professores e alunos no processo de ensino/aprendizagem.
Os questiondrios encontram-se em anexo ¢ constaram dos seguintes questionamentos: Quantas
disciplinas o aluno cursou, qual o plano de ensino das disciplinas, qual a ordem de abordagem das
camadas, quais os livros de redes mais utilizados, quais os problemas na aprendizagem que os alunos
enfrentam, quais as técnicas de ensino e de avaliacdo utilizadas nas aulas, se o aluno se sente
capacitado a trabalhar na area de redes tendo como base os conteudos apresentados nas disciplinas de
redes, além de serem solicitadas sugestdes para melhorias no ensino de redes de computadores. No
questionario submetido aos professores, além das mesmas perguntas feitas aos alunos, foi perguntado
ha quanto tempo o professor ministra aulas e quantas disciplinas estdo sob sua responsabilidade.

Na tabela 1 e na figura 1 pode ser observado o nivel de experiéncia no ensino de redes de
computadores, apresentado pelos professores pesquisados. Com relagdo ao tempo em que ministram
disciplinas nesta area, 42% possuem uma experiéncia de 5 a 10 anos, 33% estdo lecionando ha mais de
10 anos e 25% estdo entre 2 e 4 anos.

Outro questionamento feito foi com relacdo ao total de disciplinas que cada professor ministra. A
tabela 2 e a figura 2 mostram o resultado da pesquisa, apontando que. 42% dos professores
entrevistados ministram duas disciplinas na area de redes; 33% ministram trés disciplinas; 17%

ministram quatro disciplinas e 8% ministram uma disciplina.



Tabela 1 - Experiéncia do Professor — Ha quanto tempo ministra aula

Total Percentual

Mais de 10 anos 33%

De 5a 10 anos 42%

De 2 a4 anos 25%

1 ano ou menos 0%

45% 1
40%
35%-
30% -
25%
20%
15% 1
10% 1

5%

0% -

Mais de 10 De5a10 De2a4 1 ano ou
anos anos anos menos

Figura 1 Experiéncia do Professor

Tabela 2 - Total de Disciplinas que cada Professor Ministra na area de Redes

Total Percentual
1 Disciplina 8%
2 Disciplinas 42%
3 Disciplinas 33%
4 Disciplinas 17%




45%-
40%-
35%-
30%-
25%-
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10%-
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0%-

Uma Duas Trés Quatro
Disciplina Disciplinas Disciplinas Disciplinas

Figura 2 Total de Disciplinas Ministradas

3.2.1 A Forma Como os Conteudos sao Ministrados:

Pesquisados diversos programas das disciplinas dos cursos de Ciéncias da Computacio,
Engenharia da Computagdo e Sistemas da Informagao, e também pelas respostas dos questiondrios de
alunos e professores, identificou-se que, na maioria das vezes, os conteudos sdo abordados da forma
Bottom-Up, isto €, considerando a ordem das camadas de redes, a apresentacdo ¢ iniciada quase sempre
pela camada fisica. As figuras 3 e 4 mostram, respectivamente, o resultado da pesquisa efetuada junto a

alunos e professores, quanto a ordem com que os contetidos sdo apresentados.
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Figura 3 - Forma de apresentagdo das Camadas
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Figura 4 - Forma de Apresentagdo das Camadas

Cerca de 80% dos alunos entrevistados responderam que o professor aborda o contetido de forma

Bottom-Up, ou seja, comegando pela camada fisica. Ja os professores que foram entrevistados, 98%

responderam que usam a abordagem Bottom-Up.

Esta abordagem Bottom-up ¢é refor¢cada quando se analisa a bibliografia existente. Autores bem
conhecidos como Tanenbaum e Luiz Fernando Gomes Soares apresentam o conteudo de seus livros

sobre Redes de Computadores na forma Bottom-Up, comegando de baixo (camada fisica) e subindo até

o topo da pilha de protocolos (camada de aplicacdo).




No livro de Kurose e Ross (2003), Redes de Computadores e a Internet — Uma Nova Abordagem,
o conteudo ¢ apresentado na forma Top-Down, comecando pela camada de aplicagdo e depois descendo
pela pilha até a camada fisica.

Kurose e Ross falam que muitos livros sdo organizados segundo as sete camadas do modelo OSI
mas que esta abordagem ¢ importante sob uma perspectiva pedagdgica, ¢ que a abordagem tradicional
de ensinar de baixo para cima, ou seja, da camada fisica para a camada de aplicacdao ndo ¢, atualmente,
a melhor op¢ao para um curso moderno de redes de computadores. (KUROSE e ROSS, 2003).

Os professores que defenderam a abordagem botfom-up como sendo adequada para o ensino de
redes, apresentaram, como justificativa, o fato de que muitas questdes de redes devem ser tratadas tanto
nas camadas superiores quanto nas inferiores. E mais facil de explicar primeiro as camadas inferiores.

Considerando a teoria do construtivismo, acredita-se que a melhor abordagem seja aquela que
permita a constru¢do do conhecimento a medida em que os problemas sejam apresentados. No capitulo
5 desse trabalho, descreve-se dois estudos de caso onde experimentou-se a abordagem top-down e um
terceiro estudo de caso onde uma técnica mista (nem top-down € nem bottom-up) foi aplicada.

No questionario também foi perguntado a alunos e professores sobre o0 modelo mais abordado,
73% dos alunos responderam que ¢ o Modelo OSI e o0 Modelo da Internet, 19% responderam que € o
Modelo OSI, 6% disseram que ¢ o Modelo OSI, Internet e outras arquiteturas e 2% que ¢ o Modelo da
Internet; enquanto que 83% dos professores responderam que o Modelo mais abordado ¢ o Modelo OSI
e o da Internet e 17% disseram que ¢ o Modelo OSI, da Internet e outras arquiteturas. As figuras 5 e 6
mostram o resultado da pesquisa.

Também foi questionado a professores e alunos se a forma como os conteudos estdo sendo
ministrados ¢ a mais adequada para o ensino de redes. Cerca de 52% dos alunos responderam que ndo e
48% responderam que sim, enquanto que 59% dos professores consideram que a forma como vem
sendo ensinado ¢ a mais adequada, ja 33% acham que ndo e 8% nao responderam a questdo. As figuras

7 e 8 mostram o resultado da pesquisa.



6%

73%

19%

2%

H Modelo OSI

Hl Modelo Internet

OModelo OSl e
Internet

OModelo OSl e
Internet e
outras
Arquiteturas
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Figura 7 - Forma como o Conteudo ¢ Ministrado é a mais Adequada (Alunos)
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3.2.2 Problemas de Aprendizagem

Cerca de 50% dos alunos apontaram a falta de laboratdrios como um dos fatores que dificultam o
aprendizado na area de Redes de Computadores, conforme pode ser observado na figura 9. A pratica
em Redes de Computadores exige que um laboratério seja disponibilizado para a execugdo de
atividades tais como: configuragdo e instalacdo de placas, switches, roteadores, enderegamento,
roteamento [P estatico/dindmico; ver os aspectos praticos dos principais servigos da Internet, DNS,
SMTP, etc., conhecer as principais caracteristicas dos sistemas operacionais de rede, implementar os
protocolos das camadas do modelo TCP/IP nos diversos sistemas operacionais de rede; conhecer os
protocolos e ferramentas que permitam o gerenciamento remoto ¢ local de redes de computadores;
conhecer solugdes para implementar mecanismos de seguranga em redes, entre outras.

No entanto, a maioria das Universidades que mantém cursos de redes de computadores, nao
disponibilizam um laboratério onde o aluno possa praticar. Indaga-se neste momento se tal fato ndo
seria resultante do “pouco caso” ou mesmo da falta de vontade de alunos e professores de viabilizar tal
ambiente pois constata-se que, nas instituicdes onde tais laboratorios existem, eles foram criados por
iniciativa conjunta de professores e estudantes. Por outro lado, nas instituigdes onde este recurso nao ¢é
disponibilizado, a justificativa dada ¢ o alto custo dos equipamentos e a necessidade de uso exclusivo

desses recursos. Além disso, dada a evolucao vertiginosa dos equipamentos de redes, manter um



ambiente atualizado estaria fora do alcance de qualquer instituicdo de ensino que ndo contasse com um
programa auto-sustentavel, dado que os recursos disponibilizados pelo Governo sdo extremamente
escassos para poderem ser aplicados em projetos de tal porte.

Outras dificuldades apontadas pelos alunos foram: a falta de didatica dos professores, a falta de
um maior embasamento em eletronica, a falta de semindrios e também que os conteidos sdo muito
extensos para serem abordados em pouco tempo de aula. As respostas foram uma combinacdo de
problemas juntos que devem ser resolvidos para possibilitar a melhoria do ensino. Na figura 9 e na

tabela 3 apresenta-se os problemas identificados pelos alunos.

Tabela 3- Problemas de Aprendizagem

Problemas Percentual
Falta Laboratdrios 50%

Falta Laboratério + MTAC 7%

Falta Seminarios 6%

Falta Didatica 8%

Falta Embasamento Eletronica 1%

Falta Laboratorio + Falta Seminario 15%

Nao responderam a questao 13%
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Figura 9 - Problemas de Aprendizagem

LEGENDA:

FL = Falta de Laboratorio

MTAC = Mais Tempo para Abordar os Contetudos
FS = Falta Seminarios

FD = Falta de Didética

FEE = Falta Embasamento em Eletronica

3.2.2.1A Bibliografia utilizada e a complexidade dos livros disponiveis

53% dos alunos entrevistados consideram os livros de Redes de Computadores complexos;
enquanto que 55% dos professores entrevistados consideram os livros de fécil aprendizado. Isso pode
ser observado nas figuras 10 e 11.

Atualmente os livros adotados como livros texto sdo: O livro de Redes de Computadores do
Tanenbaum com 58%; o livro Redes de Computadores (das Lans, Mans e Wans as redes ATM) do Luiz

Fernando Gomes Soares com 42% e o livro Computer Network do Douglas Comer & Davie Stevens



com 25%; enquanto que os alunos responderam que 40% utilizam o Tanenbaum, 12% utilizam o Luiz
Fernando G.Soares e 6% usam o Douglas Comer & Davie Stevens como livro texto. Outros titulos

recomendados mas com uma porcentagem menor de utilizacdo, estdo listados na tabela 4.

Tabela 4 - Outros livros utilizados

Titulo Autor Editora Ano
Interligagdo em Redes ¢/TCP/IP Douglas E. Comer Campus 1998
Redes de Computadores — Uma | James Kurose e Keith Ross Makron Books 2003
Nova Abordagem
Arquitetura de Redes de T. Carvalho Makron 1994
Computadores: OSI e TCP/IP Books/Brisa
Linux p/Redes brasileiras Heverton S.Anunciagdo Erica Ltda 1997
Usando Windows NT Server Roger Jennings Campus 1997
Tecnologia de Redes de Mario Dantas Axcel Books 2002
Comunicagdo ¢ Computadores
Projetos para Redes Metropolitanas e | Alceu Gasparini, Francisco Erica 1999
de Longa distancia MAN, Campus ¢ | Barella, Luis Bortolli ¢
WAN Backbone Designer Paulo Dal’Bo

O Contetlidos Livros
Facil
Aprendizagem(Sim

45% prendizagem(Sim)

55%

H Conteudos Livros
Facil
Aprendizagem(Nao)

Figura 10 - A complexidade dos Livros (Alunos)
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Figura 11 - A complexidade dos Livros (Professores)

3.2.3 Técnicas de Avaliagao Utilizadas no Ensino de Redes de Computadores

Nessa questdo, foram apontadas as técnicas de avalia¢do utilizando Prova Escrita, Seminarios,
Trabalho Pratico (usando laboratorio), Trabalho Tedrico (apresentacdo escrita de algum assunto ou
elaboracdo de artigos para congressos), Prova Oral e Prova Pratica. Os entrevistados foram solicitados
a apontar o conjunto de técnicas que estdo sendo utilizadas atualmente. Nas tabelas 5 e 6 estdo descritas
as técnicas de avaliagdo utilizadas pela maioria dos professores entrevistados e também as técnicas de

avaliacdo utilizadas conforme as respostas dos alunos. Estes dados também podem ser visualizados em

forma de graficos nas figuras 12 e 13 .

Tabela 5 - As Técnicas de Avaliagao (Professores)

Técnicas de Avaliaciao Percentual
Prova Escrita 17%
Prova Escrita + Trabalho Pratico 25%
Prova Escrita + Trabalho Teoérico 25%
Prova Escrita + Trabalho Teoérico + Seminario 8%
Prova Escrita + Trabalho Pratico + Trabalho Teérico + Seminario 8%
Prova Escrita + Trabalho Pratico + Trabalho Tedrico 17%




PE PE+TT PE+TP+TT+S

Figura 12 - Técnicas de Avaliagdo (Professores)

LEGENDA:

PE = Prova Escrita;

TP = Trabalho Pratico;
TT = Trabalho Teorico;

S = Seminario.

Tabela 6 - As Técnicas de Avaliagdo (Alunos)

Trabalho Pratico

Técnicas de Avaliaciao Percentual

Prova Escrita 15%
Prova Escrita + Trabalho Pratico 12%
Prova Escrita + Trabalho Teorico 20%
Trabalho Tedrico 1%
Prova Escrita + Trabalho Pratico + Seminario 1%
Prova Escrita + Trabalho Pratico + Trabalho Teorico 20%
5%




Trabalho Teodrico + Seminario

1%

Trabalho Tedrico + Trabalho Pratico 1%
Prova Escrita + Prova Oral + Trabalho Pratico + Trabalho Teorico 1%
Prova Escrita + Trabalho Pratico + Seminario 1%
Prova Pratica 1%
Prova Escrita + Prova Oral + Trabalho Teorico 1%
Nao responderam a questdo 20%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

PE PE+TP PE+TT TT PE+TP+TT+S TT+S PE+PO+TP+TT

PP PE+PO+TT

Figura 13 - Técnicas de Avalia¢do (Alunos)

LEGENDA:

PE= Prova Escrita;
TP= Trabalho Pratico;
TT= Trabalho Teorico;

S= Seminario;

PO=

Prova Oral;

PP= Prova Pratica.




3.2.4 Técnicas de Ensino Utilizadas no Ensino de Redes de Computadores

Nessa questdo, foram apontadas as técnicas de ensino utilizando Aula Expositiva, Experimentos
em Laboratério, Seminarios, Trabalho Pratico (usando laboratorio) e Trabalho Escrito. Os entrevistados
foram solicitados a apontar o conjunto de técnicas que estdo sendo utilizadas atualmente. Nas tabelas 7
e 8 estdo descritas as técnicas de ensino utilizadas pela maioria dos professores entrevistados e também
estdo as respostas dos alunos entrevistados sobre a mesma questdo. Estes dados também podem ser

visualizados em forma de graficos nas figuras 14 e 15 .

Tabela 7 - As Técnicas de Ensino (Professores)

Técnicas de Ensino Percentual
Aula Expositiva + Experimentos Laboratorio 17%
Aula Expositiva + Seminarios 8%
Aula Expositiva + Trabalho Escrito 9%
Aula Expositiva + Experimentos Laboratorio + Seminario 8%
Aula Expositiva + Experimentos Laboratorio + Trabalho Escrito 8%
Aula Expositiva + Seminarios + Trabalho Escrito 33%
Aula Expositiva + Experimentos + Seminario + Trabalho Escrito 17%
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Figura 14 — As Técnicas de Ensino (Professores)

LEGENDA:

AE = Aula Expositiva;

Ex = Experimentos em Laboratorio;
S = Seminario;

TE = Trabalho Escrito.

Tabela 8 - As Técnicas de Ensino (Alunos)

Técnicas de Ensino Percentual
Aula Expositiva 15%
Aula Expositiva + Experimentos Laboratorio 6%
Aula Expositiva + Seminario 15%
Aula Expositiva + Trabalho Escrito 10%
Aula Expositiva + Experimentos Laboratério + Seminario 10%
Aula Expositiva + Experimentos Laboratério + Trabalho Escrito 9%
Experimentos Laboratorio + Seminarios 1%
Aula Expositiva + Seminarios + Trabalho Escrito 12%
Experimentos Laboratorio + Trabalho Escrito 1%




Aula Expositiva + Experimentos + Seminario + Trabalho Escrito 4%
Experimentos Laboratorio + Seminarios + Trabalho Escrito 1%
Seminarios 2%
Trabalho Escrito 1%
Nao responderam a questao 13%

16% (| AE AE+S
—

14%-

Nao responderam a
AE+S+TE pergunta

12%-
AE+EX+S

10% [ (| AE+EX+TE
=

8%

6%
AE+EX+S+TE

4%

2%

0%-

AE + TE EX+S EX+TE EX+S+TE

AE+EX

TE

Figura 15 - As Técnicas de Ensino (Alunos)

LEGENDA:

AE = Aula Expositiva;

EX= Experimentos em Laboratorio;
S= Seminario;

TE = Trabalho Escrito.




3.2.5 Capacitacao para o Mercado

Quando questionados sobre o sentimento de estarem capacitados para atuarem no mercado, a
grande maioria manifestou-se de forma contraria, isto €, apesar de ja terem cursado mais de uma
disciplina na area de redes, eles ndo sentem a seguranga necessdria para assumirem a administra¢do de
uma rede, por exemplo. As principais causas apontadas para esta inseguranca resumem-se a: falta de
pratica, a falta de conhecimento das tecnologias atuais, e a grande extensdao do conteudo que deve ser
dominado.

Dos alunos entrevistados 72% ndo se sentem capacitados para trabalhar na area de redes de
computadores, baseado s6 no contetido apresentado em sala de aula, enquanto que 28% responderam

que se sentem capacitados, mas contando com a pratica que obtiveram fora da sala de aula. A figura 16

ilustra a situacao.

O Sente Capacitado p/
trabalhar na area
Redes(Sim)

[l Sente Capacitado p/
trabalhar na area
Redes(Nao)

Figura 16 - Capacitagio para Trabalhar na Area de Redes

Com estes questiondrios obteve-se também uma visdo mais realista de como esta o aprendizado e
o ensino de redes no Brasil. Foram listados por alunos e professores alguns dos importantes problemas

encontrados no ensino/aprendizado de redes de computadores. Dentre estes problemas destacam-se:
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A forma atual como os conteuidos sdo ministrados;

A falta de laboratorios nas Universidades;

A falta de didatica dos Professores;

A complexidade dos livros disponiveis.

A falta de uma infra-estrutura laboratorial que permita que os alunos visualizem/utilizem
na pratica o seu conhecimento;

A base conceitual apresentada livros de redes deveria ser mais solida;

A maioria dos conteudos ministrados apresenta uma grande complexidade, o que torna
dificil o seu entendimento;

Diversos alunos ndo querem sequer saber de pegar um livro que esteja em ingl€s;

3.2.6 Sugestoes para a Melhoria do Ensino/Aprendizado de Redes de Computadores

Ao final do questionario os entrevistados foram solicitados a contribuirem com sugestdes para a

melhoria do processo de ensino/aprendizagem das disciplinas de Redes de Computadores. Dentre as

varias sugestdes dada por professores, destacam-se:

1)

2)

3)

“que a grande dificuldade em ensinar/aprender redes de computadores estd na falta de
uma estrutura laboratorial, ¢ importante que os alunos visualizem/utilizem na pratica o seu
conhecimento”.

“que o uso de animagdes nas aulas expositivas poderia melhorar a compreensao dos
alunos de conceitos que sdo dificeis de serem demonstrados em laboratorio (e.g.
codificagdo de sinais, processos de roteamento e switching executados internamento nos
dispositivos)”.

“redes ndo ¢ uma disciplina de memorizagdo, mas principalmente de dedugdao. Muitos
livros apresentam os conceitos de redes de forma sistematica sem se preocupar em
desenvolver o raciocinio do aluno. Os livros devem ser capazes de oferecer uma base
conceitual s6lida, mas também explicar como o mundo real funciona e dar uma boa nogao
do caminho dos desenvolvimentos futuros para que os alunos possam escolher em que

areas desejam se aperfeicoar”.



4)

5)

6)
7)

8)

9)

“h4 uma grande caréncia na aplicagdo pratica dos conceitos apresentados nas aulas. E
preciso disponibilizar um laboratdrio exclusivamente a redes de computadores com varios
equipamentos que possam ser configurados para refletir diferentes topologias e
tecnologias de redes: switches, routers, gateways internet, firewalls, VolIP,
gerentes/agentes SNMP).

“Haver uma utilizagdo maior de laboratorios para simulacdo; que o acesso a revistas
técnicas internacionais seja mais perene (que o curso faga a assinatura de algumas, por
exemplo); no ultimo semestre, os proprios alunos sentiram a necessidade de uma
publicagdo, ou site que tivesse como foco “Estudos de caso” na area de redes. Por
exemplo, nds professores trabalhamos com consultoria em muitos projetos mas nos
limitamos a comentar apenas com nossos alunos do semestre — isso quando o fizemos.
Eles acham que ¢ muito conhecimento/experiéncia que fica “fechado”, que o professor s6
fala quando lembra, ou quando um aluno pergunta sobre — ja que ndo faz parte da
disciplina.- ndo encontramos uma forma vidvel de fazer isso, por enquanto”.

“Existem bons livros no mercado americano, eles poderiam ser traduzidos”.

“Que os livros sobre redes e sistemas operacionais tivessem sempre no final de cada
capitulo exercicios praticos e teoricos para que os professores possam melhor utiliza-los e
adota-los em sala”.

“Que as faculdades criem laboratorios especificos para o ensino de redes e seguranga de
redes, separados dos laboratdrios usados para outros fins”.

“Que as faculdades venham a investir na capacitacdo de auxiliares e técnicos de

laboratdrios para tratarem de laboratorio de redes”.

10) “Que as faculdades venham a investir na capacitacdo de instrutores, pagando cursos em

empresas como Cisco, Cyclades, etc, custeando a certificagdo de professores e técnicos de

laboratorios para trabalharem com estes produtos”.

11)“As aulas expositivas precisam ser acompanhadas de simulagdes para melhorar a

compreensdo dos alunos de conceitos que sdo dificeis de serem demonstrados em

laboratorios”.



Da mesma forma, os alunos entrevistados contribuiram com algumas sugestdes, dentre elas

destacam-se:

1) Mais laboratdrios nas Universidades, faltam aulas praticas;

2) Mais clareza e objetividade na exposi¢do dos contetidos, o professor deve transferir ao
aluno todo o seu conhecimento;

3) Mais disciplinas na area de redes de computadores;

4) Mais tempo para abordar os contetidos;

5) Usar simulag¢des na exposi¢ao dos conteudos;

6) Aplicar questionarios semanais e formar grupos de estudo;

7) Modulo de redes ser direcionado para a plataforma Windows;

8) Estudos de caso real e implementagao em empresa;

9) Apresentar tecnologias de ultima geragao.

Com base nessas sugestdes e, considerando os problemas e dificuldades atuais, elaborou-se uma

proposta para o ensino de redes de computadores. Essa proposta ¢ apresentada no capitulo 4.



4 ABORDAGEM PROPOSTA

Este capitulo apresenta a proposta de um método para auxiliar no processo de
ensino/aprendizagem de redes de computadores. Parte-se do pressuposto de que, hoje, ensinar e
aprender redes ¢ bastante penoso, uma vez que os conteudos desta disciplina normalmente sao muito
complexos e sua ordem e forma de apresentagdo nem sempre ¢ a mais adequada para facilitar o
aprendizado. Alia-se a isso o fato de que, dificilmente, existe um laboratorio para dar suporte pratico a
teoria apresentada. A caréncia de profissionais capacitados também ¢é sentida no meio académico,
sendo que, nesse caso, essa caréncia refere-se mais a questao pedagdgica; nao ¢ incomum encontrar-se
professores com um grande conhecimento do assunto mas com uma didatica sofrivel.

A proposta desse trabalho ¢ definir uma estratégia de ensino de Redes de Computadores que
contemple um método para facilitar o ensino e a aprendizagem que possa, pelo menos, amenizar o
problema da didatica. Busca-se, também, uma forma de suprir a auséncia de laboratérios € uma
sugestdo de praticas de ensino que permitam, ao professor, o acompanhamento da evolug¢do das
tecnologias na area de Redes de Computadores. Enfim, busca-se organizar o assunto Redes de
Computadores para contemplar as necessidades de uma clientela formada por professores e alunos de
terceiro grau nos cursos de graduacao de Ciéncias da Computagcdo, Engenharia da Computacdo,
Sistemas de Informacao e também para cursos de P6s-Graduagdo e outros cursos afins.

Apds um levantamento realizado através de questionarios aplicados a alunos e professores de
cursos de graduagdo e Pos-graduagdo que oferecem disciplinas relacionadas com Redes de
Computadores, foi possivel identificar alguns problemas, hoje existentes, no ensino/aprendizagem de
redes de computadores. Esses problemas, apresentados no capitulo 3, podem ser resumidos, de uma
forma genérica:

» aos procedimentos didaticos adotados na exposi¢ao dos conteudos, isto ¢, a forma como o
conteudo ¢ apresentado,
» a forma como o contetdo € organizado,

» afalta de laboratérios para dar o enfoque pratico para os conteudos.

Cada um desses problemas identificados sera tratado com mais detalhes nos itens 4.1 a 4.3.



4.1 A Forma de Apresentacio do Conteudo

Embora existam experiéncias de autodidatas, o professor ainda exerce um papel fundamental no
ensino. A didatica que ele utiliza faz com que a maioria dos alunos se interesse mais ou menos pelo
assunto e realize um aprendizado mais ou menos eficiente. No ensino de terceiro grau, principalmente
na area tecnologica, essa caracteristica ndo tém sido considerada com a importancia necessaria, isto &,
as boas praticas pedagogicas tém sido ignoradas por alguns professores, sob a alegacdo de que o
publico alvo ¢ formado por adultos e que basta apresentar o conteudo da disciplina para que ele seja
completamente entendido e o conhecimento seja absorvido pelos alunos.

No entanto, observa-se que alguns contetidos, tais como aqueles associados as Redes de
Computadores, precisam de uma atencdo maior no que se refere as técnicas pedagodgicas de ensino.
Conforme descrito no capitulo 3 e ilustrado na figura 16, na pesquisa realizada junto a alunos de cursos
de graduagao e pos-graduacao, 72% dos alunos entrevistados ndo se sentem capacitados para trabalhar
na area de redes de computadores, considerando apenas o conteido apresentado em sala de aula,
enquanto que 28% responderam que se sentem capacitados, mas contando com a pratica que obtiveram
fora da sala de aula.

Com base nas causas identificadas para esse problema, na pesquisa realizada, apresenta-se uma
proposta pedagogica para o ensino de redes de computadores. Essa proposta contempla a apresentagao
das camadas de uma arquitetura de redes. O objetivo dessa proposta ¢ fornecer uma alternativa
diferente da forma estatica, seja bottom-up ou top-down, com que esse assunto ¢ abordado na
bibliografia e em sala de aula.

A abordagem proposta foi denominada de “abordagem interativa”. Nessa abordagem, descrita no
capitulo 5, os contetidos sdo apresentados com base na teoria construtivista, isto €, as camadas de uma
arquitetura vao sendo apresentadas de acordo com as necessidades crescentes que vao aparecendo

durante a resolugdao de um problema proposto.



4.2 A Organizacao do Conteudo a ser Ministrado

O objetivo desta fase ¢ definir um modelo de ensino de redes que permita a selecdo organizada de
conteudos e de aprofundamento em cada um dos topicos, sem exigéncia de total abrangéncia no
assunto, preservando a qualidade do aprendizado. Em outras palavras, busca-se uma forma de auxiliar
na selecdo e organizacdo dos conteudos inerentes ao ensino de redes de computadores, preservando-se
os principios de flexibilidade e de qualidade.

As disciplinas de Redes de Computadores sdao ministradas, normalmente, nos cursos de
Bacharelado em Ciéncias da Computacdo, Bacharelado em Sistemas de Informagdo, Engenharia de
Computacdo e Licenciatura em Computagdo. A énfase de determinados conteudos na disciplina de
redes de computadores dependera do curso onde ela estd inserida. De acordo com o estabelecido pelo
Ministério da Educagao e Cultura (PERFIS, 2003), a diferenga de perfil entre os cursos de Ciéncia da
Computacdo e Engenharia da Computa¢do estd no uso da tecnologia da computagdo. Segundo o
documento, se o curso de Ciéncia da Computacdo possuir uma formac¢ao complementar em automagao
industrial, entdo ele ndo difere muito de um curso de Engenharia da Computacdo. Estes cursos devem
apresentar uma base tedrica profunda em computacdo, com uma intensa atividade de estudos e
exercicios extra-classe. Seus objetivos devem ser mais voltados para a producdo e geracdo de novas
tecnologias do que para o atendimento do mercado de trabalho imediato. Assim, os alunos devem ser
engajados em atividades de pesquisa e, portanto, tais cursos devem estar inseridos em um ambiente de
Pos-Graduagdo. O conjunto das disciplinas de Redes de Computadores oferecidas neste tipo de curso
deverd, portanto, permitir a formagao de pesquisadores em redes de computadores.

J& um curso de Bacharelado em Sistemas de Informacdo tem o perfil de desenvolver,
implementar e gerenciar uma infra-estrutura de tecnologia da informacao e sistemas que abrangem toda
a organizagdo. Também tem a fungdo de fazer prospeccdo de novas tecnologias da informagdo e
auxiliar na sua incorporagao as estratégias, planejamento e praticas da organizagao. Neste tipo de curso,
as disciplinas de redes de computadores devem propiciar a formagdo de técnicos em redes, isto ¢, um
recurso humano com perfil de administrador de rede, capaz de resolver os problemas das redes.

Os cursos de Licenciatura em Computacdo visam a formacdo de recursos humanos para projetar
sistemas de software educacional e formar educadores para o ensino de computagdo em instituigdes que

introduzirem disciplinas de computacdo em seus curriculos. Nestes cursos, as disciplinas de redes



devem estar voltadas para a utilizagdo das redes como ferramenta. Portanto, ¢ importante que o aluno
egresso desses cursos entenda o funcionamento das redes e as possibilidades de sua utilizagao pratica
no ensino da computagao.

Os cursos de Tecnologia em Processamento de Dados sdo cursos que visam atender necessidades
emergenciais do mercado de trabalho e, por isso sdo de curta duragdo e terminais. Atendida a demanda
de profissionais os cursos devem ser extintos. Os cursos de Bacharelado em Sistemas de Informacao
estdo substituindo os atuais cursos de Tecnologia em Processamento de Dados. (PERFIS, 2003).

Uma questdo importante relacionada ao ensino de redes esta na delimitacdo dos conhecimentos a
serem trabalhados. Considera-se que a area de redes ¢ um dominio de forte dindmica, isto &, por um
lado sdo tantos novos conhecimentos, que fica dificil abordar tudo e, por outro lado, o tempo de vida
util de muitos conhecimentos € bastante reduzido.

De acordo com os professores Suruagy, Joberto e Giozza (MONTEIRO, MARTINS e GIOZZA,
2000), existem trés perfis principais na formacao de recursos humanos em redes de computadores. Um
primeiro perfil, considerado nesse trabalho como um perfil basico, consiste em “um conhecimento mais
superficial do funcionamento das redes que lhes permitam selecionar a tecnologia mais adequada e
desenvolver aplicativos de forma distribuida”; um segundo perfil, denominado, aqui, de perfil
tecnologico, refere-se a formagao de “pessoas para instalar, administrar e gerenciar a infra-estrutura de
redes” e um terceiro perfil, o cientifico, ¢ aquele em que o profissional entenda da area de redes de
computadores “para desenvolver e pesquisar’. A partir dessa classificacdo, observa-se que € necessario
selecionar o perfil que se deseja formar a fim de identificar quais contetidos devem ser abordados na
formagdo desse profissional. Pela pesquisa realizada, observou-se que, na maioria das Institui¢cdes de
ensino, a énfase ¢ dada na formacao do perfil de desenvolvedor e pesquisador, ainda que com grandes
lacunas nessa formagao.

Esse trabalho propde que esses perfis sejam organizados de acordo com o enfoque e nivel do
curso, considerando os perfis profissionais definidos pelos professores Suruagy, Joberto e Giozza em
(MONTEIRO, MARTINS e GIOZZA, 2000) e os diversos cursos definidos pelo MEC (PERFIS,
2003). Em qualquer nivel e curso, € necessario que o profissional tenha uma formacdo bésica onde
conheca o funcionamento das redes, seja capaz de selecionar a tecnologia mais adequada para a
instalacdo de servigos e possa desenvolver aplicativos de forma distribuida. A formagao deste perfil

basico ¢ adequada para os cursos de Licenciatura em Computagdo. Em cursos de Bacharelado em



r

Sistemas de Informacdo, ¢ necessario complementar essa formagao basica, oferecendo contetidos
voltados para a instalagdo, administracao e geréncia de redes. J4 em cursos de Bacharelado em Ciéncia
da Computacdo e Engenharia da Computagado, a énfase deve ser dada para a formagao dos trés perfis,
isto €, além de conhecer o funcionamento, poder selecionar a tecnologia mais adequada, desenvolver
aplicativos de forma distribuida, instalar, administrar ¢ gerenciar uma rede de computadores, o
profissional deve ser capaz de desenvolver e pesquisar novas solugdes.

A partir da escolha de um perfil desejado, ¢ possivel selecionar os contetdos, as técnicas e os
recursos necessarios para a formagao de profissionais. Com base nos problemas identificados durante a
pesquisa e nas sugestdes de agdes para a resolucdo desses problemas, identificou-se as premissas
basicas para a constru¢ao de um modelo que pode ser usado no ensino de redes de computadores.

O modelo proposto considera a formagdo de, no minimo 3 perfis: o perfil basico, o perfil
tecnologico e o perfil cientifico. Cada um desses perfis tem, nessa ordem, um conjunto de contetdos
necessarios para a sua formacao, conforme descrito no item 4.2 e ilustrado na figura 17.

Além da organizacao dos contetdos a serem ministrados, o0 modelo também sugere atividades
que podem auxiliar no aprendizado desse contetido. Sdo propostas formas de avalia¢do e a utilizagdo
de ferramentas de simulacdo para alguns conteudos. Nao se pretende, aqui, esgotar todos os conteudos
dos cursos de Redes de Computadores mas sim, dar indicagdes de como determinados contetudos
podem ser abordados e avaliados visando facilitar o seu aprendizado.

Os itens 4.2.1 a 4.2.3 apresentam um ensaio sobre a organiza¢do dos conteudos, da sele¢do das

técnicas e recursos necessarios para a formagao de cada um desses perfis.

Perfil Cientifico

Perfil Tecnologico

Perfil basico

Figura 17 - Modelo Proposto para a descri¢do dos Perfis



4.2.1 A Formagao do Perfil Basico

Considerou-se que a formagdo de um perfil basico em redes de computadores tem como
objetivos:
» Identificar a importancia das redes de computadores no cenario da comunicagao;
» Conhecer e utilizar os servicos oferecidos nas redes de computadores;
» Entender o funcionamento das redes;

» Desenvolver aplica¢des de forma distribuida;

Assim, pressupde-se que os contetidos a serem ministrados devem abranger os seguintes topicos:
1) Historico das Redes de Computadores;
2) Servigos disponiveis (Correio Eletronico, Transferéncia de Arquivos, Acesso Remoto,
Consultas a Bases de Dados, Educacdo a Distancia, Video conferéncia, Telemedicina, etc.);
3) Organizagdo de uma rede de computadores (componentes de hardware e software);
4) Desenvolvimento de paginas WEB

5) Desenvolvimento de aplicacdes distribuidas

Formas de ensino

A apresentagdo dos contetidos para a formagao do perfil basico deve ser feita de forma a permitir
que os alunos vivenciem na pratica os servigos que podem ser oferecidos em um ambiente de rede.
Assim, nas primeiras aulas, sugere-se que seja apresentado, de forma expositiva, o historico e a
importancia das redes de computadores; as aulas posteriores devem ser ministradas em um ambiente
onde os alunos possam conhecer e utilizar os servigos de redes. Nessas aulas, o professor deve
apresentar o servico a ser estudado, indicar sua utilidade e suas caracteristicas e propor, como forma de
avaliacdo, alguns exercicios que possam demonstrar que o aluno sabe utilizar o servi¢o. Como exemplo
de exercicios, pode-se citar o envio de mensagens via correio eletronico, a transferéncia de arquivos, a
busca de documentos na WEB, o acesso remoto a alguma maquina, etc. Em paralelo aos exercicios
praticos, também podem ser propostas questdes tedricas sobre as caracteristicas dos servicos.

O conteudo referente a organizacdo de uma rede de computadores deve contemplar a

apresentacao dos componentes de hardware, tais como hubs, switches e roteadores, enfatizando quando

¢ necessaria a sua utilizacdo. A apresentacdo do software de rede deve ser limitada ao estudo dos



produtos existentes como, por exemplo, as caracteristicas das redes nos sistemas Microsoft, Novell,
Linux, etc. Nessa etapa, podem ser apresentados alguns conceitos sobre enderegamento,
compartilhamento de arquivos e diretorios, seguranca, € outros que sejam necessarios para a
configuracdo de uma rede local.

Como exercicio de fixagdo, pode ser configurada uma rede pequena (usando trés ou quatro
computadores), sobre o sistema operacional disponivel na instituicdo. A avaliagdo poderd ser feita

através da observacdo da utiliza¢do dos conceitos ministrados durante a execu¢do do experimento.

Os conteudos referentes ao desenvolvimento de paginas WEB e desenvolvimento de aplicagdes
distribuidas devem ser ministrados considerando-se a formagao dos alunos em relacao a ferramentas de
programacdo. Caso seja necessario, deve-se oferecer este embasamento tedrico para, em seguida,
propor o desenvolvimento. Nessa etapa devem ser ressaltadas as caracteristicas e os requisitos para o
desenvolvimento de paginas e aplicacdes distribuidas. A avaliacdo pode ser feita através de trabalhos
praticos que os alunos possam desenvolver durante a aula ou em atividades extra-classe.

Acredita-se que, na formagdo do perfil basico, ndo existe a necessidade de se aprofundar o
conteudo referente as camadas de protocolos, como ¢ feito na forma tradicional. Neste nivel, esta
proposta considera que o conhecimento pode ser limitado ao uso de uma infra-estrutura de rede ja
disponibilizada através de produtos de mercado, para a instalacdo das aplicagdes desenvolvidas. No
entanto, ¢ importante que o aluno tenha uma visdo geral da arquitetura da rede e possa entender o
funcionamento de cada camada, suas relagdes e servigos oferecidos.

Em resumo, a formacao de profissionais com o perfil basico, conforme proposto nesse trabalho,
restringe-se a formacao de desenvolvedores de aplicagdes distribuidas em um determinado ambiente

operacional.

Ferramentas Necessarias

Para o desenvolvimento desse conteudo proposto ¢ necessario que exista uma infra-estrutura de
rede onde os alunos possam navegar e utilizar os servigos disponiveis. Alguns servigos, tais como
telemedicina ou video conferéncia, podem ser ministrados de forma tedrica, utilizando-se filmes,

simulagdes ou outros recursos que permitam a visualizagdo das caracteristicas desses servicos.



Também ¢ importante a apresentacdo de produtos de mercado que implementam solugdes de

aplicagdes. Alguns produtos para Telemedicina podem ser encontrados nos seguintes enderecos:

http://www.epub.org.br/informaticamedica/n0105/produtos.htm;

http://latinex.com/latinex/html/portugues2/catalog/card_guard/prod3.htm;

http://www.zipsaude.com.br/telemedicina.htm, etc.

Produtos para a Videoconferéncia podem ser encontrados nos seguintes enderecos:

http://www.edumed.net/videoconferencia/recursos.html;

http://www.nec.com.br/solucoes_prod/emp corp videoconferencia.asp;

http://www6.via_rs.com.br/metropoa/did_picturetel.htm.

Existem softwares que podem ser utilizados para a realizacdo pratica de uma videoconferéncia.
Os mais acessiveis, seja pela facilidade de uso, seja pela caracteristica de software livre, sdo o:
CUSeeMe, que pode ser encontrado na pagina: http://www.cuseeme.com/; ¢ o Netmeeting, que pode
ser encontrado na pagina: http://www.microsoft.com/windows/netmeeting. Cada um desses softwares ¢
descrito brevemente a seguir:

CUSeeMe - E um programa para videoconferéncia pela Internet, desenvolvido pela Universidade
de Cornell, nos Estados Unidos. Permite a transmissao de som e imagens em tempo real pela Internet e
que 2 ou mais usudrios se comuniquem de qualquer lugar do mundo, (Conversagdo por Imagem e Voz).
E uma aplica¢do para Microsoft Windows e Macintosh. Sua utilizagdo requer a instalagio de uma

placa de som e de uma camara de video para enviar imagens.

Netmeeting - E um programa da Microsoft que permite a comunicagio em tempo real. No
computador deverd ser instalado equipamento multimidia (Microfone, Colunas e Camaras de Video).
Pode-se conversar com até 8 pessoas a0 mesmo tempo, desenhar ou trabalhar com imagens em um
quadro branco, compartilha software com outros participantes(¢ preciso ter o Netmeeting 3 nos outros
clientes), com até 8 pessoas; mandar arquivos para até¢ 8 pessoas de uma sé vez; fazer ligacdes de
internet com uma pessoa para qualquer lugar do mundo. Sua utilizagdo requer a instalacdo de algum
dispositivo de captura de video e de uma camara.Para ministrar o contetido referente a organizagao de
uma rede de computadores, o ideal é que, apds uma exposi¢ao tedrica sobre os principais equipamentos
de interconexao, seja feita uma visita a um local onde estes equipamentos possam ser identificados ou

mesmo seja utilizado um filme, previamente editado, onde este ambiente seja exibido.. Nesta fase,



sugere-se que seja enfatizada a necessidade de elaboracao de um projeto de rede antes da sua instalacao
propriamente dita. Com relacdo ao conteudo referente ao software de rede, ¢ importante entender o
funcionamento de cada camada, suas relacdes e servigos oferecidos. Para esta parte, sugere-se a
utilizagdo de softwares de simulagdo para ilustrar o fluxo de informagdes entre as camadas durante uma
transmissdo e estabelecer conceitos basicos, tais como os conceitos de protocolos e primitivas de
servico. Para essa simulagdo podem ser utilizados alguns softwares, tais como o Network Simulator
(NS) que pode ser encontrado gratuitamente em http://www.isi.edu/nsnam/dist/ ou em
ftp://ftp.isi.udu/nsnam; o Advances in Network Simulation e também ha outros simuladores da Cisco e
da Microsoft que nao estdo disponiveis gratuitamente.

O desenvolvimento de paginas WEB e de aplicagdes distribuidas exige que o aluno tenha
conhecimento de alguma linguagem que ofereca o ferramental necessario para a tarefa. Exemplos de

algumas dessas linguagens sao: html, PHP, Java, etc.

4.2.2 A Formagao do Perfil Tecnologico
Conforme estabelecido anteriormente, para este perfil, as disciplinas de redes de computadores
devem propiciar a formagao de recursos humanos capazes de resolver os problemas das redes.
Para a formagdo do perfil tecnolégico em redes de computadores considera-se as seguintes
caracteristicas:
» Possuir o perfil basico;
> Saber como instalar uma rede;
» Saber administrar ¢ gerenciar a rede;
» Conhecer as novas tecnologias de rede
Para obter essa formacgdo, propde-se que os contetidos ministrados devam abranger os seguintes
topicos, onde os contetidos listados entre paréntesis constituem apenas exemplos do que pode ser
abordado, sem esgotar o universo dos assuntos:
1) Configuracdo de um ambiente de rede (cabeamento, roteamento, enderegamento);
2) Topologias das Redes de Computadores (formas de ligagdo, transmissdo, comutagdo);
3) Arquiteturas de Redes (modelo de camadas, servigos e protocolos da Internet);
4) Administracdo de Redes (controle de trafego, congestionamento, DNS, ferramentas de geréncia

de redes);



5) Seguranca das Redes (Firewalls, ferramentas para diagnosticos de seguranca, criptografia);
6) Sistemas Operacionais de Redes (Microsoft, Linux, Novell)

7) Tecnologias de Redes (redes sem fio, VPN, Frame Relay, FDDI, ATM, etc.) .

Formas de ensino

A forma de abordar os contetidos para a formacao do perfil tecnoldgico deve ser feita de maneira
a permitir que os alunos tenham acesso a um laboratério onde possam praticar tudo o que se precisa
saber para montar uma rede de computadores. Nestas aulas, o professor deve mostrar como se
configura um ambiente de rede, a utilizacdo e configuragdo de roteadores, enderegamento, instalagdo e
configuragdao dos principais servigos da Internet, entre eles o DNS, SMTP, etc., ou seja, propiciar ao
aluno a experiéncia pratica de instalagdo e configuracdo de um ambiente de rede. A avaliagdo pode ser
feita através da realizacdo de exercicios praticos.

O conteudo referente a Topologias das Redes de Computadores deve abordar as formas de
ligacdo de computadores, com e sem fio, os meios de transmissao e as formas de comutagdo. Enfatizar
a questdo do cabeamento estruturado e a importancia do projeto da rede. Como avaliagdo podem ser
realizados exercicios de projeto e instalagdo de redes.

Os conteudos referentes a Arquiteturas de Redes devem contemplar tanto o modelo OSI quanto o
modelo da Internet. Propde-se que este conteudo seja apresentado utilizando a teoria do construtivismo,
com base nos experimentos realizados com trés turmas de pos-graduagdo. Os experimentos sao
apresentados no capitulo 5 onde também ¢ descrita a metodologia proposta para a apresentacdo das
camadas das arquiteturas de redes.

Os conteudos referentes a administracdo e a seguranca devem, preferencialmente, ser ministrados
com o suporte de um laboratorio onde o aluno possa realizar experimentos relativos ao controle de
trafego, congestionamento, configuragdo de servidores, instalagao de firewalls e de ferramentas para:

» diagnosticos de falhas e de desempenho,
» manutencao de seguranca,
» inventdrio de equipamentos e servigos existentes e suas respectivas configuragdes,

» testes de conectividade, disponibilidade e acessibilidade.



O ambiente de laboratdrio deve ser configurado de forma a refletir o mais préximo possivel o
ambiente de uma rede real. Para isso, sugere-se a utilizagdo de ferramentas de simulacdo que podem
servir para criar situagcdes que normalmente ocorrem na pratica e, para as quais, um administrador de
redes deve estar preparado.

Os conteudos sobre sistemas operacionais de rede podem abordar as caracteristicas das redes nos
sistemas Microsoft, Linux, Novell, etc., de acordo com os ambientes existentes na institui¢ao.

No conteudo sobre tecnologias de redes deve ser abordado o que ha de novo no mercado,
enfatizando quais tecnologias podem melhorar o desempenho das redes. Nesse topico o professor pode
incentivar o aluno a buscar esse conhecimento aplicando, como forma de avaliagdo, seminarios e/ou

elaboragao de trabalhos teoricos.

Ferramentas necessarias

Para o aprendizado desse contetido € necessario uma estrutura laboratorial onde os alunos possam
montar e configurar uma rede. E preciso disponibilizar um laboratério exclusivamente para o ensino de
redes de computadores, com varios equipamentos e softwares, tais como switches, routers, gateways
firewalls, VoIP, gerentes/agentes SNMP, que possam ser manipulados, configurados e modificados,
para refletir diferentes tecnologias de redes, topologias e ambientes de operagao.

A principal dificuldade na criacdo de tal ambiente estd associada ao custo dos recursos
necessarios e também ao tempo de vida curto que alguns desses recursos apresentam. A sugestdo
oferecida por este trabalho consiste na utilizagdo de softwares de simulagdo que possibilitem a
visualizacdo do comportamento desses recursos, seja de forma individual, seja de forma combinada
COm Outros recursos.

Alguns destes topicos podem ser visualizados através do uso de simulagdes/animagdes em aulas
expositivas para uma melhor compreensdo dos alunos de conceitos que sdo dificeis de serem

demonstrados em laboratoério.

4.2.3 A Formagao do Perfil Cientifico

Para a formacao de um perfil cientifico, considera-se necessérias as seguintes premissas:



Ter o conhecimento do perfil basico e tecnoldgico;
Conhecer ferramentas de especificagao formal (p/ especificagdo de Protocolos)

Conhecer linguagens de programagao (p/ implementagdo de Protocolos)

YV V V V

Conhecer detalhadamente as camadas, servigos e protocolos das Arquiteturas de Rede definidas

pela OSI, pelo IETF e pelo IEEE (Modelo OSI, Modelo Internet e Modelo IEEE 802);

Y

Identificar problemas existentes nos modelos atuais e propor solugdes.

» Propor novas solugdes tecnologicas, fomentando o desenvolvimento técnico cientifico.

Formas de ensino

A apresentacdo dos contetdos para a formagdo do perfil cientifico deve ser feita de forma a
permitir que os alunos vejam toda a parte do contetudo tedrico com aulas expositivas e também possam
ter um laboratério a disposi¢do para realizar seus experimentos. A principal técnica pedagdgica, nesse
caso, consiste de apresentacdo de seminarios, onde o aluno apresenta um problema, identifica as
principais iniciativas para a resolug¢ao desse problema e propde alguma estratégia para a solugao.

O contetido sobre ferramentas de especificacdo formal deve contemplar a sua utilizacdo na
especifica¢do de protocolos, desde os mais simples, ja existentes, até a proposta de novos protocolos.

Embora o desenvolvimento e implementagdo de novos protocolos ndo seja uma questdo
fundamental para este nivel de profissional, esta atividade pode ser proposta como forma de trabalhos
praticos para avaliacdo de conteudos.

O contetdo referente as camadas, servicos e protocolos das Arquiteturas de Rede devem
apresentar uma maior profundidade, ressaltando aspectos de projeto e desenvolvimento de arquiteturas
de rede. Propde-se que este contetido seja apresentado utilizando a teoria do construtivismo, com base
nos experimentos realizados com trés turmas de pds-graduagdo. Os experimentos sdo apresentados no
capitulo 5 onde também ¢ descrita a forma proposta para a apresentagdo das camadas das arquiteturas

de redes.

Ferramentas necessarias
Para o desenvolvimento deste conteudo € necessdrio que exista uma estrutura laboratorial
adequada, onde os alunos possam realizar experimentos, desenvolver, pesquisar e melhorar o que ja

existe na area de redes de computadores, além de testar novas propostas tecnologicas. O objetivo



principal deste conteudo deve ser a formagdo de recursos humanos com o perfil de pesquisador. Nesse

caso, acredita-se que este perfil deva ser formado em cursos com nivel de pés-graduacao.

4.3 A Pratica em Laboratorios

Na pesquisa realizada com os alunos, 50% apontaram a falta de laboratérios como um dos fatores
que dificultam o aprendizado na area de Redes de Computadores, conforme pode ser observado no
capitulo 3 na figura 9.

Uma das justificativas dada para a ndo disponibilizagdo de um laboratorio especifico para as
disciplinas de redes de computadores € o alto custo dos equipamentos, a necessidade de uso exclusivo
desses recursos € a rapidez com que estes recursos se tornam obsoletos.

O que se sugere para suprir essa caréncia na parte de laboratorios, ¢ o uso de ferramentas
adequadas para simulacdo dos contetidos de redes. Assim, pode-se utilizar softwares de simulacdao para
fazer o projeto de uma rede e testar a rede projetada sob diversas condi¢des de carga, seguranca,
topologias, equipamentos de interligagdo, etc. A partir de simulagdes, o estudante pode inferir qual a
melhor configuragdo de equipamentos e servicos para um determinado ambiente. Também sugere-se
fazer visitas aos laboratdrios de ensino, a fim de conhecer como ¢ feita a instalacdo e configuracio do
hardware tais como placas, hubs, switches e roteadores. Essa proximidade com o ambiente real de uma
rede pode desmistificar os equipamentos de interconexdo. A visita deve ser programada e preparada
com antecedéncia, a fim de evitar situagdes de surpresa para o administrador da rede. Sugere-se, ainda,
que o administrador apresente os equipamentos, indicando o relacionamento entre eles e a sua
utilizagdo. Podem ainda ser relatados casos tipicos do dia-a-dia da administragdo de uma rede. Apos a
visita, sugere-se que seja dada uma tarefa para que os alunos fagam o projeto ldgico de uma rede para
atender determinado cenario, isto ¢, pode ser considerada uma empresa ficticia, com um nimero x de
computadores, que devem ser interligados em rede, respeitando-se a estrutura organizacional da
corporacdo. Podem ser fornecidos parametros relativos a carga da rede, hora de maior movimento,
numero de servidores, nimero médio de usudrios ativos em determinada hora, e assim por diante. Aos
alunos caberé elaborar um projeto l6gico, utilizando os equipamentos de interconexao mais adequados

para garantir a conectividade e o desempenho adequado da rede.



Conforme dito anteriormente, sugere-se a utilizacdo de softwares de simulagdo como, por
exemplo, o Network Simulator ¢ o Arena. Estes softwares permitem que se crie uma rede e se observe
o seu comportamento sob diversas condi¢des de trafego e de carga. E possivel observar o
comportamento dos protocolos em diversas camadas, bem como o estado das filas em roteadores e o
nivel das taxas de erros e colisoes.

Alguns exemplos de softwares de simulagdo sdo apresentados no anexo 1.

Em paralelo com essa dissertacdo, estd sendo proposto um projeto em nivel nacional, que
consiste na criacdo de um ambiente de suporte ao ensino de redes. Esse ambiente sera construido de
forma colaborativa com a participacdo de professores e alunos de diversas universidades, que
demonstrem interesse no desenvolvimento de simulagdes que possam auxiliar no ensino de redes.

Nesse projeto, os conteudos de redes, passiveis de serem simulados, serdo organizados em
moédulos e ofertados para implementacdo, em uma pagina da Internet. Grupos ou pesquisadores
individuais poderdo se candidatar para implementa¢gdo de um ou mais modulos. Cada colaborador tera
acesso aos softwares de simulacdes desenvolvidos pelos outros colaboradores. Acredita-se que assim,
em pouco tempo, serd possivel criar um ambiente de suporte ao ensino de redes de computadores

bastante abrangente.

4.4 Consideracoes sobre o modelo

Considerando-se que o ensino das camadas de protocolos de uma arquitetura de rede ¢ o assunto
mais predominante nos cursos de redes, e ainda, sabendo-se que este ¢ um dos assuntos mais
complexos e que exige mais abstracdo, buscou-se na pesquisa realizada identificar a forma de
abordagem deste contedo em sala de aula. Conforme mostra a figura 3, observa-se que quase a
totalidade dos cursos atingidos pela pesquisa abordam as camadas na forma bottom-up. Partindo-se da
hipotese de que essa forma de abordagem poderia ser um dos fatores complicadores no aprendizado do
conteudo, realizou-se 3 experimentos em cursos de Poés-graduacdo, conforme serdo descritos no

proximo capitulo.



S EXPERIMENTOS REALIZADOS

Quando esta pesquisa teve inicio, ndo se tinha ainda a certeza de qual a melhor forma de se
apresentar o conteudo referente ao programa de Redes de Computadores. Tinha-se apenas uma
impressao de que a forma como normalmente a disciplina estava sendo ministrada ndo era a mais
adequada.

A partir da obra de Kurose e Ross (KUROSE e ROSS, 2003), esta impressao tornou-se mais forte
e, considerando-se os primeiros depoimentos obtidos nas respostas dos questionarios, decidiu-se
realizar um experimento que consistiu em ministrar a disciplina na forma top-down e que sera descrito
no item 5.1. A partir dos resultados obtidos com este primeiro experimento, realizou-se mais dois
experimentos, descritos, respectivamente, nos itens 5.2 e 5.3. A execucdo destes experimentos permitiu
que se definisse a metodologia para a abordagem do conteudo referente as camadas que compdem uma

arquitetura de redes de computadores. esta metodologia ¢ apresentada no item 5.4.

5.1 Experimento 1

Este experimento foi realizado em um curso de Pds-Graduagao na cidade de Cascavel, PR.

Neste curso os conteidos foram abordados seqiiencialmente, iniciando-se na camada de
aplicacdo, e seguindo-se os conteudos das camadas de apresentacdo, sessdo, transporte, rede, enlace e
fisica. A apresentacdo dos contetidos nessa seqiiéncia ocasionou algumas dificuldades que ndo foram
maiores devido ao fato de que todos os alunos ja haviam cursado alguma disciplina de redes de
computadores anteriormente. A principal dificuldade consistiu em se apresentar os conceitos relativos
as camadas de sessdo e transporte sem ter abordado os conceitos das camadas de enlace e rede.
Observou-se, portanto, que a abordagem dos conteudos nessa forma ndo seria adequada para um
primeiro curso de redes de computadores onde os alunos estivessem iniciando os estudos nessa area.

Embora algum avango tenha sido observado, os resultados obtidos com esta forma de
apresentacao dos contetidos ndo foram considerados satisfatorios, isto ¢, na avaliacdo realizada, pode-

se observar que os alunos ainda possuiam duvidas e dificuldades nos conceitos da disciplina.



5.2 Experimento 2

Esse experimento foi realizado em Varzea Grande-MT, também com uma turma de Pos-
Graduagdo. Nessa turma, embora o conteudo tenha sido iniciado pela camada de aplicagdo, a seqliéncia
de apresentacdo dos contetidos das camadas ndo foi realizada de forma rigida, como no primeiro
experimento, isto €, quando era necessario a utilizacdo de algum conceito das camadas inferiores, este
conceito era apresentado e localizado na arquitetura. Ao contrario do primeiro experimento, esta forma
de apresentacdo poderia ser classificada como extremamente flexivel, o que ocasionou uma impressao
de desordem .

Apesar da aparente desordem, o rendimento de aprendizado dos alunos foi superior ao da
primeira turma. Isso pode ser observado pelo nivel das respostas obtidas nas avaliagdes e pelas
manifestagdes dos alunos apresentadas na tabela 9. Um fator importante a ser considerado € que nessa
turma, 25% dos alunos estavam tendo seu primeiro contato com os conteudos de redes de

computadores.

Tabela 9 - Consideragdes dos alunos de Varzea Grande sobre a abordagem utilizada

Abordagem das Camadas na forma Top-Down facilita o aprendizado (Sim) TOTAL

Ha necessidade de ver a utilizacdo da rede pelo usuario p/depois definir a

tecnologia a ser adotada 9%
O entendimento/compreensao ficou mais facil 22%
O dominio e a clareza da professora na explicagao facilitou muito 14%
Nao dificulta, nem facilita, a professora & que possui excelente didatica 9%
Prefere na forma como estava sendo ministrado em Sao Miguel 4,5%
As camadas superiores sao mais faceis de serem visualizadas 4,5%
Poderia ser trabalhado mais a parte pratica também 4,5%

A forma nao é ruim, mas a construcao das camadas através das necessidades do

exemplo proposto é mais facil. 4,5%

A abordagem Top-Down é uma forma importante de apresentagdo pois nao se

corre o risco de ndo expor algum assunto que no método ir e vir pode ocorrer 4,5%
A metodologia que traz um problema ou desafio fomenta a atenc&o na solugéo 4,5%
Essa forma organiza os conteudos e possibilita o aprendizado 4,5%

Abordagem das Camadas na forma Top-Down facilita o aprendizado (Nao)




Ficou muito confuso 4,5%

N&o percebeu a diferenga p/ melhor ou pior 4,5%

ApoOs a realizagdo destes dois experimentos constatou-se que era necessario uma certa
flexibilidade na apresentacdo da arquitetura em camadas, mas que esta flexibilidade ndo poderia
caracterizar uma desorganizagdo. A ordem dos contetudos foi entdo analisada e estabelecida usando-se a
teoria do construtivismo. Assim, no terceiro experimento, aplicou-se um prototipo da metodologia que

estabelece a ordem de apresentagao.

5.3 Experimento 3

O terceiro experimento foi realizado num curso de Pés-Graduagdo em Sao Miguel do Oeste-SC.
A turma era caracterizada por 35 alunos, onde 7 alunos nunca haviam cursado nenhuma disciplina de
redes de computadores. No final da disciplina, para avaliar a turma e a metodologia empregada, foi
aplicada uma prova e um questionario.

Nesse experimento as camadas forma apresentas na seguinte ordem;

l. Camada de aplicagao;

2. Camada fisica;

3. Camada de apresentagao;
4, Camada de enlace;

5. Camada de sessdo;

6. Camada de rede;

7. Camada de transporte.

No questionario os alunos puderam se manifestar sobre o aproveitamento e a facilidade de
aprendizado que esta abordagem proporcionou, comparativamente com as outras experiéncias
vivenciadas por eles, em cursos anteriores. Embora os 7 alunos, que nunca tinha cursado redes de
computadores, também tenham se manifestado através do questiondrio, apenas foram considerados os
resultados que eles obtiveram nas avaliagdes. De uma forma geral, os alunos se manifestaram
favoravelmente a abordagem, cerca de 60%, indicando que esta forma facilita a compreensdo dos

relacionamentos entre os assuntos abordados. Cerca de 16% dos alunos se manifestaram de forma



desfavoravel apontando como principal problema o pouco tempo disponivel para a explanagdo do
contedo. Os outros 24% citaram alguns problemas que podem ser visualizados nas desvantagens
citadas abaixo.
As principais vantagens e desvantagens apontadas pelos alunos foram:
Vantagens:
- Melhora o feedback da aprendizagem;
- As analogias feitas ajudaram na fixa¢cdo do conteudo (exemplos citados);
- Ouve maior abrangéncia do conteudo;
- O conhecimento da docente;
- Didatica utilizada foi eficiente;
- Contetido mais dinamico;
- Facilita a compreensdo dos relacionamentos entre os assuntos abordados;
Desvantagens:
- Pouco tempo para a explanag¢ao do contetido;
- Nao segue a apostila deixando o aluno perdido para realizar anotacdes;
- Falta de conhecimento basico em eletronica;
- Uso de termos técnicos e especificos que dificultam o entendimento;
- A quantidade de conceitos confundiu por ndo ser priorizado os mais importantes;

- A dispersdo dos assuntos atrapalhou um pouco.

Além de citar as vantagens e desvantagens observadas na forma de abordagem, os alunos também
foram solicitados a fornecer sugestdes para a melhoria do ensino de redes. Essas sugestdes podem ser

visualizadas na tabela 10.



Tabela 10 - Sugestdes para a melhoria do ensino de redes

Sugestoes Total Alunos
Aulas Praticas 22%
Exercicios mais freqientes (simulagéo) 25%
Realizar um cabeamento pratico em sala para conectar 2 computadores. 3%
Abordar metodologia Bottom-Up (se deter mais na camada Aplicagéo.) 3%
Mais tempo para abordar os conteudos 5%
Em nivel de Pés a metodologia utilizada € mais adequada 3%
Iniciar com a arquitetura TCP/IP 3%
Mais exercicios em intervalos de conteudos menor 8%
Trabalhar em grupos de discussao para solucionar duvidas 3%
Realizagao de seminarios 3%
Disponibilizar transparéncias/material de apoio 8%
Criagao de métodos novos e inovadores 3%
Fazer um questionario para cada camada abordada 5%
Repassar as questdes do Tanenbaum p/os alunos no inicio da disciplina 3%
Depois do questionario a aula melhorou em 80% 3%

A avaliagdo de conteudos constou de listas de exercicio abrangendo todas as camadas e uma
prova. Na prova constou uma questdo onde o aluno era solicitado a mostrar o cendrio de comunicagao
gerado pela execugdo da transferéncia de uma mensagem de correio eletronico entre duas entidades A e
B, que se comunicam através de uma arquitetura de 4 camadas. O objetivo principal desta questio foi
avaliar a compreensao obtida pelos alunos com relagdo a organizacao do software de rede em camadas.
A figura 19 ilustra a questdo proposta. Conforme pode ser observado nesta figura, a especifica¢dao da
arquitetura contempla os tipos de servigos oferecidos em cada uma das 4 camadas. A resposta esperada
do aluno deveria contemplar:

» A escolha adequada dos servigos a serem utilizados em cada camada ¢ em cada ectapa da
comunicagao;

» O estabelecimento de conexao entre as entidades A e B antes da transferéncia efetiva do arquivo,
consideradas as caracteristicas de orientagdo a conexao desta aplicacao;

» A utilizacdo correta das primitivas de servigo nas interfaces entre as camadas;

» A liberagdo da conexdo apds a transmissdo do arquivo, completando as 3 fases de um servigo

orientado a conexado.



A figura 19 ilustra a resposta esperada para esta questdo e a tabela 12 mostra a porcentagem de
acertos obtida pelos alunos.
Considere uma arquitetura de 4 camadas, conforme ilustrada abaixo. Mostre o cendrio de

comunicag¢do gerado pela execucdo de transferéncia de um arquivo entre as entidades A e B.

Entidade A Entidade B
= S
Aplicagao Aplicagao
Transporte Transporte
Rede Rede
Interface Interface

Servigos:

Aplicacgio Transporte Rede Interface
Conecta (conf.) Estabelece (conf.) |entrega (ndo conf.) | adapta e envia
Desconecta (ndo conf.) | Libera (ndo conf.) (ndo conf.)
Send (nao conf.) Envia (nao conf.)

Read (conf),
Write(conf.)

Figura 18 - Questdo para avaliar o entendimento do software de rede em camadas.



Entidade A

Al i
Aphcag ao
' A
Transporte
Rede
Interface

Entidade B

A — A
i 9 32
8 24
Aplicagdo
'S
7 10 23
31
Transporte
6 Tl 11 Tzz T 30
Rede
5 Ti 12 TZI T 29
Interface

Primitivas de servico:

Estabelecimento de Conexao

Transferéncia de dados

Liberacao de Conexao

1) Conecta.request

2) Estabelece.request

3) Entrega.request

4) Adapta e envia.request

5) Adapta e envia.indication
6) Entrega.indication

7) Estabele.indication

8) Conecta.indication

9) Conecta.response

10) Estabelece.response

17) Send.request

18) Envia.request

19) Entrega.request

20) Adapta e envia.request
21) Adapta e envia.indication
22) Entrega.indication

23) Envia.indication

24) Send.indication

25) Desconecta.request

26) Libera.request

27) Entrega.request

28) Adapta e envia.request
29) Adapta e envia.indication
30) Entrega.indication

31) Libera.indication

32) Desconecta.indication




11) Entrega.request

12) Adapta e envia.request
13) Adapta e envia.indication
14) Entrega.indication

15) Estabelece.confirme

16) Conecta.confirm

Figura 19 — Resposta da questdo para avaliar o entendimento do software de rede em camadas.

Tabela 11 - Porcentagem de acertos em cada um dos quesitos propostos

Quesito avaliado Porcentagem de respostas

corretas

A escolha adequada dos servigos a serem
utilizados em cada camada e em cada etapa da 80%

comunicagao;

O estabelecimento de conexdo entre as
entidades A e B antes da transferéncia efetiva do
arquivo, consideradas as caracteristicas de 94%

orientacdo a conexado desta aplicacao;

A utilizagdo correta das primitivas de servigo

nas interfaces entre as camadas; 49%

A liberagcdo da conexdo apos a transmissao do
arquivo, completando as 3 fases de um servigo 91%

orientado a conexao

Conforme pode ser constatado, os resultados obtidos demonstram o excelente nivel de
aprendizagem obtido no curso de Sdo Miguel do Oeste. Em comparacdo com os outros dois

experimentos realizados, pode-se afirmar que a abordagem adotada nesta turma foi a que apresentou




melhores resultados, confirmando, assim, a hipdtese inicial de que a forma como os contetdos eram
apresentados influenciavam no nivel de aprendizagem dos alunos. E importante ressaltar que outros
fatores também contribuiram para o aumento do nivel de aprendizagem. Dentre esses fatores ressalta-se
a realizacdo de exercicios de fixacdo, relativos a cada camada e da sua correcdo em sala de aula, sob a
forma de um debate, onde as respostas fornecidas por um determinado aluno eram discutidas e
criticadas pelo restante dos alunos, promovendo, com isso, uma grande participagdo da classe e
despertando o interesse de alunos que ja haviam manifestado desinteresse pela disciplina.

Considera-se, portanto, que a abordagem proposta neste capitulo mostrou-se bastante eficaz no
ensino de redes de computadores. Esta abordagem propiciou os fundamentos para a metodologia

proposta no item 5.4.

5.4 A Metodologia Proposta para a Apresentacio das Camadas

Fundamentado na teoria do construtivismo, estabeleceu-se que o estudo de redes de
computadores devera iniciar por uma apresentacdo do que sdo as redes de computadores, as suas
vantagens e os seus servigos. Identificados os seus servicos, deve-se constatar a necessidade de uma
infra-estrutura de suporte de comunicag@o para o funcionamento das redes.

Como ponto de partida, propde-se a interligacdo de dois computadores, com o objetivo de
transmitir um arquivo de uma maquina para outra. Para resolver esse problema, as duas maquinas
precisam estar ligadas através de um meio de transmissdo, o que pode ser feito através de um cabo
fisico, de um sistema de radio, ou de qualquer outro meio de transmissdo disponivel. Nesse instante,
ressalta-se que apenas foi resolvido um problema de hardware e que, para enviar um arquivo de uma
maquina para outra ¢ preciso fazer com que todos os bits que compde o arquivo na maquina local sejam
transferidos para a maquina remota e que, na remota, eles sejam reorganizados de uma forma que
componham o arquivo novamente. Identifica-se, portanto, a necessidade de se desenvolver uma
interface onde o usudrio possa solicitar a transferéncia de um determinado arquivo e, a partir dai, o
programa busca o arquivo na memoria, desmembra o arquivo em unidades de dados passiveis de serem
transferidas na interface de comunicagdo, e transmite o arquivo através dessa interface. J4 no
computador remoto, ¢ necessario o desenvolvimento de uma entidade par, cuja atribuigdo € receber as

unidades de dados que chegam na interface de comunicagdo e montar o arquivo original. Apods a



recepcao completa do arquivo, essa entidade deve indicar, na tela do computador remoto, o nome do
arquivo recebido e aguardar instru¢des para o seu armazenamento ou descarte.

A construgdo desta infra-estrutura inicia com uma arquitetura composta de duas camadas: a
aplicacdo e a fisica. Para o estabelecimento dessa arquitetura propde-se a interligagdo de dois
computadores e a aplicacdo de transmissao de mensagens digitadas em um computador para o video de
outro computador, conforme mostra a figura 18.

Nessa etapa ndo se considera a existéncia da placa de rede, isto €, a transmissdo ¢ realizada
através de um software para escrever e ler de uma interface fisica. Sdo exploradas ainda os meios e as
formas de transmissdo, os tipos de interfaces fisicas e as funcionalidades dos pinos, a interface de
comunicagdo com o usudrio, o conceito de entidade par, o conceito de unidade de dados, o conceito de
servigo e primitivas de servigo, o conceito de protocolo, o conceito de controle de fluxo e representacao

de dados considerando sistemas operacionais diferentes.

Figura 20 - Interligacdo de dois computadores

Apos esgotados todos os conceitos possiveis de serem apresentados nesta ligacdo ponto a ponto
de apenas dois computadores, propde-se a insercdo de um terceiro computador no sistema. A
interligacdo de mais do que dois computadores provoca a necessidade de se discutir os conceitos
referentes a topologias de redes, enderegamento, controle de acesso ao meio, controle de erros, controle
de fluxo, servigo orientado a conexdo, sem conexao, confirmado nao confirmado...Finaliza-se este
estudo apresentando-se as diversas tecnologias de interface de redes (Ethernet, Token-Ring, Token-

Bus, Fast-Ethernet, FDDI e ATM).



O proximo passo consiste na analise das diversas aplicagdes de rede. Cada aplicagdo possui um
conjunto de requisitos para o funcionamento com bom desempenho, seguranca, etc. Nesta etapa podem
ser discutidos os conceitos relativos a seguranca das redes, controle de dialogo, sincronizagdo,
gerenciamento de atividades, transferéncia de dados normais e transferéncia de dados urgentes.

Em seguida pode-se apresentar o problema da interligacdo de redes. Os problemas devem ser
apresentados em ordem crescente de complexidade, isto €, considerando-se, primeiramente a
interligacdo direta de duas redes locais com a mesma tecnologia, até se chegar no problema da
interligagdo de diversas redes remotas com arquiteturas e tecnologias diferentes.Durante esse estudo
sdo introduzidos os conceitos de repetidores, conversores, pontes, roteadores e gatways.

Ainda nessa etapa sdo discutidos os conceitos de comutacdo de pacote, endereco fisico de rede,
algoritmos de roteamento, caracterizacdo de trafego, controle de congestionamento, fragmentacdo e
remontagem de pacotes, controle de fluxo fim a fim, enderecamento unicast e multicast, roteamento
multicast e outras questdes relativas ao nivel de rede.

A tltima etapa ¢ dedicada a apresentagdo dos servicos da camada de transporte. Ela deve ser
apresentada como a pega central da arquitetura em camadas. Deve-se ressaltar o papel que a camada de
transporte realiza e os servigos que ela oferece. Devem ser discutidos os conceitos de comunicagdo
logica, multiplexacao e demultiplexagdo de aplicagdes, o conceito de portas, servigos confidveis e ndo
confiaveis, controle de fluxo, vazdo, tempo de resposta, temporizacao de retransmissao e qualidade de
Servico.

Terminado o estudo da camada de apresentacdo, pode-se apresentar a pilha OSI completa
especificando as interfaces entre as camadas, isto €, enumerando as primitivas de servi¢os e pontos de
acesso ao servigo. Nesse estagio, espera-se que o aluno tenha compreendido os conceitos de uma
arquitetura de rede e a necessidade de que essa arquitetura seja organizada em camadas.

A partir desse estdgio pode-se apresentar outras arquiteturas de redes. Sugere-se que a proéxima
arquitetura a ser apresentada seja a arquitetura da Internet, seguida pelas arquiteturas de redes de alta
velocidade.

Na apresentacdo da arquitetura da Internet devem ser ressaltadas as diferengas existentes com
relagdo a arquitetura OSI. A descricdo das funcionalidades de cada camada deve ser realizada
preferencialmente em laboratério onde os conceitos possam ser constatados na pratica. O mesmo se

aplica para a apresentacao das outras arquiteturas.



Uma vez que os conceitos basicos de arquitetura de redes estejam dominados, o estudo de outras
arquiteturas e novas tecnologias sera bastante facilitado, podendo, inclusive, ser apresentado sob a
forma de semindrios, sem nenhum compromisso com a ordem de apresentacao.

Em resumo, a abordagem proposta neste trabalho pode ser vista como uma seqiiéncia dos
seguintes passos:

1 - Apresentar a arquitetura OSI utilizando-se a teoria do construtivismo, de forma a criar uma
base conceitual solida sobre a organiza¢do em camadas do software de rede;

2 - Apresentar a arquitetura da Internet buscando ressaltar a implementagdo pratica de uma rede,
os problemas existentes € as iniciativas para as solugdes desses problemas;

3 - A partir do estudo dos problemas da Internet podem ser aprofundados os conceitos das novas
tecnologias, ressaltando-se a sua aplicabilidade e necessidades geradas pela aplicacdes emergentes.

Ressalta-se, ainda, que a apresentagcdo de novos conceitos e tecnologias deve, preferencialmente,

ser acompanhada de pratica de laboratério ou, no minimo, de simulagdes.



6 Conclusoes

Este trabalho apresentou os resultados obtidos através de uma pesquisa sobre o estado da arte no
ensino de redes de computadores, considerando a necessidade de formagdo de recursos humanos com
perfil adequado para atuar no mercado brasileiro. A partir da identificacdo de alguns fatores
considerados responsaveis pelo aparecimento de dificuldades no aprendizado, tais como:

» a forma como o conteudo vem sendo ministrado, isto €, excesso de teoria ¢ pouca énfase na
pratica,
a falta de aulas praticas em laboratoérios,
a falta de participagdo em seminarios,

a baixa carga horéaria dessa disciplina em rela¢dao ao volume de conteudo que ela apresenta,
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a dificuldade de atualizagdo dos contetidos programaticos dada a velocidade com que a tecnologia
evolui,

foi elaborada e proposta uma estratégia que permitisse amenizar os problemas identificados. Essa
estratégia foi montada a partir de trés experimentos. Durante os experimentos, foram observadas as
principais dificuldades enfrentadas pelos alunos e solicitadas sugestdes para a melhoria do processo de

ensino-aprendizagem.

Além dos experimentos em sala de aula, a pesquisa também foi feita junto a professores e
alunos de diversas instituigdes de ensino no ambito nacional. Nesta pesquisa foram coletadas
informacgdes para a caracterizagdo do estado da arte no ensino de redes no Brasil, a identificacao de

problemas existentes e sugestoes para a resolugdo desses problemas.

Com base nessas informagdes, elaborou-se a proposta para o ensino de redes que consiste,
resumidamente em se utilizar a teoria do construtivismo na abordagem das camadas que compdem uma
arquitetura de redes de computadores; flexibilizar a ordem de apresentacdo das camadas, iniciando pela
camada de aplicacdo (onde a utilizacdo das redes ¢ enfocada e onde os problemas para a interligagcdo de

computadores sdo introduzidos), combinada com a camada fisica (para dar uma visdo do ambiente



real); a substitui¢do dos laboratorios reais por softwares de simulagdo e a realizagdo de exercicios
praticos para a avaliagdao do aprendizado.

Além da estratégia proposta para o ensino, também foram identificados trés perfis de
profissionais que podem ser formados considerando os cursos de Bacharelado em Ciéncias da
Computacao, Bacharelado em Sistemas de Informacgdo, Engenharia de Computacdo e Licenciatura em
Computagdo, considerando os perfis profissionais definidos pelos professores Suruagy, Joberto e
Giozza e os diversos cursos definidos pelo MEC.

Considerando o estabelecido pela Teoria do Construtivismo que determina que o conhecimento
deve ser construido, isto é, que nao basta apresentar conteudos de forma expositiva; é necessario que o
aprendiz possa, a partir do conteudo assimilado, avangar na construgdo de novos contetidos
relacionados e, analisando-se as caracteristicas apresentadas pelos conteudos ministrados nas
disciplinas de redes de computadores, observou-se que essa teoria se constitui em uma boa alternativa
para auxiliar no processo de ensino/aprendizagem de Redes de Computadores.

Usando a Teoria do Construtivismo, aliada com outras técnicas e ferramentas, elaborou-se trés
experimentos. Os dois primeiros experimentos apresentaram resultados com uma ordem crescente de
aproveitamento. O terceiro experimento forneceu os fundamentos para a metodologia proposta, dado o
resultado obtido relativo ao aproveitamento da turma de alunos, em comparagdo com as outras turmas
sujeitas ao estudo.

Além disso, ressalta-se que deve ser incentivada uma forma diferente de interagdo entre
professores e alunos, criando novos procedimentos didaticos, permitindo um compartilhamento de

informagdes mais eficiente e, conseqlientemente, uma formagao de recursos humanos mais eficaz.

6.1 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Considerando que a maioria das universidades nao dispde de laboratdrios exclusivo para ensinar
redes, pensou-se numa alternativa que permitisse a pratica dos contetidos ministrados. Esta alternativa
consiste no uso de softwares de simulagdo que ilustram os conceitos de redes. Através de uma pesquisa
na internet, localizou-se um conjunto de softwares que podem servir de apoio para que o aluno possa

ter uma melhor visualizagdo de como funciona uma rede. A lista encontra-se no Anexo B.



Durante a pesquisa verificou-se que nem todo o contetdo de redes estava sendo contemplado
pelos softwares existentes e que seria interessante desenvolver outras simulagdes para ajudar na
melhoria do ensino de redes. A partir dessa constatacdo, delineou-se as bases de um projeto, a ser
executado em nivel nacional, que consiste na criagdo de um ambiente virtual para o ensino de redes de
computadores.

O projeto consiste na parceria de varias universidades, onde cada um dos participantes contribui
com o desenvolvimento de simulacdes de conteudos de redes e, todos aqueles que contribuem neste
desenvolvimento, tém o acesso a todos os softwares desenvolvidos. Este projeto ainda esta em estagio
de organizagao e deve ser langado nos proximos meses.

Outra sugestdo ¢ aplicar esta metodologia em cursos de graduagao e também organizar o material
didatico de acordo com a metodologia proposta, de forma que se propicie um melhor acompanhamento
dos alunos nas aulas.

Considera-se que, utilizando-se a estratégia proposta nesse trabalho, aliada com as técnicas e
recursos indicados, se possa ter uma melhoria significativa no nivel de aprendizado na area de redes de

computadores.
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ANEXO A — Questiondarios submetido a Alunos e Professores



1. Identificagcdo do Aluno:

Nome:

Institui¢do que estuda:

2. Quantas disciplinas da area de redes vocé ja cursou? . Por favor, identifique os nomes das
disciplinas:

Nome da Disciplina:

3. Algumas universidades tém, na pagina do curso, os conteudos ministrados em aula, mas algumas nao
tem. Sendo assim, gostaria de pedir ao(a) aluno(a) a gentileza de colocar no espaco abaixo, ou em um
arquivo anexo, o plano de ensino e/ou o programa atualmente ministrado na disciplina(s) que esta

cursando.

4. Marque com um X a op¢ao que mais represente a ordem que o professor aborda as camadas na pilha
de protocolos.
Camada de aplicacdo, de apresentagdo, de sessdo, de transporte, de rede, de enlace, fisica;
Camada fisica, de enlace, de rede, de transporte, de sessdo, de apresentacao, de aplicacao;
Nao segue nenhuma ordem, as camadas sdo apresentadas de forma aleatoria.

Nao aborda as camadas nesta disciplina.

5. Na apresentacao da pilha de protocolos, o modelo considerado ¢:
Somente o0 modelo OSI;
Somente o0 modelo da Internet;
O modelo OSI e o modelo da Internet;

O modelo OSI, o modelo da Internet e outras arquiteturas (SNA, NOVELL, ..).

6. Qual dos livros citados abaixo vocé esta usando para estudar redes: Assinale utilizando o seguinte
codigo: (0 para ndo recomendado, 1 para o livro texto, 2 para bibliografia complementar).

Tanenbaum (Redes de Computadores);



Luiz Fernando Gomes Soares (Redes de Computadores, Das Lans, Mans ¢ Wans as redes
ATM);
~ Larry L.Peterson & Bruce S.Davie (Computer Networks);
_____ Douglas E. Comer & David L.Stevens (Internetworking with TCP/IP);
_JF. Kurose e K.W.Ross (Computer Networking: A Top-Down Approach Featuring the
Internet);
_ L.L. Peterson and B.S.Davie (Computer Networks: A System Approach);

W. Stallings (Data and Computer Communications);

Liane Tarouco (Redes de Computadores: Locais e de Longa Distancia);

Outros: quais?:

7. Considera que a forma com que os livros de redes de computadores apresentam os contetidos ¢ de
facil aprendizado?

Sim Nao

8. Quais os problemas de aprendizagem que vocés, como alunos, enfrentam?
_ Falta de aulas praticas;

____ Falta de laboratérios nas universidades;

__ Seminarios;

Outros: Quais?

9. Marque com um X as técnicas de ensino que sdo empregadas nas aulas.
Aulas expositivas;
Experimentos em laboratorios; Qual o percentual de aulas praticas?
Apresentacdo de semindrios pelos alunos;
Elaboracao de trabalhos escritos sobre assuntos atuais;

Outras. Quais?

10. Quais as técnicas de avaliagdo que o professor utiliza na disciplina?

Prova escrita;



Prova oral;
Trabalho pratico de implementacao;
Trabalho teérico de pesquisa;

Outros. Quais?

11. Na sua opinido, a forma como os contetdos sao ministrados ¢ a mais adequada para o aprendizado?

Por qué?

12. Como aluno de redes de computadores, vocé poderia apresentar alguma sugestao para contribuir na

melhoria do aprendizado de redes?

13. Vocé se sente capacitado a trabalhar na area de redes de computadores tendo como base o conteudo

apresentado nas disciplinas de redes de computadores? Porque?

O questionario submetido aos professores constou dos seguintes questionamentos:

1. Identificacdo do Professor:

Nome:

Instituicao:

2. Ha quanto tempo ministra disciplinas na area de redes? (marque com um X)

__hamaisde 10anos  deS5al0anos  de2a4anos __1 ano ou menos

3. Quantas disciplinas da area de redes estdo sob a sua responsabilidade? . Por favor, identifique
os nomes das disciplinas e o nivel em que elas sdo ministradas.
Nome da disciplina:

Nivel em que € ministrada (use G para graduacao e P para P6s-Graduagdo):



4. Algumas universidades tém, na pagina do curso, os contetidos ministrados em aula, mas algumas nao
tém. Sendo assim, gostaria de pedir ao (a) professor (a) a gentileza de colocar no espago abaixo, ou em
um arquivo anexo, o plano de ensino e/ou o programa atualmente ministrado em sua(s) disciplina(s) de

redes.

5. Marque com um X a op¢ao que mais represente a ordem de sua forma de abordagem das camadas na
pilha de protocolos.
Camada de aplicagdo, de apresentagdo, de sessdo, de transporte, de rede, de enlace, fisica;
Camada fisica, de enlace, de rede, de transporte, de sessdo, de apresentagdo, de aplicagao;
Nao segue nenhuma ordem, as camadas sdo apresentadas de forma aleatoria.

Nao aborda as camadas nesta disciplina.

6. Na apresentacao da pilha de protocolos, o modelo considerado é:
Somente o0 modelo OSI;
Somente o0 modelo da Internet;
O modelo OSI e o modelo da Internet;

O modelo OSI, o modelo da Internet e outras arquiteturas (SNA, NOVELL, ..).

7. Qual dos livros citados abaixo sdo recomendados na sua disciplina? Assinale utilizando o seguinte
codigo: (0 para ndo recomendado, 1 para o livro texto, 2 para bibliografia complementar).

Tanenbaum (Redes de Computadores);
~ Luiz Fernando Gomes Soares (Redes de Computadores, Das Lans, Mans e Wans as redes
ATM);
_ Larry L.Peterson & Bruce S.Davie (Computer Networks);
____ Douglas E. Comer & David L.Stevens (Internetworking with TCP/IP);
~__JF. Kurose ¢ K.W.Ross (Computer Networking: A Top-Down Approach Featuring the
Internet);
_L.L. Peterson and B.S.Davie (Computer Networks: A System Approach);

W. Stallings (Data and Computer Communications);

Liane Tarouco (Redes de Computadores: Locais e de Longa Distancia);



Outros: quais?:

8. Considera que a forma com que os livros de redes de computadores apresentam os contetidos ¢ de
facil aprendizado?

Sim Nao

9. Marque com um X as técnicas de ensino que sdo empregadas em suas aulas.
Aulas expositivas;
Experimentos em laboratorios; Qual o percentual de aulas praticas?
Apresentacdo de seminarios pelos alunos;
Elaboracao de trabalhos escritos sobre assuntos atuais;

Outras. Quais?

10. Quais as técnicas de avaliacdao do aprendizado sdo utilizadas em sua disciplina?
Prova escrita;
Prova oral;
Trabalho pratico de implementacao;
Trabalho teoérico de pesquisa;

Outros. Quais?

11. Na sua opinido, a forma como os contetidos sdo ministrados ¢ a mais adequada para o aprendizado?

Por qué?

12. Considerando a sua experiéncia no ensino de redes, poderia apresentar alguma sugestdo para

contribuir na melhoria do ensino/aprendizagem de redes?



ANEXO B - Exemplos de alguns softwares de simulagao

Podem ser encontrados alguns softwares de simulagdo como: o Network Simulator(NS), nos

enderecos http://www.redes.unb.br/projetos_grad/ns2/oquee.html e

http://locksmith.orcishweb.com/articles/networksimulator-sepa.pdf, esta descrito o que é o software.
O Advances in Network Simulation, esta descrito no endereco

http://www.tik.ee.ethz.ch/~huang/publication/vint-ieee-computer.pdf.

O Cnet Network Simulator, pode ser encontrado no site

http://www.cs.uwa.edu.au/cnet/introduction.html e também neste endereco tem a opgao de baixar o

software.
O Shunra’s Application Performance Management products, ¢ um pacote com varios aplicativos

e pode ser encontrado no endereco http://www.shunra.com/products/storm/storm_1.php

Como ja havia citado no capitulo anterior ha também simuladores da Cisco e da Microsoft, mas o

custo desses softwares € bastante alto.


http://www.redes.unb.br/projetos_grad/ns2/oquee.html
http://locksmith.orcishweb.com/articles/networksimulator-sepa.pdf
http://www.tik.ee.ethz.ch/~huanq/publication/vint-ieee-computer.pdf
http://www.cs.uwa.edu.au/cnet/introduction.html
http://www.shunra.com/products/storm/storm_1.php

