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Abstract. The use of the worldwide computer network with the objective of
communication and collective knowledge is increasingly frequent, arising the
concept of Social Computing, which considers Information Technology and
digital media as an eminent cultural and social phenomenon. Following this
movement and considering that the learning of the contents of computer
networks presents difficulties, it was proposed the simulation of a Networks
Project in the discipline Redes I of the Technical Course in Computer Science
integrated to the High School, making use of the web. The project stimulated
the active participation of the students of a research group through the
construction of knowledge in an effective way, collaborative and practical in
social networks and wikis, demonstrating that they can leverage learning and
application in projects.

Resumo. O uso da rede mundial de computadores com o objetivo da
comunicagdo e do saber coletivo é cada vez mais frequente, surgindo o conceito
de Computagdo Social, que considera a Tecnologia da Informagdo e as midias
digitais como um fenomeno cultural e social eminente. Acompanhando esse
movimento e tendo em vista que a aprendizagem dos conteudos de redes de
computadores apresenta dificuldades, propds-se a simula¢do de um Projeto de
Redes na disciplina Redes I do Curso Técnico em Informatica integrado ao
Ensino Médio, fazendo uso da web. O projeto estimulou a participagdo ativa
dos alunos de um grupo de pesquisa mediante a constru¢do do conhecimento
de forma efetiva, colaborativa e pratica nas redes sociais e nas wikis,
demonstrando que elas conseguem potencializar o aprendizado e a aplicagdo
dele em projetos.

1. Introducao

Com a massificacdo dos meios eletronicos, as novas geracdes, conhecidas como nativos
digitais, passaram a utilizar frequentemente a rede mundial de computadores com o
objetivo de se comunicarem entre seus pares. Dessa forma, a web passou a ser uma
plataforma mais interativa e participativa, sendo designada como web 2.0 por O’Reilly
(2007). Esse termo também ¢ conhecido como computacao social [Silva et al. 2010].
Segundo [Lemos e Lévy 2010], “Na era da computacao social, os conteudos sdo criados
e organizados pelos proprios utilizadores”.



Em consonancia com [Silva et al. 2010], a partir de plataformas como wikis, isto
¢, plataformas que permitem a constru¢do de conteudo coletivo por meio de paginas web,
a exemplo do Google Docs, e das redes sociais, como o Facebook, o saber ¢ construido
por uma inteligéncia coletiva, e a relagao professor-aluno ¢ constantemente bilateral.

Dessa forma, o estudo analitico da Computacdo Social interpreta as tecnologias
de informagao e as midias digitais como um fendmeno cultural e social que nao pode ser
ignorado. A Computagdo Social € nova e disruptiva pois permite a criacao colaborativa
aberta, compartilhamento de contetido pelos usuérios e a reutilizagdo deste conteudo para
uma infinidade de propdsitos.

Segundo [Rauen 2003], a aprendizagem dos contetidos de redes de computadores
apresenta dificuldades por conta de empecilhos, tais como: excesso de teoria, bem como
a falta de aulas praticas em laboratorios, de participacdo em seminarios ¢ de visitas
técnicas. Para 50% dos alunos entrevistados, a falta de laboratorios é o fator mais
impactante na aprendizagem. Em algumas sugestdes dos alunos para melhorar o ensino
de Redes, destacam-se o uso de simulagdes na exposi¢do dos contetidos, a formagao de
grupos de estudo, e estudos de casos reais para implementacdo em empresas.

Alguns Projetos de Redes foram encontrados, como o projeto de planejamento da
infraestrutura de rede do condominio do Edificio Alvorada Business Center, realizado
pela empresa GRUPO 10 [Soares et al. 2012] e um laboratorio virtual de redes que simula
hosts Internet usando o protocolo TCP/IP, com exercicios de configuragdo de sub-redes
e interligacdo destas a Internet [Pinheiro e Filho 2005]. No entanto, a area de atuacdo
dessas pesquisas ainda ¢ restrita ao ensino superior ¢ ao ambiente profissional.

Nesse contexto, propds-se a simulacdo de um Projeto de Redes na disciplina
Redes de Computadores I do Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio,
com o objetivo de aplicar os principais conceitos referentes a disciplina, estimulando o
desenvolvimento profissional dos alunos. Assim, este artigo relata a experiéncia dessa
simulagdo e analisa como os alunos interagiram em rede para a produgdo do trabalho e
como essa interacgdo afetou o seu desempenho, a partir de algumas inquietacdes surgidas
apos a realizacdo da experiéncia.

2. Proposta de Simulacio de um Projeto de Redes

Concebeu-se um Projeto de Redes, na segunda unidade da disciplina Redes I, subdividido
em trés etapas:

1. Projeto tedrico, a ser entregue ao professor no dia da apresentacgdo.

2. Apresentagdo do projeto, simulando os colegas de classe e o professor como
clientes representando uma empresa.

3. Debate com os colegas e o professor, simulando as negociagdes empresariais.

Essas etapas sdo avaliagdes, sendo atribuidas, respectivamente, notas 4, 4 e 2 para
elas, compondo a média da unidade. Os discentes devem escolher o nicho de mercado
que querem atuar e definir as melhores solugdes em Redes para alavancar esse negocio,
através de pesquisas de elementos componentes de redes, defendendo seu projeto numa
apresentacao e no posterior debate em sala. Vale ressaltar que esse projeto nao visa a
implementag¢ao efetiva numa empresa real.



Os critérios de avaliagdo do projeto como um todo sdo: organizacao,

composicado, clareza, complexidade e pontualidade. O projeto deve ainda considerar
dez aspectos importantes, com base na obra de [Tanenbaum 2003]:

Funcionalidade: Ser funcional, isto é, ser executado com eficacia. Esta
relacionado com o uso correto de dispositivos de rede que associam varios
equipamentos de uma rede local (LAN).

Escalabilidade: Ser escalavel, ou seja, estar preparado para crescer sem que 0s
custos cresgam na mesma proporgao.

Adaptabilidade: Ser adaptdvel as mudangas, possuindo durabilidade e, por
conseguinte, reduzindo custos.

Gerenciamento: Ser perfeitamente operavel, reagindo imediatamente a problemas
eventuais.

Performance: Possuir o melhor desempenho possivel. Para isso, a analise de cada
trafego de rede, a escolha correta do cabo de rede, uma vez que € o principal meio
para envio e recebimento de dados via rede, a aplicacdo efetiva da tecnologia
Vlan, bem como o uso adequado de topologias de rede sdo fundamentais.
Confidencialidade: As informagdes da empresa s6 serdo acessadas pelas pessoas
que estao autorizadas.

Integridade: Um pilar em que todos os processos estardo em boas condigdes, tanto
no armazenamento quanto na transferéncia correta de informagao.
Disponibilidade: Todas as informagdes da empresa estardo disponiveis a todo o
momento.

Seguranca: A prote¢do de locais estratégicos, como o local de armazenamento dos
datacenters e a sala de monitoramento, ¢ a prevencdo de ataques, através da
implementagdo de recursos tais como cameras IP e portaria virtual.

Custos: Todo o projeto deve considerar o custo-beneficio, sabendo-se que existem
dispositivos, tipos de cabeamento e de topologia, além de formas de organizagao
que influenciam nos custos.

3. Execucio da proposta

A principio, o professor apresentou a proposta e sorteou a ordem de apresentacdo das
equipes. As apresentacdes foram semanais, em dois horarios de cinquenta minutos, um
para apresentagdo e o outro para o debate, respectivamente. A turma, composta por 30
(trinta) alunos, foi dividida em equipes de cinco integrantes. Cada grupo ficou
responsavel por eleger seus componentes, decidir em qual nicho de mercado atuar e
como chegar aos objetivos propostos.

Este artigo analisa mais profundamente o trabalho desenvolvido por um dos
grupos de pesquisa sorteados, o grupo 1, analisando as dindmicas da computacao social
no comportamento humano, isto ¢, explorando os impactos provocados pela web
enquanto plataforma interativa e participativa. A fim de atingir os objetivos propostos
na simulacdo de um Projeto de Redes, foram utilizadas ferramentas orientadas para
producao de conteudos, como o Facebook e o Google Docs, os quais proporcionaram
maior integracao e visao analitica dos dados coletados.



A equipe em questdo criou um grupo no Facebook para discutir os principais
elementos do projeto, sendo esta rede social escolhida por possuir elementos
pedagogicos e sociais e por possibilitar tanto o compartilhamento de materiais e
recursos quanto a comunicacao e a interagao entre os individuos [Wang et al. 2011].
Também se utilizou o Google Docs a fim de permitir maior colaboragdo no projeto no
que se refere a edigdes, sugestdes e comentarios, pois o envolvimento dos integrantes
em atividades de aprendizagem via ferramentas colaborativas pode melhorar suas
notas finais [Ravid et al. 2008].

A ac¢do colaborativa do grupo se estendeu pelas 3 fases de execugdo do projeto,
detalhadas a seguir.

3.1 Projeto Teorico

A necessidade de se utilizar ferramentas que proporcionem a interagdo da equipe
surgiu pensando em estabelecer vinculo entre os individuos e superar as visdes
diferentes do produto que seria desenvolvido, uma vez que essas questdes poderiam
comprometer o andamento do projeto.

Nesse contexto, o tema foi definido a partir da utiliza¢do do grupo no Facebook,
onde todos colocaram as suas sugestoes que, posteriormente, foram avaliadas com a
utilizagdo das curtidas que classificaram as ideias mais interessantes. O projeto
escolhido foi referente a uma simulag¢ao de uma empresa hipotética de telefonia. Outros
grupos fizeram empresas mais complexas de dois andares, ou até mesmo mais simples,
como de contabilidade, entretanto ou tinham um custo muito alto ou pecavam na
seguranca da informagao.

A partir da defini¢do do tema no Facebook, utilizou-se os recursos do Google
Docs, tais como edi¢do simultdnea, comentarios, sugestdes e o bate-papo para auxiliar
o processo de idealizacdo da empresa. Vale salientar que alguns integrantes da equipe
nao haviam tido um contato prévio com a ferramenta, porém, apds a sua utilizagao,
perceberam que as experiéncias de aprendizagem se tornaram mais enriquecidas do
que quando ndo utilizavam. Assim também aconteceu com [Zhou et al. 2012], que fez
um estudo com alunos de graduacio, relacionado as contribui¢des do Google Docs
para elaboragdo de um trabalho fora da sala de aula.

Os recursos de comentdrios e sugestoes foram muito bem utilizados para
garantir que as visOes de todos os atores estivessem unificadas, e os topicos de
discussdo no Facebook foram eficientes na resolu¢do de controvérsias e na sugestao
de bibliografias que deveriam ser consideradas para ter um melhor resultado.

Deste modo, a utiliza¢ao das duas ferramentas, principalmente o Google Docs,
resultou na criagdo de um protdtipo de uma empresa de telefonia de baixo-custo
(Figura 1) muito bem avaliada pelo professor, profissional de Redes, que considerou o
projeto nas condi¢cdes de melhor utilizagdo de equipamentos, capacidade de expansao
e recursos de seguranga.
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Figura 1. Projeto de Redes de uma Empresa de Telefonia Ficticia

3.2 Etapa 2: Apresentacio

A divisdo da apresentacdo do projeto foi feita por meio do nivel de afinidade de cada
individuo com as segdes trabalhadas no projeto tedrico. Nesta etapa, os grupos
precisavam demonstrar seguranga € coesdo, pois a composi¢do da nota considerava
sobretudo o esfor¢o coletivo das equipes. Assim sendo, a apresentacdo do trabalho
deveria ser feita de forma colaborativa, semelhante a interagao no Google Docs, o que
foi realizado com maestria pelo grupo 1, tanto que ele ndo teve falhas apontadas,
servindo de modelo para as outras equipes. Ainda assim, as equipes posteriores
obtiveram notas menores no projeto, podendo ser o desuso ou o mau uso de
ferramentas colaborativas uma influéncia consideravel nesses resultados.

3.3 Etapa 3: Debate

Nesta etapa, o feedback das equipes e do professor estiveram presentes a fim de
incrementar funcionalidades aos projetos. As equipes e o professor fizeram perguntas
e elaboraram situacdes hipotéticas para o grupo que apresentava, com o objetivo de
alcancar a certeza de que a empresa seria bem implementada.

4. Resultados e Discussoes

A partir da execugdo do projeto, iniciou-se uma pesquisa exploratoria, a qual, segundo
[Praga 2015], “busca se familiarizar com os fendmenos surgidos durante a pesquisa,
explorando os proximos passos mais profundamente e com maior precisdo”. Para
validar as hipodteses langadas, utilizou-se o método quantitativo, que trabalha com
dados numéricos e técnicas estatisticas, tanto para classificar quanto para analisar os



resultados, e o método indutivo, que consiste em chegar a uma hipotese universal a
partir de fendmenos particulares [Praga 2015].

Analisando a Figura 2(a), destaca-se o fato do grupo 1 ser o tnico a obter nota
maxima, embora, como pode-se ver na Figura 2(b), tenha tido o menor tempo de
produgdo, uma vez que foi o primeiro grupo sorteado. Além disso, ¢ valido considerar
também que, contrariando um fato comum na disciplina de Redes de Computadores
[Rauen 2003], nenhuma equipe teve nota abaixo da média da unidade. A partir desses
apontamentos e de entrevistas com os alunos, apresentam-se duas hipoteses:

e Hi: A equipe 1 conseguiu um bom desempenho no projeto porque utilizou
ferramentas colaborativas na Internet de forma constante e eficiente.

e Hb>: Uma simulagdo na disciplina de Redes de Computadores ¢ mais benéfica a
aprendizagem do que métodos tradicionais
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Figura 2. Notas e Tempo de Producdo dos Projetos
4.1 Validacgao da Hipodtese Hi

Para confirmar a hipdtese Hi, contabilizou-se as interagdes individuais, bem como o grau
de reciprocidade e de partilha no Facebook e no Google Docs do Grupo 1, utilizando o
grupo 6 como grupo de controle, uma vez que ele obteve o segundo melhor desempenho
no projeto.

O ntimero de interacdes individuais € calculado somando-se a quantidade de posts
com a quantidade de acessos ao Docs. O grau de reciprocidade ¢ obtido somando-se a
quantidade de comentérios em outros posts com as respostas aos comentarios de outros
integrantes da equipe, e as edigdes em textos elaborados por outros membros do grupo.
O grau de partilha ¢ alcancado a partir da quantidade de posts do componente com temas
diferentes dos quais ele ficou responsavel.

Comparando as tabelas 1 e 2, percebe-se que o grupo 6 utilizou o Facebook e o
Google Docs, muito provavelmente, apenas para compartilhar seu produto final e outros
detalhes menores, cabendo a apenas um membro da equipe, o integrante 5, a
responsabilidade pelo trabalho. Dessa forma, o desempenho alto dessa equipe pode ser
justificado pelo maior tempo para producdo do trabalho, seis vezes mais do que o Grupo
1. Ja o Grupo 1 obteve médias superiores nos trés quesitos, apresentando média 12,54
vezes maior em interagdes individuais, 20,42 vezes maior em reciprocidade e 8,33 vezes
maior em partilha. Esses valores, apesar de alguns integrantes interagirem mais do que



outros, o que pode ser visualizado nos valores altos de desvio padrdo, apontam para um
nivel de cooperagao elevado, sobretudo quando se considera a média de reciprocidade.

Tabela 1. Uso de ferramentas colaborativas pelo Grupo 1

Interac@es Individuais Reciprocidade Partilha
Integrante 1 47 45 5
Integrante 2 33 56 4
Integrante 3 15 66 3
Integrante 4 30 54 6
Integrante 5 13 24 7
Total 138 245 25
Média 27,6 49 5
Desvio Padréao 12,516 14,170 1,414

Tabela 2. Uso de ferramentas colaborativas pelo Grupo 6

Interacdes Individuais Reciprocidade Partilha
Integrante 1 0 1 0
Integrante 2 0 1 0
Integrante 3 1 3 0
Integrante 4 0 1 0
Integrante 5 10 6 3
Total 11 12 3
Média 2,2 2,4 0,6
Desvio Padréao 3,919 1,959 1,2

No entanto, essas proposi¢des ndo sao suficientes para provar a hipotese H1, visto
que se o Grupo 1 tivesse seguido um formato similar ao do Grupo 6, pudesse ser que
conseguissem chegar no mesmo resultado. Por isso, analisou-se também o contetido dos
topicos de discussdo da equipe e a forma como organizaram as tarefas.

Verifica-se no quadro 1 que muitas decisdes importantes, assim como diversos
recursos, foram discutidas coletivamente, o que nao poderia ser realizado presencialmente
em tempo habil devido ao numero de aulas do dia. Assim, foi possivel aumentar o nivel
de completude e complexidade do trabalho em menos tempo. Além disso, a edicdo
compartilhada no Google Docs permitiu maior organizacdo e clareza do trabalho,
evitando as lacunas comuns quando simplesmente se junta a parte de cada um

Quadro 1. Tépicos de Discussdo no Facebook e seus Aspectos Principais

Topico de Discusséao Aspectos Principais do Projeto
Switches ou Hubs? Funcionalidade; Custos
Diferenca entre Roteador e Acess Point Funcionalidade
Implementagcdo de um Nobreak Disponibilidade
Conceito de Redundéncia Disponibilidade
Utilizagdo de Dispositivos em Rede Funcionalidade
Servidores Internos e Externos Funcionalidade; Confidencialidade;

Integridade

Quantidade de Portas de Conexéo Escalabilidade
Definicdo da Classe e da Mascara da Rede Escalabilidade
Estudo do Cabeamento Estruturado Adaptabilidade
Aplicacao de patch panel Adaptabilidade
Escolha de Softwares e Hardwares Atualizados Adaptabilidade
Organizacdo dos Octetos do Enderecamento IP Gerenciamento

Switches gerenciaveis ou nao gerenciaveis? Gerenciamento




Vantagens e Desvantagens da Hierarquia de Gerenciamento; Custos;
Camadas

Tipos de Trafego de Rede Performance; Custos;
Tipos de Cabo de Rede Performance; Custos; Integridade
Estudo da Tecnologia Vlan Performance; Gerenciamento;
Confidencialidade
Topologias de Rede Performance; Custos; Integridade
Implementagdo de uma Portaria Virtual Seguranga
Construcéo de uma Sala Cofre Seguranga
Disposicao das Cameras IP Seguranca
Acesso Remoto Seguranca

De acordo com [Costa et al. 2013], algumas vantagens da utilizagdo de wikis sdo
a escrita e a aprendizagem colaborativa, a potencializacdo da criatividade de cada
utilizador, a possibilidade de visualizar as altera¢des introduzidas e recuperar contetido
removido ou modificado e o fato de permitir o acesso ao histérico dos conteudos. Apesar
disso, [Costa et al. 2013] apontam algumas desvantagens das wikis, tais como a dificil
compreensdo dos conteudos editados por outras pessoas, a necessidade de conhecer
ferramentas de edicdo de texto, e o receio de que outras pessoas vejam o trabalho que
ainda ndo esta acabado.

O grupo 1, além de aproveitar as vantagens supracitadas, conseguiu superar as
desvantagens da utilizagdo de wikis por ser um grupo com intimidade, que conhecia as
ferramentas e que sanava suas duvidas rapidamente em discussdes no Facebook. Talvez
o motivo dessa afinidade com as ferramentas colaborativas esteja no fato das novas
tecnologias se aproximarem do esquema mental do individuo, j& que, conforme [Ramal
2002], seu pensamento, assim como as dimensdes superpostas do hipertexto, ndo tem
limites para a imaginacdo a cada novo sentido dado a uma palavra. [Lévy 1999]
complementa isso ao afirmar que “o ciberespago suporta tecnologias intelectuais que
amplificam, exteriorizam e modificam numerosas fungdes cognitivas humanas”.

Ademais, utilizar ferramentas colaborativas impactou diretamente na
apresentagao do grupo 1, sendo visivel a seguranga dos integrantes tanto individualmente
quanto coletivamente, ao complementar a apresentacao do colega e ao fato das respostas
das perguntas ndo ficarem a cargo de s6 um integrante. No debate das outras equipes, 0
grupo também teve facilidade em identificar as lacunas e convencer os demais, muito
provavelmente por terem feito isso o tempo todo no seu trabalho por meio do Facebook
e do Google Docs.

4.2 Validac¢ao da Hipotese Hz

Conforme a Teoria do Aprendizado Baseado na Experiéncia [Kolb 1984], a vivéncia
potencializa o entendimento e possibilita mais facilmente uma apreensao dos conteudos,
Jj& que os estudantes passam a participar ativamente do processo de aprendizagem. Sendo
assim, uma simula¢do de um Projeto de Redes durante toda a unidade soluciona algumas
dificuldades do ensino de Redes, indicadas por [Rauen 2003], sobretudo a falta de aulas
préticas.

Em entrevista com os discentes participantes do projeto, eles, em sua maioria, se
mostraram bastante surpresos com seu desempenho pessoal no trabalho e se sentiram
muito satisfeitos porque perceberam uma evolucdo no dominio dos contetidos de Redes
de Computadores. Os alunos apontaram que a simulagdo aprimorou a tomada de decisdes



sob pressdo, principalmente no debate, e ajudou-os a entender o quanto as aplicagdes dos
conhecimentos tedricos sao importantes para o bom funcionamento tanto de uma empresa
quanto de recursos que eles mesmos utilizam, sendo um exemplo classico o roteamento
da Internet em casa.

Os projetos, em geral, apresentaram propostas que, com poucas modificacdes,
podiam ser aplicados em empresas reais, demonstrando que as simulagdes também sao
eficientes no sentido de treinar os profissionais propensos a erros em situagdes ficticias
para que em situacdes reais tenha-se resultados melhores.

Logo, constata-se que ¢ uma atividade que influencia tanto na motivacdo para
aprender quanto no dominio tedrico dos conteudos, entretanto, existiram alguns
problemas que precisam ser revistos numa proxima experiéncia:

e A dificuldade dos alunos em julgar as referéncias corretas, quando elas se
chocavam num determinado conceito, causando confusao.

e A falta de um direcionamento mais claro dos requisitos da empresa. O fato dessa
tarefa ficar a cargo dos alunos acabou criando uma ansiedade se o que estavam
fazendo era completo ou complexo o suficiente para o que foi pedido.

e Muitas vezes, editores de texto colaborativos ndo sao tao eficientes quanto os
tradicionais, sendo mais uma causa da relutancia em utiliza-los, por exemplo, para
edicao de uma planta baixa.

e A falta da orientagdo do professor nas ferramentas colaborativas atrasava o
processo, pois era necessario pedir informagdes presencialmente em horarios e
dias especificos, além de ndo existir um controle da contribui¢do individual.

5. Consideracoes finais

Este trabalho apresentou a experiéncia de um grupo de pesquisa com uma proposta de
simulagdo de um Projeto de Redes, construido a partir do conceito de computacao
social em ferramentas colaborativas. As experiéncias das equipes no processo de
construcdo foram devidamente analisadas, percebendo-se significativa pontuagdo em
menor tempo no grupo que melhor utilizou as ferramentas.

Assim, alcancou-se os seguintes beneficios:
e Empenho dos integrantes na elaboragdo do projeto;
e Maior integragdo e complexidade no trabalho da equipe analisada; e
e Bons desempenhos na disciplina de Redes 1

Por outro lado, destacou-se alguns pontos que requerem melhorias, a fim de se
obter resultados ainda mais satisfatérios com a simulagao:

e Introducdo do uso de ferramentas colaborativas como parte da realizagao do
projeto;

e Necessidade de se efetivar instru¢des prévias dos recursos das ferramentas com
todos integrantes;

e Monitoramento da contribui¢do de cada aluno;

¢ Orientagdo do professor via ferramentas colaborativas; e

e Realizag¢do de mais testes para tragar um panorama de resultados mais preciso.



Diante dos aspectos analisados durante o projeto, como trabalho futuro,
pretende-se ajustar a proposta de simulagdo, introduzindo os aspectos identificados
neste estudo, com o objetivo de chegar a melhores conclusdes da sua influéncia e
eficiéncia na aprendizagem e envolvimento dos alunos.
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