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Abstract. In this paper, we describe the development and application steps of
a pedagogical strategy, which aims to provide the teaching of computer
network concepts using Educational Robotics. For that, we chose the active
project-based learning methodology and the theory of meaningful learning.
We use the methodological procedures of bibliographic research,
documentary research and case study. We identified as a result that the use of
Educational Robotics, as a pedagogical alternative for the practical teaching
of computer networks, maximized the performance of the participants.

Resumo. O presente artigo descreve o desenvolvimento e as etapas de
aplicacdo de uma estratégia pedagogica que tem o intuito de propiciar o
ensino de alguns conceitos de redes de computadores usando a Robotica
Educacional. Para tanto, foi selecionada a metodologia ativa baseada em
projetos, fundamentando-se na teoria da aprendizagem significativa. Os
procedimentos metodologicos utilizados foram: pesquisa bibliografica,
pesquisa documental e estudo de caso. Como resultados identificados, tem-se
que o uso da Robotica Educacional como alternativa pedagogica para o
ensino prdtico de redes de computadores proporcionou uma melhora
consideradvel no desempenho dos participantes da pesquisa.

1. Introducao

O crescimento da utilizacdo de redes de computadores, fruto do processo de
desenvolvimento das Tecnologias Digitais de Informagdo e de Comunicagdao (TDIC),
ocorrido nas ultimas décadas, demanda cada vez mais profissionais capacitados para
manter e gerenciar servicos para que essas redes se mantenham em funcionamento, com
bom desempenho, disponibilidade e seguranga [Herpich et al. 2013]. As disciplinas de
redes de computadores introduzem o aluno a um ambiente novo, onde sdo apresentados
conteudos que incluem muitos conceitos, protocolos, modelos de referéncia e uma vasta
colecao de tecnologias [Cantu and Farines 2002].

O Ensino de Redes de Computadores (ERC) ¢ prejudicado se os conceitos nao
sdao bem esclarecidos, tornando-se tedioso e cansativo quando a abordagem pedagodgica
se restringe a exposi¢ao dialogada [Herpich et al. 2013]. O ensino efetivo de redes de
computadores requer experimentacdes com a finalidade de: situar o estudante sobre a
pilha de protocolos; visualizar as caracteristicas de &osts, enlaces e portas; e analisar o
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comportamento dos periféricos em diferentes topologias e cenarios [Belzarena and
Gonzalez-Barbone 2008].

De modo a tornar o processo de ensino e de aprendizagem de conceitos de redes
de computadores mais pratico, o presente trabalho adotou a metodologia ativa de
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), pois com ela é possivel envolver os alunos
na constru¢do de conhecimentos e competéncias utilizando projetos reais [Bacich and
Moran 2018; Bender 2014]. Além disso, no presente trabalho optou-se por aplicar a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2000), a qual expde que a aquisi¢ao de
novos significados requer um instrumento de aprendizagem significativa.

Para a parte da pesquisa descrita por este artigo, foram usados os seguintes
procedimentos metodoldgicos: pesquisa bibliografica, pesquisa documental e estudo de
caso. A primeira concentrou-se em estudos sobre tedricos relacionados aos temas deste
trabalho. A segunda foi realizada usando documentos do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), de modo a identificar os contetidos
de redes trabalhados nos Projetos Pedagdgicos dos Cursos Técnicos em Informatica do
eixo de Informagdo e Comunicacdo do Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT),
operacionalizados no ambito do IFRS. O estudo de caso contou com a participagdo de
14 estudantes do curso Técnico em Informatica Subsequente ao Ensino Médio, do IFRS
Campus Verandpolis. Para participar da pesquisa os participantes foram divididos em
duas equipes, compostas por sete estudantes cada uma.

2. Ensino de Redes de Computadores: estratégias possiveis

O ensino de redes de computadores ¢ desafiador, pois compreende uma série conceitos
complexos que se distinguem da pedagogia tradicional, a qual emprega abordagens em
sua maioria teoricas, nao exprimindo a realidade pratica do ensino de redes de
computadores [Voss et. al. 2013]. De acordo com Herpich et al. [2013], “o ensino e
aprendizagem de redes de computadores ndo € uma tarefa facil”; e, quando os docentes
priorizam o ensino de forma pratica, os estudantes percebem maior relevancia no
processo de aprendizagem [Voss et. al. 2013].

Ap0s investigagdo em repositorios de eventos, portais de teses e dissertacdes e
bases de periodicos, € possivel afirmar que existem diversas abordagens pedagdgicas
que podem ser aplicadas nesse contexto. O uso de laboratorios virtuais ¢ apontado por
Belzarena and Gonzalez-Barbone (2008), Ferreira et al. (2013) e Voss et al. (2013)
como uma estratégia para conduzir as atividades praticas da disciplina de redes de
computadores, pois tem como diferencial a possibilidade de o aluno realizar as
atividades praticas em espacos que ndo estdo restritos a sala de aula. O trabalho de
Santos (2017) traz o uso de um ambiente em nuvem para o ERC através do simulador
Netkit, possibilitando a realizagdo das praticas de rede em ambiente de nuvem de
computadores. Os trabalhos de Herpich (2013), Krassmann (2016) e Voss, Nunes e
Medina (2013) propdem o uso de jogos sérios para complementar o processo de ensino
e aprendizagem dos estudantes, disponibilizando atividades como simulagdes e
resolugdo de problemas. O uso de agentes pedagogicos € empregado por: Freitas (2017),
que usa agentes pedagdgicos em um mundo virtual, e Herpich (2015), que aplica
agentes inteligentes em ambientes virtuais imersivos tridimensionais (3D), visando a
ampliar as alternativas para a constru¢ao do conhecimento dos alunos.
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Para Barbosa e Moura (2013, p. 62) “existe uma tendéncia atual de enaltecer a
dimensao virtual, fortemente associada a informagao, que pode provocar dificuldades e
problemas complexos relacionados as necessidades de formacgdo do individuo”. Neste
sentido a utilizacdo de ambientes virtuais, realidade aumentada e simuladores pode
aumentar a abstragdo do ensino, uma vez que sdo baseados em padrdes matematicos de
causa-e-efeito (SETZER, 2002). Estes, em muitos casos ndo oportunizam a vivéncia de
situacdes reais, as quais fardo parte do cotidiano do profissional técnico em informatica.

Deste modo, a adocao da robdtica educacional foi utilizada como uma nova
forma de trabalhar os conteudos de redes de maneira pratica, com a “mao na massa”, ao
invés do uso exclusivo de recursos virtuais, possibilitando explorar situagdes reais e
contextuais do dia a dia do profissional técnico em informatica. Com a adogdo da RE,
podem ser desenvolvidas atividades praticas que abordem os conceitos de diversas
camadas dos modelos OSI e TCP/IP. No caso deste trabalho, a RE ¢ usada para explicar
comunica¢do com e sem fio, enderecos fisicos e logicos, encaminhamentos, sockets e
utilizagdo de protocolos como HTTP (Hypertext Transfer Protocol), DNS (Domain
Name System) e DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), demonstrando, de
forma pratica, a comunicagao entre diferentes tipos de equipamentos, um robé e um PC,
e de que forma os modelos se encaixam nessa tarefa.

3. Aprendizagem Significativa: conceitos norteadores

No desenvolvimento desta pesquisa, a teoria de Ausubel (2000), foi aplicada partindo-se
das duas condigdes que devem ser consideradas para desencadear a aprendizagem
significativa: (1) o estudante deve estar disposto a aprender, neste caso, os estudantes
foram convidados a participar e foi explicitada a importancia da disciplina e de que a
experiéncia pratica poderia favorecer o desenvolvimento de novos aprendizados e
fortalecer a formagdo profissional; (ii)) o conteido a ser aprendido tem que ser
significativo: como o contetido da disciplina possui relagdo direta com a pratica dos
estudantes.

Na abordagem de Ausubel (2000), o professor possui um papel importante no
processo da aprendizagem significativa, pois deve conduzir a aprendizagem
considerando o conhecimento prévio do aprendiz, sendo necessario saber o que o aluno
apreendeu sobre redes de computadores no decorrer de sua formagdo. Para isso, foram
desenvolvidos testes iniciais que ajudaram a determinar quais conceitos deveriam ser
novamente abordados, e quais ja haviam sido assimilados. Isso possibilitou realizar o
planejamento das aulas subsequentes, a que o pré-teste foi aplicado, concentrando-se
nas relagdes que o aluno seria capaz de estabelecer.

Pode-se dizer que os conceitos de robotica educacional, em um primeiro
momento, foram apresentados de maneira mecanica, pois o aluno dificilmente
conseguia fazer a relacdo com os contetidos aprendidos nas disciplinas, pois este ¢ um
assunto novo e ndo trabalhado anteriormente. A aprendizagem inicialmente mecanica,
foi se tornando-se significativa a medida que foram utilizados organizadores prévios na
forma de materiais introdutdrios. Esta estratégia possibilitou que o novo conhecimento
fosse mais facilmente relacionado com os subsuncgores existentes na estrutura cognitiva
do aluno, criando associagdo dos conceitos da robdtica educacional com os sistemas de
comunicacao objetos desta pesquisa.
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Para favorecer a aprendizagem e estimular a diferenciagdo progressiva, o ensino
foi organizado de forma que conceitos-chave da disciplina, como os modelos de
camadas, fossem apresentados nas primeiras aulas e gradativamente particularizados,
apontando suas diferengas, semelhangas e distingdes no decorrer das demais, para que
assim a reconciliagdo integrativa pudesse beneficiar o processo. Por fim, para verificar o
quanto o aluno conseguiu assimilar foram aplicadas formas de avaliagdo, que
permitiram determinar o grau em que os objetivos de aprendizagem estavam sendo
alcancgados.

4. Procedimentos Metodologicos

Esta pesquisa iniciou com um levantamento bibliografico acerca dos temas relacionados
ao trabalho, usando livros e artigos cientificos para analise das variadas posi¢des sobre o
tema. Através do estudo, foi possivel verificar o que estava sendo investigado e
identificar os problemas e dificuldades na aprendizagem dos conceitos atinentes a redes
de computadores. Essa etapa também permitiu fundamentar o trabalho usando os
conceitos essenciais para a sua condugao.

Em seguida, foi conduzida uma pesquisa documental, utilizando-se como base
os Projetos Pedagdgicos dos Cursos Técnicos de Informatica, no ambito do IFRS. Foi
realizada uma andlise das matrizes curriculares ¢ dos planos de ensino dos seus
componentes curriculares, mapeando-se os conteudos trabalhados e generalizando-os
sob um conceito comum, pois foram identificados contetidos iguais sob nomenclaturas
diferentes. Isso permitiu determinar os pontos semelhantes e que poderiam ser
trabalhados com Roboética Educacional, os quais foram estruturados através de um mapa
conceitual (Figura 1). Para abordar os contetidos ilustrados no mapa conceitual foi
utilizado o modulo ESP8266-01, porque disponibiliza uma solu¢do completa e
independente de rede Wi-Fi: opera nos padroes 802.11 b/g/n e possui a pilha de
protocolos TCP/IP integrada [Schwartz 2016].

éuma Mapa conceitual dos conteudos de redes
trabalhados com o ESP8266-01
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Figura 1. Mapa Conceitual: contetdos trabalhados com o ESP8266-01.
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Para validagdo da pesquisa, foi realizado um estudo de caso com 14
participantes, alunos matriculados na disciplina de Tdépicos Especiais em Informatica,
do Curso Técnico em Informéatica Subsequente ao Ensino Médio, do IFRS Campus
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Verandpolis. A turma era composta majoritariamente de individuos do sexo masculino
(73%) trabalhadores, mas que em sua maioria atuava em dareas distintas a da
Informadtica, porém com conhecimentos basicos de redes de computadores. Para o seu
desenvolvimento foram utilizadas 07 aulas, durante sete semanas, totalizando 28 horas.
Nesse periodo, foram abordados os temas de Redes de computadores que poderiam ser
trabalhados com roboética educacional (Figura 1).

A execu¢do da pesquisa ocorreu em quatro etapas distintas: pré-teste,
planejamento, desenvolvimento das aulas, e teste final (Quadro 1). Os testes, compostos
por vinte questdes objetivas, abordaram temas de redes que fazem parte do cotidiano de
um técnico em informatica, tais como: aspectos das camadas fisica, de enlace e de rede;
e, também, que poderiam ser trabalhados com robdtica educacional. Foram abordados
topicos como meios de transmissdo, arquiteturas e protocolos de redes, enderecos
fisicos e logicos, além de protocolos de aplicagcdo. As questdes aplicadas nos testes
foram desenvolvidas com temas que seriam empregados no desenvolvimento do
projeto. Os testes aplicados, no formato de questionario, foram usados como
instrumentos de coleta de dados, contendo perguntas abertas e fechadas, as quais
permitiram identificar os pontos positivos e negativos da pratica desenvolvida. Cada
aula foi planejada considerando a diferenciagdo progressiva e a reconciliacao integrativa
[Ausubel 2000], assim como alguns dos elementos previstos na ABP [Bender 2014].

Pré-teste Planejamento das aulas Desenvolvimento das aulas Teste final
Identificar o Planejar os contelidos Utilizar diferenciacao Perguntas do teste final
que o aluno ja abordados e os objetivos de progressiva, para facilitar a devem estar
sabe sobre a aprendizagem - Definir a ligagdo entre os conteddos. correlacionadas com
unidade de sequéncia dos conteudos ja A avaliagdo com énfase na conteudos abordados no
aprendizagem. | planejando a diferencia¢do aprendizagem substantiva. A | pré-teste.

progressiva. avaliagdo considerou a Analisar se ocorreu ou
Estabelecer os materiais resolucdo do projeto ndo evolugdo no
didaticos introdutorios - proposto; a relagdo que os desempenho de cada
reconciliagdo integrativa entre | estudantes estabeleceram estudante.
0s conhecimentos prévios e 0s | entre 0s novos conceitos e Nesse momento os
novos. 0s pré-existentes; a estudantes preencheram
Planejar o projeto que seria demonstracdo que um questionario com
desenvolvido, definicdo da compreenderam a perguntas abertas e
ancora e questao motriz, etc.. diferenciacdo progressiva e a | fechadas sobre as suas
reconciliagdo integrativa. percepgOes da execucao
da pesquisa.

Quadro 1. Etapas de Execucao da Pesquisa.

A analise dos dados considerou os resultados obtidos com os testes aplicados, as
questdes que os integraram foram agrupadas sob categorias de acordo com o conteudo
abordado. Durante a analise, ocorreu a contabilizacdo dos erros ¢ acertos de cada aluno
em cada uma das categorias, ¢ os resultados obtidos foram cruzados usando-se tais
categorias. Para organizar os resultados deste estudo, foram utilizadas a varia¢do de
acertos por contetido (divididos em geral e por aluno) e a variacao de acertos por area e
geral da turma. Na ultima aula foi realizada uma avaliagdo sobre toda a pesquisa e sobre
o uso da robdtica educacional.

5. Relato da Experiéncia: aula a aula

Para usar a ABP, ¢ necessario estabelecer uma ancora que servira para apoiar o ensino
baseado em uma situacdo do mundo real [Bender 2014]. Para o planejamento desta
pesquisa, o projeto partiu de uma demanda de docentes da area de fisica, vinculados a
Educagao Basica, do IFRS Campus Veranopolis. Entdo, foi definido como ancora um
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dispositivo robotico que viabilizasse o ensino de conceitos de fisica, especificamente do
Movimento Circular Uniforme (MCU). Para tanto, foi selecionado, apds varias
discussdes entre os pesquisadores, que seria utilizado um protdtipo de um Chapéu
Mexicano (brinquedo comum em parques de diversdes), pois ele permite que os
estudantes compreendam como atuam as forgas centripetas e centrifugas, que mantém o
movimento circular e elevam as cadeiras que fazem parte desse chapéu. Apos varias
reunides, definiu-se que o prototipo do chapéu deveria ser capaz de: efetuar medigdes
dos parametros de velocidade linear e angular, frequéncia, periodo e aceleragao
centripeta; enviar as medigcdes a um banco de dados; exibir as informagdes lidas e
calculadas remotamente em uma pagina web; e gerar os graficos de variagdo dos
fendmenos capturados. A finalidade do protétipo € possibilitar que o docente de fisica
possa fornecer aos alunos da Educagdo Bésica exemplos visuais da ocorréncia desse
movimento, realizando experimentagdes sobre esses fenomenos, bem como
demonstrando em tempo real os graficos de variagcao desse movimento. Ap6s definir o
projeto as aulas foram conduzidas como descrito pelos proximos paragrafos.

Na aula 1, os alunos responderam ao pré-teste € com isso, foi possivel verificar
as lacunas na aprendizagem e os subsungores que os sujeitos possuiam, para que 0s
conceitos de Robdtica Educacional pudessem ser correlacionados com os conceitos de
redes de forma eficaz. Com os resultados desse teste, foi realizado o planejamento das
aulas subsequentes com a finalidade de correlacionar os conceitos de redes com os de
Robotica Educacional. Ainda na primeira aula, foi reapresentada a questdo ancora e
motriz, bem como os requisitos definidos para o projeto que seria desenvolvido. Apos
isso, 0s participantes reuniram-se em equipes, definiram os papéis de cada integrante e
elencaram as atividades necessarias para o desenvolvimento do projeto, realizando todo
o gerenciamento na ferramenta Trello.

Na aula 2, foram distribuidos os materiais para a montagem da infraestrutura de
rede do projeto: computadores com a IDE Arduino e um computador servidor, roteador
de banda larga, cabo UTP, conectores RJ45 e outras ferramentas. Foram trabalhados
conceitos de classificagdo de redes, topologias, ativos de rede, meios de transmissao,
camada fisica e servidores de rede, através de aula expositiva e dialogada. Para abordar
os conceitos da area de redes, durante a montagem das estruturas, foram desenvolvidas
atividades referentes aos meios de transmissao orientados, tais como os cabos UTP,
seus tipos e os padrdes de crimpagem. Nos meios de transmissdo ndo guiados — a
transmissdao sem fio — foram abordados conceitos de frequéncia, largura de banda,
canais, padrdes de segurancga e processos de controle de acesso (MAC). Também foram
feitas demonstragdes sobre a topologia de rede utilizada e as classificagdes das redes
com cabo (LAN), sem fio (WLAN), e sua interconexdo com a internet (WAN). Nessa
etapa, foram contemplados aspectos da camada fisica e de enlace do modelo OSI.

Na aula 3, foram distribuidos os modulos ESP8266 01, que permitem a ligacao
do Arduino a uma rede sem fio. Foram explicadas suas caracteristicas e fungdes,
abordando-se estudos de caso que demonstram o seu funcionamento. Os alunos fizeram
a montagem do moédulo de rede para realizar a comunicacdo do Arduino com sua
infraestrutura. Em seguida, o professor explicou os conceitos de redes de computadores
utilizados na comunica¢do do Arduino com o ESP e com a infraestrutura montada pelos
alunos, situando-os sob a pilha de protocolos do Modelo OSI e TCP/IP, mais
especificamente demonstrando os aspectos da camada de rede, como enderecos IP e
rotas, explicando como eles atuavam na comunicagao entre esses dispositivos. Para isso,
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foram criados diversos exemplos, com o modulo ESP e o Arduino. Também se
trabalhou com o protocolo da camada de aplicagio DHCP, explicando-se como ele
funciona e qual seria sua aplicagdo no projeto. Ja na aula 4, os alunos trabalharam com
a troca de dados entre o Arduino e a plataforma Web que era desenvolvida para a
recep¢do de parametros do MCU, realizando a geracdo de graficos desse movimento.
Nesse momento, foi possivel trabalhar aspectos da camada de transporte, sessdo e
aplicacdo. Foi possivel abordar utilizacdo de Sockets, transmissdo orientada e nao
orientada a conexao, estabelecimento de segdes entre hosts e servigos HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) e métodos GET e POST, bem como troca de dados entre os
dispositivos.

As trés ultimas aulas, foram organizadas desse modo: (i) aula 5, foi feita uma
verificagdo acerca do andamento dos projetos de cada grupo, visando a identificar o
nivel de desenvolvimento e as dificuldades enfrentadas durante o processo. Diante
dessas informacdes, foi conduzida uma nova explicagdo sobre os processos de
comunicagdo, a infraestrutura montada e os demais pontos abordados nas aulas
anteriores; (ii) aula 6, foi conduzido o desenvolvimento do projeto para que os alunos
tivessem tempo habil para atender a todos os requisitos. Durante a aula, o professor
observou os grupos e indagou-os sobre os conceitos de redes utilizados. Se necessario, o
docente explicava-os novamente para que o aluno entendesse o que estava acontecendo
no processo de comunicagdo do Arduino com o servidor e vice-versa; (iii) aula 7, os
alunos concluiram as tarefas, apresentaram para a turma a solu¢do desenvolvida e
realizaram uma atividade de reflexdo/anélise sobre todas as etapas da pesquisa. Logo
apos as apresentagdes, foi aplicado o teste final para avaliar se ouve ou ndo evolugdo
nos conhecimentos dos estudantes com o desenvolvimento do projeto.

5. Resultados e Discussoes

Com a ado¢do da RE, foi possivel desenvolver atividades praticas que abordaram os
conceitos de diversas camadas dos modelos OSI e TCP/IP. Este trabalho prop6s o uso
de comunica¢ao com e sem fio, enderegos fisicos e 16gicos, encaminhamentos, sockets e
protocolos da camada de apresentagdo. Assim, foi possivel demonstrar de forma pratica
a comunicacdo entre diferentes tipos de equipamentos, um robo ¢ um PC, e de que
forma os modelos e camadas da area de redes se encaixam nessa tarefa.

O desenvolvimento das atividades, com a utiliza¢do da robdtica para o ERC, foi
bem aceito pelos estudantes, como comprovam os dados ilustrados no Figura 2. A maior
parte dos alunos, 64%, nunca tinha trabalhado com robotica antes. ApoOs o
desenvolvimento das atividades aqui descritas, todos os alunos afirmaram que a RE
favoreceu a compreensao de varios aspectos teoricos da area de redes. Essa conclusdo
s6 foi possivel, porque os estudantes ja haviam cursado disciplinas de redes de
computadores previamente, entdo, conseguiram estabelecer um comparativo entre o
ERC com e sem o uso de robotica educacional. Os participantes indicaram que o uso de
dispositivos ndo convencionais foi benéfico para entender as fun¢des dos modelos de
rede, mostrando de que forma os diversos tipos de equipamentos trocam informagdes
tendo como base esses modelos.
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Ao trabalhar diretamente com dispositivos de rede
ndo convencionais essa atividade favoreceu o
entendimento sobre como os dispositivos trocam
informacdes?

As atividades do projeto favoreceram o
entendimento das fungdes dos Modelos OSl e _

TCP/IP?

A utiliza¢do da robética em redes de computador
favoreceu a observacdo de processos abstraidos nas
praticas tradicionais?
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Figura 2. Percepcdes sobre a Robética no ensino de redes

O ensino efetivo de redes de computadores requer experimentagdes com a
finalidade de: situar o estudante sobre a pilha de protocolos; visualizar as caracteristicas
de hosts, enlaces e portas; e analisar o comportamento dos periféricos em diferentes
topologias e cenarios [Belzarena and Gonzalez-Barbone 2008]. Neste sentido, o uso da
robotica educacional integrada a um projeto possibilitou que os conceitos apresentados
pudessem ser mais bem compreendidos. De acordo com o que ilustra a Figura 3, tanto
aspectos fisicos quanto légicos puderam ser entendidos de forma adequada pelos
estudantes. Nota-se que, na Figura 2 o valor “1” corresponde a pouca compreensao, € o
“5”, a alta compreensao.

Ativos de redes ]

Arquiteturas de redes I

Sinais analdgicos e digitais I
Func¢des da camada de transporte I
Protocolos de camada de aplicacio |
Modelo TCP/IP ]
|

Modelo OSI
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Figura 3. Compreensao dos conceitos de redes a partir do uso da RE

E possivel verificar, no esquema da Figura 4, os acertos por conteudo de forma
geral. Fica evidenciado que o desempenho dos alunos nas questdes que envolviam
modelos foi melhor no teste final. Da mesma forma, as questdes que envolvem
protocolos da camada superior também foram favorecidas, pois sua utilizagdo na
Robotica Educacional se da de forma diferenciada.
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Figure 4. Acertos Pré-teste vs. Teste Final
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Observa-se, a partir da Figura 4, que, entre os assuntos abordados, aqueles que
trabalham aspectos mais praticos que estdo presentes no cotidiano do aluno, como
classificagdo, dispositivos e arquiteturas de rede, ndo foram beneficiados pelo uso da RE
da mesma forma que os assuntos que possuem uma abordagem mais tedrica, como 0s
modelos de redes.

Apos a aplicagdo dos testes, percebeu-se um aumento de desempenho dos
participantes. Enquanto no pré-teste a média de acertos geral foi de “7,7”, no teste final
essa média foi de “12,4”, considerando-se as 20 questdes dos instrumentos avaliativos.
Esse resultado ¢ corroborado por Herpich et al. (2013): “o ensino e aprendizagem de
redes de computadores ndo ¢ uma tarefa facil, [...] a pratica € um fator de grande
relevancia no processo educacional”.

7. Conclusoes

O uso da teoria de aprendizagem significativa favoreceu o planejamento das aulas, pois
como a organiza¢do dos materiais didaticos e das aulas expositivas foram organizadas
com base nos principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integrativa.
Além disso, os outros conceitos vinculados a essa teoria possibilitaram aos
pesquisadores sistematizar o uso da RE de forma mais vinculada ao processo de
aprendizagem dos estudantes. Mesmo estando dispostos a aprender ¢ compreendendo
que deveriam ter um papel ativo no seu processo de aprendizagem, percebe-se que um
aspecto a ser vencido ¢ a dificuldade em romper a passividade que alguns alunos
demonstram quando, ao encontrarem uma dificuldade, ndo buscam a solu¢ao — ficam
estagnados aguardando a resolugdo por parte do professor. Como esse ¢ modelo ¢ mais
comum no seu cotidiano escolar, o estudante costuma apenas replicar a solucdo dada
pelo docente, ele ndo estad acostumado com a aprendizagem por descoberta.

Com o projeto proposto, os estudantes tiveram que implementar as fungdes de
comunicagdo entre o objeto e o servidor, utilizar a tecnologia sem fio (Wi-Fi), e
propiciar o que os dados ficassem acessiveis independentemente da plataforma
utilizada. Para a montagem da infraestrutura de rede, eles usaram uma rede do tipo
WLAN. No ambito de redes de computadores, foram trabalhados, de forma pratica,
conceitos do modelo TCP/IP, desde a estrutura fisica da rede, enderecos fisicos e
logicos como MAC (Media Access Control) e 1P respectivamente, protocolo TCP e
sockets, até as funcdes da camada de aplicacdo, como controle de sessdo e os protocolos
de nivel superior (HTTP, DNS, DHCP). Quanto a integragdo com o conteudo das outras
disciplinas, eles utilizaram conhecimentos de banco de dados, programacdo Web e
programacao C, demostrando assim a interdisciplinaridade do projeto.

Por fim, pode-se afirmar que, a aplicagdo da Robotica Educacional se mostrou como
uma nova forma de trabalhar os contetidos de redes de modo pratico, abordando
situagdes reais e contextualizadas a partir da pratica profissional. O uso da roboética
educacional em sala de aula fez com que os estudantes ndo apenas utilizassem um
dispositivo tecnologico, mas ela propiciou o desenvolvimento de algumas das
habilidades necessdrias para atuar no sociedade contemporanea, tais como: a
criatividade, o trabalho em equipe, a colaboracdo, a resolu¢do de problemas e a
aquisi¢do do conhecimento de modo interdisciplinar.
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