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Abstract. Testbed environments are well-used for research involving Computer
Networks. However, few studies explore its potential for supporting teaching
activities. Furthermore, there is no system to guide the teacher in the use of
these environments to enhance student learning, neither evaluation techniques
that consider their particularities. In this article, we introduce the results of the
application of an evaluation RUBIK created to support the teacher in the pre-
paration and validation of courses using testbeds. The results showed that our
approach helps the teacher by identifying strengths and weaknesses, in addition
to promoting student-centered learning.

Resumo. As redes de experimentagdo (testbeds) sdo comumente utilizadas para
realizacdo de pesquisas em redes de computadores, entretanto, poucos traba-
lhos exploram seu uso como ferramenta de apoio as prdticas de ensino. Além
disso, ndo hd um sistema que oriente o professor no uso desses ambientes para
potencializar a aprendizagem pelos alunos, tampouco hd técnicas de avaliagdo
que considerem suas especificidades. Neste artigo, apresentamos os resultados
da aplicacdo do dispositivo de avaliacdo RUBIK criado para apoiar o professor
na elaboragdo e validagdo de cursos utilizando testbeds. Os resultados demons-
traram que o dispositivo auxilia o professor através da identificacdo de pontos
fortes e fracos, além de promover uma aprendizagem centrada no aluno.

1. Introducao

Nos ultimos anos, diferentes iniciativas de construcao de plataformas de experimentacao
em redes de computadores (festbeds) tém sido realizadas no Brasil, apoiadas, em sua
maioria, pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) [Dias et al. 2019]. Tais ambi-
entes sdo caracterizados pela disponibilizagdo de recursos computacionais compartilha-
dos, distribuidos, com acesso remoto e, muitas vezes, em larga escala [Tavares 2018].
Inicialmente, os festbeds foram utilizados predominantemente para fins de pesquisa
[Berman et al. 2014]. A partir da consolidacdo e popularizacdo das tecnologias utiliza-
das, tais ambientes passaram a beneficiar um conjunto mais amplo de atividades, que
inclui as acdes de ensino de redes. Entre as iniciativas lideradas pela RNP, destaca-se a
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construcdo do testbed FIBRE (Future Internet Brazilian Environment for Experimenta-
tion) [Ciuffo et al. 2016], uma infraestrutura de pesquisa focalizada na experimentagdo e
aberta para a utilizacdo por estudantes e pesquisadores brasileiros.

Atualmente, o FIBRE funciona como uma espécie de laboratdrio virtual que per-
mite aos alunos desenvolverem, aprofundarem e validarem experimentos em redes de
computadores em uma fatia real da rede [Ciuffo et al. 2016]. Assim, um dos principais
beneficios estd no fato de os experimentos serem realizados em equipamentos reais, simi-
lares aqueles utilizados nas redes de produ¢do, que nao estao disponiveis em laboratorios
tradicionais. Tais beneficios levaram a RNP a lancar, em 2015, uma chamada de projetos
de elabora¢io de materiais did4ticos para ambientes de testbed', no intuito de incentivar o
uso do FIBRE em sala de aula. Através desta iniciativa, buscou-se oferecer um ambiente
de experimentacdo para praticas de ensino de redes a alunos e professores.

O uso de ambientes de testbed no apoio ao ensino e a aprendizagem de redes
de computadores demanda, em primeira instancia, a elaboracdo de materiais didaticos
para apoio ao professor e ao aluno. Considerando que o uso de festbed no ensino €
algo recente, observa-se caréncia de instrumentos de avaliacdo dos cursos ofertados em
consonancia com os materiais didaticos disponibilizados. As avaliagdes existentes se
resumem a ado¢do de mecanismos de ensino, que consistem na coleta de dados por meio
de questionarios aplicados ao final dos cursos. Apesar de ser possivel obter algumas
informacdes sobre a experiéncia do aluno no curso, essa forma de avaliacdo desconsidera
outras dimensdes de analise.

Diante da caréncia de dispositivos de andlise, este trabalho apresenta um relato
de experiéncia de avaliagdo de um curso de extensdo em festbed. A avaliacdo fez uso
do dispositivo RUBIK que permite a analise de multiplas dimensdes. Essa experiéncia
auxilia na sinaliza¢do de critérios importantes a serem considerados para o planejamento
de cursos dessa categoria, assim como apoia a verificacao do atendimento desses critérios
durante e apds a conclusdo do curso.

As demais se¢des do artigo estdo organizadas da seguinte forma. Na Secgdo 2
apresentamos alguns trabalhos relacionados sobre o uso de testbeds no ensino de redes.
Na se¢ao 3 sdo discutidas algumas metodologias de avaliacao e apresentado o dispositivo
de avaliacdo RUBIK. Na Secdo 4 é detalhada a experiéncia do curso de extensdao com
uso de festbed. A Secdo 5 apresenta os resultados da avaliacdo do curso por meio do
dispositivo RUBIK. Por fim, a Se¢do 6 apresenta as consideragdes finais do trabalho.

2. Iniciativas de Ensino em Ambientes de Redes Experimentais

O uso de testbeds em espagos educacionais tem se mostrado uma alternativa promissora
para o ensino de redes de computadores. Sobretudo porque os recursos computacionais
disponiveis compdem laboratorios capazes de oferecer uma préatica diferenciada aos alu-
nos [Mikroyannidis et al. 2017, Pedroso et al. 2018, Valenzuela and Amaral 2018].

[Mikroyannidis et al. 2017] demonstrou através da iniciativa Forging Online Edu-
cation through FIRE (FORGE) que testbeds podem impactar positivamente professores
e alunos na area de redes de computadores, ja que permitem aos alunos desenvolver au-
tonomia em sua aprendizagem, modificando assim a relagdo aluno-professor-aluno. A

Thttps://www.fibre.org.br/documentation/courseware/
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avaliacdo desse curso foi realizada pelos alunos através do preenchimento de um ques-
tiondrio. Os resultados demonstraram que a realizacio de experiéncias préticas no testbed
FIRE os ajudou na compreensao dos conceitos tedricos. Por sua vez, [Pedroso et al. 2018]
utilizaram o festbed FIBRE para compor um prot6tipo que propde experimentos capazes
de auxiliar na pesquisa e no ensino de redes de computadores, proporcionando a alunos
e pesquisadores um ambiente flexivel e de facil provisionamento. Apesar de nao realizar
cursos para experimentar o impacto do prot6tipo na aprendizagem dos alunos, os autores
detalham trechos de experimentos que podem ser facilmente replicaveis por professores.
J4 em [Valenzuela and Amaral 2018], os autores descreveram a implementagdo de um la-
boratdrio educacional de roteamento dindmico desenvolvido, por meio da infraestrutura
do testbed FIBRE, para oferecer a professores e alunos de redes de computadores um am-
biente de testes mais proximo da realidade. Apesar de ndo terem utilizado o laboratério
em termos praticos, os autores afirmam que através do sistema desenvolvido é possivel
criar topologias inteiras para o ensino de redes de forma mais proxima da realidade.

Apesar de esses trabalhos incentivarem e demonstrarem o uso de festbeds com
foco educacional, nem todos realizaram cursos para validar os experimentos com alunos,
e o que realizou nao apresenta um sistema de avaliagdo capaz de garantir sua efetividade
no ensino, nem na aprendizagem de redes de computadores. Portanto, para avaliar a
experiéncia relatada neste trabalho foi necessario o desenvolvimento de um dispositivo
de avaliacdo denominado RUBIK, que se encontra descrito na proxima secao.

3. Metodologias de Avaliacao

Para definir um dispositivo de avaliagdo, foi preciso eleger indicadores que servissem de
suporte a avaliacdo. No contexto de testbeds € importante que esses indicadores conside-
rem as especificidades do ambiente, principalmente no que tange a postura docente para
promover e orientar exercicios praticos nessas infraestruturas. Atualmente, alguns estudos
[Silva and Silva 2008, Khan 2001] contribuem na selec¢do de indicadores de avaliacao.

[Khan 2001] desenvolveu um framework de educagao a distancia (EaD), a partir
da premissa de que as pessoas estdo tao acostumadas com um modelo de ensino no qual
professores e alunos estdo no mesmo espaco fisico, que acabam ndo se dando conta das
inumeras possibilidades geradas pela modalidade EaD. O framework é composto por oito
dimensodes: Pedagdgica, Tecnologica, Design de Interface, Avaliacao, Apoio aos Recur-
sos, Etica, Gestdo e Institucional, e costuma ser utilizado para avaliacdo de experiéncias
em EaD. Ja [Silva and Silva 2008] apresentaram uma metodologia que contempla os qua-
tro eixos candnicos do modelo de avaliagdo: o qué, quando, quem e como avaliar. Esses
eixos integram desde os atores envolvidos na avaliacdo até os objetos avaliados.

Ao observar a relagdo entre os quatro eixos canonicos de avaliagdo considera-
dos por [Silva and Silva 2008] e as dimensdes expostas no framework de [Khan 2001],
bem como os principais requisitos que devem ser avaliados em um curso utilizando fest-
beds como plataforma de ensino (criatividade, dinamismo, interagcdo, inovacgao, etc.) foi
possivel desenvolver um dispositivo de avaliacdo composto por dimensdes e indicadores
para esse contexto, conforme detalhado na subsecdo seguinte.

A escolha por essas 2 (duas) teorias para embasar a constru¢dao do RUBIK deveu-
se ao fato de que, tanto [Khan 2001] quanto [Silva and Silva 2008] propde estratégias
que permitem analisar e avaliar aspectos considerados essenciais para garantia da quali-
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dade de cursos na modalidade EaD e/ou semipresencial, como: os participantes, praticas
pedagdgicas, softwares, hardwares, entre outros. Como a avaliagdo de cursos utili-
zando testbeds como ambiente de laboratorio nao € algo trivial, optou-se pela jungdo
desses métodos de forma a garantir que todos os aspectos fundamentais expostos por
[Khan 2001, Silva and Silva 2008] pudessem ser devidamente avaliados.

3.1. Dispositivo de Avaliacao RUBIK

Para avaliar o curso sob diferentes perspectivas, foi criado o dispositivo de avaliagdo RU-
BIK 2. O objetivo do RUBIK ¢ avaliar a efetividades de testbeds no ensino de redes, bem
como se tornar uma ferramenta genérica para avaliacdo de cursos que utilizam festbeds
como infraestrutura tecnoldgica para a realizacdo de laboratérios praticos. Apesar de
Khan considerar 8 (oito) dimensoes separadamente, na constru¢do do RUBIK optou-se
pela adog¢do de apenas 5 (cinco), onde as dimensdes de gestao e tecnoldgica foram agru-
padas em uma s6 (por avaliar aspectos semelhantes), e as dimensdes institucional e de
apoio aos recursos foram excluidas (por nao haver dados suficientes para sua andlise).

Assim, o RUBIK é composto por 5 (cinco) dimensdes, consideradas essenciais
para uma experiéncia de ensino: pedagdgica, tecnoldgica e de gestao, design de interface,
ética e avaliacdo. Para cada uma dessas dimensdes foram considerados indicadores capa-
zes de mensurar o impacto de cursos com uso de testhed em relacdo a diferentes aspectos,
como uso de recursos tecnoldgicos, participagdo dos alunos, producao de conteudo, etc.

As dimensoes definidas no dispositivo RUBIK e seus respectivos indicadores po-
dem ser observadas na Figura 1. Enquanto alguns indicadores foram definidos pelos
autores com base na observac¢ao do curso, outros se basearam na discussiao apresentada
na literatura por [Crivelaro 2014], que tem foco em processos colaborativos. Essa esco-
lha deveu-se ao fato de a necessidade de colaboragdo entre seus usudrios na resolugdo de
problemas complexos ser inerente aos ambientes de testbeds.

Analise e organizacao do conteldo didatico Processos avaliativos
Engajamento ativo Grau satisfatério dos participantes
Ressignificagdo das praticas pedagogicas Andlise das interagdes no AVA

Conscientizag&o
s 0 que?

- Quem?

o = - . Como?
Inovagéo tecnoldgica Material didatico interativo

Uso das tecnologias de TIC Interface do AVA

Quando?

. Etica .

Reeducagéo/modificagdo de

perspectivas

Figura 1. Dispositivo de avaliacao RUBIK

Para cada um dos indicadores destacados que se relaciona com as dimensoes es-
pecificadas na avaliacdo, alguns descritores também foram associados. Os descritores

20 nome RUBIK faz alusio ao quebra cabega tridimensional conhecido como “cubo de Rubik” ou “cubo
magico”, desenvolvido pelo hingaro Ernd Rubik e que deve ser resolvido sob a perspectiva de mdltiplas
dimensdes. https://www.rubiks.com/en-us/about
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representam o eixo “O que avaliar?” de [Silva and Silva 2008] e determinam o que foi
avaliado em cada indicador. Os demais eixos foram representados da seguinte forma:

e “Quem avalia”: o curso foi avaliado pelos professores, pelos alunos e autores deste
trabalho através do dispositivo de avaliacio RUBIK.

e “Como avaliar”: analise do ambiente virtual de aprendizagem (AVA), do material
didatico, dos questionarios aplicados aos alunos e entrevistas com professores.

e “Quando avaliar’: antes do inicio do curso foi realizada uma avaliacdo para
verificacdo do nivel de conhecimento da turma; no entanto, a avaliacao do curso,
propriamente dita, ocorreu ao final de sua realizacao.

3.2. Dimensao/Indicador

Cada dimens@o do RUBIK ¢ formada por indicadores que possuem diversos descritores
associados a eles. Neste trabalho, alguns descritores sdo de autoria propria, enquanto ou-
tros foram extraidos do trabalho de [Crivelaro 2014] e contextualizados dentro do cendario
de uso de festbeds para ensino de redes de computadores, com a finalidade de fornecer
aos professores um ponto de partida para o planejamento do curso, assim como, recursos
que possibilitem a avaliagdao do curso apds o seu encerramento.

A dimensao Pedagégica é responsdvel pelos aspectos relacionados ao ensino
e aprendizagem como forma de promover uma mudanga significativa na organizagao
da sala de aula. Os descritores dessa dimensdo analisam aspectos desde a sele¢do de
conteddos didaticos, proposi¢dao de metodologias inovadoras, estimulo do convivio social
até a aprendizagem efetiva e colaborativa. A dimensao Etica, por sua vez, € responsdvel
por analisar a relacdo dos alunos com os professores, além da postura dos professores
no decorrer do curso. O objetivo dos seus descritores € verificar e avaliar as formas de
interag@o e colaborag@o para criar um ambiente de ensino que facilite a aprendizagem.
Ja a dimensao Tecnoldgica e de Gestao é responsavel pela definicdo das tecnologias a
serem utilizadas no curso, identificando como elas contribuem para proporcionar um am-
biente de ensino adequado a aprendizagem. Os descritores dessa dimensdo analisam o
impacto dos festbeds na aprendizagem do aluno, bem como reflete as adequa¢des meto-
doldgicas para se trabalhar com esses ambientes em sala de aula. Na dimensdo Avaliacao
sdo definidos os mecanismos de andlise de aprendizado dos alunos e sua satisfacdo em
relacdo a metodologia utilizada. O objetivo dos seus descritores € verificar se ocorreu
aprendizagem e se os objetivos de curso definidos inicialmente foram atendidos. Por fim,
a dimensao Design de Interface esti relacionada, principalmente, a andlise da interface
do AVA e disponibiliza¢do do material didatico na plataforma. Seu objetivo € verificar se
o design do AVA e dos materiais didaticos facilitam o acesso as informacdes através de
uma boa interagdo e navegabilidade.

4. A experiéncia: curso de extensao SDN-IPS

O curso de extensdo “Sistemas de Detec¢do de Intrusdo baseado em SDN”, foi gratuito
e oferecido pela Universidade Federal da Bahia (UFBA) Com participagao de 21 alunos,
ele foi realizado durante os meses de abril e maio de 2018, na modalidade semipresencial
com carga hordria total de 24 horas. O objetivo do curso foi apresentar conceitos e praticas
relacionadas a construcao de um Sistema de Prevencao de Intrusdo baseado no paradigma
de Redes Definidas por Software (do ingl€s, Software Defined Networking — SDN).
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A selecdo dos alunos foi realizada com base em um conjunto de questdes
técnicas presentes no formulario de inscricdo. As respostas a esse formuldrio guiaram
a estruturac@o do plano de aulas, privilegiando discussdes em temas cujos alunos apre-
sentavam menor conhecimento. A ementa do curso incluiu os seguintes conteudos: SDN
e construcao de ambientes experimentais, especialmente o festbed FIBRE; Roteamento na
Internet através do protocolo BGP e do paradigma SDN; Sistema de Deteccao e Prevencao
de Intrusao (IPS); e técnicas de conten¢do de ataques cibernéticos.

As aulas presenciais ocorreram em um laboratério de informatica da universidade,
sendo os primeiros 40 minutos destinados a exposi¢ao tedrica do assunto, que serviria
como base para a realizacao da atividade pratica subsequente. As préaticas de laboratério
desempenharam papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem do aluno, tendo
em vista que o aluno era estimulado a compreender os conceitos apresentados a partir
de uma experiéncia proxima ao ambiente real. Em particular, as atividades praticas fo-
ram conduzidas a partir do ambiente festbed FIBRE. Tal ambiente, além de permitir a
instalacdo e configuragdo das ferramentas e protocolos necessarios ao software SDN-IPS,
permitia ao aluno o uso de ferramentas de monitoramento e resolucao de problemas simi-
lares aquelas utilizadas no cotidiano de profissionais da éarea.

Roteiros de laboratorio eram fornecidos aos alunos, tal como desafios técnicos
para serem resolvidos em casa. A possibilidade de realizar as atividades praticas em
casa € uma das vantagens dos ambientes de testbeds, pois seu acesso esta disponivel
100% do tempo, bastando apenas um computador com conectividade a Internet. Com o
intuito de auxiliar e mediar as atividades realizadas fora do espaco fisico do curso, foi
escolhido o LMS Moodle da universidade para hospedar o AVA. O Moodle foi essencial
para disseminacdo do contetudo tedrico anterior a aula, de tal modo que o aluno pudesse
previamente estudar e se familiarizar com os conceitos que seriam abordados nas aulas.

O curso foi dividido em quatro médulos, e ao final de cada médulo, o aluno res-
pondia um questiondrio no modelo Quiz e realizava os roteiros das praticas de laboratorio.
Os questionarios Quiz foram aplicados a fim de que o aluno fizesse uma auto avaliagdo
sobre o seu progresso, oportunizando revisdo especifica de temas cujo desempenho no
Quiz ndo fora satisfatério. Por outro lado, o roteiro de laboratério além de incentivar a
aprendizagem através da prética, também contribuiu para o desenvolvimento de habili-
dades de resolucdo de problemas, visto que o testbed, ao se aproximar de ambiente real,
também apresenta inconsisténcias e instabilidades tal qual equipamentos reais.

A experiéncia na execucao do curso demonstrou que os estudantes foram expostos
a novas experiéncias praticas que normalmente ndo sao alcangadas em ambientes tradici-
onais de ensino de redes de computadores, comumente baseados em simuladores e emu-
ladores. As atividades executadas em uma rede de experimentacdo baseada em equipa-
mentos reais, proporcionaram maior entusiamo e identificacao dos alunos, além de maior
predisposi¢do a participar ativamente do processo de aprendizagem. Tais resultados qua-
lificam, portanto, a ado¢do dos testbeds para experiéncias de ensino na drea de redes de
computadores, expandindo seu uso original cujo foco esteve majoritariamente associado
a execucao de experimentos de pesquisa.
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5. Resultados

A Figura 2 representa as etapas de constru¢@o do dispositivo RUBIK descrito na Secdo 3.
Ja os resultados da sua aplicac@o sdo demonstrados nas Tabelas 1, 2, 3,4 e 5.

Levantamento Analise )
bibliogréfico Entrevista
) . com
- Amb\gnte I\"I‘rlllJal professores e
- Material didatico nalise
- Livros e artigos - Interagdo no farum
cientificos - Questionario dos “~d -
alunos
e o e . ™ %
Identificagéo de ) Caracterizagdo do curso 90
indicadores de Correlagdo entre os requisitos identificados ‘:» PR .
avaliagéo, eixos na caracterizagdo e 0s eixos candnicos, R ‘\\
candnicos, dimensédes, indicadores de avaliagéo e
dimensbes e descritores
descritores J \_ Criagdo de novos indicadores e descritores |

Figura 2. Etapas de Construcao do Dispositivo de Avaliacao RUBIK

Tabela 1. Dimensao Pedagdgica

Indicador de Avaliacdo Anilise Realizada

Processo de andlise, desenvolvimento @ | Conteiido condizente com os objetives do curso e com grav de dificuldade gradative. Conteido tedrico relacionado
organizagio de conteddo diddtice 20s expetimentos praticos o que permite afirmar uma excelente integragio entre atividade pratica e conteddo tedrico.

Aula deixou de ser apenas expositiva, para uma intercalagio com a pratica (uma atividade prdtica para cada conceito
tedrico trabathado). Contetido considerado relevante pois proporcionava possibilidades de aplicacioe nos ambientes de
trabalhos/estudos dos participantes. Professores motivados a criar estratégias de ensino que despertassem a
autenomia dos alunos. Baixo estimule dos professeres em promover convivio social nos AVA.

As posturas adotadas pelos professores estimularam o ensine centrado ne aluno, permitinde que estes tivessem
Conscientizagio controle e autonomia dos seus processo de ensino-aprendizagem. Professores se portaram como mediadores do
processo, abandonando a postura de detentor do conhecimento.

Ressignificagio das priticas pedagogicas

Objetivos do curse alcangados, partiapantes satisfeitos com o conhecimento adquiride, garantindo a capacidade de
Engajamento ative reaplicar esses conhecimentos em outros espagos. Professores mediadores, instruindo sempre que possivel a busca

por informagdes nos diversos materiais disponibilizados. Baixa participagio e colaboragio no forum de discussdo.

Na Tabela 1, tem-se a sintese dos resultados da dimensao Pedagdgica. A andlise
demonstrou que os conteudos selecionados, além de serem relevantes para a realidade dos
alunos, apresentaram bom equilibrio em relacao aos conceitos tedricos e a pratica. Além
disso, a disponibilizacdo prévia dos roteiros das praticas possibilitou que o aluno pudesse
assumir uma postura mais autdonoma. Ademais, a postura docente adotada também foi
considerada adequada, pois estimulou o ensino centrado no aluno. Ja o AVA foi pouco
explorado no curso, o que acarretou em baixo compartilhamento de experiéncias entre
os alunos. Para a producdo de novos cursos parece ser importante ao professor dedicar
mais atencdo aos indicadores “ressignificacdo das praticas pedagdgicas” e “‘engajamento
ativo”, visto que a propria experiéncia no festbed exige empenho por novas estratégias de
ensino, principalmente no que se refere a iniciativas de intera¢do e dinamismo.

Com os resultados obtidos na dimensao Etica, apresentados na Tabela 2, percebeu-
se a importancia da boa relagao aluno-professor para o ensino e a aprendizagem de quali-
dade. A boa relacao entre aluno e professor ajuda a dirigir o processo educativo, tornando
a aprendizagem mais ou menos facilitada, por isso, o professor deve possuir qualidades
como empatia e apreco pelo aluno. Assim, parece ser importante que essa dimensao
norteie a postura € o comportamento dos professores e alunos durante todo o curso.
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Tabela 2. Dimenséo Etica

Indicador de Avaliacio Anilise Realizada

Reeducagio / modificagio de perspectivas |Excelente relagio professor-aluno e boa postura étice-profissional dos professores em conduzir o curse.

O resultado da aplicag¢do na dimensao Tecnoldgica e de Gestao pode ser visto na
Tabela 3. Nessa dimensdo detectamos que o uso de testbed proporcionou um espaco de
aprendizagem centrado no aluno, o que confirma seus beneficios para o ensino. Ainda
nessa dimensao, entendeu-se que o AVA poderia ter contribuido melhor para a aprendi-
zagem colaborativa, caso houvesse maior estimulo dos professores. Neste sentido,é im-
portante destacar que para um experi€ncia de ensino por meio de festbeds bem sucedida,
os professores devem estimular a troca de interagdes entre os alunos de forma a produzir
conhecimentos por meio das experiéncias individuais de cada um, assim, recomenda-se
que o indicador “uso das tecnologias de informacao e comunicagdo” seja revisto e melhor
trabalhado na produg¢do de novos cursos.

Tabela 3. Dimensao Tecnoldgica e de Gestao

Indicador de Avaliacio Analise Realizada

Passagem de uma aprendizagem passivo/receptivo para ativo/questionador proporcionade devido as caracteristicas do
. .. ambiente de festbed . Criagio de diversas estratégias de ensino para contornar as falhas que ocorreram no ambiente de
Inovagio tecnologica N k X = X . . R . e

= testbed durante os experimentos. Ambiente de experimentacio com baixe custo de implementacio. o que possibilita
21 uso em sala de aula.

Uso das Tecnolopias de Informagio ¢ |Use do AVA pouce explorado. Utilizado basicamente para promover trocas de informacfies entre os participantes
Comunicagio - TIC (awisos), ndo contribuindo para criagioe de um espago virtual colaborativo.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos na dimens@o de Avaliacdo e demons-
tra que houve satisfagdo dos alunos com o curso, o que aponta que a experiéncia com
uso de festbeds no ensino € interessante e enriquecedora do ponto de vista dos alunos.
Ainda nessa dimensdo foi aplicada a matriz de andlise de conteido desenvolvida por
[Lago 2013] para avaliar as interagdes no AVA. A aplica¢do da matriz demonstrou que a
maior parte das mensagens trocadas ndo contribuiu para a aprendizagem, pois se tratavam
de mensagens aleatorias; além disso, foi possivel perceber razodvel mediagdao dos pro-
fessores, limitando-se a responder questionamentos. Para novos cursos, orienta-se que o
professor desenvolva estratégias para fortalecer a comunicacao nas ferramentas sincronas
e assincronas do AVA de forma a ampliar as possibilidade de aprendizagem.

Tabela 4. Dimensao Avaliacao

Indicador de Avaliacdo Anilise Realizada
Processos avaliativos Avaliagio baseada na aplicaco de questionario que considerava feddback do aluno para alguns aspectos do curse.

Grau satisfatorio dos participantes  Participantes satisfeitos com o curse. Professores organizados, seguinde fielmente todo o cronograma de atividades.

Houve baixa troca de experidncias pessoais entre os participantes. MMensagens aleatorias durantes as discussdes, nao
Andlise das interagbes no AVA agregando conhecimento significativo. Razodvel mediagio dos professores, limitando-se a esclarecer dovidas e indicar
leituras, sem estimular a interagio como forma de construgio para noves conhecimentos.

Na dimensdo Design de Interface, cujos resultados sdo apresentados na Tabela
5, foi percebido que o material didatico disponibilizado, apesar de ndo dialégico, serviu
como suporte para a realizacdo de praticas por alguns alunos. Ainda nessa dimensao,
destaca-se a necessidade de organizacdo na disponibilizacdo de conteido no espaco vir-
tual, pois uma boa interacdo e navegabilidade facilitam o acesso a informag¢do. No curso,
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a personalizacdo do AVA nao seguiu algumas recomendacoes de acessibilidade e usabili-
dade. Assim, recomenda-se que em novos cursos haja atengdo extra aos indicadores rela-
cionados a essa dimensao, visto que o uso eficiente do AVA e um bom material didatico
podem incentivar a colaboragdo entre os alunos e facilitar o aprendizado.

Tabela 5. Dimensao Design de Interface

Indicador de Avaliacio Anilise Realizada

Interface do AVA AVA com informagtes dispersas e sem topicos para organizagio de conteddo, o que dificultava sua filtragem.

Adoecio de material em diversos formatos (artigos, tutorial, imagens). Por vezes o material conseguiu suprir a auséncia

Material diditico interativo fisica do professor, permitindo que sua leitura se tornasse suficiente para a resolugdo das atividades propostas.

Com a aplicacdo do dispositivo de avaliagdo RUBIK, foi possivel avaliar a ex-
periéncia do curso realizado, percebendo que os ambientes de festbeds sdo significativos e
promissores para promover o ensino de redes, além de identificar oportunidades de ajustes
no préprio dispositivo. Essa experiéncia pode contribuir ao nortear professores que de-
sejam fazer a inclusdo dessa ferramenta em suas aulas, mas nao sabem quais indicadores
adotar para avaliar seus resultados.

6. Consideracoes finais

Este artigo apresentou a experiéncia de um curso de extensio que utilizou testbeds como
laboratério pratico para realizacdo de exercicios na area de redes de computadores. A
avaliacdo através do RUBIK aconteceu apos o fim do curso e analisou o uso dos test-
beds como mecanismo de ensino. Através da sua aplicacdo, foi possivel obter resultados
que contribuem para viabilizar uma experiéncia de sucesso, garantindo cursos que pos-
sibilitem uma aprendizagem progressiva e centrada no aluno. Ainda como resultados,
percebemos que a iniciativa de inserc@o dos testbeds como espagos de aprendizagem re-
presenta um ganho favorédvel para o ensino, proporcionando aos alunos a realiza¢do de
experimentos em um cendrio totalmente real, o que normalmente nao € alcancado com os
softwares simuladores/emuladores.

Além disso, as dimensdes e indicadores definidos no RUBIK contribuem para
oferecer aos professores um ponto de partida para produg¢do de novos cursos, além de
fornecer recursos que facilitem sua avaliacdo. Assim, os professores podem utilizar os
resultados obtidos com o dispositivo RUBIK para melhorar suas experiéncias de ensino
em redes de computadores, através do atendimento aos indicadores e descritores defi-
nidos no dispositivo, atentando-se principalmente para critérios como: postura docente,
iniciativa, dinamismo e interacao, considerados essenciais em uma experiéncia de ensino
com testbeds. Ademais, os resultados sinalizam ainda, atitudes e postura inadequadas
que podem resultar em uma pratica de ensino frustrada, portanto, o acolhimento de tais
recomendacOes podem resultar em melhores experiéncias de ensino.

Ainda que os resultados obtidos com o RUBIK demonstrem que o uso de fest-
beds para o ensino de redes € algo benéfico, € importante ressaltar que a avaliacdo deste
trabalho estd limitada a um Unico curso de extensdo, € que por iSso precisa ser expan-
dida para outras modalidades de cursos que utilizem testbeds para realizagao de labo-
ratdrios praticos. Assim, a realiza¢do de experiéncias como essa sao importantes nao so
para aumentar a qualidade dos cursos propostos, possibilitando identificar seus pontos
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positivos e limitagdes, mas também para a propria validacio do RUBIK como disposi-
tivo de avaliacdo. Como continuagdo deste trabalho almeja-se a atualizacdo do RUBIK,
tornando-o ainda mais especifico para o contexto dos testbeds, bem como a avaliacdo de
quais dimensdes do dispositivo possuem maior influéncia no ensino e na aprendizagem.
Para isso, realizaremos uma entrevista com professores de redes de computadores que
possuem experiéncias com uso de festbeds, tanto para pesquisa quanto para o ensino.
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