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Abstract. In this paper we report an experience on conception and execution
of a programming course on computer network administration. This course is
aimed at students of undergraduate technology courses in Computing related
areas. Organized according to a flipped classroom approach, the course
focused on solving practical problems by using the Python programming
language. The results obtained evidence student's progress in automatising
solutions for network equipment and user actions monitoring, log analysis,
data synchronizing as well as automatic alerts issuing. The teaching materials
and the dynamics of the course will be integrated into a guideline to aid other
teachers of computer network affined courses.

Resumo. Neste artigo relatamos uma experiéncia de criacdo e execucdo de
um curso de programagdo para administracdo de redes de computadores,
voltado para estudantes de Cursos Superiores de Tecnologia na drea de
Computagdo. Implementado no formato de sala de aula invertida, o curso
Jfocou na resolucdo de problemas prdticos utilizando a linguagem Python. Os
resultados evidenciaram progresso dos estudantes na automatizacdo de
solugcées para monitoramento de equipamentos de redes e acdes de usudrios,
andlise de logs, sincronismos de dados e emissdo automdtica de mensagens de
alertas. O material de ensino e dindmica do curso serdo integrados em um
guideline para auxiliar outros professores de redes de computadores.

1. Introducao

Os curriculos dos Cursos Superiores em Computacdo no Brasil, independente da
categoria (bacharelado, tecnologia ou licenciatura), possuem em comum a presenca de
duas disciplinas: (i) programacao que integra a area de formacao basica; e (ii) redes de
computadores que integra a area de formacao tecnolégica (BRASIL, 2012).

Tratando especificamente sobre os Cursos Superiores de Tecnologia (CST),
observamos que a disciplina de redes de computadores € lecionada priorizando aspectos
tedricos, tais como: topologia de redes; protocolos de comunicag¢do, em especial, o
modelo de referéncia OSI (Open System Interconnection) e a pilha de protocolos
TCP/IP (Transfer Control Protocol/Internet Protocol); tipos de redes e aspectos basicos
de interconexdo de redes (WANG; BLUM; MCCOEY, 2014). Por outro lado, a
disciplina de programacao € ensinada dentro de uma perspectiva préatica, voltada para a
resolugdo de problemas com a ado¢do de uma linguagem de programacao.



Ocorre que, ao ingressarem na vida profissional, os estudantes dos Cursos
Superiores de Tecnologia sdo demandados para a resolu¢cdo de problemas praticos. No
caso de atuac@o na drea de redes de computadores, sdo comuns demandas voltadas para
administracdo de redes de computadores, as quais envolvem automatizacdo de
procedimentos para monitoramento, controle e gerenciamento de servigos, como
execugdo de backups, sincronismo de dados, verificacdo de consumo de recursos, envio
de mensagens de alerta via e-mail, etc. Estas demandas, por sua vez, ndo podem ser
atendidas com base em uma formacdo de redes pautada apenas em aspectos tedricos e
dissociada dos conhecimentos de programacao.

Dada esta lacuna na formacao, relatamos neste artigo a proposta e execu¢do de
um curso de programagdo para administracdo de redes de computadores, voltado para
estudantes de CST. O curso focou na resolugdo de problemas préticos, adotou Python
como linguagem de programacio, foi administrado na modalidade de ensino hibrido,
mais especificamente, no modelo de sala de aula invertida, combinando estudo
autbnomo e presencial, os quais foram conduzidos por meio de roteiros de
aprendizagem (RA).

2. Ensino de redes de computadores nos CSTs

Os Cursos Superiores de Tecnologia (CSTs) possuem regulamentacdo especifica € uma
delas é o Catalogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia, disponibilizado pela
Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgicado Ministério da Educagdo
(SETEC/MEC). Os Catalogos sao organizados por eixos, sendo o eixo Informacio e
Comunicacdo aquele que integra os cursos relacionados a drea de
Computacao/Informatica, como CST em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, CST
em Sistemas para Internet, CST em Redes de Computadores, CST em Jogos digitais,
entre outros (BRASIL, 2016).

Por sua caracteristica direcionada a prética profissional, os CSTs tém duragao
mais curta (entre 2 e 3 anos), em comparagdo com os cursos de bacharelado. Seus
egressos possuem um perfil profissional dotado de compreensdo sobre o processo
produtivo, fundado no saber tecnoldgico e no ato de fazer, com autonomia para tomada
de decisdes profissionais, indo além do simples dominio operacional de técnicas de
trabalho. Geralmente, os CST s@o oferecidos pelos Institutos Federais de Educacao,
pertencentes a rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, criada
em 2008. Ha também a oferta de CST em universidades publicas e Instituigdes de
Ensino Superior particulares (BRASIL, 2006; BRASIL, 2002).

A fim de caracterizar o perfil das disciplinas de redes de computadores e de
programacao em CST, realizamos uma pesquisa ad hoc em cursos do eixo Informacao e
Comunicacdo, oferecidos pelos Institutos Federais de Educacdo. Como resultado desta
pesquisa, identificamos uma relacdo de 60 (sessenta) cursos, distribuidos em 40
(quarenta) instituicdes, conforme informacdes obtidas no sistema e-Mec' do Ministério
da Educacio.

A partir da identificacdo dos cursos, analisamos as ementas das disciplinas
iniciais de redes de computadores e identificamos que as mesmas eram essencialmente
tedricas, baseadas em alguma edicdo das obras de Andrew S. Tanenbaum (Redes de
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Computadores) e de James F. Kurose (Redes de Computadores e a Internet), centradas
no modelo OSI e na pilha de protocolos TCP/IP.

A qualidade das obras € indiscutivel. Contudo, os resultados da pesquisa ad hoc
apontam um distanciamento entre teoria e pratica na forma como a disciplina é
ensinada, no tocante a resolucdo de problemas de redes de computadores, quando
considerado o contexto profissional no qual atuam os egressos dos CST.

Na pesquisa, identificamos 9 (nove) CST que possuiam em sua matriz curricular
uma disciplina cuja denominacdo (por exemplo, Programacgao de Scripts e Programacao
Aplicada a Geréncia de Redes de Computadores) indicava a juncdo de redes de
computadores e programacao. Entretanto, ndo identificamos informac¢des sobre como as
mesmas sao aplicadas, de forma que se outro professor quiser repetir a experiéncia, terd
dificuldades, pois ndo encontrard planejamento, metodologias detalhadas ou problemas
praticos abordados nestas disciplinas.

Destacamos ainda que, nos CSTs do Eixo Informagdo e Comunicagdo hé pelo
menos uma disciplina de programacao no curriculo, ensinada no primeiro ano do curso,
antes da disciplina de redes de computadores. Tal organizacdo do curriculo poderia
resultar no aproveitamento dos conhecimentos adquiridos em programacao, dentro da
disciplina de redes de computadores, possibilitando aos alunos a resolu¢@o de problemas
praticos com o auxilio de programacao.

Corroborando com os resultados de nossa pesquisa ad hoc, Chen (2014) aponta
que os cursos de redes de computadores possuem muito conteido tedrico, abstrato e de
dificil entendimento, muitas vezes prejudicando o interesse na aprendizagem e
resultando em uma capacidade pratica deficitdria. O autor sugere como solucdo a
adocdo de atividades préticas para a resolucdo de problemas reais. Kurose et al. (2002)
também fazem criticas ao ensino essencialmente tedrico nos cursos de redes de
computadores e citam a importancia de utilizar laboratérios com aplicagdes praticas.
Inclusive, levantam perspectivas sobre quando e quanto programar em redes de
computadores. Enfatizam ainda que os estudantes de redes de computadores que
aprendem a codificar programas podem ter mais facilidade para internalizar e entender
conceitos avancados, além de desenvolver um conhecimento “comercializavel”. Wang,
Blum e McCoey (2014) ao discutirem o ensino de redes de computadores para
iniciantes, sugerem que, além da introducdo geral e tradicional, devem proporcionar
atividades praticas que envolvam programacao para resolu¢@o de problemas.

Frente a esta lacuna de formagdo, desenvolvemos a proposta de um curso de
programacdo para administracdo de redes de computadores, focado na resolucdo de
problemas praticos, que adota a linguagem de programacdo Python e organiza as
praticas de ensino-aprendizagem de acordo com o ensino hibrido, mais especificamente,
o modelo de sala de aula invertida, como sera detalhado na secdo seguinte.

3. Metodologia do curso

O curso esta estruturado em dois mddulos: o primeiro, abrangendo assuntos referentes
ao monitoramento de redes e de acdes de usudrios; o segundo, integrando assuntos sobre
a preservacao das informacgdes e comunicacdo de eventos via e-mail e Telegram. Cada
assunto estd associado a uma tematica, cujo desdobramento se da pela integracdo de
conteudos sobre redes, sistemas operacionais € programacdo, conforme pode ser



observado no Quadro 1. Além disso, para cada assunto, ha um conjunto de problemas
propostos, nos quais os estudantes devem integrar teoria e pratica, propondo solugdes
automatizadas com uso de programacgao. Os assuntos abordados em cada tematica sdo
cumulativos e suas complexidades evoluem conforme o andamento do curso.

Quadro 1. Médulos, temas, assuntos e contetidos.

Moédulo 1 - Monitoramento de redes de computadores

Tema 01: Identificando a movimentacio da vizinhanca
Assunto: Monitoramento de disponibilidade de equipamentos e servicos em rede.
Contetidos principais: Redes: Comando “ping”; Protocolo SNMP. Programacéo: Bibliotecas e
métodos; varidveis; entrada e saida de dados. S.O. Linux: Estruturas de arquivos e diretérios; -
Monitoramento de carga e de estados de componentes.
Problemas propostos: Deteccdes de problemas de lentiddao ou perda de acesso, através de
monitoramentos via SNMP e “ping”, relacionados ao estado de mdquinas e componentes.
Tema 02: Cuidando do Habitat
Assunto: Monitoramento de estado de discos e parti¢des, em rede.
Contetidos principais: Redes: Protocolo NFS; Protocolo SNMP. Programacio: Bibliotecas e
métodos; varidveis; entrada e saida de dados. S.O. Linux: Compartilhamento de dados; Estruturas
de arquivos e diretdrios;
Problemas propostos: Monitoramentos remotos de discos e particdes como prevengdo de estouros
de espacos de armazenamento.
Tema 03: De olho nas inten¢oes
Assunto: Monitoramento de a¢des de usudrios.
Contetidos principais: Redes: Protocolo SSH, Acesso remoto; Programacéo: Bibliotecas e
métodos; varidveis; entrada e saida de dados; Operagdes sobre arquivos; Operagdes com strings e
datas; Lacos; Decisdo. S.O. Linux: Editores de textos; Acesso remoto; Arquivos de configuracdo;
Hierarquia de usudrios; Historicos de agcdes; Data e hora;
Problemas propostos: Monitoramentos de agdes de usudrios através de verificacdo automatizada
de logs do sistema operacional.

Moédulo 2 - Preservagdo de informagdes e comunicag@o de eventos
Tema 04: Construir é dificil. Reconstruir pode ser impossivel
Assunto: Compactagdo de dados, copias de seguranga em rede e registros de atividades (logs).
Contetidos principais: Redes: Backup; Compartilhamento de arquivos; Protocolo NTP; Protocolo
NFS. Programagdo: Bibliotecas e métodos; varidveis; entrada e saida de dados; Operacdes com
strings e datas; Lacgos; Decisdo. S.O. Linux: Empacotamento e compactagdo de dados;
Agendamento de tarefas; Sincronismo de data e hora; Arquivos de logs.
Problemas propostos: Agendamentos de execugdes de backup em rede, com verificacdo de etapas
de execugdo e gravacdo em arquivos de log.
Tema 05: Um é pouco. Entao tenha dois (ou mais!)
Assunto: Sincronismo de dados em rede.
Contetidos principais: Redes: Backup; Politicas de backup; Sincronismo de dados remotos;
Compartilhamento de arquivos; Protocolo SSH; Protocolos NFS. Programacdo: Bibliotecas e
métodos; varidveis; entrada e saida de dados; Operacdes com strings e datas; Decisdo. S.O. Linux:
Sincronismo de dados; Agendamento de tarefas; Arquivos de logs.
Problemas propostos: Agendamentos de execucdes de sincronismo de dados em rede, com
verificag@o de etapas de execugdo e gravacdo em arquivos de log.
Tema 06: Seja o primeiro a saber
Assunto: Automatizacdo de mensagens de eventos e de alertas via e-mail e mensageria instantanea
(Telegram).
Contetidos principais: Redes: Servicos de e-mail; Protocolo SMTP; Protocolos SSL/TLS e
StartTLS. Programacgdo: Bibliotecas e métodos; varidveis; entrada e saida de dados; Envio de e-
mails; Operagdes com strings. S.O. Linux: Envios de e-mails; Envio de mensageria instantinea;
Sincronismo de dados; Agendamento de tarefas; Configuracdo de servicos.
Problemas propostos: Automatiza¢des de procedimentos com verificacdes de etapas de execugdes
e, em funcio dos resultados, envio de avisos e alertas via e-mail e/ou Telegram.

Fonte: Autoria Prépria.



Para a definicdo dos contetdos, realizamos uma pesquisa em livros nacionais e
internacionais que tratam sobre redes de computadores, conforme apresentado no
Quadro 2. Com base nesta pesquisa, selecionamos os assuntos mais frequentes e
identificamos também os tipos de problemas associados aos contetidos.

Quadro 2. Relacéo livro x contetdo

Legenda dos contetidos: 1-Monitoramento de Redes; 2-Compartilhamento de dados; 3-Envio de e-
mails/relatorio; 4-Gerenciamento de sistemas de arquivos; 5-Gerenciamento de usudrios/acesso; 6-Login;
7-Monitoramento de sistemas; 8-Gerenciamento de Arquivos e Diretérios; 9-Backup; 10-SSH/acesso
remoto; 11-Andlise de logs; 12-Compressdo de dados; 13-Autenticacdo segura; 14-Expressdes regulares;
15-Manipulagdo de strings.

Relagéo Livro x Conteudo Conteldo

Livro

Administracdo de redes com scripts
Automating Linux and Unix System Administration

Automating System Administration with Perl
Automating Windows Administration
Automating Windows Server 2008 Administration with
Windows PowerShell 2
Core Python Applications Programming

Essential System Administration-Tools and Techniches for
Linux and Unix

Foundations of Python Network Programming
Learning Python Network Programming

10[Linux Command Line and Shell Scripting Bible
11|Linux System Administration Recipes

12{Pro Python System Administration

13|Python for Unix and Linux System Administration
14{Shell Scripting Recipes

15{Unix and Linux System Administration Handbook
16|Wicked Cool Shell Scrips — 101 scripts

Total de ocorréncias
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Fonte: Autoria Prépria.

A dindmica para administragdo dos conteudos e resolu¢do dos problemas foi
organizada obedecendo ao modelo de ensino hibrido de sala de aula invertida, criado
por Bergmann e Sams (2012). De acordo com este modelo, uma parte da aprendizagem
¢ feita de forma autbnoma pelo estudante, fora da sala de aula, utilizando recursos
tecnoldgicos. A outra parte € realizada em sala de aula, com a presenca de um professor.
Assim, a carga horéria do curso de 60 (sessenta) horas, foi distribuida em 40 (quarenta)
horas para estudos presenciais e 20 (vinte) horas para estudos autdbnomos.

Para guiar o aluno tanto no estudo presencial quanto no autbnomo, baseados nos
conteudos das obras elencadas no Quadro 2, definimos os Roteiros de Aprendizagem
(RA) que sdo instrumentos que conduzem o aluno por um itinerario de estudo a fim de
que ele atinja os resultados pretendidos da aprendizagem. Para cumprir os assuntos
descritos no Quadro 1, doze (12) roteiros foram elaborados, sendo 6 (seis) roteiros de
aprendizagem para estudo autdbnomo: e 6 (seis) roteiros para estudo presencial’. Os RAs
para estudo autdonomo e presencial se assemelham na sua estrutura geral, a diferenca
reside na se¢do de tarefas, conforme pode ser verificado no Quadro 3.

: Um exemplo de RA autdonomo (RA Auténomo 01) estd disponivel em https://goo.gl/towTj5.
: Um exemplo de RA presencial (RA Presencial 01) estd disponivel em https://goo.gl/qeTGDu.




Para auxiliar na realiza¢do dos estudos autdonomos, foram criadas 27 videoaulas,
com tempo médio de 7 minutos cada, num total de 3 horas e 28 minutos, postadas no
Youtube. Também foram utilizados videos de terceiros como os que tratavam sobre
Python e redes, tais como: Python para Zumbis:, Curso em video’ e Nic.br.

Quadro 3. Estrutura geral dos Roteiros de Aprendizagem (RAs).

Cabecalho
Identifica o mddulo corrente, o nimero do roteiro, o tema abordado, o tipo de estudo
(presencial ou autdbnomo) e a carga hordria prevista.

Descricao geral
Apresenta orientagcdes sobre como seguir o RA.

Resultados pretendidos da aprendizagem
Descreve os objetivos da aprendizagem a serem atingidos pelos estudantes.

Contetdos envolvidos
Apresenta os contetidos abordados, referentes a redes de computadores, programacdo e
sistemas operacionais (Linux).

Tarefas

Nos estudos autéonomos, orientam a evolugdo do estudante sobre os conteidos preparatdrios
para a resolu¢do dos problemas que serdo apresentados nos estudos presenciais. Tais tarefas
sdo dotadas de questdes cujas resolucdes sdo guiadas por videos, tutoriais online e links de
paginas web para a aplica¢do pritica em um laboratdrio virtual, criado especificamente para o
curso.

Os estudos presenciais sdo compostos de dindmicas para resolu¢do de problemas, inspiradas
em Bender (2014) e em Biggs e Tang (2011), divididas em: Aquecimento - Durante os
primeiros 30 minutos de aula, os estudantes expdem suas dividas sobre o estudo auténomo, em
uma discussio mediada pelo professor. Apresentacio do contexto - E apresentado um contexto
envolvendo um problema com caracteristicas reais de redes de computadores. Discussdo - S@o
dispostas questdes que instiguem o estudante a tentar entender melhor a solucio do problema e
fomentem uma discussido sobre formas de soluciond-lo. Resolugcdo - O estudante descreve
como serd a solugcdo para o problema e quais recursos de programacdo utilizard. Depois
constréi um programa em Python consonante com a descricdo e o executa no laboratério
virtual.

Fonte: Autoria Prépria.

O material do curso foi disponibilizado de forma virtual no Google Classroom'.
Outros canais virtuais também foram utilizados, como os que serviam para elucidag¢do
de duvidas sobre o estudo autdnomo, como e-mails e mensagens Whatsapp. De forma
complementar, uma vez por semana havia duas horas e meia dedicadas ao atendimento
aos alunos, cuja presencga era facultativa. Estes atendimentos tinham por objetivo dirimir
duvidas e explicar conceitos, antes de cada estudo presencial. Também foram
disponibilizados horarios extras no laboratorio para que os estudantes pudessem realizar

« https://www .pycursos.com/python-para-zumbis/

s http://www.cursoemvideo.com/course/curso-python-3/

< http://www.nic.br/videos/

» Google Classroom (no Brasil, Google Sala de Aula) é uma plataforma web da Google que retine um
conjunto de servicos (e-mail, drive, gerenciador de tarefas, entre outros) para auxiliar e promover
atividades educacionais.




estudos autdbnomos e sanar duvidas sobre os estudos presenciais, dispondo de
computadores e Internet na propria institui¢ao de ensino.

Trés avaliagdes foram planejadas para o curso: (i) avaliacdo diagnostica,
realizada antes de iniciar o curso e que tinha por objetivo identificar os conhecimentos
prévios dos alunos; (ii) avaliacdo intermedidria, planejada para o final do primeiro
modulo; e, (iii) avaliacdo final, a ser realizada apds o término do segundo mdédulo. Cada
avaliagdo possuia estrutura semelhante aos roteiros de aprendizagem para estudo
presencial, com tarefas direcionadas a resolucdo de problemas de redes com uso de
programacao.

A primeira experiéncia de aplicacdo do curso foi realizada no periodo de
novembro/2017 a janeiro/2018, na forma de um curso de extensao, ofertado no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia - IFRO, com 30 vagas para
estudantes de cursos de nivel superior na area de Informatica. O pré-requisito era tdo
somente o estudante ter cursado previamente alguma disciplina de programacgao. Para
este curso, houve 53 (cinquenta e trés) inscricoes, sendo 30 (trinta) estudantes
classificados, conforme o coeficiente de rendimento. Como o periodo de realizacdo do
curso coincidiu com o encerramento do semestre, concorrendo com as avaliagdes finais
dos cursos regulares nos quais os alunos estavam matriculados, e com as férias de final
de ano, 15 (quinze) alunos desistiram, mesmo tendo assinando termo de compromisso.
Desta forma, os resultados apresentados na proxima secdo serdo reportados com base
nos alunos que concluiram o curso (15 alunos).

4. Resultados

Dos alunos que concluiram o curso, 80% eram do sexo masculino e 20% do sexo
feminino. A média de idade do grupo era de 24,2 anos. Identificamos também que 80%
dos alunos haviam cursado, no minimo, uma disciplina de redes na graduacao.

Como falamos anteriormente, antes de iniciarmos o curso, os alunos realizaram
uma avaliacdo diagndstica contendo: (i) questdes objetivas sobre a teoria basica de redes
de computadores, envolvendo classificacio de redes por distribuigdo geogréfica,
principais protocolos e modelos de pilhas de protocolos; e, (i) uma questdo pratica
envolvendo a automatizagdao com verificacdo de disponibilidade de equipamentos em
uma rede, com envio de alerta por e-mail.

Com respeito as questdes tedricas objetivas, mais de 84% dos estudantes nao
acertaram questoes basicas como associar o comando ping* ao protocolo ICMP (Internet
Control Message Protocol). Dificuldade semelhante foi percebida quando quase 70%
dos estudantes tampouco demonstraram conhecimentos sobre a utilidade do protocolo
SNMP (Simple Network Management Protocol). Com respeito a questdo pratica, 30%
dos estudantes deixaram de resolvé-la e, dos que tentaram resolver, seus desempenhos
nao ultrapassaram 35% de acertos.

Considerando a caracteristica do grupo, no qual 80% dos alunos ja haviam
cursado uma disciplina de redes de computadores, era esperado melhores resultados nas
questdes tedricas. Os resultados desta avaliacdo diagndstica ratificam as dificuldades de

* O comando ping faz parte do protocolo ICMP e ¢ utilizado para testes bdsicos de comunica¢do entre
computadores.
* SNMP € um protocolo utilizado para gerenciamento de redes de computadores e seus componentes.



aprendizagem em redes, conforme contextualizamos na Secao 2.

Com respeito a realizagdo dos roteiros de aprendizagem administrados ao longo
do curso, os estudantes concluiram 86% dos RA para estudo autbnomo e 87% dos RA
para estudo presencial. Embora a evolu¢do dos estudantes tenha sido evidenciada ao
longo do curso, percebemos na maioria dos alunos uma dificuldade inicial em
desenvolver seus estudos autdnomos, pois a experiéncia de “estudar sozinho” parecia
inédita e/ou desconfortavel para muitos. Em virtude disso, houve entregas posteriores ao
prazo estabelecido e também auséncias de entregas, conforme constatado pelos numeros
apresentados acima. Cabe destacar que, a ndo entrega dos RA para estudo autdbnomo
acabava impactando na entrega dos RA para estudo presencial, pois faltava aos alunos a
fundamentagdo conceitual necessaria para a resolu¢do dos problemas propostos.

No decorrer do curso, os estudantes foram capazes de automatizar solugdes para
12 (doze) problemas, distribuidos em 6 (seis) RA para estudo presencial. Estes
problemas evoluiam desde situacdes simples envolvendo monitoramento de conexodes
de redes com o comando “ping”, até automatizacdo de andlise remota de logs,
monitoramento e emissdo de alertas sobre a ocupagcdo de partices de discos de
maquinas remotas, sincronismo de dados entre servidores, cpias de seguranga em rede,
além de envio de alertas automdticos via e-mail e Telegram, orientados a criticidade de
cada situacdo. Os alunos também tiveram que montar e administrar seus laboratorios
virtuais, utilizando o sistema operacional Linux sobre a plataforma de virtualizagdo
Oracle VM Virtualbox, ferramentas até entdao desconhecidas pela maioria.

No processo de resolugdo de problemas, identificamos dificuldades dos alunos
com respeito a programacdo, mais especificamente, com a manipulacdo de strings,
arquivos e estrutura de lagos de repeticdo. Também identificamos desconhecimento
sobre o sistema operacional Linux, mitigados pela intensificacdo de atendimento a
alunos de forma presencial e remota, indicacdo de videos de terceiros e pela produgdo
de uma apostila envolvendo estes assuntos.

A fim de proporcionar um feedback continuo aos estudantes, ao final de cada
estudo presencial, os estudantes recebiam de maneira individual, por e-mail ou
Whatsapp informacgdes sobre seu desempenho, com indicag@o de quais aspectos tedricos
e/ou praticos deveriam melhorar. Estes feedbacks foram muito importantes e refletiram
em melhorias no desempenho individual ao longo do curso.

Na avaliacdo intermedidria, ocorrida ao final do primeiro médulo, a média da
turma foi 6,8 pontos (em uma escala de 0 a 10), acima da nota minima para aprovagao
no curso e também acima da média aceita para aprovagdao nos CST regulares que os
estudantes cursavam, ambos de 6,0 pontos. Na avali¢do final, realizada apds o término
do segundo mddulo, a média da turma foi de 8,7 pontos (em uma escala de 0 a 10),
representando uma melhora significativa no desempenho do grupo.

Com base nesta aplicacdo do curso foi possivel identificar aspectos a serem
melhorados, como por exemplo: (i) ampliar o material de apoio sobre Python no que diz
respeito a manipulacdo de strings, arquivos e estrutura de repeticdo, com exercicios
especificos para consolidar a aprendizagem; (ii) incluir contetidos bdsicos sobre o
sistema operacional Linux, a fim de proporcionar aos alunos melhor familiaridade com
seus conceitos e operagdes; e, (iii) melhorar as videoaulas para esclarecer termos e
conceitos bésicos de redes, que foram mencionados pelos alunos ao longo do curso.



Com respeito ao estudo autdonomo, a aplicacdo deste curso revelou algumas
demandas para professores e gestores de Instituicoes de Ensino Superior (IES).
Primeiro, € necessdrio que as IES disponibilizem infraestrutura adequada para os
alunos, permitindo-lhes, por exemplo, acesso aos laboratdrios ou outras dependéncias
fora do horario de aula. Para os professores, é necessario estabelecer com a turma uma
“cultura de estudo autdbnomo” e para isso, os alunos precisam ser orientados. No caso
deste trabalho, identificamos os roteiros de aprendizagem como instrumentos adequados
para orientar os alunos no estudo. Porém, a preparag¢do dos roteiros e dos materiais de
suporte demandam um tempo consideravel de planejamento. Em contrapartida, possuem
a vantagem de poder ser reutilizados em outras ofertas do curso.

Considerando a plataforma web utilizada, o Google Classroom teve alta
aceitacdo entre os alunos, isto porque todos eram usudrios de e-mail da Google e
podiam facilmente aproveitar os recursos disponibilizados, com destaque para o
compartilhamento de materiais, videos e submissdo das respostas dos alunos aos
roteiros de aprendizagem. Contudo, para as comunicagdes virtuais e trocas de
informagdo, o tempo de resposta era mais efetivo com a adocao do Whatsapp.

5. Consideracoes Finais

Neste artigo reportamos o planejamento de um curso de programagdo para
administracdo de redes de computadores, assim como os resultados de sua aplicagdo
com estudantes de Computacdo. O curso reuniu conteidos de redes, sistemas
operacionais € programac¢do, em uma perspectiva pratica, pautada na resolucdo de
problemas e tendo no modelo de sala de aula invertida a dindmica para condugdo do
processo de ensino-aprendizagem.

O planejamento do curso demandou seis meses de trabalho e incluiu a
elaboracdo da ementa, contetidos, organizacdo dos roteiros, elaboracdo dos problemas
praticos, criagdo dos recursos de apoio (videos, textos, cddigos, laboratdrios virtuais,
etc.), além de identificagdo de recursos disponiveis na Internet que pudessem ser
reutilizados no curso para auxiliar os alunos no estudo autdonomo.

Como trabalhos futuros, desenvolveremos um guideline para professores,
disponibilizando todo o planejamento e recursos produzidos para o curso. Acreditamos
que isso possa contribuir com outros docentes que ministram a disciplina de redes de
computadores. Almejamos também desenvolver uma andlise focada no nivel de
complexidade dos problemas propostos, a fim de identificarmos pontos de correg¢do e
redimensionamento dos problemas e dos proprios contetidos associados.

Adicionalmente, realizaremos novos estudos com a aplicacdo da proposta de
ensino-aprendizagem descrita neste artigo, pois compreendemos que a quantidade de
estudantes envolvida nesta primeira experiéncia representa uma limitagdo do trabalho.
Assim, em aplicacdes futuras, pretendemos oferecer o curso como uma disciplina do
curriculo, administrada durante um semestre académico, o que permitird uma avaliagdo
mais criteriosa do desempenho dos estudantes, suas dificuldades, assim como das
potencialidade e limitagdes do proprio curso, a fim de que possamos ampliar as
discussodes sobre Educacdo em Computagdo, mais especificamente neste trabalho, sobre
o ensino de redes de computadores.
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