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Resumo: Este trabalho tem como objetivo descrever uma metodologia auxiliar para o
ensino da disciplina de redes de computadores. Tradicionalmente uma das maiores
dificuldades da disciplina em questdo ¢ a visao de aplicacdo pratica de todos os conceitos
trabalhados em sala de aula. Dessa forma, a metodologia propde um trabalho de projeto de
solucao de rede, a ser desenvolvido pelos estudantes em grupos de trabalho, tendo como
cliente uma empresa ficticia. Uma planta baixa do estabelecimento, um or¢amento maximo
e demais informagdes sobre a empresa e suas necessidades sdo fornecidos durante
desenvolvimento do projeto, sendo uma das fungdes da equipe de trabalho o levantamento
destas informagdes. O documento descritivo do mesmo exige uma descricdo detalhada de
todos os equipamentos, softwares, configuragdes de redes e servidores, seguranga,
diagramas fisicos e logicos da instalagcdo da rede, além da relagdo custo x beneficio e
detalhes da interface com os usudrios da solucao oferecida, sendo que esta ¢ apresentada
perante uma banca composta pelo professor e um profissional convidado, que representam
os clientes.

Palavras-chave: Metodologias de Ensino, Redes de Computadores
1. INTRODUCAO

A disciplina de Redes de Computadores ¢ uma disciplina de formagdo técnica
encontrada na maior parte dos cursos superiores de engenharia elétrica, além dos cursos de
informatica em geral e atualmente também nos cursos superiores de tecnologia que se
inserem nesta area. Sua apresentacdo temporal nesses varia muito, dependendo do grau de
importancia que a mesma representa no curriculo e do grau de integracdo com as demais
disciplinas do curso. Apesar disso, a forma de ensino e¢ o conteido da mesma varia
relativamente pouco de um curriculo para outro, conforme pode-se verificar com a andlise
de ementas em institui¢des de ensino mec.

E uma disciplina técnica normalmente considerada dificil pelos estudantes,
principalmente pela sua abrangéncia. A quantidade de informacdes envolvidas no seu
curriculo, além de bastante grande, ¢ também altamente evolutiva, devido ao grande
desenvolvimento das tecnologias de comunicacgdes e das suas aplicagdes. Apesar disso, suas
bases de conhecimento sdo estaveis, ou seja, os conceitos fundamentais necessarios ao seu
entendimento permanecem os mesmos com o passar do tempo.

2. CARACTERISTICAS DO ENSINO DA DISCIPLINA

O campo de trabalho profissional que se relaciona ou se utiliza dos conhecimentos
desenvolvidos na disciplina de redes de computadores ¢ amplo. Dentro da engenharia



podemos citar desde os sistemas de telecomunica¢des em geral até as areas de automagao

industrial, instrumentagdo eletronica, biomedicina, geracao de energia, dentre outras como

usudrias dos sistemas de redes. A disciplina de redes de computadores possui
caracteristicas interessantes que influenciam na forma de seu ensino, a saber:

- Grande quantidade de informagdo técnica devido a diversidade de tecnologias
existentes e ao constante langamento de novas tecnologias;

- Grande abrangéncia tedrica de conceitos, relacionados as diversas disciplinas, como
projeto de hardware, matematica aplicada, computacdo em geral, programacgdo de
computadores, design grafico, sistemas operacionais, ciéncia dos materiais,
processamento de sinais, entre outras; €

- Diversidade de areas de trabalho do profissional, nos seus diversos niveis de atuacao.

- Assim, os objetivos a serem buscados no ensino podem ser definidos de forma geral
como uma aquisicdo de solida base de conhecimento nos conceitos relacionados a
disciplina; conhecimento das tecnologias existentes no mercado, dos conceitos
utilizados nessas, suas caracteristicas técnicas e aplicacoes.

3. PUBLICO ALVO ENCONTRADO NAS INSTITUICOES PESQUISADAS

O publico alvo estudado para esta metodologia trata de institui¢des particulares de
ensino superior, onde as turmas possuem algumas caracteristicas importantes. Os alunos
pesquisados possuem tempo restrito para estudo, pois geralmente trabalham durante o dia,
sendo as turmas predominantemente noturnas. Geralmente uma parte consideravel da turma
trabalha com o assunto, em 4reas e fungdes diversas, o que cria uma visdo profissional e
auxilia no desenvolvimento dos conceitos estudados. Esse fato gera uma exigéncia maior
para os estudantes que nao trabalham na area, que tém a responsabilidade de absorver os
conceitos que sdo para esses mais abstratos, pela falta de convivéncia profissional.

4. DESCRICAO DA METODOLOGIA

A metodologia descrita pode ser enquadrada como uma ferramenta de estudo de caso
(BORDENAVE; PEREIRA, 1998). Baseia-se na proposta de um projeto pratico de uma
solucdo de redes para uma empresa ficticia. O trabalho ¢ proposto no ultimo bimestre do
curso, no caso de disciplinas anuais. Para o0 mesmo, definem-se alguns parametros basicos,
como numero de alunos, forma de apresentacdo etc. Os alunos trabalham em equipes,
durante as aulas da disciplina, tendo liberdade de se deslocarem para outros locais da
instituicao para a realizagdo das pesquisas.

A 1idéia principal do trabalho ¢ que os estudantes trabalhem como uma equipe de
projeto real, dividindo e organizando as tarefas e as responsabilidades de acordo com suas
proprias defini¢cdes. Essas equipes competem entre si com suas solugdes. A solucdo mais
bem elaborada, de acordo com a avaliagdo do professor, recebe uma pontuacdo extra para
efeitos de motivagao.

Sao utilizadas para a resolucdo do trabalho quatro grupos de duas aulas, num periodo
de quatro semanas. Isto ¢ importante por dois motivos basicos: o fato de que os estudantes
nao possuem possibilidade de manter reunides periodicas fora desses horarios (agravado
pelo grande numero de integrantes da equipe), € a possibilidade do grupo de buscar
informacdes de apoio com o professor da disciplina, que age como consultor,
aconselhando-os e questionando-os somente quando requisitado.



Ao final deste periodo os estudantes do grupo apresentam o trabalho em sala, perante o
restante da turma, para avaliagdo. Esta apresentagdo tem a dura¢dao de 20 minutos contando
neste tempo os questionamentos realizados pelo professor e pelos colegas. Nessa sdo
demonstradas as solugdes encontradas por cada grupo, com nivel de detalhe consideravel,
gerando-se em seguida uma discussao sobre a mesma.

O valor total do trabalho constitui 70% da nota da disciplina no ultimo bimestre. Isto ¢
importante para que o seu desenvolvimento gere uma motivagao forte nos estudantes.

Posteriormente os trabalhos sdo disponibilizados entre as equipes, via Web, para
servirem como fontes de informagdo para necessidades futuras. A descri¢ao formal de um
trabalho aplicado, como exemplo, encontra-se a seguir.

“Projeto Bimestral de Redes de Computadores

Objetivo: Projetar o sistema de rede de computadores de uma Lan-House.
Data da Entrega: X/X/XX

Valor: 70% da nota bimestral.

Numero de Componentes da Equipe: No minimo 4 e no mdximo 8.
Obsevacgoes:

Serdo disponibilizadas as aulas do periodo de XY/XY a XY/XY para o desenvolvimento
do mesmo, em sala de aula.

O professor serd o cliente do projeto. Qualquer negociagdo, informagdo adicional ou
sugestdo deverd ser feita ao mesmo.

Descricdo:

A empresa cliente tem como objetivo o langamento de um centro de entretenimento de
nivel “A”, composto de duas sedes geograficamente distantes, interligadas através de
ligacdo de dados. A empresa possui duas sedes com a mesma distribuicdo, distantes
aproximadamente 10 km. Usuadrios em ambas podem participar do mesmo jogo
remotamente, de forma transparente.

Haverdo salas reservadas para jogos, acesso a internet em todas as mdquinas, jogos
com servidores remotos, servidor de e-mail para os associados, servidor de arquivos
virtuais, servigos de impressdo etc. Cada cliente pode se associar, sendo os seus dados
guardados no BD localizado no centro de informatica.

O sistema de cobranca é mensal, para os associados, onde cada hora de utiliza¢do é
contabilizada via um cartdo de identificagdo. Também é possivel adquirir horas isoladas
sem ser associado, pagando um valor fixo por ela.

Os clientes podem acessar os servigos de arquivo virtual e e-mail de sua casa, bem
como verificar a sua conta mensal no banco de dados, através de uma aplicagdo Web.

O projeto devera ser composto de:

* Diagramas logicos do de cabeamento estruturado.

* Projeto logico da rede e dos servigos.

* Diagramas logicos de configuragoes dos servidores e equipamentos.
» Descrigdo dos hardwares dos PC'’s e demais equipamentos.



* Solugdo de interligacdo entre as sedes, contratada por operadora deste tipo de
servico.

* Solugdo de acesso banda larga contratada com operadora deste tipo de servigo.

*  Solugdo de seguranca de rede.

» Sistema (hardware e software) de cobranga.

* Banco de dados com sua descrig¢do funcional.

* Planejamento de implementagdo, contemplando mdo de obra, tempo, servigos de
terceiros e demais elementos necessarios.

*  Org¢amentos levantados para o projeto, devidamente documentados.

O valor do or¢camento inicial para esta obra é de R$ 300.000,00. Apesar disso, a
melhor solu¢do no quesito custo-beneficio ganharda um ponto extra na nota bimestral.
Todos os softwares deverdo ser licenciados.

A planta para as duas sedes é a mesma, e encontra-se em anexo.

O projeto devera ser apresentado no dia X/X/XX, através de apresentagdo multimidia,
com duracdo de 20 minutos, na sala de aula, sendo sua avaliagcdo realizada através da
verifica¢do do cumprimento dos quesitos acima descritos.”
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Figura 1 — Planta baixa da sede proposta no projeto

O trabalho proposto ¢ mudado em cada edi¢do da disciplina, propondo-se outro tipo de
empresa e outras necessidades. A descricao anterior foi aplicada no ano de 2003. Nos dois
anos anteriores os projetos foram um sistema de redes para uma industria de pecas
mecanicas para automoveis em 2002, e o projeto do sistema de rede académica e
administrativa de uma universidade em 2001.

5. RESULTADOS

O principal resultado observado no trabalho ¢ que o mesmo funciona como um
elemento integrador de conceitos e conhecimentos. Os conceitos estudados na disciplina
sdo exigidos durante o projeto, o que ajuda na sua fixagdo, ponto que pode ser confirmado
na defesa do mesmo por meio dos questionamentos apresentados aos componentes da



equipe. Da mesma forma, o projeto exige dos alunos raciocinio técnico no levantamento
dos problemas e necessidades e na busca de solugdes para os mesmos, gerando aquisicao de
conhecimentos, que posteriormente poderdo ser utilizados de forma eficiente no ambiente
profissional.

O fato do projeto tratar de um problema real gera interesse no aprendizado e na
pesquisa, conforme observado durante o desenvolvimento do mesmo em sala de aula. A
busca das solucdes praticas, suas caracteristicas ¢ a analise das mesmas quanto a sua
possibilidade de aplicagdo em cada caso retira o aluno do papel de receptor de informagao e
o coloca no papel de gerador de conhecimento, o que normalmente gera uma satisfacao
pessoal.

A competi¢do entre as equipes também ¢ um fator importante. A extensdo do
trabalho exige que as tarefas sejam planejadas, divididas e cumpridas, incentivando um
trabalho de equipe muito proximo daquele encontrado no ambiente profissional. Isto pode
ser observado também durante o desenvolvimento, na maior parte das equipes.

Ao se comporem as equipes, os estudantes normalmente se organizam de forma que
pelo menos um dos integrantes possua alguma experiéncia no assunto, ou trabalhe com o
mesmo. Isto € interessante pois hd uma transmissao de experiéncia profissional entre os
integrantes.

Nem todas as equipes desenvolvem o trabalho a contento; nesses casos a apresentacao
deixa claro essa falta de dedicagdo. Os estudantes em questdo acabam se colocando em
posi¢do desconfortdvel perante a turma, como se profissionalmente estes ndo tivessem
alcangado os objetivos. Na opinido do autor, esse também ¢ um fator que auxilia no
aprendizado profissional. Isso ¢ geralmente observado em equipes onde nenhum dos
integrantes possui experiéncia ou interesse no assunto. Pode-se observar que a ocorréncia
desse € pequena, e que o numero de trabalhos ruins apresentados normalmente ¢ baixo.

6. CONCLUSOES

De acordo com a observagdo dos pontos anteriores podemos afirmar que a utilizagao
desta metodologia, conforme descrita neste artigo, pode ser um elemento bastante util para
auxilio na fixa¢ao de conteudos e contextualizacdo dos conhecimentos adquiridos dentro da
disciplina. Quanto a aplicabilidade, verifica-se que, apesar de exigir um tempo grande da
carga horaria da disciplina, a aplicacdo deste vale este dispéndio, pela geracdo de
conhecimento que o mesmo pode trazer, quando bem aplicado.
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Abstract: This work has as objective to describe a methodology for the teaching of
computer networks discipline. Traditionally one of the biggest difficulties of discipline is
the vision of practical application of all the concepts worked in classroom. So, the



methodology considers a project work of net solution, to be developed by the students in
work groups, having as customer a fictitious company. A plant of the establishment, a
maximum budget and other information on the company and its necessities are supplied
during development of the project, being the one of the functions of the work team survey of
these information. The descriptive document demands a description detailed of all the
equipment, softwares, physical and logical configurations of nets and servers, security,
diagrams, cost x benefit relation and details of users, being that presented for a group
composed by the professor and an invited professional, that represent the customers.
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