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RESUMO

Com a continua evolugao das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagao
(TDIC), surgem novos recursos que possibilitam tornar a pratica pedagogica mais
atual e contextualizada. Entre essas tecnologias pode-se citar. objetos de
aprendizagem, jogos, simulagdes, laboratorios virtuais, robética educacional, entre
outros. Nos ultimos anos a roboética teve uma grande expansao na area educacional,
baseado neste fato este trabalho propde agregar essa tecnologia como pratica
pedagogica diferenciada no processo de aprendizagem em disciplinas de redes de
computadores em cursos técnicos e tecnologicos, no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) — Campus Avangado Veranopolis.
Para tanto propde-se a sistematizagdo de um modelo que integre a robdtica
educacional com a metodologia ativa de aprendizagem baseada em projetos, para o
desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes. O modelo prevé a articulagéo de
aulas tedricas, praticas laboratoriais e projetos como ferramentas para favorecer o
desenvolvimento da aprendizagem, bem como “encorajar’ a aprendizagem das
disciplinas de informatica de uma forma mais criativa e desvinculada da sala de aula
tradicional. O trabalho tem como foco desenvolver estratégias pedagogicas para o
ensino de topicos de redes de computadores no ensino técnico e tecnoldgico,
utilizando-se da Robodtica Educacional (RE) como recurso pedagogico, através da
aprendizagem baseada em projetos. O trabalho fundamentou-se na teoria de
aprendizagem significativa de Ausubel, utilizando-se dos subsungores, organizadores
prévios e diferenciacao progressiva. Para o desenvolvimento deste estudo, de carater
qualitativo, foram selecionados como procedimentos metodolégicos: a pesquisa
bibliografica e a pesquisa documental; que permitiram estabelecer a abordagem
pedagogica utilizada e identificar os conteudos de redes trabalhados nos cursos de
informatica do IFRS. O trabalho também usou a pesquisa-acdo, com foco no
aperfeicoamento das praticas pedagogicas do autor com a inclusdo da RE para apoiar
o desenvolvimento da aprendizagem. Os resultados da pesquisa foram coletados
através a aplicagado de testes, compostos por perguntas abertas e fechadas, que
permitiram identificar dificuldades encontradas nas abordagens pedagdgicas
utilizadas, bem como apontar os trabalhos futuros. A utilizagao da pratica pedagogica
proposta neste trabalho, mostrou-se uma alternativa eficiente para abordar os
conteudos propostos no desenvolvimento do projeto, sendo capaz de melhorar a
qualidade das aulas ministradas. A utilizacdo da RE permitiu a observagao de
processos antes abstraidos nas praticas tradicionais. Com base nos apontamentos
realizados pelos estudantes pode-se afirmar que a abordagem pratica, utilizada no
desenvolvimento das atividades do projeto, possibilitou que o0s conceitos
apresentados pudessem ser melhor compreendidos por eles.

Palavras-chave: Robotica educacional, Aprendizagem significativa, Aprendizagem

baseada em projetos.



ABSTRACT

With the continuous evolution of Digital Information and Communication Technologies
(DICTs), new resources are emerging that can make the pedagogical practice more
current and contextualized. These technologies include: learning objects, games,
simulations, virtual laboratories, educational robotics, among others. In recent years
robotics has had a great expansion in the educational area, based on this fact this
paper proposes to add this technology as a differentiated pedagogical practice in the
process of learning in computer network disciplines in technical and technologic
courses, at the Federal Institute of Education, Rio Grande do Sul Science and
Technology (IFRS) - Veranépolis Advanced Campus. To this end, it is proposed to
systematize a model that integrates educational robotics with the active project-based
learning methodology for the development of student learning. The model foresees the
articulation of theoric classes, laboratory practices and projects as tools to promote the
development of learning, as well as "encourage" the learning of computer subjects in
a more creative and detached way from the traditional classroom. The work focuses
on developing pedagogical strategies for teaching computer network topics in technical
and technological education, using Educational Robotics (ER) as a pedagogical
resource through project-based learning. The work was based on Ausubel's theory of
meaningful learning, using subsumers, previous organizers and progressive
differentiation. For the development of this qualitative study, the following
methodological procedures were selected: bibliographic research and documentary
research; that allowed to establish the pedagogical approach used and to identify the
contents of networks worked in the IFRS computer courses. The work also used action
research, focusing on improving the author's pedagogical practices with the inclusion
of ER to support the development of learning. The research results were collected
through the application of tests, composed by open and closed questions, which
allowed identifying difficulties found in the pedagogical approaches used, as well as
pointing out future works. The use of the pedagogical practice proposed in this work,
proved to be an efficient alternative to address the contents proposed in the
development of the project, being able to improve the quality of the classes. The use
of RE allowed the observation of processes previously abstracted from traditional
practices. Based on the notes made by the students, it can be said that the practical
approach, used in the development of the project activities, enabled the concepts
presented to be better understood by them.

Keywords: Educational robotics, Meaningful learning, Project-based learning.
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1 INTRODUGAO

O mundo atual esta em constante transformacgao, devido, principalmente, ao uso
de tecnologias e praticas inovadoras. Porém, o contexto educacional continuam sendo
um ambiente conservador, com curriculos tradicionais organizados em disciplinas, e
onde os estudantes aprendem a resolver problemas vinculados a situagdes
especificas. Segundo Coll e Monero (2010) a sociedade contemporanea exigira que
os individuos possuam habilidades tecnolégicas, a capacidade de construir relagdes
interpessoais, de resolver problemas de forma colaborativa, entre outros. Os atuais
estudantes deverao ter a capacidade de adaptagao e improvisagao frente a situagdes
inesperadas que precisem responder. (RESNICK, 2007). Neste sentido Mitchel
Resnick (2007, p. 18) diz que para obter sucesso na sociedade da criatividade, o aluno
precisa “aprender a pensar de forma criativa, planejar sistematicamente, analisar
criticamente, trabalhar em colaboragdo, comunicar-se claramente, projetar
iterativamente e aprender continuamente”. Geralmente, as atividades desenvolvidas
em sala de aula ndo apoiam essas habilidades de aprendizagem, restringindo o
desenvolvimento de um ser pensador criativo. Neste contexto, Campos (2017)
sustenta que a adogao de metodologias de aprendizagem apropriadas, como trabalho
por projetos, pode favorecer significativamente o desenvolvimento dessas
habilidades.

A aprendizagem significativa de Ausubel expde que a aquisicdo de novos
significados requer um instrumento de aprendizagem significativa, ou a elaboragéo de
praticas pedagodgicas potencialmente significativas. Essas propostas de
aprendizagem devem estar relacionadas de forma nao arbitraria e nao literal com
qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante; e que a estrutura cognitiva do
aprendiz se sustente em ideias ancoras relevantes, onde o novo conceito sera
relacionado. (AUSUBEL, 2000). As novas ideias sao ligadas a conceitos mais gerais
e inclusivos, presentes na estrutura cognitiva, resultando na modificagdo do
subsungor, que passa a ter novos significados e maior estabilidade cognitiva.
(MOREIRA, 1999).

Essa aprendizagem pode se tornar mais significativa ao ser combinada com
metodologias ativas de aprendizagem, pois proporcionam aos alunos que as

experimenta, alcangar maior seguranga ao utilizar o que aprendeu em aplicagdes
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realisticas, assim como em suas decisbes. Também aprimoram o relacionamento
entre os pares que aprendem a se comunicar com mais éxito tanto de forma escrita
quanto oral, alcangcam aptidao para resolver problemas e experimentar circunstancias
que demandam a tomada de decisao, o que resulta no desenvolvimento da autonomia
no pensar e no atuar. (RIBEIRO, 2005).

Neste sentido para tornar a aprendizagem mais significativa, as praticas
pedagogicas devem fazer sentido para os alunos. A utilizagdo de projetos pode
promover o dialogo sobre o que e como fazer, com o objetivo de contribuir para sua
aprendizagem. A adocao de metodologias ativas de aprendizagem podem ser
consideradas formas para desenvolver o conhecimento nas habilidades
socioemocionais e em novas praticas. (MORAN, 2013). Essas metodologias colocam
o aluno como protagonistas de seu processo de aprendizagem, sendo fundamental o
seu comprometimento, sua participacdo e a sua reflexdo durante as etapas da
aprendizagem, pois o aluno experimenta, desenvolve e cria com a orientagdo e o
acompanhamento do professor. (BACICH; MORAN, 2018). Nesse modelo o professor
atua como mediador da aprendizagem, mostrando caminhos e possibilidades que o
estudante pode percorrer. (LEAL; MIRANDA; CASA NOVA, 2017).

No contexto da area técnica, as metodologias ativas podem estimular o
estudante a conhecer melhor os problemas de sua area, e analisa-los de modo a
conhecé-lo e resolvé-lo. Elas ainda podem estimular que o estudante exercite suas
habilidades na sua area, através da investigacédo cientifica possibilitando que o
estudante possa vivenciar experiéncias reais ou que simulam a realidade profissional,
sempre com a orientacéo do docente.

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ou Project-Based Learning (PBL)
€ uma das metodologias ativas que visa envolver os alunos na construgcdo de
conhecimentos e competéncias utilizando projetos reais e efetivos. Esses devem
possibilitar a investigacao de problemas ou tarefas, que sejam motivadoras, atrativas
e que permitam abordar conteudos vinculados as disciplinas, objetivando uma
aprendizagem eficiente e eficaz. (BENDER, 2014; JOCELEN et al., 2012). Através da
proposi¢cao de projetos para resolugido de problemas, os alunos devem lidar com
situagdes que lhes fazem sentido e os provocam a tomar decisdes, além de ter que
trabalhar em equipe desenvolvendo competéncias de lideranca e de resolugao de

problemas. Assim, promover a aprendizagem significativa utilizando metodologias
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como a ABP é uma das formas de estimular os alunos a participarem e a se
desafiarem também, a fim de que as aulas sejam motivadoras e incentivadoras na
busca pelo conhecimento. (FEHLBERG; VARGA; ANDREATTA-DA-COSTA, 2017).

A aplicagdo de metodologias ativas em sala de aula pode ocorrer de forma
desconectada, sem o uso de tecnologias, ou com Tecnologias Digitais de Informacéao
e de Comunicagdo (TDIC). Conforme argumentam Bacich e Moran (2018) as
tecnologias digitais moveis, conectadas impulsionam uma aprendizagem criativa,
critica, empreendedora, personalizada e compartilhada, pois além do suporte ao
ensino, favorecem a aprendizagem colaborativa e a comunicagéo entre os alunos
permitindo a troca de informagdes, o trabalho em conjunto para a resolugéo de
desafios e a elaboragao de projetos. (BACICH; MORAN, 2018).

Dentre as tecnologias utilizadas para esse fim pode-se encontrar a Robdtica
Educacional (RE), ou robodtica educativa ou robodtica pedagdgica. Através dos
dispositivos robaoticos, provenientes de kits modulares ou até mesmo de materiais de
sucata, sao trabalhados conceitos de diversas disciplinas por meio de atividades que
propiciam a investigacao cientifica, o protagonismo e a autonomia do aluno em seu
processo de aprendizagem.

A robotica educacional pode ser conceituada como a (re)utilizacdo de aspectos
da robdtica industrial, na sala de aula com o objetivo de “promover o estudo de
conceitos multidisciplinares, como fisica, matematica, geografia, portugués,
informatica, entre outros”. (TORCATO, 2012, p. 2). Nesta perspectiva, de acordo com
COSTA JUNIOR, (2017) a RE tem a capacidade de representar os problemas do
cotidiano, proporcionando um contexto mais significativo e motivador. Para o autor a
RE “permite situacbes de ensino e aprendizagem, capazes de propiciar uma efetiva
integracdo de conceitos matematicos com fendmenos fisicos, sensores, motores e
programacao”. (COSTA JUNIOR, 2017, p. 28). Além dos fatores acima expostos, a
RE foi selecionada para ser utilizada neste trabalho, devido as caracteristicas do
ambiente onde a pesquisa foi desenvolvida. Uma pesquisa-acao foi realizada com
estudantes do Curso Técnico em Informatica Subsequente ao Ensino Médio do IFRS
Campus Veranodpolis, que apresenta uma proposta alinhada ao Catalogo Nacional de
Cursos Técnicos (CNCT), com disciplinas de programagdo adotando diversas

linguagens de programacao, redes de computadores e Hardware basico.
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O crescimento da utilizagdo de redes de computadores, fruto do processo de
desenvolvimento das tecnologias de informagéo e de comunicagao (TIC), ocorrido nas
ultimas décadas, demanda cada vez mais profissionais capacitados para manter e
gerenciar servigos para que estas redes se mantenham em funcionamento, com bom
desempenho, disponibilidade e seguranga. (HERPICH et al., 2013). As disciplinas de
redes de computadores introduzem o aluno em um ambiente completamente novo,
onde s&o apresentados conteudos, extensos e complexos, incluindo muitos conceitos,
protocolos, modelos de referéncia e uma vasta colecdo de tecnologias. (CANTU;
FARINES, 2002).

Durante o levantamento bibliografico foi possivel identificar que a aprendizagem
de redes de computadores pode ser aprimorada através de experimentagdes que
permitam ao aluno visualizar, analisar e praticar os tépicos abordados na disciplina.
(BELZARENA; GONZALEZ-BARBONE, 2008). O ensino de redes de computadores
€ prejudicado se os conceitos ndo sao bem esclarecidos, tornando-se tedioso e
cansativo quando a abordagem pedagogica se restringe a exposigao dialogada. Outro
fator de impacto na aprendizagem ¢ a falta de equipamentos e laboratérios adequados
nas instituicbes de ensino, pois 0s recursos necessarios para sua instalagao possuem
alto custo para aquisigao e manutencao, além de se tornarem obsoletos em um curto
espaco de tempo. (HERPICH et al., 2013).

Considerando-se esse contexto, surge o problema que orientou a presente
Dissertacdo: Como é possivel encorajar e promover a aprendizagem significativa de
tépicos de redes de computadores com robdtica educacional, utilizando-se a
metodologia ativa de aprendizagem baseada em projetos ?

Para responder essa questdo foram estabelecidos os procedimentos
metodoldgicos deste trabalho: pesquisa bibliografica e pesquisa documental. A
pesquisa bibliografica concentrou-se em estudos sobre tedricos relacionados com
metodologias ativas de aprendizagem, na teoria da aprendizagem significativa, além
de autores que abordam o tema de ensino de redes de computadores (Capitulo 5). A
pesquisa documental foi realizada usando documentos do IFRS de modo a identificar
os conteudos de redes trabalhados nos cursos de informatica, de nivel técnico
(Capitulo 4). Observa-se que esse mapeamento permitiu estabelecer os topicos de

redes e a abordagem pedagdgica que seriam contemplados pelo presente trabalho.
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O autor deste trabalho, docente no IFRS, busca ampliar as possibilidades para
a construgdo do conhecimento dos estudantes na disciplina de Redes de
Computadores. Assim, optou-se por utilizar nesse trabalho uma pesquisa-acao,
fundamentada nas argumentagdes de Moreira e Caleffe (2008) que apontam que esse
tipo de pesquisa deve ser usada quando o professor percebe que sua pratica deve
ser modificada e que seu trabalho deve ser guiado por orientagdes tedricas e praticas.
Além disso, optou-se pela pesquisa-agéo, porque, conforme argumentam FILIPPO,
ROQUE e PEDROSA (2019) o pesquisador esta constantemente aprendendo com
sua investigacao, pois se a investigagao ocorre em “[...] um ambiente real possibilita
uma observacgao direta que contribui para a compreensao de um problema especifico,
a avaliacdo dos resultados das acbes e a possibilidade de busca de novas
possibilidades de agao”.

Para a validagdo inicial da proposta, foi realizado um processo de
experimentacao envolvendo arquitetura de computadores (Capitulo 5). As atividades
envolvendo hardware de computadores foram desenvolvidas para verificar possiveis
fragilidades e os potenciais de aprendizagem da abordagem proposta.

Em resumo, o presente trabalho busca aliar as possibilidades da robdtica
educacional a metodologia de aprendizagem ativa baseada em projetos, para
encorajar e promover a aprendizagem significativa de topicos de Redes de

Computadores, expandindo as possibilidades para a construgao do conhecimento.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho compreende verificar a sistematizagdo de um modelo
que integre a robdtica educacional com a metodologia ativa de aprendizagem baseada
em projetos, visando a aprendizagem significativa de tépicos introdutérios de redes

de computadores em cursos técnicos e tecnologicos.

Para alcangar o objetivo geral definido previamente, foram delineados os

seguintes objetivos especificos:

e Sistematizar o uso de robdtica educacional com a metodologia ativa de
aprendizagem baseada em projetos apoiada na teoria de aprendizagem

significativa de Ausubel,

e Aplicar o modelo na disciplina de Topicos Especiais em Informatica, do curso
Técnico em Informatica, subsequente do IFRS Campus Verandpolis, sob a

forma de uma pesquisa acao.

e Averiguar o impacto que o uso da aprendizagem baseada em projetos e da RE

tem na aprendizagem de topicos de redes de computadores
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1.2 JUSTIFICATIVA

O Campus Avangado Veranopolis do IFRS, instalado em Verandpolis, na serra
gaucha encontra-se em processo de implantagdo. Atualmente oferece cursos técnico
em Administragéo integrado ao ensino meédio, técnico em Informatica subsequente ao
ensino médio (em processo de extingdo) e cursos superiores, em Tecnologia em
Analise e Desenvolvimento de Sistemas (TADS) e Tecnologia em Processos
Gerenciais (TPG), em além dos cursos de formagao inicial e continuada, FIC. (IFRS,
2018b). Nesse contexto o Curso Técnico em Informatica subsequente ao ensino
médio, tem como objetivo formar técnicos habilitados para o desenvolvimento e
documentagido de softwares e de suporte a servicos de Hardware, de redes e de
sistemas operacionais. Para isso visa integrar a teoria com a pratica profissional, além
de buscar o desenvolvimento de competéncias como relacionamentos interpessoais,
cooperagao, comunicagao e lideranca. (IFRS, 2016).

De acordo com o (CNCT)', a infraestrutura minima requerida para um curso
técnico em informatica deve ter: (i) Biblioteca e videoteca com acervo especifico e
atualizado; (ii) Laboratério de informatica com software de apoio a analise e
desenvolvimento de sistemas de informacéo; (iii) Laboratério de manutencédo de
Hardware; (iv) Laboratorio de redes de computadores. Em virtude do processo de
implantacao, atualmente o Campus nao dispde de toda a infraestrutura requerida pelo
CNCT. Desenvolver o ensino tedrico com a pratica profissional, com atividades
orientadas desenvolvidas em laboratério sao cruciais para colocar a disposicdo da
sociedade um profissional apto ao exercicio de suas fungdes, com capacidade de
pesquisa tanto em termos metodoldgicos quanto criativos, e consciente de suas
responsabilidades. (IFRS, 2016). Durante uma formagdo em curso técnico ou
tecnoldgico para a area de redes de computadores, espera-se que o egresso obtenha
conhecimentos e competéncias para operar, instalar, configurar e realizar manutencao
em redes de computadores. Para isso é necessario aplicar técnicas de instalagao e

configuracédo da rede fisica e légica. (MEC, 2016). Além dos aspectos técnicos, o

' O Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT) disciplina a oferta de cursos de educagéo
profissional técnica de nivel médio. E um referencial para subsidiar o planejamento dos cursos e
correspondentes qualificagbes profissionais e especializagbes técnicas de nivel médio. Instituido pela
Portaria MEC n° 870, de 16 de julho de 2008, com base no Parecer CNE/CEB n° 11/2008 e na
Resolugdo CNE/CEB n° 3/2008, é atualizado periodicamente para contemplar novas demandas sécio
educacionais (MEC, 2016).
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desenvolvimento de competéncias como a capacidade de lideranga, comunicagao,
relacionamento interpessoal, cooperagao, iniciativa propria sdo essenciais para a
formacao de um profissional pleno.

Para alcangar os objetivos propostos para o curso e efetivar o disposto pela
Organizagao Didatica? (OD) do IFRS, no capitulo V, secao lll, §3 que trata da
articulagdo dos componentes curriculares para visarem a interdisciplinaridade e assim
proporcionar ao aluno uma base de conhecimentos cientificos e tecnologicos a partir
da relacao teoria x pratica da area profissional, oferecendo uma “qualificada formagao

técnico-cientifica e cidada”. (IFRS, 2017, p. 13). O autor desta pesquisa, professor
efetivo do Campus Avancado Veranodpolis responsavel pelas areas de Hardware e
Redes de computadores, busca uma alternativa para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem aliando a teoria e a pratica para tornar as atividades mais atrativas, que
figuem distantes da exclusiva metodologia expositiva. Assim, esta pesquisa visa
analisar a possibilidade de uso de dispositivos roboéticos aliados a aprendizagem
baseada em projetos para abordar de forma pratica os tépicos de redes de
computadores na disciplina de Topicos Especiais em Informatica.

Os dispositivos roboéticos que foram utilizados possuem Hardware e Softwares
livre, alguns deles ja foram adquiridos pelo campus e outros serdo oferecidos pelo
professor ou serdo obtidos a partir da reciclagem E-Waste®. Com esses dispositivos
projeta-se abordar os conteudos trabalhados na disciplina de uma forma diferenciada
e contextualizada, proporcionando ao aluno uma visdo mais pratica e menos abstrata
do que acontece no processo de comunicagao de dispositivos, tornando-o mais claro
para o aprendiz.

Em 2017, foi realizado, na disciplina de Hardware |l do Curso Técnico em
Informatica, um levantamento com os alunos que estavam matriculados, visando
identificar quais os aspectos positivos e negativos por eles percebidos com o

desenvolvimento da disciplina. ldentificou-se que todos alunos consideraram a

2 Dispbe sobre as normas e procedimentos académicos dos cursos em seus diferentes niveis, formas
e modalidades, de acordo com o previsto no Estatuto e Regimento Geral do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), nos dispositivos da legislagdo
educacional vigente e demais ordenamentos institucionais (IFRS, 2017).

3 Termo usado para representar lixos eletronicos, facilmente encontrados em qualquer residéncia e
muitas vezes descartados de forma errénea. Sao sucatas eletrbnicas como computadores,
videocassetes, aparelhos de som, entre outros materiais, que estédo ao final da sua vida util, para
quem os descarta, mas que podem ser amplamente utilizados na robética, por exemplo (DIAS
BARROS; LINS, 2017).
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disciplina importante para sua formacgao, sendo que eles apontaram a falta de aulas
praticas como um limitador para sua aprendizagem. A partir dessa informagao buscou-
se verificar que abordagens e tecnologias poderiam ser utilizadas para o ensino de
redes, a fim de tornar as aulas mais praticas, dindmicas, e que também
oportunizassem aos alunos o desenvolvimento das competéncias elencadas pela OD.

Dessa forma, acredita-se que o uso de uma nova abordagem de ensino em redes
de computadores através de dispositivos robdticos pode estimular e aperfeicoar o
processo de ensino-aprendizagem. Para investigar essa possibilidade esta pesquisa
foi aplicada com alunos do curso Técnico em Informatica Subsequente ao Ensino
Médio do Campus Avancado Verandpolis. Esses sujeitos ja cursaram a disciplina
Redes de computadores | e atualmente cursam Redes de computadores Il. Através
da disciplina de Topicos Especiais em Informatica, que possui uma ementa livre
baseada em tépicos atuais do campo da area de tecnologia da informacao (Tl), sera
adotada a robdtica educacional para o desenvolvimento de projetos fisicos, com o
objetivo de relacionar seus conteudos com os conceitos aprendidos nas disciplinas de
redes.

O texto desta Dissertacdo prossegue estruturado em 7 capitulos, os quais séo
descritos a seguir. No segundo capitulo sdo apresentados o IFRS e o Campus
Avancado Veranopolis, com o intuito de delimitar o local de pesquisa. Em seguida o
Curso Técnico em Informatica e as disciplinas de Redes de Computadores sao
descritos com o objetivo de situar o leitor sobre a populagdo de pesquisa e seu foco.
Por fim é apresentado o levantamento realizado sobre o ensino dessas disciplinas nos
campi do IFRS, que possibilitou identificar os conceitos normalmente trabalhados e
quais poderiam ser abordados na pesquisa.

O terceiro capitulo traz a fundamentacao tedrica: apresentando os principais
conceitos trabalhados nas disciplinas de Redes de Computadores | e Il assim como
as dificuldades enfrentadas no processo de ensino, descrevendo a teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel, que guia o desenvolvimento desse
trabalho; explicando algumas metodologias ativas para aprendizagem, em especial a
Aprendizagem Baseada em Projetos, introduzindo conceitos da robotica educacional

que servirao de ferramentas para essa pesquisa.
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O capitulo quatro traz os pressupostos metodoldgicos dessa pesquisa com o
objetivo de apresentar os participantes da pesquisa, a infraestrutura utilizada, como
os dados serao gerados, coletados e por fim analisados.

O quinto capitulo descreve o processo de experimentacdo desenvolvido com o
objetivo de identificar falhas no planejamento da atividade e fatores que pudessem
comprometer os resultados na etapa da pesquisa.

Na sequéncia o capitulo seis, apresenta o trabalho proposto e a forma como ele
foi desenvolvido e conduzido em sala de aula durante a aplicagdo desta pesquisa.

Para finalizar o capitulo sete apresenta as consideragdes finais sobre a pesquisa
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2 OIFRS CONTEXTUALIZADO

Nos ultimos anos o pais vivenciou a exponencial expansdo da Rede Federal
onde criou-se 504 novas unidades em 13 anos. Ao todo s&o 38 Institutos Federais
presentes em todos os estados ofertando cursos de qualificagdo, ensino médio
integrado, cursos superiores de tecnologia e licenciaturas. (MEC, 2018).

Em 29 de dezembro de 2008, por efeito da Lei 11.892, foi criado o Instituto
Federal do Rio Grande do Sul — IFRS, integrante da Rede Federal de Educagéo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, vinculada ao Ministério da Educacéo. Ele € uma
instituicdo de educacgao superior, basica e profissional, de ensino publico e gratuito,
pluricurricular e multicampi. (IFRS, 2018a). Em sua criagao:

O IFRS se estruturou a partir da unido de trés autarquias federais: o Centro
Federal de Educagao Tecnoldgica (CEFET) de Bento Gongalves, a Escola
Agro técnica Federal de Sertdo e a Escola Técnica Federal de Canoas. Logo
apos, incorporaram-se ao instituto dois estabelecimentos vinculados a
Universidades Federais: a Escola Técnica Federal da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) e o Colégio Técnico Industrial Prof. Mario
Alquati, de Rio Grande. No decorrer do processo, foram federalizadas
unidades de ensino técnico nos municipios de Farroupilha, Feliz e Ibiruba e

criados os campus de Caxias do Sul, Erechim, Osoério e Restinga. Estas
instituicdes hoje fazem parte do IFRS na condigédo de campus. (IFRS, 2018a).

Atualmente, o IFRS possui 17 campi, sendo 12 ja implantados: Bento Gongalves,
Canoas, Caxias do Sul, Erechim, Farroupilha, Feliz, Ibiruba, Osério, Porto Alegre,
Restinga, Rio Grande e Sertdo. Existem também 5 campi em implantacao, que sao:
Alvorada, Rolante, Vacaria, Veranopolis e Viam&o. A Reitoria € sediada em Bento
Gongalves. Essa estrutura conta, hoje, com cerca de 20 mil alunos, em mais de 250
opgdes de cursos técnicos (integrados ao ensino médio, concomitantes e
subsequentes) e superiores de diferentes modalidades. Proporciona também, cursos
de pds-graduacao e dos programas do governo federal e de Formacgao Inicial ou
Continuada. Em seu quadro de pessoal conta com aproximadamente 1.020
professores e 950 técnicos-administrativos. (IFRS, 2018b). O IFRS:

Propdem valorizar a educagdo em todos os seus niveis, contribuir para com
o desenvolvimento do ensino, da pesquisa e da extensdo, oportunizar de
forma mais expressiva as possibilidades de acesso a educacgao gratuita e de
qualidade e fomentar o atendimento a demandas localizadas, com atencao
especial as camadas sociais que carecem de oportunidades de formagéo e
de incentivo a inser¢do no mundo produtivo. (IFRS, 2018b).
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Entre os campi do IFRS, o Campus Avangado Verandpolis sera utilizado como
ambiente desse estudo, pois € a unidade onde o autor da presente pesquisa atua

como docente e pesquisador.
2.1 O CAMPUS AVANCADO VERANOPOLIS

Como parte do projeto de expansao da rede de ensino da SETEC, o Campus
Avancgado Veranodpolis do IFRS esta localizado no Municipio de Veranopolis, na Serra
Gaucha. A instituicdo surge da necessidade de descentralizar o ensino publico e
gratuito dos Institutos Federais, beneficiando a comunidade de 175 mil habitantes da
microrregido, que abrange aproximadamente 20 municipios da Serra Gaucha, e,
dessa forma, estimulando a permanéncia das pessoas em seu local de origem, o
desenvolvimento econémico e social das comunidades do entorno. (IFRS, 2018c)

No Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) destacam-se 3 eixos
tecnolégicos de atuacéo: (i) informagdo e comunicagao, (ii) gestdo e negdcios e (iii)
controle e processos industriais, que se alinham com os arranjos produtivos locais.
Hoje em dia, ele oferece curso técnico em administragcao integrado ao ensino médio,
técnico em Informatica subsequente ao ensino médio (em processo de extingéo) e
cursos superiores, em Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas (TADS)
e Tecnologia em Processos Gerenciais (TPG), em além dos cursos de formacéo inicial
e continuada, FIC. (IFRS, 2018b). O campus conta com 12 técnicos administrativos e
22 docentes divididos por areas em administragao, informatica, engenharia elétrica e
propedéuticas para atender hoje 14 alunos do técnico em informatica, 30 do técnico
em administracao, 57 do TADS e 58 do TPG. (IFRS, 2018d).

Devido ao processo de implantacdo em que o campus se encontra, a
infraestrutura do campus compreende hoje, 8 salas de aula, biblioteca com acervo
atualizado para os cursos técnicos, 4 laboratérios de informatica, sendo 3 laboratoérios
de software com 30 maquinas cada, e 1 laboratério de Hardware com 30 pontos de
rede, bancadas e equipamentos de uso geral. (IFRS, 2018d). A infraestrutura atual
nao atende as necessidades da disciplina de Redes de Computadores, pois falta um
laboratério especifico, assim como ferramentas e materiais necessarios para as
atividades praticas da disciplina. Dessa forma torna-se necessario conduzir as
atividades apenas de maneira expositiva e dialogada, prejudicando o processo de
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aprendizagem dos alunos, uma vez que eles n&o conseguem realizar

experimentagdes praticas sobre os topicos trabalhados na disciplina.
2.2 COMPONENTES CURRICULARES DE REDES DE COMPUTADORES

No curso Técnico em Informatica Subsequente ao Ensino Médio do Campus
Avancado Veranopolis, o topico de redes de computadores é dividido em dois
componentes curriculares, Redes de Computadores | e Redes de Computadores Il. O
primeiro deles é ofertado no terceiro semestre e tem como objetivo “proporcionar uma
visdo abrangente dos principais topicos relacionados a comunicagcdo de dados;
diferenciar modelos usados em Redes de computadores; detalhar camadas dos
Modelos OSI* e TCP/IP%". (IFRS, 2016). Para isso, de acordo com o PPC s3o

trabalhados:

Introducédo as Redes de Computadores, Caracteristicas gerais e aplicagdes,
Conceitos basicos de comunicagéo de dados. Estruturas, Topologias e meios
de transmisséo, Tipos de redes e seu emprego. Detalhamento dos niveis do
Modelo OSI da ISO e Arquitetura TCP/IP: fisica, enlace e rede. Arquiteturas
e topologias de redes. Modelos de referéncia de arquiteturas de redes.
Dispositivos de redes. Padrdes de redes. Tipos de meio fisico. Sinais digital
e analdgico. Sistemas de comunicagao. Meios de transmisséo. (IFRS, 2016).

A primeira parte o componente curricular trabalha com conceitos inseridos,
segundo o Modelo OSI, nas camadas inferiores como Fisica e Enlace. Ja a segunda
etapa do componente curricular, ofertada no quarto semestre, visa “...apresentar o
académico aos diferentes servicos de redes, propiciando um entendimento
aprofundado dos objetivos e funcionamento dos servigos, dando continuidade ao
componente curricular de Redes de Computadores I”. (IFRS, 2016). De acordo com a

ementa do componente curricular os conteudos a serem trabalhados sao:

Servidor de Nomes (DNS). Servidor de DHCP. Apache. NFS (sistema de
arquivos remoto). Servidor de E-mail, Postfix, com dominios virtuais e
servidor POP3. Autenticagao centralizada com NIS. Utilizagdo segura do SSH
para administracdo remota. SMB. Servidor de Proxy. Monitoramento.
Controle de Banda. Firewall com Linux. Nivel de Rede: enderecamento,
roteamento, classificacdo de algoritmos de roteamento. Nogbes basicas de
algoritmos e protocolos de roteamento mais utilizados. Nivel de Transporte:
tipos de servicos oferecidos e mecanismos basicos. Integracdo de servigos:
nocdes de qualidade de servigo, mecanismos de suporte. (IFRS, 2016).

Na segunda etapa os conceitos trabalhados abrangem, segundo o mesmo

modelo, as camadas de Rede, Transporte e Aplicacdo. Os planos de ensino dos

4 Do inglés: Open System Interconnection, ou sistema aberto de interconexao.
5 Do inglés: Transmission Control Protocol/Internet Protocol.
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componentes curriculares de Redes | e Il encontram-se nos Anexos | e Il desta

Dissertacao, respectivamente.
2.3 O ENSINO DE REDES NO IFRS

A fim de conhecer melhor os cursos técnicos de Tl existentes nos campi do IFRS,
mais especificamente, entender a dinamica das disciplinas de Redes de
computadores, analisou-se os planos pedagogicos desses cursos. Os dados,
coletados nos sites dos campi do IFRS, permitiram identificar os conteudos
trabalhados em cada disciplina, para o desenvolvimento de uma proposta pedagdgica
que possa proporcionar uma aprendizagem ativa para o aluno.

Neste ambiente foram encontrados 16 cursos na area distribuidos nas
modalidades de ensino integrado, concomitante e subsequente ao ensino médio.
Destes cursos, 15 apresentam disciplinas que abordam conteudos de redes de
computadores. Sendo que somente um apresenta enfoque total em desenvolvimento
de software e nao explicita nas ementas se aborda os conceitos pesquisados por este
trabalho.

Nessa investigacdo foi realizada uma analise detalhada das matrizes
curriculares e dos planos de ensino dos seus componentes curriculares de modo a
mapear os conteudos trabalhados e generaliza-los sob um conceito comum como
“‘Enderecamento IP: conceito de mascara de sub rede, classes, roteamento e
gateway”, mapeado como servigos da camada de rede ) pois poderao ser identificados
conteudos iguais sob nomenclaturas diferentes. O Apéndice A apresenta os
conteudos abordados em cada um dos cursos pesquisados. Com esse mapeamento
foi possivel determinar quais desses cursos possuem componentes curriculares
relativos a redes de computadores, para avaliar suas ementas, visando identificar os
pontos comuns a maioria delas, e que podem ser trabalhados com robdtica
educacional.

Nesta perspectiva, a proposta desse trabalho foi desenvolver um modelo que
pudesse ser utilizado para o ensino de tépicos de redes em geral, independentemente
do nivel de ensino. A adocdo de uma turma de um curso técnico subsequente ao
ensino meédio para o estudo de caso nao limita o escopo do modelo a esta modalidade

de ensino.
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3 ASPECTOS TEORICOS ELENCADOS

Este capitulo apresentara os principais aspectos tedricos que fundamentaram o
desenvolvimento deste trabalho, ele segue organizado da seguinte forma: na segéo
secundaria sdo expostos os tépicos comumente abordados nas disciplinas de Redes
de computadores, sendo que para conceituar os conteudos foram utilizados os
principais autores da area como Tanenbaum (2011), Forouzan (2008), Kurose (2013)
e Ross (2013). Logo apds sé&o apresentados os principais obstaculos no processo de
ensino e de aprendizagem de redes de computadores, encontrados em artigos, teses
e dissertagbes pesquisados nos principais periodicos e portais durante a etapa do
levantamento bibliografico. Na sec¢ao 3.2 utilizamos como fundamentacéo tedrica para
os cruzamentos da problematica deste trabalho a teoria da aprendizagem significativa
de David Ausubel. Sdo abordados os pontos pertinentes utilizados no
desenvolvimento deste trabalho como os subsuncores, condi¢gdes determinantes,
aprendizagem subordinada e superordenada, e 0s organizadores prévios; ja a se¢ao
3.3 apresenta as metodologias ativas de aprendizagem, utilizadas para potencializar
a aprendizagem significativa. Em especial, serdo trabalhados aspectos da ABP,
método utilizado para o desenvolvimento desta pesquisa. Por fim a Robdtica
Educacional € apresentada e conceituada sob suas aplicagbes, possibilidades e
resultados. Para tanto, sao utilizados trabalhos académicos e livros oriundos da

pesquisa bibliografica.
3.1 O ENSINO DE REDES DE COMPUTADORES

O aperfeigoamento dos dispositivos computacionais proporciona, cada vez mais,
novos desdobramentos tecnolégicos que, para pleno funcionamento, requerem
comunicagao com outros dispositivos. A comunicagao, entre dois dispositivos
eletrdnicos, se da pela troca de dados entre eles através de um meio de transmisséao.
A Figura 1 ilustra os componentes que formam um sistema de comunicacao de dados.
A compreensao das diferentes formas de comunicacao entre esses equipamentos é
o ponto fundamental da disciplina de redes de computadores. A combinagao entre
Hardware e software formam uma rede de computadores. Sdo esses itens que
efetuam o transporte dos sinais entre os enlaces e provém os servigos disponiveis em
uma rede, respectivamente. (FOROUZAN, 2008).
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Figura 1 - Os cinco componentes da comunicagao de dados.

Regra 1: Regra 1:
Regra 2: Regra 2:
Protocolo Protocolo
Regra n: Regra n:

= — Mensagem [—> =

Emissor l Meio Receptor i

Fonte: FOROUZAN, 2008.

Para diminuir a complexidade, as redes sao estruturadas como uma pilha de
camadas ou niveis, sobrepostos. O objetivo de cada camada € proporcionar servigos
as camadas superiores, sem que estas necessitem conhecer os detalhes da
implementacao destes servigos. (TANENBAUM; WETHERALL, 2011).

Neste contexto, foi desenvolvido pela ISO no final da década de 70, o modelo de
Interconexao de Sistemas Abertos (OSl), uma estrutura aberta formada por camadas
para a padronizagao internacional dos protocolos com o objetivo de permitir a
comunicagao entre todos os tipos de sistemas independentemente de sua arquitetura
(FOROUZAN, 2008). Ele é composto por sete camadas distintas, relacionadas entre
si, que possuem fungdes bem definidas de cada parte do processo de comunicagao
através de uma rede. A Figura 2 apresenta a estrutura das camadas e resume
brevemente suas fungdes.

Figura 2 — Resumo das camadas do modelo OSI.
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l Fisica meio fisico; prover especificacdes
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Fonte: FOROUZAN, 2008, p. 41.



31

Similarmente, o conjunto de protocolos TCP/IP teve seu desenvolvimento
iniciado nos anos 70 apoiado pela DARPAS, surgiu em 1958 (como ARPA) coordenada
por militares e pesquisadores americanos, como uma resposta dos Estados Unidos a
conquista tecnologica da Unido Soviética com o langamento do Sputnik, primeiro
satélite artificial da Terra. (TANENBAUM; WETHERALL, 2011). Este modelo foi
desenvolvido antes do OSI, dessa forma as camadas nao correspondem exatamente
entre si. No modelo de referéncia TCP/IP, como passou a ser conhecido,
(TANENBAUM; WETHERALL, 2011), as pilhas de protocolos TCP/IP fornecem
funcionalidades especificas, divididas em quatro camadas ilustradas pela Figura 3,
mas que nao sao necessariamente interdependentes, pois podem ser mesclados e
combinados de acordo com a necessidade do sistema. Esse modelo tornou-se a
arquitetura predominante, pois foi usado e testado intensamente na Internet.
(FOROUZAN, 2008).

Figura 3 — As camadas do modelo TCP/IP. Fonte: Autor

Aplicacao

Transporte

Internet

Host-rede

Fonte: FOROUZAN, 2008, p. 29.

Para o individuo que ingressa na disciplina de redes compreender o
funcionamento dos modelos em camadas é dificil pois elas trazem como principais
dificuldades: o numero de camadas diferentes, que desempenham papéis iguais;
camadas do modelo OSI com poucas fungdes enquanto as do modelo TCP/IP
possuem camadas sobrecarregadas; a variagdo na apresentacdo dos modelos que
possuem quatro e sete camadas (TCP/IP e OSI respectivamente). (SANTOS; SILVA,;
MACEDO, 2012).

As redes de computadores sdo um assunto arduo para aprender e ensinar de

maneira significativa, sendo que é a percepgao dos estudantes é de que se trata de

6 Do inglés: Defense Advanced Research Projects Agency, ou Agéncia de Projetos de Pesquisa
Avancada de Defesa.
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um assunto técnico e desagradavel quando apresentado de forma estritamente
tedrica. (SARKAR, 2006). De acordo com HERPICH et al. (2013, p. 2) “o ensino e
aprendizagem de redes de computadores n&o € uma tarefa facil, embora seja possivel
ensinar e aprender por meio de livros, conceitos e teorias, como normalmente a
disciplina de redes de computadores é apresentada, a pratica € um fator de grande
relevancia no processo educacional”. Neste sentido VOSS et. al. (2013) afirmam que
o ensino de redes de computadores € desafiador, pois compreende uma série de
conceitos complexos que tornam a pedagogia tradicional, pouco eficiente. Isso porque
0 uso de atividades, em sua maioria tedricas, ndo expressa a realidade pratica do
ensino de redes de computadores (VOSS et al., 2013).

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; analisar o comportamento dos periféricos
em diferentes topologias e cenarios. (BELZARENA; GONZALEZ-BARBONE, 2008).
Neste sentido HERPICH et. al. (2013) indicam que a falta de equipamentos e
ferramentas adequadas constituem outro fator que dificulta o ensino de redes. Essa
caréncia € consequéncia do alto custo para aquisicdo e manutencdo dos
equipamentos, além do curto espago de tempo em que se tornam obsoletos.

Durante a etapa de levantamento bibliografico foram estudados diversos
trabalhos que abordam o ensino de redes de computadores nos diferentes niveis de
ensino e apresentam ferramentas para a disciplina. Nesses estudos encontram-se trés
linhas principais como ferramentas para o ensino dessa disciplina.

Os trabalhos de BELZARENA; GONZALEZ-BARBONE(2008), FERREIRA et al.
(2013) e VOSS et al. (2013b) trazem como proposta para o ensino de redes a
utilizacao de laboratérios virtuais que auxiliam na realizagao das atividades praticas
da disciplina de redes de computadores permitindo melhores resultados no
aprendizado e tem como diferencial o desenvolvimento das atividades de qualquer
lugar que o aluno esteja. (FERREIRA et al., 2013).

Os trabalhos de HERPICH et al.(2013), KRASSMANN(2016) e VOSS; NUNES;
MEDINA(2013) propde o uso de jogos sérios para utilizagdo na disciplina de redes
com o objetivo de complementar o processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes, através do desenvolvimento de atividades como simulagdes e resolucao
de problemas através de um Jogo Sério. (VOSS; NUNES; MEDINA, 2013).
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Os trabalhos relacionados ao ensino de redes de computadores apareceram
com poucos resultados nas fontes pesquisadas. No periodo de busca nas fontes
selecionadas foram encontrados quatro trabalhos que trazem abordagens
completamente diferentes desta pesquisa sobre o ensino de redes. Eles foram
selecionados a fim de conhecer as solug¢des propostas para os problemas enfrentados
no processo de ensino e aprendizagem de redes, ponto em comum desta pesquisa e
esses trabalhos.

O trabalho de FREITAS (2017), Agente Pedagdgico Animado para o Ensino de
Redes de Computadores(APEC) no mundo virtual TCN5’, apresenta a computagao
afetiva, mais especificamente o uso de agentes pedagégicos em um mundo virtual
para o ensino de redes de computadores. Esse trabalho ndo apresenta uso de tedricos
da area da educacgao e também néo foi aplicado em sala de aula para avaliar suas
contribuigdes, ele fora avaliado por especialistas, estudantes da area de computacgao,
todos com conhecimento na disciplina de redes de computadores, alunos do programa
de pés-graduacao da autora da pesquisa.

O trabalho de SANTOS (2017a) traz o uso de um ambiente em nuvem para o
ensino de redes de computadores para execugéo do simulador Netkit®. Ele tem como
objetivo proporcionar uma plataforma de ensino e aprendizagem de redes de
computadores, com um conjunto de ferramentas que permite a realizagao das praticas
de rede em ambiente de nuvem de computadores. Este trabalho apresenta uma
ferramenta para o ensino, porém nao aborda aspectos do ensino e aprendizagem
sobre olhares de tedricos da educagao ou alguma metodologia para este processo.
Essa ferramenta também nao foi testada com alunos para fins de avaliagdo e
resultados.

Seguindo nessa tematica, KRASSMANN (2016) propde o uso de jogos sérios
para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem de redes de computadores, assim
seu trabalho apresenta o desenvolvimento do JASPION, um Jogo Sério Ubiquo
Integrado a Mundo Virtual OpenSim® para o Ensino de Redes de Computadores. Este

trabalho, assim como os anteriores, ndo apresenta o uso de tedricos educacionais

7 Ambiente virtual imersivo para o ensino de redes de computadores (VOSS, 2014).

8 NetKit € uma ferramenta de simulagado de redes de computadores. Disponivel em:
http://wiki.netkit.org.

9 OpenSim é uma plataforma para a construgdo de mundos virtuais, que preveem ainda o suporte
para a modelagem 3D e pré-programagédo dos comportamentos dos objetos. Disponivel em:
http://opensimulator.org.
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para embasamento do processo de aprendizagem. A populagao de pesquisa consiste
em alunos de graduacado dos cursos de ciéncia da computagao e sistemas de
informagdo e também alunos do programa de pos-graduagdo em redes de
computadores. Em seus resultados a autora afirma que foi possivel melhorar a
motivagao e o interesse do estudante pela pratica pedagogica pois ele esta adaptado
ao seu estilo cognitivo e nivel de expertise, também foi possivel verificar um aumento
na interacdo dos estudantes com o objeto de estudo da disciplina de Redes de
Computadores, pois intensificou-se o interesse pelos conteudos abordados e a
vontade para buscar mais conhecimentos

A pesquisa de HERPICH (2015, p. 139) aborda o uso de agentes inteligentes
cientes das caracteristicas individuais e de contexto dos estudantes para possibilitar
um suporte adequado as reais exigéncias dos mesmos. Segundo o autor, a
implementacgao destes agentes em ambientes virtuais imersivos tridimensionais (3D),
pode ampliar as alternativas para a construcdo do conhecimento dos alunos. Neste
sentido, este trabalho apresenta o desenvolvimento do agente inteligente de-
nominado de Intelligent Agent adaptive to the Level of Expertise of Students (ELAI),
por meio do uso da estratégia de Non Player Character (NPC) existente na plataforma
de mundos virtuais OpenSimulator. Essa implementacao da suporte para o ensino de
Redes de Computadores, considerando o contexto dos aprendizes, ou seja, o nivel
de conhecimento deles. Para verificar a validade do ELAI foram realizados testes com
estudantes de cursos de graduagdo em Ciéncia da Computagdo, Sistemas de
Informacao e, Pds-Graduacao em Ciéncia da Computacdao. Como resultados o autor
afirma que as experiéncias imersivas promovem o envolvimento dos estudantes ainda
mais com os objetivos propostos “além de o estudante possuir a assisténcia de um
agente inteligente, os incentivam tanto a alcangar esses objetivos quanto interagir e
obter experiéncias com os conteudos dispostos no ambiente, tornando-as mais
produtivas, consolidadas e dinadmicas”.

Como alternativa aos problemas expostos anteriormente os trabalhos que
abordam o ensino de redes de computadores trazem o uso de ambientes virtuais ou
simuladores. Buscam a interacdo do aluno com ambiente tridimensional, procurando
convencé-lo da veracidade do Ambiente Virtual (AV).

Para Barbosa e Moura (2013, p. 62) “existe uma tendéncia atual de enaltecer a

dimensao virtual, fortemente associada a informacéo, que pode provocar dificuldades
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e problemas complexos relacionados as necessidades de formagao do individuo”.
Neste sentido a utilizacdo de AV, Realidade Aumentada (RA) e simuladores podem
aumentar a abstracdo do ensino, uma vez que sido baseados em padroes
matematicos de causa-e-efeito, alienados da natureza que ndo oportunizam a vivencia
de situagdes reais que farao parte do cotidiano do estudante. (SETZER, 2002).
Neste contexto a utilizagao da robética educacional pode ser uma nova forma de
trabalhar os conteudos de redes de forma pratica, com a “mao na massa”, ao invés
do uso exclusivo de recursos virtuais, que ndo expressam situagdes reais e
contextuais. Com a adogédo da RE podem ser desenvolvidas atividades praticas que
abordam os conceitos de diversas camadas dos modelos OSI e TCP/IP, como
camada fisica, enlace, redes/internet, transporte e aplicacdo. No caso deste trabalho
propde o0 uso de comunicagcdo com e sem fio, enderegos fisicos e ldgicos,
encaminhamentos, sockets’® e a utilizagdo de protocolos como HTTP'!, DNS'? e
DHCP'3. Assim é possivel demonstrar de forma pratica a comunicagédo entre
diferentes tipos de equipamentos, um robd e um PC, e de que forma os modelos se
encaixam nesta tarefa. Além disso, espera-se que com este trabalho seja possivel
desenvolver habilidades como o pensamento criativo, a colaboragao e a cooperagao

entre os estudantes.

3.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da aprendizagem significativa, desenvolvida por David Ausubel' na
década de 1960, estabelece que se fosse possivel determinar um uUnico aspecto como
0 mais importante para a aprendizagem cognitiva, esse seria aquilo que o aprendiz ja
sabe. Para Ausubel, o conhecimento € significativo por definigdo, pois trata-se do
resultado significativo de um processo psicolégico cognitivo que envolve a interagao
entre ideias prévias relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz e sua

estrutura mental para aprender ou para adquirir e reter conhecimentos. (AUSUBEL,

10 interface entre a camada de aplicagdo e a de transporte em um host. Estabelece a comunicagdo
entre dois processos que se comunicam em uma rede (KUROSE; ROSS, 2013).

" Do inglés: Hypertext Transfer Protocol.

2 Do inglés: Domain Name System.

3 Do inglés: Dynamic Host Configuration Protocol.

4 David Ausubel (1918-2008), graduou-se em Psicologia e Medicina, doutorou-se em Psicologia do
Desenvolvimento na Universidade de Columbia. Dedicou-se ao desenvolvimento de uma viséo
cognitiva a Psicologia Educacional.
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2000). Assim a aprendizagem ocorre quando a nova informacgao interage com os
conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, os quais Ausubel
define como subsuncgores. (MOREIRA et al., 2000).

Quando a aprendizagem é significativa, a nova ideia ancora-se em conceitos e
ideias relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, sendo que 0s novos
conceitos sao ligados e assimilados a conceitos mais gerais e inclusivos. Como
resultado desse processo de ancoragem, ocorre a modificagdo do subsungor que
adquire novos significados ou maior estabilidade cognitiva. (MOREIRA, M. A., 1999).

A aprendizagem expressa-se atraves do desenvolvimento da estrutura cognitiva
do sujeito quando ocorre a agregacgao de novas ideias a ela. De acordo com o tipo de
relacionamento entre os subsungores e as novas ideias o processo de aprendizagem
pode variar de mecanico a significativo. A aprendizagem significativa ocorre quando
“o significado do novo conhecimento vem da interagdo com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz com um
certo grau de estabilidade e diferenciacédo”. (MOREIRA, 2016, p.31). Ausubel (2000)
estabelece que para a aprendizagem ocorrer de forma significativa, essa interagao
entre conhecimentos prévios e as novas ideias deve ocorrer de forma nao-literal e
nao-arbitraria.

A nao arbitrariedade implica a existéncia de uma relagao logica, plausivel e clara
entre o novo conhecimento e os presentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Ja o
aspecto nao-literal quer dizer que o conceito assimilado a estrutura cognitiva é a
esséncia do novo conhecimento e ndo as palavras exatas que o define. (MOREIRA,
1997). O mesmo conceito ou proposicao pode ser apresentada em linguagem
sinbnima e transmitir exatamente o mesmo significado ao aprendiz. (AUSUBEL,
2000).

Ausubel reconhece que embora deva-se buscar a aprendizagem significativa
existem circunstancias em que a aprendizagem mecanica é necessaria. No processo
de aprendizagem mecanico o conhecimento € armazenado com pouca ou nenhuma
interagdo com algum subsuncor. Dessa forma o novo conhecimento ndo se agrega a
estrutura cognitiva, tampouco a modifica. O aluno nao atribui significado e apenas
armazena a informacgao recebida, o que pode ser chamado de memorizagao. Ausubel
nao estabelece a distingdo entre essas duas formas de conhecer como antagénicas,

mas que fazem parte um processo continuo. (AUSUBEL, 2000). Para Moreira, “ndo
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se deve pensar que a aprendizagem é significativa ou mecanica.” Para ele uma
aprendizagem inicialmente mecéanica pode, aos poucos, se tornar significativa.
(MOREIRA, MARCO ANTONIO, 2016b). E importante ressaltar que estas formas de
aprendizagem nao sejam confundidas com a aprendizagem por descoberta ou por
recepgao.

Na aprendizagem por recepgdo 0 novo conhecimento é apresentado,
independente do meio, na sua forma final, sem propor qualquer tipo de descoberta
por parte do aprendiz, exigindo apenas o armazenamento e a recuperagdo do
significado quando necessario. Por outro lado, na aprendizagem por descoberta o
significado principal deve ser percebido de forma autbnoma antes de ser relacionado
a estrutura cognitiva, ou seja, o aprendiz deve descobrir por si mesmo, “criando
proposi¢cdes que representem solugdes para os problemas colocados ou passos
sucessivos com vista a resolugao dos mesmos”. (AUSUBEL, 2000, p. 112).

Assim, segundo Moreira (2016a) tanto a aprendizagem por descoberta quanto
por recepgdo pode ser significativa ou mecéanica. O que determina a forma de
aprendizagem n&o € como o aprendiz tem acesso ao novo conhecimento, mas sim
como ele os relaciona a sua estrutura cognitiva.

A aprendizagem subordinada, ou subsung¢ao, ocorre quando a nova ideia obtém
significado por meio de relagdo inclusiva, substantiva e nao-arbitraria, aos
subsungores ja existentes na estrutura cognitiva. Caso a nova ideia seja
compreendida como um exemplo, uma validacado ou fundamento da ideia subsuncora,
a aprendizagem subordinada ¢é dita derivativa; se essa nova ideia for um acréscimo,
formacgao, transformacao, delineamento, do subsuncor, é considerada correlativa.
(AUSUBEL, 2000).

Por outro lado, na aprendizagem superordenada, a nova ideia € aprendida
significativamente por meio de uma relagao de superordenacéo, pois passa a englobar
diversos conceitos, proposi¢oes, ideias, ja existentes na estrutura cognitiva, processo
delineado pela figura 4. Por fim, quando a nova ideia ndo possui ligagbes de
subordinagdo ou superordenacgédo e ela adquire significado pela interagdo com o
conhecimento amplo, ou seja, pelo conjunto de subsungores que o aprendiz possui

em uma certa area, a aprendizagem é chamada de combinatéria. (MOREIRA, 2013).
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Figura 4 —Aprendizagem subordinada x superordenada.
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Fonte: MOREIRA, 2013.

Nesse contexto, pode-se alcangar a aprendizagem de forma subordinada
derivativa, pois o aluno deve ser capaz de entender os conceitos expostos como um
exemplo dos conceitos trabalhados nas disciplinas de redes. Outrossim, esse
entendimento pode se dar por meio da superordenagéo, ja que os conceitos passam
a fazer parte de um universo que o aluno antes entendia apenas como do computador,
€ agora vé como uma serie de possibilidades.

Para Ausubel o resultado da interagdo entre a nova ideia a estrutura cognitiva
constitui uma assimilagao de significados novos e antigos que modificam a estrutura
cognitiva tornando-a mais organizada e diferenciada. O novo conhecimento se liga a
aspectos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva e assim modificam a
informacao obtida como a estrutura cognitiva preexistente. (MOREIRA, 2016a). Dessa
forma, quando um novo significado a, obtido da relagdo com o subsungor A, é retido
e ha uma modificagéo resultante da jungdo de ambos, A'a’, processo esquematizado
pela Figura 5. A' e a' mantém-se associados como coparticipantes da nova entidade
A'a', e a ideia-ancora acaba modificada (MOREIRA et al., 2000).
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Figura 5 - Processo de subsuncéo.

Nova informacgéo Relacionada Conceito subsuncor Produto interacional
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Fonte: MOREIRA; MASINI, 1982, p. 16. Adaptado pelo autor.

De acordo com Ausubel a retengao se torna mais facil devido a assimilagao e
durante um periodo variavel de tempo as novas informagdes permanecem
dissociaveis do conceito subsungor, ou seja, o produto interacional A’a’ durante este
periodo de tempo pode ser desmembrado em A’ e a’ 0 que favorece a retengao.
(MOREIRA, 1999). Apds o processo de aprendizagem significativa tem-se inicio um
segundo processo de assimilagdo, a assimilagdo obliteradora, nesse momento as
novas informagdes tornam-se gradativamente menos separaveis de seus
subsungores, até que nao seja mais possivel separa-los e assim A’'a’ tornam-se
apenas A’. Assim o esquecimento € parte do processo de assimilagao, permitindo que
novas ideias sejam aprendidas e retidas. Entretanto nao significa que apds o processo
de assimilagao obliteradora o subsuncgor retorne ao seu estado inicial, afinal o residuo
do processo é A’, ou seja, elemento mais estavel de A’a’. (MOREIRA, 1999).

Segundo Ausubel (2000), conforme o novo conhecimento adquire significados
através da interacdo com o conhecimento prévio, ele vai se modificando, pois ganha
novos significados. Esse processo resulta na diferenciagdo progressiva do conceito
subsuncor, tornando-o mais diferenciado, processo tipico da aprendizagem
significativa subordinada. (MOREIRA, 2016a). Ao planejar uma unidade de
aprendizagem segundo o principio de diferenciagao progressiva, inicia-se pelas ideias
mais gerais e inclusivas da disciplina, em seguida, elas vao sendo progressivamente
diferenciadas em seus detalhes, suas particularidades e nivel de dificuldade.
Conforme argumenta Ausubel (2000) essa sequéncia programatica corresponde a
sequéncia natural de aquisicdo e o refinamento do conhecimento, quando da
exposicado do aprendiz a uma area de conhecimentos até entdo desconhecida, ou a
um bragco desconhecido de um conjunto de conhecimentos familiar. (AUSUBEL,

2000). Ou seja, € mais facil para o aprendiz aprender “aspectos diferenciados de um
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todo, anteriormente apreendido e mais inclusivo, do que formular o todo inclusivo a
partir das partes diferenciadas anteriormente aprendidas”. (AUSUBEL, 2000, p. 166).

Ja o processo de reconciliacdo integrativa ou o planejamento do material
pedagogico deve também “explorar relagdes entre ideias, apontar similaridades e
diferencgas relevantes, reconciliando discrepancias reais ou aparentes”. (MOREIRA et
al., 2000, p. 131). Essa recombinacgao de ideias estabelecidas na estrutura cognitiva,
que podem ser percebidas como relacionadas e reorganizadas, adquirindo assim
novos significados sdo produto da aprendizagem superordenada ou combinatéria.
(MOREIRA, 1999).

A diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa sao processos
simultaneos e relacionados, essenciais da dindmica da estrutura cognitiva, pois “toda
aprendizagem que resultar em reconciliagao integradora resultara também em maior
diferenciagcdo progressiva de conceitos ou proposicoes existentes”. (MOREIRA,
2016a, p. 34).

De acordo com Ausubel para que a aprendizagem seja significativa é necessario
principalmente que o aprendiz manifeste disposicdo para apreender
significativamente. A presencga de subsungores adequados nas estruturas cognitivas
do individuo é condi¢cao fundamental para que a aprendizagem significativa aconteca.
A clareza e a firmeza das ideias ancoras determinardo o nivel e a estabilidade do
aprendizado. A disponibilidade desses subsungores relevantes, €& condigao
fundamental para que a aprendizagem significativa acontega. (MOREIRA, 2016a). A
aprendizagem significativa necessita que o material de ensino seja potencialmente
significativo para os aprendizes, particularmente relacional com a estruturas cognitiva
desse individuo, partindo de uma base n&o arbitraria e n&o literal. (AUSUBEL, 2000).

Por fim, o fator determinante para que ocorra a aprendizagem significativa é a
postura do aprendiz, este deve adotar uma atitude de aprendizagem para efetuar a
relagdo do que esta sendo exposto de maneira n&o-arbitraria e substantiva a sua
estrutura cognitiva, ou seja, relacionar o novo material com o que o aluno ja sabe.
(MOREIRA, 2016b). Mesmo que as condi¢des anteriores sejam atendidas e o material
seja potencialmente significativo, o aluno pode escolher fixa-lo na memoaria de forma
arbitraria e literal, tornando o processo de aprendizagem e o seu produto, meramente
mecanicos. (MOREIRA et al., 2000).
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Os organizadores prévios segundo Ausubel (2000) sao ferramentas
pedagogicas que auxiliam no processamento dos principios da diferenciagcao
progressiva e da reconciliagdo integradora, pois criam pontes entre o que o aprendiz
ja sabe e o que precisa de saber. (MOREIRA, M. A. et al., 2000). Assim o papel do
organizador, apods a interacdo com os subsuncgores relevantes na estrutura cognitiva,
€ prover suporte “ideario” para a agregacao e retencao estavel do material mais
detalhado e diferenciado. (AUSUBEL, 2000).

A aprendizagem significativa pode ser facilitada pela utilizagcdo de conteudos
introdutérios que tem como objetivo favorecer a assimilagado das novas informagdes
com os subsungores adequados existentes. Esses materiais introdutorios possuem
maior generalidade, abstragdo e inclusdo que podem potencializar relacionamentos
nao-arbitrarios e substantivos entre os novos conceitos e as ideias ancora presentes
na estrutura cognitiva do aprendiz. (MOREIRA, M. A., 1999).

3.3 METODOLOGIAS ATIVAS

De acordo com José Moran, a aprendizagem torna-se mais significativa quando
os alunos sdo motivados e as praticas propostas lhes fazem sentido, envolvendo-os
em projetos com dialogo sobre o que e como fazer, a fim de que resulte em
contribuicdes. Nesse sentido a adogdo de metodologias de aprendizagem ativa sao
formas para desenvolver o conhecimento profundo nas habilidades socioemocionais
e em novas praticas. (MORAN, 2013).

A aprendizagem ativa precisa de ambientes proprios para as atividades do aluno,
esses locais comumente utilizam mapas conceituais, discussao de temas especificos,
trabalho em equipe, estudo de caso, debates, geracado de ideias (brainstorming) e
atividades de investigacao e pesquisa. (DA SILVA, 2016).

Essas metodologias destacam o aluno como personagem principal, o seu
comprometimento, sua participacao e reflexao durante as etapas da aprendizagem,
onde ele experimenta, desenha e cria com orientagdao do professor. Propondo a
mudancga de papeis do aluno e do professor frente ao processo de aprendizagem,
essas metodologias, tornam o aluno protagonista e o professor um mediador. Dessa
forma aluno passa da condi¢ao de ouvinte e passa a participar e interagir mais no seu
processo de aprendizagem. (LEAL; MIRANDA; CASA NOVA, 2017).
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A variedade de métodos que podem ser utilizados nas metodologias ativas pode
ser util, desde que adequado e equilibrado entre o individual e o coletivo. Algumas das
metodologias ativas de aprendizagem sao: a aprendizagem cooperativa, a
aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem entre pares (Peer Instruction),
bem como a utilizagdo de métodos de caso e simulagdes sdo algumas abordagens
que promovem a aprendizagem ativa. (KOEHLER, 2012).

Entre esses métodos, destaca-se a aprendizagem baseada em projetos (ABP).
Essa € uma das metodologias ativas que visa envolver os alunos na aquisicdo de
conhecimentos e competéncias utilizando projetos reais e efetivos. Os projetos devem
possibilitar a investigagao de problemas ou tarefas, que sejam motivadoras, dindamicas
e que permitam abordar temas académicos para sua resolu¢do, objetivando uma
aprendizagem eficiente e eficaz. (BENDER, 2014; JOCELEN et al., 2012).

No desenvolvimento dos projetos, existe a preocupag¢ao de gerar um produto,
assim os alunos buscam atingir um objetivo compartilhado por meio da colaboragéo,
ou seja, o enfoque € a construgao coletiva do conhecimento interdisciplinar, por meio
do protagonismo, aprendem fazendo em cooperagdo com os colegas. Dessa forma
os alunos precisam planejar as a¢des de sua equipe conforme avangam na solugao
do problema, criando um plano de agdo e comegando a conceber 0 esbog¢o para o
desenvolvimento de seus produtos. (OLIVEIRA, 2018b).

Segundo o Buck Institute For Education (2008), para que um projeto seja efetivo,
ele deve reconhecer o impeto para aprender intrinseco dos alunos, envolvendo-os
nos conceitos e principios centrais de uma disciplina, destacando questdes
provocativas. Deve também requerer a utilizacdo de ferramentas e habilidades
essenciais, incluindo tecnologia para aprendizagem, autogestédo e gestao de projeto,
além de especificar produtos que resolvem problemas, incluindo multiplos produtos
que permitam feedback, eles precisam utilizar avaliagdes baseadas em desempenho
e estimular alguma forma de cooperacéo.

O uso de projetos integradores (interdisciplinares) constitui um grau mais
avancgado de realizagao de projetos que integra mais de uma disciplina, professores e
areas de conhecimento, e dessa forma contribuem para que os alunos entendam as
ligacdes entre as disciplinas. Esses projetos, possuem grande importancia quando se
aproximam da vida e do entorno dos alunos, originados a partir de problemas

concretos mostram uma perspectiva importante da aprendizagem atual, a
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aprendizagem-servigco: alunos e professores, convivendo com grupos variados,
conhecendo a realidade, e simultaneamente aprendendo com elas e contribuindo com
solucdes concretas para melhorar a vida da comunidade. (BACICH; MORAN, 2018).

De acordo com Bacich e Moran (2018, p. 12), a utilizagdo de TDIC aliada a
combinagao de projetos interdisciplinares e a aprendizagem-servigo, mostra-se uma
forma excelente de “engajar os estudantes no conhecimento, na vivéncia e na
mudang¢a de um mundo complexo e em rapida transformagéao”.

As metodologias ativas, estdo inseridas em um contexto conectado e digital que
segundo Bacich e Moran (2018, p. 7) as tecnologias digitais “sdo o motor e a
expressdo do dinamismo transformador, da aprendizagem social por
compartilhamento, da aprendizagem por design, das tentativas constantes de
aperfeicoamento e de introdug¢ao de novos produtos, processos e relagdes”. Segundo
eles além do suporte ao ensino, sdo eixos estruturantes de uma aprendizagem
criativa, critica, empreendedora, personalizada e compartilhada, que favorecem a
aprendizagem colaborativa e a comunicagao entre os alunos pois permite a troca de
informacgdes, o trabalho em conjunto para a resolugao de desafios, e a elaboragao de
projetos. (BACICH; MORAN, 2018).

Promover a aprendizagem significativa utilizando metodologias diferenciadas
como a ABP é uma das maneiras de motivar os alunos a participarem e a se
desafiarem também, a fim de que as aulas ndo se tornem mondétonas e pouco
atrativas, mas sim motivadoras e incentivadoras na busca pelo conhecimento.
(FEHLBERG; VARGA; ANDREATTA-DA-COSTA, 2017).

3.4 ROBOTICA EDUCACIONAL

A robdtica educacional tem sido utilizada como uma importante ferramenta para

o desenvolvimento cognitivo e habilidades sociais de alunos dos diversos niveis de

educacao, embasando aprendizado em diversas areas. (CAMPOS, 2017). A RE é
definida por Gomes et al (2010, p. 206) como:

“[...Jum conjunto de conceitos tecnoldgicos aplicados a educagdo, em que o

aprendiz tem acesso a computadores e softwares, componentes

eletromecanicos como motores, engrenagens, sensores, rodas e um

ambiente de programacgdo para que 0s componentes acima possam
funcionar.”
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Esse conjunto tecnolégico se mostra um recurso que proporciona “aprender
fazendo” com atividades recreativas que tornam a sala de aula atrativa e estimulam o
a curiosidade e o interesse dos estudantes. (CAMPOS, 2017). Dessa forma ao utilizar
a robdtica educacional em sala de aula o aluno ndo apenas utiliza um dispositivo
tecnolégico, mas tem em maos uma ferramenta que permite o desenvolvimento de
habilidades como o trabalho em equipe, resolucédo de problemas e aprendizado de
conteudos relacionados a outras areas. (GUARENTI, 2015).

A robdtica educacional proporciona, segundo, Gomes (2007, p. 130), cinco
vantagens ao se aliar com atividades de contexto escolar:

| - Transforma a aprendizagem em algo motivador, tornando bastante
acessiveis os principios de Ciéncia e Tecnologia aos alunos; Il - Permite
testar em um equipamento fisico o que os estudantes aprenderam utilizando
programas modelos que simulam o mundo real; Il - Ajuda a superagao de
limitacdes de comunicagdo, fazendo com que o aluno verbalize seus
conhecimentos e suas experiéncias e desenvolva sua capacidade de
argumentar e contra argumentar; IV - Desenvolve o raciocinio e a légica na
construgdo de algoritmos e programas para controle de mecanismos; V -

Favorece a interdisciplinaridade, promovendo a integragdo de conceitos de
areas como: matematica, fisica, eletrbnica, mecéanica e arquitetura.

A montagem de dispositivos robaéticos possibilita que o aluno questione e seja
capaz de relacionar diferentes conhecimentos e competéncias para criar a solugao de
um problema, além de estimular a investigacdo motivada pela curiosidade, “permitindo
que o aluno extrapole os conhecimentos individuais de cada disciplina”. (SANTOS;
NASCIMENTO; BEZERRA, 2010, p. 2)

Hoje a robdtica educacional é amplamente utilizada em sala de aula para
abordagens nas disciplinas de matematica, (FAGUNDES et al., 2005a, 2005b;
MALIUK, 2009; MARTINS, 2012), e fisica. (CELINSKI et al., 2012; COSTA JUNIOR,
2017; FORNAZA, 2016). Isso deve-se ao fato de que segundo CASTILHO, BORGES
e FAGUNDES (2016), “ao envolver atividades de montagem de estruturas fixas e
moveis, de eletrénica e de programacgéo, ocorre 0 pensar sobre o que se esta fazendo,
observacao do que esta correto e o que pode ou deve ser mudado, num desafio ao
raciocinio logico e a criatividade”.

A utilizagao de recursos tecnoldgicos, como 0s kits roboticos, em sala de aula
ainda é um desafio para as escolas publicas brasileiras. Embora existam projetos
isolados no setor publico de incentivo ao uso da robdtica na escola, a utilizagao desses
kits no cotidiano escolar torna-se uma realidade distante. (CAMPOS, 2017). Isso
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deve-se em parte ao alto custo das solugdes proprietarias e a complexidade das
solucdes livres.

Como alternativa aos kits robaéticos proprietarios, aparecem os kits de robdtica
livre, abordados em diversos trabalhos. (CESAR; BONILLA, 2007; MARIN et al., 2010;
OKADA; SANTOS, 2014; SANTOS; NASCIMENTO; BEZERRA, 2010). A robdtica
livre € formada por kits de baixo custo, com grande adaptabilidade a dispositivos que
podem ser encontrados facilmente em lojas ou até mesmo oriundos da reciclagem de
equipamentos eletrdonico. Dessa forma ela possibilita o desenvolvimento de robds de
baixo custo com Hardware e software livres, que podem ser utilizados em diversos
cursos e disciplinas.

O uso de residuo eletronico na robética pedagdgica possibilita, além da reducao
de custos, dar o destino correto a esses itens. Diversos componentes desse residuo
podem ser utilizados na parte mecanica e eletrénica de robds para diversos fins. Pode-
se encontrar engrenagens, eixos, parafusos, motores, componentes eletronicos
diversos que podem ter uso na montagem de um dispositivo robético. (CELINSKI et
al., 2012).

Nesse sentido diversos trabalhos ressaltam a importancia da utilizagdo desse
material como uma forma de redugao de custos no desenvolvimento da robotica assim
como a ideal destinagao desse residuo. (CELINSKI et al., 2012; DIAS BARROS; LINS,
2017; LIMA et al., 2010; SANTOS et al., 2012).

O trabalho de CRUZ (2017) apresenta a robotica educacional livre com a ABP e
a utilizacdo de materiais reciclados para o desenvolvimento de projetos
interdisciplinares com alunos do curso técnico em Informatica integrado ao ensino
meédio. Para o desenvolvimento do seu trabalho CRUZ (2017) utilizou-se da ABP e
estrutura-se no ponto de vista construtivista e nos conceitos de Jean Piaget. A
execucgao do projeto se deu em duas etapas, comegando por encontros formativos e
em seguida a etapa de desenvolvimento. No decorrer do trabalho percebe-se que os
projetos desenvolvidos levaram em consideragdo aspectos de matematica e fisica e
durante o seu desenvolvimento encontraram-se dificuldades como o custo dos
materiais de RE e também a necessidade de formacgéo de uma equipe interdisciplinar,
que possua conhecimentos de programacao e eletrénica.

O trabalho de GUARENTI (2015) traz o uso da robdtica educacional também

embasado pela perspectiva construtivista de Piaget. Este trabalho foi desenvolvido
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com estudantes do ensino médio com enfoque no ensino de conceitos de fisica, mais
especificamente a dindmica. Outro ponto deste trabalho € que ele utiliza a plataforma
LEGO para o desenvolvimento das atividades. Em suas conclusdes a autora afirma
que a utilizagdo da RE foi favoravel para a consolidagéo das estruturas cognitivas mais
complexas no processo de aprendizagem dos alunos em estudo além do
desenvolvimento das relagdes inter e intrapessoais.

Ja o trabalho de FERNANDES et al. (2016) traz o desenvolvimento de oficinas
de loT com o uso de ABP para estudantes do ensino médio e propde a modificacao
dos papeis do aluno e do professor, conforme o que versa a teoria da aprendizagem
significativa. Esse trabalho tem como um de seus objetivos primeiro contato aos
estudantes com conteudo de programacao e robaética voltadas a despertar o interesse
para estes temas e incentivar o pensamento investigativo. Para o desenvolvimento
das oficinas foram realizadas atividades pensadas de forma a oferecer um contato
inicial dos estudantes aos conceitos de programacao, robotica, comunicacéo entre
dispositivos, e Internet das Coisas por meio de problemas e projetos para grupos de
no maximo seis alunos.

No contexto de projetos com RE, CAMPOS (2017) sustenta que € necessario
desenvolver formas inovadoras com escopo mais amplo, que tenham foco em temas,
nao somente desafios, e que combinem arte e engenharia, para tornar mais
interessante o desenvolvimento de projetos com robética. Segundo o autor, tornar os
projetos "mais abrangentes quanto aos saberes e objetivos de seu uso tem potencial
para engajar as criangcas e 0s jovens com os mais diversos interesses". (2017, p.
2114). Neste sentido, este trabalho propde o uso da roboética educacional aliada a ABP
para a aprendizagem de topicos redes de computadores. Para isso foi construido o
objeto “Chapéu Mexicano”, com o objetivo de que os alunos, por meio da robética
educacional, desenvolvam solugbes que tornem o objeto capaz de exibir em as
informacgdes lidas e calculadas remotamente, gerar graficos de variacdo dos
fendmenos do MCU. Destaca-se aqui que optou-se pela construgao desse objeto, pois
a ideia é: (i) auxiliar no ensino de fisica basica, proposta essa que surgiu da integragéo
com o docente de fisica do IFRS Campus Verandpolis; e (ii) favorecer a verticalizagao
dentro do IFRS, ou seja, alunos do curso técnico na modalidade subsequente

desenvolvem produtos ou solugcdes que podem ser aplicados com alunos de cursos
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técnicos integrados ao ensino médio, demostrando que € possivel realizar a

integracao entre cursos e niveis de ensino diferentes.
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4 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Segundo Gil (2002, p. 17), a pesquisa € definida como o [...] “procedimento
racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas
que sao propostos.”[...]. Considerado uma das mais importantes etapas no
desenvolvimento da pesquisa cientifica, o projeto expressa quais os objetivos, o
planejamento do que sera necessario, como, quando e por que sera realizado para
atingir os resultados esperados, possibilitando a apuragdo da exequibilidade e
viabilidade da pesquisa. (KLEINA; RODRIGUES, 2014).

Assim, o presente capitulo esta organizado em quatro se¢des secundarias que
visam apresentar os meétodos de pesquisa que serao utilizados, a populagdo de
amostra, a infraestrutura de laboratérios disponibilizada, como sera realizada a

geragao e coleta de dados, e também como esses serdo analisados.
41 METODOLOGIA DA PESQUISA

Essa pesquisa qualitativa, de carater exploratorio iniciou com um levantamento
bibliografico preliminar acerca dos temas relacionados ao trabalho. A pesquisa
exploratéria buscou proporcionar maior proximidade com o problema e assim
aprimorar ideias ou descobrir intuicdes. Normalmente, envolve levantamento
bibliografico, entrevistas com sujeitos que possuem experiéncias praticas com o
problema e a analise de exemplos que instigam a solucao. (GIL, 2008).

Como sugere GIL (2002, p.44), foram utilizados livros e artigos cientificos para
analise das variadas posi¢cdes sobre o tema. Através desta pesquisa foi possivel
verificar o que estava sendo estudado a respeito do tema e assim conhecer os
problemas e dificuldades na aprendizagem dos conceitos de nogdes de redes de
computadores. Também permitiu fundamentar o trabalho com base na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (2000) juntamente com a metodologia ativa de
aprendizagem baseada em projetos e a robdtica educacional.

Em um segundo momento foram identificados trabalhos correlatos em
repositorios de eventos, portais de teses e dissertacbes, bases de periddicos,
buscando artigos, teses e dissertagdes que sejam relacionadas com nogdes redes de
computadores, independentemente do nivel de ensino. Dessa forma foram
identificados trabalhos correlatos sobre o uso de robdtica educacional, da

aprendizagem baseada em projetos, do ensino de nogdes de redes de computadores
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em anais de diversos eventos da Sociedade Brasileira de Computagao (SBC), assim
como no portal de Teses e Dissertagdes da Comissao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), (mais detalhes sobre a pesquisa bibliografica podem ser
encontrados no Apéndice O). Também buscou-se compreender como se da a
aprendizagem por metodologias ativas baseadas em projetos, uma vez que esses
conceitos sao basilares para a aplicagao dessa pesquisa.

Seguindo os passos da pesquisa bibliografica, a fim de compreender o ensino
dos conceitos de nogdes de redes de computadores no contexto do IFRS, foi realizada
uma pesquisa documental utilizando-se como base os Projetos Pedagogicos dos
Cursos Técnicos do eixo de Informagao e Comunicagao operacionalizados no ambito
do IFRS. Nessa investigacdo foi realizada uma analise detalhada das matrizes
curriculares e dos planos de ensino dos seus componentes curriculares de modo a
mapear os conteudos trabalhados e generaliza-los sob um conceito comum
“‘Enderecamento IP: conceito de mascara de sub rede, classes, roteamento e
gateway”, mapeado como servigos da camada de rede ) pois poderao ser identificados
conteudos iguais sob nomenclaturas diferentes. O Apéndice A apresenta os
conteudos abordados em cada um dos cursos pesquisados.

Com esse mapeamento foi possivel determinar quais desses cursos possuiam
componentes curriculares relativos a redes de computadores, para avaliar suas
ementas, visando identificar os pontos comuns a maioria delas, e que pudessem ser
trabalhados com robdtica educacional. Essa etapa utilizou fontes diversificadas e sem
tratamento analitico (FONSECA, 2002) como: o Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos (CNCT), relatérios e documentos oficiais produzidos pelo IFRS.

A elaboracao desta Dissertacao utilizou a pesquisa-agao, que € uma estratégia
de realizagdo de pesquisa cientifica qualitativa e aplicada que possui um duplo
objetivo: “por meio da pesquisa, promovemos a ampliagdo do conhecimento cientifico;
por meio da ag¢ao, promovemos uma melhoria para um problema real que ocorre no
ambiente particular onde a pesquisa é realizada”. (FILIPPO; ROQUE; PEDROSA,
2019).

O desenvolvimento desta pesquisa foi organizado seguindo o ciclo definido por
Fillipo et. al.(2019), ilustrado pela Figura 6, que é estruturada da seguinte forma: Etapa
1 — planejar, identificar problema, propor solu¢do, preparar agao; Etapa 2 — agir,

composta pelas fases implementar e aplicar a solucéo, e observar o ambiente; Etapa



50

3 — refletir, sistematizada nas fases avaliar resultados, relacionar com a teoria e
publicar conhecimento.

Figura 6 — Etapas e Atividades da Pesquisa Agao.

Fonte: FILIPPO; ROQUE; PEDROSA, 2019.

Considerando o contexto desse trabalho a pesquisa-agao pode ser classificada
como participativa, pois o0 pesquisador, que é docente da disciplina onde a pesquisa
foi realizada, participou diretamente da implementacao da proposta (MOREIRA ;
CALEFFE, 2008) e ainda: “observa, participa, vivencia e se envolve diretamente com
0 ambiente da pesquisa ao promover agdes e ao integrar-se com o0s sujeitos da
pesquisa”. (FILIPPO; ROQUE; PEDROSA, 2019, p. 5).

Seguindo o que estabelece Filippo, Roque e Pedrosa (2019, p. 17) cabe ao
pesquisador “selecionar ou projetar ac¢des apropriadas para aquele contexto
especifico com o objetivo de, por exemplo, contribuir para a melhoria da aprendizagem
e promover o aumento do interesse, da autonomia e da cooperagdo dos alunos”.
(FILIPPO; ROQUE; PEDROSA, 2019).

Desse modo, a pesquisa iniciou-se com uma revisao sistematica da literatura,
para identificar trabalhos que abordam a tematica do ensino de redes, bem como as
estratégias pedagogicas adotadas para este fim. Apds essa etapa foram realizadas
entrevistas com estudantes de modo a identificar as suas percepgdes sobre o
problema pesquisado. Uma pesquisa documental foi realizada para identificar os
conteudos de redes geralmente trabalhados nos cursos de informatica do IFRS. Isso

permitiu mapear os conteudos trabalhados e generaliza-los sob um conceito comum
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e, determinar os pontos semelhantes e que poderiam ser trabalhados com robdtica
educacional mapeados de forma hierarquica, conforme apéndice J. A solugéo
proposta buscou utilizar-se de dispositivos robéticos aliados a aprendizagem baseada
em projetos para abordar de forma pratica os topicos redes de computadores. Para
validar a proposta delimitou-se um estudo de caso realizado com os alunos do curso
Técnico em Informatica Subsequente ao Ensino Médio do Campus Avangado
Verandpolis.

Considerando a segunda etapa do ciclo e os fundamentos da teoria de Ausubel
(2000), foi aplicado um pré-teste com perguntas sobre os conteudos previamente
estudados, de modo a identificar quais seriam os subsungores disponiveis nos
estudantes. O pré-teste de nogdes de redes (APENDICE L), abordou os
conhecimentos basicos que seriam necessarios para o desenvolvimento do projeto.
Com base na analise dos pré-testes, foi possivel de verificar o nivel de conhecimento
inicial dos individuos. As informacdes serviram de entrada para o planejamento das
aulas (APENDICE M), a sistematizagdo dos contetdos de robética educacional que
seriam desenvolvidos e de que forma se relacionariam com os temas de redes.
Também foram definidos materiais introdutérios, para a facilitagdo da aprendizagem
significativa. Foram destinadas 05 aulas onde abordou-se os conceitos de redes de
computadores. Para acompanhar as atividades, os alunos realizaram a gestdo do
projeto utilizando o método “Kanban”, que permite que haja uma maior compreensao
do escopo do projeto, além de tornar os processos mais visuais, tornando mais facil a
identificacdo de possiveis falhas e da mesma forma sua solucdo. (MONTEIRO;
PINTO; DOS SANTOS, 2012). Por fim, para verificar 0 quanto o aluno conseguiu
assimilar, novamente foi aplicado um pds-teste com perguntas que abordaram os
mesmos assuntos do teste inicial (APENDICE N), que buscaram determinar o grau
em que os objetivos educacionais relevantes foram alcangados.

Tendo em consideragao a terceira etapa da pesquisa ag¢ao, € necessario avaliar
e refletir sobre as intervengdes realizadas, os objetivos alcangados e as
transformacdes ocorridas. (FILIPPO; ROQUE; PEDROSA, 2019). Afim de ter uma
visdo ampla do processo e ter uma coleta continua de dados, foram utilizados os pré-
testes para avaliar o processo de aprendizagem, as anotagdes do método Kanban'®

5 Em japonés significa “quadro indicador”, € um método agil inspirada no Sistema Toyota de Produgao,
que objetiva a reducédo de desperdicios e eliminacdo de gargalos. Promove a divisdo do trabalho
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dos alunos, as observagbes do docente e também poés-testes realizados com os
alunos ao final do processo. Com esse material foi possivel, identificar e corrigir erros
durante o processo de intervencio, assim como pontos que precisam ser modificados

para uma préoxima abordagem.
4.2 POPULACAO DA PESQUISA

Para validagdo da proposta, foi desenvolvida uma pesquisa-agao onde os
sujeitos participantes eram alunos da disciplina de Topicos Especiais em Informatica,
do Curso Técnico em Informatica Subsequente ao Ensino Médio, ofertada no 4°
semestre, no turno da noite. A turma era composta de 14 individuos matriculados
sendo 73% homens e 27% mulheres, distribuidos em 03 cidades da regido com até
20km de distancia do campus. Com relagdo ao grau de instru¢do a maioria possuia

somente ensino médio completo. (Grafico 1).

Gréfico 1 - Nivel de Escolaridade dos Alunos Matriculados

Escolaridade

= Médio completo Superior completo

Superior incompleto

Fonte: Prépria (2019).

Conforme pode-se perceber o perfil dos participantes, alunos regularmente
matriculados na disciplina Tépicos Avangados em Informatica, era condizente com o
nivel e com a area do curso. Sendo que desses, apenas 20% exerciam atividades na

area do curso, o que favoreceu o desenvolvimento e a avaliagdo da pesquisa.

necessario para a conclusdo de uma tarefa em diversas etapas, a visualizacdo das tarefas em
andamento dentro dessas etapas e a delimitagcao de tarefas realizadas simultaneamente em cada etapa
do processo, para que se tenha um ritmo constante e sustentavel. (PEINADO; GRAEML, 2007)
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4.3 INFRAESTRUTURA DOS LABORATORIOS

A infraestrutura que foi disponibilizada pelo IFRS Campus Veranépolis, visando
o desenvolvimento da pesquisa e de suas atividades, consistiu em um laboratério de
informatica com acesso a internet e ao Integrated Development Environment (IDE)
Arduino. Também utilizou-se o laboratoério de Hardware, que dispunha de alicates de
corte, ferro de solda, protoboards, multimetro e pontos de energia elétrica,
demonstrados pela Figura 7. A execugdo das atividades foi realizada em dois

laboratérios devido a inexisténcia de computadores no laboratério de Hardware.

Figura 7 — Material disponibilizado no laboratério de Hardware.

Fonte: Prépria (2019).

Conforme é possivel perceber, o laboratério oferecia poucos recursos, sendo
que para o desenvolvimento desta pesquisa o autor contou com o apoio do laboratério
MIGRALab, do Campus Porto Alegre, que forneceu alguns insumos eletrénicos para
a realizacido das atividades. Além disso, o préprio autor do trabalho adquiriu alguns

componentes eletrénicos de modo a viabilizar a pesquisa.
4.4 GERACAO E COLETA DE DADOS

Os dados foram gerados e coletados a partir da aplicagdo de testes com
perguntas abertas e fechadas em 3 momentos principais, os quais serao descritos nos
préoximos paragrafos.

A primeira etapa foi o Pré-teste Nogdes de Redes, que consistiu na elaboragao
de um teste, aplicado para identificar o conhecimento que o aluno detinha. Esse teste
era composto de 20 questdes fechadas, e contemplou questdes relativas aos
conhecimentos basicos supostamente ja aprendidos pelos alunos em disciplinas

anteriores, e que eram necessarios para o desenvolvimento da segunda etapa do



54

projeto’. Dessa forma foi possivel avaliar no nivel de conhecimento inicial dos
individuos, identificar os subsuncores disponiveis, para, entdo, planejar as aulas e os
organizadores prévios que foram utilizados, conforme estabelece a teoria de Ausubel
(2000).

O segundo momento consistiu no planejamento das aulas, as quais tiveram
como base os resultados apontados no pré-teste, isso também permitiu a
sistematizacdo dos conteudos, a utilizagdo da diferenciacdo progressiva e ainda
viabilizou a forma que foram abordados através da estratégia de aprendizagem
baseada em projetos. Nesse planejamento, disponivel no apéndice M, foram definidos
os conteudos que seriam desenvolvidos e seus objetivos, com isso foi possivel
estipular de que forma os conceitos de RE seriam articulados aos conceitos de redes
de computadores. Também foi planejado o desenvolvimento das atividades de cada
aula, desde a apresentacdo dos materiais introdutorios até as atividades de
desenvolvimento do projeto. O planejamento também elencou as formas de avaliagéao
da proposta durante a conducio das atividades, para que fosse possivel identificar e
corrigir eventuais problemas, bem como a aderéncia e o desempenho dos alunos.
Também foram estabelecidos os recursos didaticos que seriam utilizados, nesse caso
os modulos de RE, materiais eletrénicos e ativos de redes necessarios para o projeto.
Por fim organizou-se a bibliografia basica para a condugao das atividades e para que
servissem de fontes de pesquisa para os estudantes.

A terceira etapa compreendeu o pos-teste de Nocdes de Redes, que foi realizado
através de um teste (APENDICE 1) que foi aplicado com o intuito de identificar os
conhecimentos adquiridos com a pratica pedagdgica realizada. Assim como o primeiro
teste, este foi constituido de 20 questdes fechadas, que abordaram conhecimentos
basicos trabalhados durante o desenvolvimento da pesquisa. Dessa forma foi possivel
avaliar o desempenho final dos individuos apds a realizagao das atividades teorico-
praticas.

Convém observar que as perguntas apresentadas pelo pds-teste possuiam
relagdo com os conteudos abordados no pré-teste. Com isso foi possivel identificar se
houve ou nao evolugdo no desempenho dos individuos participantes da pesquisa,
considerando cada um dos topicos explorados.

16 O projeto utilizado nesta pesquisa esta descrito no capitulo 5.
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De modo a facilitar a coleta e o tratamento dos dados obtidos com os testes
aplicados foi utilizada a ferramenta Google Forms, a qual viabiliza a criagdo de
questionarios que podem ser acessados através de um link. Todas as respostas foram
armazenadas em planilhas eletrbnicas criadas automaticamente, que podem ser

manipuladas e também oferecem a possibilidade de extrair graficos.
4.5 METODO DE ANALISE DE DADOS

Como essa pesquisa tem carater qualitativo, busca-se a compreensdo do
fendbmeno em estudo sem preocupacdo com representatividade numeérica,
generalizagdes estatisticas e relacdes lineares de causa e efeito. (GUERRA, 2014).
Dessa forma foram utilizados o pré-teste e o pos-teste para o levantamento de dados
que, posteriormente, tiveram registrado a pergunta realizada e a resposta com o
objetivo de separar o que é relevante para a analise. Em seguida as respostas foram
transformadas em registros quantitativos para identificar a evolugédo dos alunos, para
facilitar a anadlise, entretanto ressalta-se que nao foram realizados tratamentos
estatisticos das respostas. (GUERRA, 2014).

O método escolhido para a analise dos dados coletados a partir da aplicagao
dos testes foi 0 de Analise de Conteudo Tematica, técnica de tratamento de dados
coletados, que busca a interpretacdo de material qualitativo, proporcionando uma
descrigao objetiva, sistematica e com a riqueza manifesta no momento da coleta dos
mesmos. Esse método se da em trés etapas: pré-analise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados. (GUERRA, 2014).

Para a pré-analise foram utilizados como entrada de dados os dados dos pré-
e pos testes respondidos pelos alunos, nessa etapa eles foram organizados com o
objetivo de torna-los operacionais e assim sistematizar as ideias iniciais para que
fosse seguida uma estratégia precisa para o desenvolvimento das atividades do plano
de analise. (BARDIN, 2016). Dessa forma os testes coletados foram organizados para
a realizagcao do cruzamento dos dados e assim fossem levantadas as informagdes
que seriam consideradas.

Na segunda etapa com a exploragdo do material, foi realizada a codificacéo
desse material afim de que os dados brutos alcancassem a representagao do
conteudo para que os mesmos pudessem ser categorizados e, entdo, utilizados como

entrada para o processo de enumeracdo. (BARDIN, 2016). O tratamento desse



56

material consistiu em transforma-lo, de acordo com regras precisas, em informagao
significativa e valida para que permitisse inferéncias e interpretagcdes acerca dos
objetivos propostos. No processo de codificacdo dos dados foi realizada a selegéo de
unidades de registro, isto €, € o delineamento que se deu na pesquisa. Essa unidade
de registro pode ser uma frase, um tema ou uma palavra. (SANTOS, 2012). Na etapa
de enumeracao foram estabelecidas as regras de contagem, assim pode-se verificar
a existéncia ou a auséncia de determinadas unidades de registros que foram
relevantes para a pesquisa. Outro aspecto importante do processo de enumeragao €
a frequéncia observada de uma unidade de registro e sua a intensidade medida
através da diregao favoravel, neutra ou desfavoravel e demais critérios associados
(positivo ou negativo). (SANTOS, 2012).

Por sua vez a categorizagdo € uma operagao de classificagdo das unidades de
registro integrantes de um conjunto por diferenciagao e, agregados segundo o género,
com os parametros antes estabelecidos. (BARDIN, 2016). Assim, seguindo as etapas
citadas anteriormente, as questbes do pré e do pos-teste foram agrupadas sob
categorias de acordo com o assunto abordado e também uma categoria geral. Durante
a exploracdo do material foram contabilizados os erros e acertos de cada aluno em
cada uma das categorias. Ainda nesta etapa foram cruzados os resultados obtidos do
teste inicial com o final. Para organizar os resultados deste estudo foram utilizadas a
variagao de acertos por conteudo, divididos em geral e por aluno e também a variagéo

de acertos por area e geral da turma.
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5 O PROCESSO DE EXPERIMENTAGCAO

Ao desenvolver um projeto € preciso ter em mente que este deve gerar um
produto final para atender ao objetivo inicial, refletir o trabalho realizado e demonstrar
a aprendizagem. (BENDER, 2014). Neste sentido o uso da RE permite aos alunos
solucionar problemas, desenvolver o raciocinio logico e roborar o trabalho em pares
ou grupos com respeito mutuo. (BORGES; FAGUNDES, 2016).

O desenvolvimento de um projeto envolve os estudantes em uma sequéncia
complexa de tarefas que demandam planejamento e organizagdo, de modo que se
tenha como resultado uma solugao para o problema. Para isso € fundamental dividir
responsabilidades, tomar decisdes cooperativamente. (BENDER, 2014). Com a
utilizacdo deste método, procura-se estruturar, motivar e enriquecer a estratégia
pedagogica e o processo criativo afim de que os estudantes conseguissem atingir
melhores resultados na aprendizagem e nos seus projetos. (MEURER, 2014). O uso
do Kanban permite que haja uma maior compreensao do escopo do projeto, além de
tornar os processos mais visuais, tornando mais facil a identificagcdo de possiveis
falhas e da mesma forma sua solugéo. (MONTEIRO; PINTO; DOS SANTOS, 2012).

Para a introdugéo de um projeto é preciso estabelecer uma ancora que servira
para apoiar o ensino baseado em uma situagao do mundo real. (BENDER, 2014). Para
o planejamento dessa pesquisa, buscou-se diversos temas que pudessem ancorar 0s
objetivos desse estudo. Durante este periodo, o Campus Avancgado Verandpolis
iniciou a implantacdo de um Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio. Assim,
pensou-se em desenvolver um objeto fisico como resultado do projeto, que
posteriormente pudesse ser utilizado para atividades de ensino e aprendizagem no
campus. Em uma conversa com os professores das disciplinas da base comum sobre
0 que poderia ajuda-los em sala de aula, o professor de fisica sugeriu que o produto
do projeto poderia ser um objeto de aprendizagem que viabilizasse o ensino de
conceitos de fisica, especificamente do Movimento Circular Uniforme (MCU).

Partindo-se desse contexto, ficou definido como a ancora do projeto: o MCU. Em
seguida iniciou-se o0 processo de busca por solu¢cdes e formas de atender aos
requisitos solicitados pelo professor de fisica. Em uma pesquisa na internet foram
encontrados alguns exemplos de aplicabilidade do MCU, sendo que em uma das
buscas o resultado encontrado foi abordar a tematica usando brinquedos de parques

de diversdes. Ao pesquisar exemplos deparou-se com o Chairoplane (em portugués,
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Chapéu Mexicano) ilustrado pela Figura 8. Esse brinquedo é formado por balangos
pendurados em uma estrutura de um disco circular, semelhante a aba de um chapéu,
sustentado por um cilindro. Seu movimento ocorre por meio de um motor elétrico que
faz a estrutura girar e assim os balangos se abrem no ar formando um “chapéu”. Neste
momento atuam algumas forgas centripeta e centrifuga, que mantém o movimento
circular e elevam cada vez mais as cadeiras. O chapéu deve ser capaz de efetuar
medi¢cdes dos parametros de velocidade linear e angular, frequéncia, periodo e
aceleracao centripeta. Também deve ser capaz de enviar dados para um banco de
dados, exibir as informacgdes lidas e calculadas remotamente em uma pagina web,
bem como gerar os graficos de variacdo dos fendbmenos capturados. Destaca-se que
todos esses requisitos e funcionalidades foram elencados pelo professor de fisica.
Com os objetivos atendidos, o professor de fisica podera fornecer aos alunos
exemplos visuais da ocorréncia desse movimento, realizar experimentagdes sobre
esses fendmenos, como a variagao da velocidade linear e suas consequéncias, bem

como demonstrar em tempo real os graficos de variagao desse movimento.

Figura 8 — Chapéu mexicano real

Fonte:Kirt Edblom, 2015. Disponivel em https://www.flickr.com/photos/kirt_edblom/21490087650

A fim de estabelecer a questao motriz que norteou o desenvolvimento do projeto,
nos questionamos os alunos de que forma poderiam ser demonstrados os fenémenos
do MCU através da robdtica educacional? Para isso os alunos precisaram identificar

quais sao as caracteristicas e fendmenos que compde o movimento circular uniforme
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e de que forma poderia ser desenvolvida uma solugédo que possibilitasse demonstrar
as caracteristicas e experimentagdes sobre esses fenbmenos.

Para a criagédo da solugao do projeto os estudantes precisaram cumprir algumas
tarefas previamente definidas:(i) O objeto deve ser capaz de efetuar medi¢cées dos
parametros de velocidade linear e angular, frequéncia, periodo e aceleragao
centripeta. (ii) As medigdes devem ser enviadas para um banco de dados, exibir em
as informacgdes lidas e calculadas remotamente em uma pagina web bem como gerar
os graficos de variacdo dos fenbmenos capturados. (ii) Documentar as tarefas a
serem realizadas sob o método Kanban e a ferramenta Trello e compartilhadas com
o professor para o acompanhamento da realizagao das atividades.

Para o desenvolvimento das atividades, os alunos foram divididos em grupos de
trés alunos e cada integrante com papéis e responsabilidades importantes: (i) o lider,
responsavel pela coordenacédo, documentagao e suporte ao grupo; (ii) o engenheiro
tem como responsabilidade o desenvolvimento da solugao para o problema proposto;
e (iii) o programador codifica os itens necessarios para a solugdo. Para acompanhar
o desenvolvimento do trabalho em equipe foi selecionado o sistema Kanban e a
ferramenta Trello, onde cada grupo criou um quadro e compartilhou com o professor
para o acompanhamento da realizagao das atividades.

Neste sentido, os alunos tiveram que desenvolver uma solugéo para tornar o
“Chapéu Mexicano” capaz de enviar dados para um banco de dados, exibir em as
informacgdes lidas e calculadas remotamente em uma pagina Web e gerar os graficos
de variacdo dos fendbmenos do MCU. Para a implementacdo das fungbes de
comunicagao entre o objeto e o servidor eles utilizaram a tecnologia sem fio (wi-fi),
sendo que os dados deveriam ser acessiveis independentemente da plataforma
utilizada. Para a montagem da infraestrutura de rede permitiu-se que eles utilizassem
uma rede do tipo WLAN.

Assim para o desenvolvimento dessa Dissertagcdo, os alunos tiveram que
implementar as fungdes solicitadas e apresentar um produto que demonstre as
experimentagdes acerca do MCU em uma plataforma Web. Para isso, no ambito de
redes de computadores foram trabalhados de forma pratica conceitos do modelo
TCP/IP, desde a estrutura fisica da rede, aspectos légicos como enderegos MAC'” e

IP, protocolo TCP e sockets, até as fungdes da camada de aplicagao como controle

7 Do inglés: Media Access Control.



60

de sess3o e os protocolos de nivel superior como HTTP, DNS, DHCP (APENDICE K).
Quanto a integracdo com o conteudo das outras disciplinas, eles utilizaram
conhecimentos de banco de dados, programacdo Web e programacdo C,
demostrando assim a interdisciplinaridade do projeto. Espera-se que com a resolugéo
do desafio proposto, os alunos possam praticar e aperfeigoar a aprendizagem dos
topicos de redes de computadores abordados na disciplina.

Para as atividades que envolvem redes de computadores, junto ao chapéu
mexicano foi utilizado o médulo ESP8266 01 por ser o mais conhecido, pequeno e de
baixo custo. (SCHWARTZ, 2016). O chip ESP8266 proporciona uma solugao
completa e independente de rede Wi-Fi: opera nos padroes 802.11 b/g/n, e possui a
pilha de protocolos TCP/IP integrada. Este modulo ao ser utilizado como adaptador
Wi-Fi pode interligar projetos baseados em microcontroladores com comunicagéo
simples, como o Arduino, a Internet. Desta forma com a utilizacédo do ESP8266 01,
percebeu-se que com ele foi possivel atingir os objetivos propostos no projeto e neste
trabalho.

Para a execucéao das tarefas os alunos receberam as ferramentas necessarias,
entre elas ferro de solda, multimetro, protoboard, alicate de corte, jumpers de diversos
tamanhos, resistores de diversos valores, cola, placa Arduino Uno, Modulo
ESP826601, modulo L298N, sensor de efeito Hall US1881, fonte de energia,
computadores com a IDE' Arduino, um computador servidor para hospedagem do
banco de dados e da plataforma Web, um roteador de banda larga, switch e cabo
UTP'®, além de conectores, alicates, chaves de fenda e Philips.

Como resultado final do projeto espera-se que os alunos desenvolvam um objeto
funcional capaz de atender as especificacbes estabelecidas nas tarefas,
apresentando uma documentagédo completa sobre o desenvolvimento do projeto para
que seja passivel de reproducao. Para finalizar as atividades, os estudantes precisam
criar uma apresentacao organizada que demonstre o funcionamento e resuma(m) a

solucao desenvolvida.

8 Do inglés: Integrated Development Environment.
19 Significa Par Trangado Nao Blindado.
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5.1 ABORDAGEM PEDAGOGICA

De acordo com a teoria estudada e que serve de base para o desenvolvimento
dessa pesquisa, a aprendizagem que se da em sala de aula € normalmente receptiva,
e pode se tornar significativa ao passo que o material de ensino ter como caracteristica
a nao arbitrariedade e a substancialidade. (MOREIRA, 1999). Da mesma forma o
aprendiz precisa estar disposto a aprender de forma significativa e criar as relagdes
com sua estrutura Cognitiva. (AUSUBEL, 2000). Na abordagem de Ausubel (2000), o
professor possui um papel importante no processo da aprendizagem significativa, pois
deve conduzir o a aprendizagem considerando o conhecimento prévio do aprendiz.
Para isso em um primeiro momento necessita-se saber o que o0 aluno apreendeu sobre
redes de computadores no decorrer de sua formacgdo, dessa forma pode-se
determinar quais conceitos devem ser novamente abordados e de que forma os novos
conceitos serao trabalhados com o foco nas relagées que o aluno devera ser capaz
de estabelecer. Para isso serdo aplicados testes que conterdo perguntas sobre os
conteudos previamente estudados.

Pode-se dizer que os conceitos de robdtica educacional, em um primeiro
momento, foram apresentados de maneira mecénica, pois o aluno dificiimente
conseguira fazer a relagdo com os conteudos aprendidos nas disciplinas, pois este é
um assunto novo e nao trabalhado anteriormente. Assim espera-se que apds um
momento mecanico, a aprendizagem possa se tornar significativa, ao passo que o uso
de organizadores prévios na forma de materiais introdutérios, apresentem o novo
conhecimento e seu relacionamento com os subsungores existente na estrutura
cognitiva do aluno para criar a associagao dos conceitos da robdtica educacional com
os sistemas computacionais. Para favorecer a aprendizagem e estimular a
diferenciagao progressiva, o ensino sera organizado de forma que conceitos-chave da
disciplina sejam apresentados nas primeiras aulas e gradativamente particularizado,
apontando suas diferencas, semelhancas e distingdes no decorrer das demais, para
que assim a reconciliagado integrativa possa beneficiar o processo.

Por fim, para verificar o quanto o aluno conseguiu assimilar serao aplicadas
formas de avaliacdo que buscardo determinar o grau em que o0s objetivos

educacionais relevantes estado sendo alcangados.
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5.2 APLICANDO O MODELO: EXPERIMENTAGAO INICIAL

Para avaliar o efeito da mudanga proposta em sala da aula, a aderéncia dos
alunos a nova pratica pedagdgica proposta e validar o modelo para aplicagdo em
redes de computadores, foi desenvolvido um experimento inicial com a RE e tdpicos
de Hardware de computadores utilizando o modelo proposto por este trabalho. O
objetivo desse teste é identificar fragilidades, dificuldades e falhas no modelo para que
possam ser corrigidos antes da aplicagdo real. Da mesma forma proporcionar o
primeiro contato dos alunos com a RE e efetuar a montagem do objeto “Chapéu
Mexicano” para o desenvolvimento da pesquisa.

Para o teste foram desenvolvidas 05 aulas, totalizando 20 horas, com a mesma
metodologia que se pretende utilizar na etapa da pesquisa, porém elas abordaram
conceitos de Hardware de computadores com base no que se espera que o estudante
tenha aprendido no desenvolvimento das cadeiras de Hardware | e Il anteriormente
cursadas. O mapa conceitual das disciplinas de Hardware esta descrito no apéndice
B. Assim foi possivel verificar os problemas e dificuldades enfrentados pelos alunos,
de modo que estes serdao adequados para ndo comprometer as etapas futuras da
pesquisa.

Dessa forma, para o inicio das atividades os alunos responderam a um pré-teste
(APENDICE D) composto de vinte questdes objetivas que abordaram os conceitos
estudados nas disciplinas de Hardware | e Il, de acordo com as ementas das
disciplinas. Esse teste teve como objetivo identificar os conhecimentos prévios dos
alunos de acordo com a teoria de Ausubel e assim verificar as lacunas na
aprendizagem e 0s subsungores que 0s sujeitos possuiam para que os conceitos da
robética educacional pudessem ser relacionados e ancorados as estruturas cognitivas
ja existentes.

Com a andlise inicial dos testes foram produzidos os planos de aula (APENDICE
E), de modo a apresentar os conceitos de robética educacional e vincula-los aos
temas dos componentes de Hardware. Neste planejamento foram inseridos a cada
aula os materiais a serem utilizados pelos alunos no desenvolvimento do projeto, os
conteudos trabalhados e os objetivos de cada um, o modo de condugdo das
atividades, as formas de avaliagao, os recursos didaticos envolvidos no processo € a

bibliografica basica para o embasamento das atividades.
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Na primeira aula foi explicado como seria desenvolvida a disciplina, pois a pratica
pedagogica utilizada era nova para os alunos. Foram expostos seus pontos principais,
como funciona e principalmente a alteracdo nos papéis durante o processo de
aprendizagem para que o aluno entenda que ele devera atuar como protagonista e o
professor um mediador para sua aprendizagem. Em seguida foi apresentada a ABP e
sua aplicagao na educacgao e como ela foi utilizada na disciplina. Em seguida os alunos
foram apresentados a plataforma Arduino. Nesta etapa foram expostas suas
caracteristicas, funcionalidades e utilizagdes em geral e também nessa pesquisa,
buscando relaciona-las as caracteristicas de um sistema computacional. Em seguida
os alunos desenvolveram atividades basicas com a placa Arduino e alguns
componentes basicos como LEDs? , resistores e jumpers, além de terem contato com
a IDE dessa plataforma.

Na segunda aula, a turma foi dividida em grupos de 03 alunos, com definicdo
livre, porém cada integrante possuia papéis e responsabilidades importantes: (i) o
lider, responsavel pela coordenagédo, documentagdo e suporte ao grupo; (i) o
engenheiro, tem como responsabilidade o desenvolvimento da solugdo para o
problema proposto; e (ii) o programador que codifica os itens necessarios para a
solugdo. Para a documentacdo do trabalho em equipe foi selecionado o método
Kanban?' |, para essa tarefa os alunos foram apresentados a ferramenta Trello,
conheceram suas funcionalidades e a forma que ela deveria ser utilizada no
desenvolvimento das atividades. Em seguida cada grupo criou um quadro e
compartilhou com o professor para o acompanhamento da realizagdo das atividades.

Em sequéncia foi apresentado o objeto Chapéu Mexicano, demonstrando suas
caracteristicas. Para dar inicio ao processo de montagem estrutural foram
disponibilizados guias de montagens (APENDICE F) e o guia de referéncia sobre os
componentes que foram utilizados (APENDICE G). Nesses guias estdo descritas
dicas de montagem, caracteristicas técnicas, exemplos de uso e material de

referéncia, para que o aluno disponha de material de consulta para o desenvolvimento

20 Do inglés: Light Emitting Diode, ou diodo emissor de luz, em portugués.

21 Em japonés significa “quadro indicador”, € um método agil inspirada no Sistema Toyota de
Producéo, que objetiva a reducao de desperdicios e eliminacdo de gargalos. Promove a divisdo do
trabalho necessario para a conclusao de uma tarefa em diversas etapas, a visualizagao das tarefas
em andamento dentro dessas etapas e a delimitagdo de tarefas realizadas simultaneamente em cada
etapa do processo, para que se tenha um ritmo constante e sustentavel (PEINADO; GRAEML,
2007).
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dos objetivos do projeto. Cabe ressaltar que o conteudo dos guias ndo demonstra ou
estabelece uma solugao, nele sao listados exemplos de solu¢gdes genéricas com o0s
materiais recebidos, distantes dos objetivos do projeto. Para alcanga-los, os
estudantes precisam realizar adaptacdes para o uso dos materiais, o que incentiva a
autonomia e a criatividade na construgcédo da solugcdo. Entdo, foram distribuidos os
materiais para a montagem estrutural como: cola, peg¢as cortadas em MDF que
deverao ser montadas de acordo com o guia de montagem.

Na terceira aula comegaram as atividades de automacgao do projeto. Nesta etapa
os alunos receberam as ferramentas necessarias para o desenvolvimento do produto.
Essas ferramentas ilustradas pela Figura 9 compreendem: Ferro de solda, multimetro,
protoboard, alicate de corte, jumpers de diversos tamanhos, e chaves de fenda e
Philips. Em seguida foram distribuidos os primeiros médulos: Motor DC, placa
Arduino, médulo L298N e fonte de energia, sendo apresentadas as caracteristicas e
funcionalidades de cada um desses itens, comparando e relacionando com tépicos de
Hardware. Em seguida foram demonstrados exemplos de uso de cada um e a
combinagdo de dois deles, mas ndo da forma que serdo usados no projeto. Por
exemplo: Demonstrar como pode ser utilizado um motor com o médulo L298N e sua
possibilidade de inverter a rotagao e controlar a velocidade, e ligando com um exemplo

semelhante em um computador.

Figura 9 — Material disponibilizado aos estudantes

Fonte: Prépria (2019).
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Na quarta aula foram adicionados novos componentes como moédulo 12C?2
display LCD?3, potencidmetro e sensor de efeito hall. Apds explicagdo sobre as
caracteristicas e fungdes desses modulos, foram demonstrados casos de uso praticos
de cada um deles novamente estabelecendo relagdes com a disciplina de Hardware.
A partir dessa etapa os alunos ja deveriam ter condicbes de realizar o
desenvolvimento inicial do projeto com os materiais disponibilizados.

Na quinta aula, ultima da primeira etapa, os alunos precisaram concluir e
apresentar a solugdo desenvolvida. Em seguida foi aplicado novo teste com 20
perguntas fechadas para avaliar o conhecimento de Hardware adquirido no
desenvolvimento do projeto. (APENDICE H).

Cabe ressaltar que nesta etapa de testes, ndo foram abordados aspectos de
comunicagcao de dispositivos, mas sim os conceitos de robdtica educacional
relacionada com conceitos de Hardware de computadores, os conteudos que foram
possiveis de serem abordados estao descritos no apéndice C. Assim ao fim desta
etapa os alunos possuiam um objeto funcional, mas sem qualquer fungdo de
comunicagdo, o que sera desenvolvido durante o projeto que sera proposto na

préoxima etapa da pesquisa e que compreende o foco desta Dissertacao.

5.2.1 Resultados da Experimentagao Inicial

O objetivo principal deste teste foi identificar falhas no planejamento da atividade
e fatores que pudessem comprometer os resultados na etapa da pesquisa. A proposta
pedagogica mostrou-se inovadora com grande aderéncia dos alunos no
desenvolvimento das atividades praticas realizadas em sala de aula. A montagem do
objeto desenvolveu de forma satisfatoria o trabalho em equipe, instigou a curiosidade
dos alunos que precisaram buscar conhecimento fora da sala de aula e trocar
conhecimento entre os grupos.

Além do desenvolvimento satisfatorio das atividades, a utilizagcdo da robdtica
como uma ferramenta para ensino dos conceitos de Hardware foi bem aceita pelos
estudantes. Inicialmente, a maior parte dos alunos, 64%, nunca tinha trabalhado com
robotica antes, apds o desenvolvimento da proposta todos os alunos afirmaram que o
uso da RE foi significativo para o seu aprendizado de Hardware basico, sendo que

86% deles voltariam a utilizar RE novamente. (Gréfico 2). Sobre a aprendizagem

22 Do inglés: Inter-Integrated Circuit.
23 Do inglés: Liquid Crystal Display.
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obtivemos como resultados positivos que as atividades favoreceram a criatividade,
raciocinio, colaboragao e aprendizagem de Hardware por meio da robética.

A adocgao de atividades praticas, nesse caso utilizando a RE, facilitaram o
processo de aprendizagem, pois permitiram demonstrar aplicagdes praticas dos
conceitos tedricos bem como motivou os alunos para o desenvolvimento das
atividades. O aumento de desempenho, € demonstrado pelo grafico 2 onde numero

de acertos € maior no diagnostico final em relagéao ao inicial.
Grafico 2 — Relagao de acertos teste inicial x final
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Fonte: Prépria (2019).

Para os alunos as atividades favoreceram muito a criatividade, raciocinio,
colaboracéo e a troca de experiéncias entre as equipes, demonstrados pelo grafico 3.
Quanto ao seu protagonismo e 0 engajamento para o desenvolvimento do projeto, os
alunos classificaram as atividades como adequadas. O feedback dos alunos ratifica
que o uso da robdtica educacional em sala de aula faz com que o aluno ndo apenas
utilize um dispositivo tecnolégico, mas tivesse em maos uma ferramenta que permite
o desenvolvimento de habilidades como o trabalho em equipe, resolugdo de
problemas e aprendizado de conteudos relacionados a outras areas. (GUARENTI,
2015).
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Grafico 3 — Avaliagao discente das atividades desenvolvidas
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Fonte: Prépria (2019).

Neste contexto, a utilizagao da robética educacional permitiu o desenvolvimento
de atividades que podem ser relacionadas com os componentes de Hardware de
forma adequada, entretanto alguns itens foram melhor compreendido que outros.

Quanto aos aspectos negativos, demonstrados no grafico 4, 43% dos alunos
apontaram que o tempo destinado para o desenvolvimento do projeto foi insuficiente,
visto que muitos nunca tinham tido contato com a RE, desenvolver a atividade de
forma mais espacada poderia favorecer o processo. Os alunos sugeriram também que
os guias de referéncia fossem atualizados para conterem mais informagdes e

exemplos de uso sobre os componentes utilizados.

Grafico 4 — Aspectos a serem aprimorados
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Fonte: Prépria (2019).
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Sob a 6tica docente foi identificado que a passividade do aluno pode interferir no
desenvolvimento do modelo, pois é frequente a postura do individuo de ndo busca a
solucdo para o problema pois esta acostumado a replicar a solugdo dada pelo
professor. Esse fato também levou a desmotivagdo de alguns alunos conforme a
complexidade do projeto aumentava a cada aula, seus grupos acabavam ficando
parados, aguardando a solugédo do professor. Da mesma forma identificamos uma
falta de subsuncgores adequados disponiveis na estrutura cognitiva dos alunos quanto
a aspectos de Hardware, mais especificamente sobre eletricidade. A
interdisciplinaridade também se mostrou um ponto de dificuldade no desenvolvimento
do projeto pois os alunos precisaram programar suas solug¢des na plataforma Arduino
utilizando a linguagem C. Observou-se que o tempo destinado a aplicagéo do projeto
se mostrou insuficiente por se tratar de algo novo para os alunos, pois alguns tiveram
dificuldades com a robdtica educacional no contexto dos aspectos eletrénicos da

proposta.
5.3 AJUSTES REALIZADOS NO MODELO

A partir dos resultados obtidos nessa experimentacao inicial do modelo, das
observagdes do docente e do feedback dos alunos, foram identificadas falhas e
fragilidade, as quais sao elencadas abaixo:

e 0 numero de aulas destinadas foi considerado insuficiente para que o
modelo fosse adequadamente aplicado em sala de aula. Dessa forma
foram adicionadas mais duas aulas, completando um total de 28 horas
para a pratica da experimentacao final,

e 0 guia de referéncia que contém informacbes sobre os modulos e
componentes utilizados no projeto foi atualizado com mais detalhes sobre
cada item, foram adicionados novos exemplos de uso e mais fontes para
pesquisa;

e 0 planejamento das atividades teve que ser revisto. Para o
desenvolvimento das aulas, foram desenvolvidos organizadores prévios
na forma de materiais introdutérios que pudessem potencializar os
relacionamentos entre RE e Redes. Na unidade de aprendizagem de RE
foram incluidas mais atividades de contextualizacdo, demonstragao e uso

dos dispositivos com recursos de uso passo a passo.



69

Para lidar com a questdo da desmotivagao ocasionada pela passividade dos
alunos, novamente foram demonstradas as potencialidades de sua atuagdo como
protagonista no processo de ensino, demonstradas situagdes da vida real. Também
conversou-se com os lideres das equipes para que tivessem uma postura mais efetiva
com os outros integrantes do grupo, cobrando e ajudando nas atividades do projeto.
Espera-se que com essas adequagdes a segunda etapa, possa favorecer a

aprendizagem dos estudantes.
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6 O MODELO ROBORA

Para habilitar um profissional em um curso técnico ou tecnolégico em
informatica, no contexto de Redes de Computadores, experimentacbes sao
fundamentais para situar o estudante sobre a pilha de protocolos; visualizar as
caracteristicas de hosts, enlaces e portas; analisar o comportamento dos periféricos
em diferentes topologias e cenarios. (BELZARENA; GONZALEZ-BARBONE, 2008).
Assim, como argumentam VOSS et. al. (2013) o ensino de redes de computadores é
desafiador, pois compreende uma série conceitos complexos que tornam a pedagogia
tradicional, pouco eficiente, apoia o uso de atividades utilizando abordagens em sua
maioria tedricas, nao exprime a realidade pratica do ensino de redes de
computadores.

Desse modo, este trabalho busca encorajar o uso da roboética educacional como
um instrumento que viabilize abordar tépicos de redes de computadores para que o
aluno estabelega a comunicagdo entre esses dispositivos e perceba como os
conceitos funcionam na pratica. O uso da metodologia ativa em sala de aula tem como
foco permitir que o estudante vivencie experimentagdes praticas envolvendo conceitos
de redes, permitindo um maior envolvimento dos alunos no seu processo de
aprendizagem. Aliada a metodologia ativa, o uso da aprendizagem baseada em
projetos como método, objetiva desafios para resolugao de problemas, onde os alunos
devem ser capazes de lidar com situagdes da area de redes e que fardo parte de sua
profissdo. Assim eles precisam tomar decisdes, além de ter que trabalhar em equipe
desenvolvendo competéncias de lideranga e para a resolugao de problemas.

Dessa forma, este trabalho propde o uso da robédtica educacional aliada a
aprendizagem baseada em projetos para averiguar o impacto na aquisigdo de
conhecimento e no desenvolvimento da aprendizagem de tépicos redes de
computadores. Assim, foi desenvolvido um projeto que permitira a aquisicado de
conceitos da comunicacgao entre dispositivos de forma mais pratica.

Para o desenvolvimento do projeto através do modelo Robora, é necessario
seguir alguns passos definidos pela ABP e pela teoria da Aprendizagem Significativa
para o planejamento e a realizacdo das atividades. Esses passos estédo
sistematizados no Quadro 1. As atividades do Modelo Robora tém inicio na definicao
do problema que se quer ensinar com robaética, em seguida € necessario definir quais

as unidades de aprendizagem de RE podem ser relacionadas com o problema. Com
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base nessas informagdes € preciso estabelecer uma ancora para o projeto, que vai
fundamentar o ensino em um cenario do mundo real, a partir da ancora é necessario
pensar na questao motriz que vai fornecer a tarefa geral ou a meta para o projeto. Na
sequéncia as tarefas que deveram ser realizadas para obter a solugdo devem ser
estabelecidas, desde a divisdo de responsabilidades passando pela tomada de
decisao coletiva, até o desenvolvimento do produto. Outro ponto a ser planejado séo
os materiais que serao utilizados e as ferramentas que serdo necessarias para o
desenvolvimento do projeto. Por fim, na etapa de planejamento deve-se elencar os
itens previstos como possiveis solugcdes para o projeto, estabelecendo quais sao
produtos deverao ser gerados pelo aluno.

Para dar inicio as atividades de desenvolvimento é preciso primeiro estabelecer
0 que o aluno ja sabe sobre o problema definido na primeira etapa. A partir dessa
informacao sera possivel definir os planos de aula com os conteudos e objetivos,
determinar os materiais introdutérios que serao utilizados. Além de definir os
materiais, recursos didaticos e a bibliografia a ser utilizada.

Para o desenvolvimento das aulas € preciso utilizar a diferenciagao progressiva,
iniciando-se pelas ideias mais gerais e inclusivas da unidade de aprendizagem, e
progressivamente diferenciando-as em seus detalhes, particularidades e nivel de
dificuldade, conforme estabelece Ausubel(2000). Através desse processo, tornam-se
facilitadas as ligagdes entre os conteudos e a RE.

Para finalizar, os alunos devem apresentar sua solugéo e, em seguida, realizar
0 poés-teste com perguntas relacionadas com os conteudos abordados no pré-teste.
Assim sera possivel identificar se houve ou nao evolugdo no desempenho do aluno,
em cada um dos tépicos explorados.

O Quadro 1 esquematiza de forma visual os elementos que foram selecionados
para compor o modelo Robora. A primeira coluna esta alinhada a teoria de Ausubel e
compreende o pré-teste que deve ser realizado para se ter conhecimento dos
conhecimentos prévios. A partir desses conhecimentos a aula é planejada, apos
ocorre o desenvolvimento das aulas e o pos-teste é realizado, visando identificar se
houve ou ndo evolugcdo no desempenho do estudante. Observa-se que o
planejamento da aula € a etapa mais importante, visto que ele é essencial para se
utilizar tecnologias em sala de aula. No Quadro 2, responsavel pela etapa de

planejamento, as duas primeiras colunas sao utilizadas para delimitar o problema e
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como a RE pode ser usada para abordar a unidade de aprendizagem. As demais

colunas dizem respeito a ABP e encontram-se definidas em Bender (2014).



Quadro 1 — O Modelo Robora — Etapas de Aplicacao

Etapas de Aplicagao

Pré-teste Planejamento das aulas Desenvolvimento das aulas Pos-teste
AUSUBEL AUSUBEL AUSUBEL AUSUBEL
Saber o que o aluno ja | Planejar os conteudos abordados e os | Utilizar da  diferenciagcédo | Perguntas apresentadas pelo

sabe sobre a unidade
de aprendizagem a ser

abordada no projeto.

objetivos

Estabelecer os materiais introdutérios

Definir:

e Materiais a serem utilizados

e Avaliacéo
e Recursos didaticos

e Bibliografia basica

progressiva, para que seja
facilitada as ligagcbes entre os

conteudos.

teste do pds-teste tem relagao
com os conteudos abordados
no pre-teste.

Isso permitira identificar se
houve ou ndo evolugido no
desempenho do aluno, em
cada um dos  topicos

explorados.

Fonte: Prépria (2019).




Quadro 2 — O Modelo Robora — Fase de Planejamento

Planejamento

Definigao Unidade de R
Ancora do Ferramentas Artefatos
do aprendizagem _ Quest&do motriz Tarefas a realizar _ _
projeto necessarias previstos
problema RE
ABP ABP ABP ABP ABP
O que se | Que unidades de | Fundamenta | Questao principal, Divisdo de Oqueé Quais
quer aprendizagem da | 0 ensino em que fornece a responsabilidades necessario para possiveis
ensinar RE podem ser um cenario tarefa geral ou a Pesquisas sobre o o} solugdes, ou
com a relacionadas do mundo meta para o problema. desenvolvimento | aspectos da
robadtica com o tema real. projeto. Sintese dos dados do projeto. solugao, para
educacional problema? coletados 0 problema?
Pode ser um Tomada de decisbes Que produtos
artigo de em grupo deverao ser
jornal, um Determinar gerados pelos
video informacodes adi- alunos?
interessante, cionais se necessario.
um Desenvolver um
problema produto.

Fonte: Adaptado de Bender(2014).







6.1 EXECUGCAO DO MODELO

Para o inicio das atividades, na primeira aula, os alunos responderam a um pré-
teste composto de vinte questdes objetivas que abordaram os conteudos de Redes
de Computadores | e Il de acordo com as suas ementas e pertinentes ao projeto. Esse
pré-teste teve como objetivo identificar os conhecimentos prévios dos alunos,
conforme os conceitos basilares da teoria de Ausubel. Dessa forma foi possivel,
verificar as lacunas na aprendizagem e 0s subsungores que 0s sujeitos possuem para
que os conceitos de robdtica educacional possam ser correlacionados com 0s
conceitos de redes de forma eficaz e ancorados as estruturas cognitivas ja existentes.

Com a analise inicial dos testes foram produzidos os planos de aula com a
finalidade de apresentar os conceitos de robdtica educacional relacionados aos temas
de Redes de Computadores | e Il. Neste planejamento, para cada aula foram inseridos
os materiais utilizados no desenvolvimento do projeto, os conteudos trabalhados e os
objetivos de cada um, a forma de condugao das atividades, as formas de avaliagao
utilizadas, os recursos didaticos envolvidos no processo e a bibliografica basica para
0 embasamento das atividades.

Na segunda etapa da primeira aula foi reapresentada a questao ancora que
embasou o projeto Chapéu Mexicano (etapa 1). Em seguida foi colocada a questao
motriz: Como integrar o artefato a rede de computadores para torna-lo capaz de enviar
dados para um banco de dados, exibir em as informacdes lidas e calculadas
remotamente em uma pagina WEB e gerar os graficos de variagao dos fenbmenos do
MCU? Apos essa fase, os grupos se reuniram, definiram os papéis de cada integrante
e elencaram as atividades necessarias para o desenvolvimento do projeto, quem seria
o responsavel por cada uma delas e qual o prazo estimado de entrega e entéo

realizaram a documentacao na ferramenta Trello (Figura 10).



Figura 10 — Gestao das atividades pelo método Kanban - Trello
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Fonte: Do autor

Na segunda aula 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
como alicate de crimpagem. Nessa etapa foram trabalhados conceitos de
classificagao de redes, topologias, ativos de rede, meios de transmissao, camada
fisica e servidores de rede. Em seguida os alunos comegaram a organizar seus
ambientes para o desenvolvimento do projeto e para interliga-los a rede.

Para abordar os conceitos da area de reder, durante a montagem das estruturas,
foram desenvolvidas atividades referentes aos meios de transmissao, os orientados,
como os cabos UTP, seus tipos e os padroes de crimpagem. Nos meios de
transmissdo nao guiados, a transmissdao sem fio, foram abordados conceitos de
frequéncia, largura de banda, canais, padrdoes de seguranga e processos de controle
de acesso (MAC). Também foram feitas demonstracdes sobre a topologia de rede
utilizada e as classificagdes das redes com cabo (LAN), sem fio (WLAN), e apds sua
interconexado com a internet (WAN). Nesta etapa foram contemplados aspectos da
camada fisica e de enlace do modelo OSI.

Na terceira aula foram distribuidos os médulos ESP8266 01 que permitem a
ligagdo do Arduino a uma rede sem fio. Foram explicadas suas caracteristicas e
funcdes e também estudos de caso demonstrando o funcionamento desse médulo em
outras aplicagdes. Assim como na primeira etapa, os alunos contaram com o guia de

referéncia sobre os componentes disponibilizados, nele sao encontradas as



caracteristicas técnicas e exemplos de uso destes. Em seguida os alunos realizaram
a montagem do modulo de rede para realizar a comunicagado do Arduino com sua
infraestrutura. Apds, o professor explicou os conceitos de redes de computadores
utilizados na comunicagdo 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 camada de rede como enderecos IP e
rotas, e como eles atuavam na comunicagao entre esses dispositivos, para isso foram
elaborados diversos exemplos como 0 médulo ESP e o Arduino. Também se trabalhou
com o protocolo da camada de aplicagdo DHCP, como ele funciona e sua aplicagao
no projeto. Em sequéncia os alunos seguirdo com o desenvolvimento do projeto.

A Figura 11 ilustra as atividades realizadas na quarta aula, onde os alunos
trabalharam com a troca de dados entre o Arduino e plataforma Web que era
desenvolvida para a recepgao de parametros do MCU e a geracéao de graficos desse
movimento. Neste momento foi possivel trabalhar aspectos da camada de transporte,
sessao e aplicacdo. Foi possivel abordar a utilizacdo de Sockets, transmissao
orientada e ndo orientada a conexao, estabelecimento de se¢des entre hosts e os
servicos HTTP (Hypertext Transfer Protocol) e os métodos GET e POST, bem como

a troca de dados entre os dispositivos.

Figura 11 - Troca de dados entre o Arduino e o PC (Personal Computer)

Fonte: Prépria (2019).

Na quinta aula foi feita uma checagem acerca do andamento dos projetos de

cada grupo visando identificar o nivel de desenvolvimento e dificuldades enfrentadas



durante o processo. Diante dessas informagdes foi conduzida uma nova explicagéao
sobre os processos de comunicacgao, a infraestrutura montada e os demais pontos
abordados nas aulas anteriores.

Na sexta aula 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 alunos sobre os conceitos de redes utilizados e se
necessario explicava novamente para que o aluno entendesse o0 que estava
acontecendo no processo de comunicagado do Arduino com o servidor e vice-versa.

Na sétima e ultima aula, os alunos concluiram as tarefas e apresentaram para a
turma a solugao desenvolvida. (Figura 12). Logo apds as apresentagdes foi aplicado
novo teste com 20 perguntas fechadas para avaliar o conhecimento de nogbes
basicas dos conceitos de redes de computadores que deveriam ser adquiridos com o

desenvolvimento do projeto.

Figura 12- Apresentagao dos produtos desenvolvidos

Fonte: Prépria (2019).

Os graficos projetados atras dos componentes de cada grupo representam as
paginas Web por eles desenvolvidas para a recepg¢dao dos dados e a geragao dos
graficos dos fendmenos do MCU, usando a solugéo construida de forma colaborativa.

O codigo desenvolvido para o projeto aborda de forma pratica os conceitos
trabalhados das camadas do modelo OSI. A figura 13 apresenta um trecho do cédigo
com linhas grifadas onde os conceitos trabalhados nas aulas 2, 3, e 4 estéo

diretamente relacionados.



Figura 13 - — Trecho do cddigo com aspectos de redes trabalhados.

String REDE = "SSID";

String SENHA = "SENHA";

String Host = "10.125.121.30";
String Porta = "80";

ESP8266.begin (115200) ;

sendCommand ("AT+RST", 5, "OK"); //Reinicia o médulo ESP8266

sendCommand ("AT", 5, "OK"); //Testa a inicializacdo do mdédulo

//Define o modo de operacdo do ESP - 1 Station, 2 SoftAP e 3 SoftAP + Station

sendCommand ("AT+CWMODE=1", 10, "OK");

//Habilita o DHCP - 1,1 - Station DHCP habilitado

sendCommand ("AT+CWDHCP=1,1", 10, "OK");

//Conecta o ESP8266 a rede sem fio

sendCommand ("AT+CWJAP=\"" + REDE + "\",\"" + SENHA + "\"", 20, "OK");

//Definicdo dos parametros UART

sendCommand ("AT+UART=19200,8,1,0,0", 5, "OK");

ESP8266.begin (19200) ;

sendCommand ("AT+CIPMODE=0", 5, "OK"):;

//Define o numero de conexdes simulténeas

ESP8266.println ("AT+CIPMUX=1") ;

mywait (1000) ;

printResponse () ;

//Estabelece a conexdo TCP

ESP8266.println ("AT+CIPSTART=4,\"TCP\",\"" + Host + "\"," + Porta);

mywait (500) ;

printResponse () ;

String param = "rpm=" + String(rpm) + "&rps=" + String(rps) + "&periodo=" +
String(periodo) + "&frequencia=" + String(frequencia) + "&vAng=" +
String (vAng) + "&vLin=" + String(vLin) + "&aCen=" + String(aCen) + "&ajuste=" +
String(ajuste) + "&potencia=" + String(potencia);

//Montagem da requisigdo HTTP e codificacédo

String cmd = "GET /chapeumexicano/data/insert_data.php?" + param + " HTTP/1.0\r\n";

Serial.println(cmd) ;

mywait (500) ;

//Estabelece uma sessdo, envia os dados e aguarda resposta.

ESP8266.println ("AT+CIPSEND=4," + String(cmd.length() + 4));

Fonte: Prépria. (2019).

6.1.1 Resultados

A proposta desse trabalho era desenvolver um modelo pedagdgico que
sistematizasse o uso de robdtica educacional com a metodologia ativa de
aprendizagem baseada em projetos apoiada na teoria de aprendizagem significativa

de Ausubel; que pudesse ser utilizado para o ensino de tépicos de redes em geral,



independentemente do nivel de ensino. Assim, a utilizagdo da robdtica educacional
mostrou-se como uma nova forma de trabalhar os conteudos de redes de forma
pratica, com a “mao na massa”, ao invés do uso exclusivo de recursos virtuais, que
nao expressam situacdes reais e contextualizadas a pratica profissional. Com a
adocdao da RE foi possivel desenvolver atividades praticas que abordaram os
conceitos de diversas camadas dos modelos OSI| e TCP/IP, como camada fisica,
enlace, redes/internet, transporte e aplicacdo. Este trabalho propdés o uso de
comunicagado com e sem fio, enderecos fisicos e légicos, encaminhamentos, sockets
e a utilizacdo de protocolos da camada de apresentacdo. Assim, foi possivel
demonstrar de forma pratica a comunicacgao entre diferentes tipos de equipamentos,
um robd e um PC, e de que forma os modelos se encaixam nesta tarefa.

O modelo desenvolvido mostrou-se capaz de tornar a pratica pedagdgica
inovadora com grande aderéncia dos alunos no desenvolvimento das atividades
praticas realizadas em sala de aula. As atividades da segunda etapa foram
desenvolvidas de forma satisfatoria, pois favoreceram a criatividade, a investigagéo e
a troca de conhecimento entre os pares.

O desenvolvimento das atividades, com a utilizacdo da robética como uma
ferramenta para ensino dos conceitos de redes foi bem aceita pelos estudantes.
Conforme ja mencionado nos resultados anteriores, a maior parte dos alunos, 64%,
nunca tinha trabalhado com robdtica antes, apds o desenvolvimento das atividades
utilizando o modelo Robora, todos os alunos afirmaram que a RE pode ser utilizada
como ferramenta de apoio no ensino de conceitos basicos de redes de computadores
e que seu uso favoreceu seu processo de aprendizagem. A populagado da pesquisa
em sua totalidade estaria disposta a utilizar novamente a RE, quando comparado com
0s primeiros resultados, apenas 86% deles voltariam a utilizar RE.

A utilizacdo da RE conseguiu de forma satisfatéria abordar os conteudos
propostos no desenvolvimento do projeto, fato ilustrado pelo Grafico 5, onde é
possivel verificar que o uso de dispositivos ndo convencionais foi benéfico para
entender as fungdes dos modelos de rede, de que forma os diversos tipos de
equipamentos trocam informacdes tendo base esses modelos. A utilizagcdo da RE
permitiu a observacao de processos antes abstraidos nas praticas tradicionais. Esse
resultado corrobora o estudo de sentido VOSS et. al. (2013) que afirma que o ensino
de redes de computadores é desafiador, pois compreende uma série de conceitos

complexos que tornam a pedagogia tradicional, pouco eficiente, pois o uso de



atividades, em sua maioria tedricas, nao expressa a realidade pratica do ensino de
redes de computadores.

Gréfico 5 — O impacto da RE sobre os conteudos de redes | e Il utilizados no projeto.

Sobre os conteudos de redes de computadores | e I
utilizados no projeto
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entendimento sobre como os dispositivos trocam
informagdes?

As atividades do projeto favoreceram o

entendimento das fun¢des dos Modelos OSl e _ .

TCP/IP?

A utilizagdo da robdtica em redes de computador

favoreceu a observagao de processos abstraidos nas _

praticas tradicionais?
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Fonte: Prépria (2019).

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; analisar o comportamento dos periféricos
em diferentes topologias e cenarios. (BELZARENA; GONZALEZ-BARBONE, 2008).
Neste sentido, a abordagem pratica, utilizada no desenvolvimento das atividades do
projeto, possibilitou que os conceitos apresentados pudessem ser melhor
compreendidos. De acordo com o que ilustra o Grafico 6, tanto aspectos fisicos quanto
l6gicos puderam ser entendidos de forma adequada pelos alunos.



Grafico 6 — Compreensao dos conceitos pelos alunos

Considerando a abordagem pratica utilizada na disciplina
vocé acredita que compreendeu os conceitos (sendo 1
pouca compreensao e 5 alta compreensao):
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Fonte: Prépria (2019).

Promover a aprendizagem significativa utilizando metodologias diferenciadas
como a ABP é uma das maneiras de motivar os alunos a participarem e a se
desafiarem também, a fim de que as aulas ndo se tornem mondétonas e pouco
atrativas, mas sim motivadoras e incentivadoras na busca pelo conhecimento.
(FEHLBERG; VARGA; ANDREATTA-DA-COSTA, 2017). Neste sentido, o Grafico 7
mostra que as atividades desenvolvidas favoreceram as habilidades necessarias para
a “sociedade da criatividade” onde é fundamental que os alunos tenham a capacidade
de adaptacgao e improvisacgao frente a situagdes inesperadas que precisem responder,
pois segundo Resnick, para obter sucesso na sociedade da criatividade, o aluno
precisa “aprender a pensar de forma criativa, planejar sistematicamente, analisar
criticamente, trabalhar em colaboragdo, comunicar-se claramente, projetar

iterativamente e aprender continuamente”. (RESNICK, 2007, p. 18).



Grafico 7 — Percepgdes dos alunos sobre as atividades desenvolvidas.
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Fonte: Prépria (2019).

As atividades desenvolvidas de acordo como planejamento efetuado
mostraram-se eficientes, uma vez que contemplaram de forma satisfatéria a condugao
do projeto, a estrutura, os componentes, exemplos e os guias de montagem

disponibilizados, conforme ilustra o Grafico 8.
Grafico 8 —Atividades planejadas
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Fonte: Prépria (2019).



Os aspectos de programagado novamente foram apontados como o ponto de
maior dificuldade na execugao do projeto, fato demonstrado pelo Grafico 9, que ilustra
as dificuldades citadas pelos alunos no desenvolvimento do projeto. Essa dificuldade
com as tarefas de programacgao, prejudicam a interdisciplinaridade do trabalho, pois
ainda que basicas, eram fundamentais para a solugao a ser desenvolvida.

Em relacdo a experimentagcdo, as atividades propiciaram maior troca de
conhecimento e aprendizagem entre alunos, como esquematizado no Grafico 10. O
uso de metodologias ativas permitiu estimular a criatividade de cada aluno, o
sentimento de que todos sao capazes de evoluir com as pesquisas, descobertas e
realizacdes. (BACICH; MORAN, 2018).

Grafico 9 — Dificuldades Encontradas no Projeto

Quais foram suas dificuldades para o desenvolvimento do
projeto?

14%

14% 43%

29%

m Programagdo  m Elétro eletrbnica Gestdo do projeto = Outros

Fonte: Prépria (2019).



Grafico 10 — Estratégias para diminuir as dificuldades

De que formas vocé buscou contornar essas dificuldades?

36%

57%

m Colegas = Professor Pesquisando
Fonte: Prépria (2019).

Sob a perspectiva do professor, novamente a passividade dos alunos mostrou-
se com um fator limitador, pois as atividades e os colegas ficam prejudicados quando
um individuo nao busca a solugao para o problema e fica aguardando para replicar a
solucao dada pelo professor. A adocéo de atividades praticas, nesse caso utilizando
a RE, favoreceram o processo de aprendizagem, pois permitiram demonstrar
aplicagdes praticas dos conceitos tedricos, bem como experimentagdes pelos alunos,
que se motivaram para o desenvolvimento das atividades. Para os resultados deste
estudo foram utilizadas a variagdo de acertos por conteudo, divididos em geral e por
aluno e também a variagao de acertos por area e geral da turma.

O aumento de desempenho, é demonstrado pelo grafico 11 onde numero de
acertos € maior no diagndstico final em relagao ao inicial. De acordo com HERPICH
et al. (2013, p. 2) “o ensino e aprendizagem de redes de computadores nao € uma
tarefa facil, embora seja possivel ensinar e aprender por meio de livros, conceitos e
teorias, como normalmente a disciplina de redes de computadores € apresentada, a
pratica € um fator de grande relevancia no processo educacional”’. Assim acredita-se
que as atividades desenvolvidas com a adogio dessa pratica pedagdgica podem ser
as responsaveis por esse aumento, pois segundo os autores, quando o estudante
consegue realizar ligagdes entre a teoria e a pratica dos conteudos estudados a

produtividade do processo de aprendizagem € maior.
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Fonte: Prépria (2019).
O ensino de redes de computadores € prejudicado se os conceitos ndo s&o bem

esclarecidos, tornando-se tedioso e cansativo quando a abordagem pedagdgica se
restringe a exposi¢ao dialogada. A roboética educacional tem sido utilizada como uma
importante ferramenta para o desenvolvimento cognitivo e habilidades sociais de
alunos dos diversos niveis de educacéao, embasando aprendizado em diversas areas.
(CAMPOQOS, 2017). Neste contexto, o uso da RE como alternativa pedagogica para o
ensino pratico de redes de computadores, proporcionou uma melhorara consideravel
no desempenho da turma em relagao ao teste inicial. O grafico 12 mostra o niumero
de acertos no pré-teste e no pds-teste. Ao compara-los o resultado da segunda etapa

mostra que a média de acertos subiu em 4,7 acertos por aluno.

Grafico 12 - Média de acertos
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Fonte: Propria (2019).



Em seu estudo, Santos, Silva e Macedo (2012), afirmam que para o individuo que
ingressa na disciplina de redes compreender o funcionamento dos modelos em
camadas é dificil pois elas trazem como principais dificuldades: o numero de camadas
diferentes, que desempenham papéis iguais; camadas do modelo OSI com poucas
fungdes enquanto as do modelo TCP/IP possuem camadas sobrecarregadas; a
variagao na apresentacdo dos modelos que possuem quatro e sete camadas. Nesse
sentido, & possivel verificar no grafico 13 e 14, onde s&do demonstrados os acertos por
conteudo de forma gera, e individual, respectivamente, que o desempenho dos alunos
nas questdes que envolviam modelos foi melhor no pés-teste. Da mesma forma as
questdes que envolvem protocolos da camada superior também foram favorecidas

pois sua utilizacado na robdtica educacional se da de forma diferenciada.

Grafico 13 — Numero de acertos por conteudo - Pré x Pés testes
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Fonte: Prépria (2019).

Observa-se também que entre os assuntos abordados, os que trabalham
aspectos mais praticos que estao presentes no cotidiano do aluno, como classificacao,
dispositivos e arquiteturas de rede, nao foram beneficiados pelo uso da RE da mesma
forma que os assuntos que possuem uma abordagem mais tedrica, como os modelos

de redes.



Grafico 14 - Variagao de acertos Pré x Pos Testes - Por conteudo
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Fonte: Prépria (2019).

A utilizagcdo da pratica pedagogica proposta neste trabalho, mostrou-se uma
alternativa capaz de minimizar os problemas de infraestrutura, suprir a falta de
recursos e consequentemente melhorar a qualidade das aulas ministradas com o
desenvolvimento de atividades praticas, atrativas e distantes da exclusiva metodologia
expositiva, fundamentais para a melhora do processo de ensino e aprendizagem em
cursos de nivel técnico. Da mesma forma conseguiu minimizar as lacunas no

aprendizado das disciplinas de redes | e |l estudadas no curso.



7 CONSIDERAGOES FINAIS

Em um estudo inicial com estudantes que concluiram a disciplina de Hardware
I, a falta de aulas praticas foi apontada como um limitador para sua aprendizagem. A
fundamentacédo tedrica trouxe elementos que corroboraram essa afirmagdo. Os
trabalhos pesquisados convergem para a situagao problema e afirmam que o principal
fator de desmotivagdo e baixo nivel de aprendizagem é decorrente da falta de
infraestrutura para atividades praticas. Eles também ressaltam a importancia de unir
aspectos tedricos com atividades praticas € fundamental para aprendizagem dos
conceitos ensinados. Dessa forma, a busca por uma alternativa que possa minimizar
os problemas de infraestrutura e suprir a falta de recursos e consequentemente
melhorar a qualidade das aulas ministradas com o desenvolvimento de atividades
praticas, atrativas e distantes da exclusiva metodologia expositiva, € extremamente
importante para a melhora do processo de ensino e aprendizagem em cursos de nivel
técnico.

Neste contexto, o produto principal desenvolvido por esta dissertagao, consiste
em um modelo pedagdgico que utiliza a robotica educacional com a metodologia ativa
de aprendizagem baseada em projetos, e no caso deste trabalho ele foi aplicado para
a aprendizagem de conceitos de redes de computadores. Esse modelo propde uma
nova forma de trabalhar os conteudos de redes de forma pratica, com a “mé&o na
massa”, ao invés do uso exclusivo de recursos virtuais, que nao expressam situacoes
reais e contextuais. Com a adocao da RE, no caso deste estudo, puderam ser
desenvolvidas intervengdes que abordam os conceitos de diversas camadas dos
modelos OSI| e TCP/IP, como camada fisica, enlace, redes/internet, transporte e
aplicagao, de forma pratica.

Os guias de montagem e referéncia foram desenvolvidos como produtos
secundarios que auxiliaram os alunos nos processos de criacdo, montagem e
pesquisa dos componentes e moédulos utilizados no desenvolvimento do projeto. O
objeto Chapéu Mexicano, terceiro produto desta dissertagdo, mostrou-se um artefato
capaz de demonstrar as caracteristicas e fendbmenos do MCU, sendo uma ferramenta
passivel de uso em atividades de sala de aula.

A realizagao dos testes iniciais foi de grande importancia para adequar o modelo
final, pois foram identificados aspectos que precisaram ser corrigidos na pratica

pedagdgica disponibilizada. Da mesma forma, foi necessario readequar a condugao



das atividades, pois foi identificada a falta de conhecimentos prévios necessarios na
estrutura cognitiva dos alunos. Assim foram preparadas atividades que buscaram a
aprendizagem através da diferenciagdo progressiva, para que fosse facilitada as
ligacdes entre os conteudos que s&o esperadas do aprendiz.

Apos as mudangas realizadas no modelo inicial para que o desenvolvimento da
aprendizagem fosse favorecido, as atividades demonstraram que o uso de uma nova
abordagem de ensino em redes de computadores através de dispositivos robaoticos
mostrou-se capaz de estimular e aperfeigoar o processo de aprendizagem tornando
as atividades mais praticas e atrativas para o aluno. A adog¢ao das metodologias ativas
possibilitou que os alunos compreendessem mais o conteudo e o assimilassem por
um periodo mais prolongado além de explorarem aulas com mais entusiasmo e
prazer. Com o uso da ABP foi possivel contornar a falta de infraestrutura e a utilizagao
exagerada de solugdes virtuais, favorecendo situagdes reais e contextuais. A
aplicagdo do modelo permitiu melhorar a qualidade das aulas ministradas com o
desenvolvimento de atividades praticas, atrativas e distantes da exclusiva metodologia
expositiva, fundamentais para a melhora do processo de ensino e aprendizagem em
cursos de nivel técnico e tecnologico.

O aspecto a ser vencido é a dificuldade em romper a passividade que alguns
alunos possuem, ao encontrarem uma dificuldade, ndo buscam a solugao, ficam
estagnados aguardando a resolugéo por parte professor ja que esta forma é mais
comum ao seu cotidiano escolar, replicar a solugdo dada pelo professor.

Em sintese, a pesquisa descrita nessa dissertagcao obteve éxito frente a todos
0s objetivos a que se propds. O modelo pedagogico desenvolvido com uso de RE e
ABP, apoiado na teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, mostrou-se capaz
de impactar de forma positiva o aprendizado de redes de computadores. O estudo de
caso realizado provou que o Robora além de melhorar a aprendizagem, desenvolveu
competéncias fundamentais para aluno: a criatividade e capacidade de trabalhar em
equipe.

Como perspectivas futuras, pode-se apontar o uso do modelo em outros cursos
e disciplinas do IFRS, visando analisar o impacto do modelo nos cursos que envolvem
redes de computadores dentro do ambito do IFRS. Outra perspectiva seria investigar
os resultados da adogao do objeto chapéu mexicano na aprendizagem de fisica,
utilizando o sensor de reagdo Emotive para avaliar a aprendizagem dos alunos de

ensino meédio nos conteudos abordados pelo objeto aqui apresentado.
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APENDICE A — MAPEAMENTO DE CONTEUDOS DE REDES DE COMPUTADORES TRABALHADOS NOS CURSOS

TECNICOS DE TI DOS CAMPI DO IFRS

BENTO GONGCALVES

Curso Tipo Disciplinas Ementa
Introdugao a redes de computadores.
L Fundamentos EndereQamentO IP.
Informatica para
Internet Integrado | de Redes de | Controle de redes.
Computadores Servicos de redes: WEB, DHCP, DNS, Proxy e Firewall
Seguranga.
CANOAS
Curso Tipo Disciplinas Ementa
Conexao fisica de redes de computadores.
Cabeamento.
Técnico em Equipamentos de redes com e sem fio, concentradores, conversores e adaptadores.
Manutencéao e . . : .
Suporte em _ Redes e Utilizar servigos disponiveis nas redes de computadores.
Informatica Proeja CSeguratn((;ja de | Conhecimento e utilizacéo dos protocolos de redes e dos equipamentos de comunicacéo de dados.
omputadores
Integrado ao P Trabalhar com conceitos de redes de computadores, redes IP, LANs e tecnologias de redes.
Ensino Médio o . . . . . " .
Identificar e utilizar arquiteturas fisicas e légicas, dispositivos e tecnologias de redes, observando normas
técnicas definidas e reconhecendo as implicagbes no ambiente de redes
Reconhecer e instalar os servicos de redes mais utilizados.
Principios basicos da comunicacdo de dados, da Internet e importancia da area nas organizagoes.
Técnico em Administraggo Servigos e protocolos d_a aﬂrqmtetura TCPI/IP, conceitos, integracéo do nivel de aplicacao, transporte,
. redes, enlace e transmissdo de dados.
Desenvolvimento | Integrado| de Redes e
de Sistemas Servigos Reconhecer as principais tecnologias de redes: Ethernet, Fast Ethernet e Gigabit Ethernet, Wireless.

Protocolos da subcamada de acesso ao meio e acesso aleatério também deverédo integrar o objeto da
aprendizagem

ERECHIM




Curso Tipo Disciplinas Ementa
Arquitetura e componentes de redes de computadores.
Modelo de referéncia ISO/OSI (Interconexao de Sistemas Abertos).
Administraggo Modelo TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol).
S e Meios de transmissdes basicos da camada fisica.
o 3 Configuragao | principais tecnologias da camada de enlace.
Técnico em o) de Redes |
Informética ?, Enderecamento na camada de Rede e datagrama IP (Internet Protocol).
S_ Protocolos da camada de transporte.
® Servigos da camada de aplicacdo para redes locais e Internet.
Administracdo | |nstalacdo e configuracdo de redes de computadores.
e
Configuracao Instalacdo e configuracdo de servicos para redes locais e Internet.
de Redes Il | Seguranca em redes de computadores.
FARROUPILHA
Curso Tipo Disciplinas Ementa
Tecnlcg em Integrado Introdugaq 8 | Redes de Computadores.
Informatica computagao
FELIZ
Curso Tipo Disciplinas Ementa
Classificacao e topologias de redes.
Meios de transmiss&o guiados: montagem e manutengao.
= Conceitos e caracteristicas de sistemas de comunicacao.
Técnico em g Redes de Equipamentos de rede: funcionamento e configuragao.
Informatica 8 Computadores | Modelos de referéncia OSI e TCP/IP.
o

Padrdes e Protocolos de comunicacgéao.

Redes sem fio.

Voz sobre IP.




Seguranga em redes de computadores.

Instalar e configurar redes de computadores.

IBIRUBA
Curso Tipo Disciplinas Ementa
Redes de Computadores: Introdu¢do a comunicagao de dados.
Principios de transmissao de dados.
Meios de transmiss&o de dados.
Topologias de redes.
. =1 Sistemas Equipamentos de transmissao.
Técnico em 3 Operacionais )
Informatica 3 e Redes de | Projeto de redes
o Computadores | Nogdes de cabeamento estruturado
Redes sem fio.
Enderegamento.
Seguranga.
Instalac&o e configuracdo de servicos.
OSORIO
Curso Tipo Disciplinas Ementa
Introducdo as Redes de Computadores.
L Redes de Principios, meios e equipamentos de transmissdo de dados.
1I'ecn|cg em Integrado | Computadores | Topologias de redes.
nformatica | : - —
Arquiteturas, protocolos e servigos de comunicagéo.
Tecnologias atuais de Redes de Computadores.
PORTO ALEGRE
Curso Tipo Disciplinas Ementa
(g’_)g o Redes de Conceituacéo e aplicacdo dos protocolos de redes
3 = Computadores | congeituacéo e aplicacdo dos equipamentos de comunicacdo de dados.




Laboratdrio de
instalagao de
servicos |

Apresentacao dos conceitos fundamentais das redes de computadores, arquiteturas e protocolos

Aprofundamento em conceitos e exemplos praticos das camadas superiores da arquitetura TCP/IP, do
nivel de Aplicagdo ao nivel de Rede.

Roteamento

Apresenta aos alunos os diversos algoritmos e estratégias de roteamento utilizados para manter a
conectividade em redes locais e Internet

Apresentacgao dos atributos e pilares da seguranga computacional

Técnicas de ataques e mecanismos de defesa.

Técnico em Seguranga e - . .
Redes de geréncia de Conceituar os principais protocolos de geréncia de rede
Computadores redes Utilizar os produtos e ferramentas de geréncia de rede
Conhecer as formas de se realizar a analise de riscos, plano de agdes e demais etapas da gestédo da
seguranga em um ambiente computacional.
Laboratério de
instalacdo de | Realizacdo de selegéo, configuracao e instalagao dos servigos para redes de computadores.
servicos |l
Cabeamento Desenvolvimento de um projeto de rede com cabeamento estruturado.
Estruturado
RESTINGA
Curso Tipo Disciplinas Ementa
Redes de computadores: arquiteturas, servicos, terminologias e topologias
Redes locais, metropolitanas e de longa distancia.
Servigos de roteamento, resolugdo de nomes, Internet e correio eletrénico
Servigos de permissdes de acesso (PROXY, HTTP, FTP, SSH, TELNET).
L 3 Redes de Introducdo a administragéo e geréncia de redes.
Teécnico em S Computadores ancia:
Informatica g)_ P | Modelos de referéncia: OSl e TCP/IP.
o Detecgdo e correcdo de erros.

Equipamentos de modulagdo e demodulacéo.

Padrdes e protocolos de comunicacgéao.

Geréncia de redes de computadores.

Seguranca da informacéao.




SERTAO

Curso

Tipo

Disciplinas

Ementa

Técnico em
Manutencéao e
Suporte em
Informatica

opelbayu|

Redes de
computadores
I

Conceito de redes Ponto-a-Ponto versus Cliente-Servidor.

Classificagao das Redes.

Métodos de transmissao Unicast, Broadcast e Multicast.

Modos de transmissao simplex, half-duplex e full-duplex.

Modelos de referéncia OSI e TCP/IP, camadas e protocolos.

Estrutura do Pacote Ethernet.

Internet: estrutura, IANA, LACNIC, CGl e demais 6rgéos, conceitos de PoP, PTT, AS.

O protocolo IP (Internet Protocol), Estrutura do pacote IPv4 e IPv6

Enderegamento IP: conceito de mascara de sub-rede, classes, roteamento e gateway.

Célculo de mascara de sub-rede CIDR e VLSM (Mascara de Tamanho Variavel).

Meios fisicos de transmissédo, Cabeamento de rede: tipos, caracteristicas e aplicabilidade.

Padrées IEEE802.3: definicdo, meios de transmissao e especificagdes.

Redes Sem Fio: classificacbes, padrdes IEEE802, tecnologias e seguranca.

Ativos e Tecnologias de Rede: Hub, Switch, repetidor, bridge, roteadores, modens, entre outros.

Laboratorio de Redes: praticas de conectorizagédo e crimpagem, fabricagao de cabo direto e cruzado e
montagem de tomada légica, rack e patch panel.

Nocbes de Cabeamento Estruturado, testes, documentagao, certificagcdes e normas.

Redes de
computadores
Il

Estudo e implantagéo dos protocolos e servigos da camada de Aplicagdo: DNS, HTTP/HTTPs, FTP,
SMTP, POP3, IMAP, SSH, Telnet, RDP, NFS, Samba, Ldap, Proxy, Logs, SNMP, entre outros.

Compartilhamento de arquivos em redes multiplataforma.

Firewall: defini¢do, tipos, gestdo e implantacao.

Portas TCP e UDP.

Nog¢des de Gestao e Projeto de Redes: dimensionamento, solugbes de geréncia de rede e autenticagao
centralizada

QoS e controle de banda.




Seguranga em Redes: conceitos basicos, aspectos de seguranga, politicas de uso e normas,
tecnologias, controle de acesso, segregacao das redes com definicado de Dominio, VPN, VLANSs,
criptografia, sistemas de detecgéo de invaséo.

Técnico em
Manutencéao e
Suporte em
Informatica

a)ue)IWOoou0)

Fundamentos
de Redes

Introducdo as Redes, Conceitos Basicos de Redes.

Meios Fisicos para Redes, Testes de Cabos, Cabeamento para redes Locais e WAN.

Conceitos Basicos de Ethernet, Tecnologias Ethernet, Comutagcio Ethernet.

Topologias de Redes.

Conjunto de Protocolos TCP/IP, Enderecamento IP, Cabegalho do Pacote IP.

Calculo da Mascara de Rede.

Conceitos Basicos de Roteamento e sub-redes.

Camadas de Transporte TCP/IP e Aplicacao

Portas da Camada de Transporte.

Redes de
Computadores
I

WAN e Roteadores.

Introducdo ao Roteadores, configurando um Roteador, Roteamento e Protocolos de Roteamento.

Calculo de Sub-redes com VLSM.

Protocolos de Roteamento Vetor/Distancia — RIP e RIPv2.

Introdugdo ao Roteamento Class-Less.

Protocolos de Roteamento OSPF e EIGRP.

Comutacao de Pacotes.

Switches, Configuracdo de Switches.

Redes Locais Virtuais — VLAN.

Redes de
Computadores
Il

Servidor de Nomes DNS. Servidor de DHCP. Apache. NFS (sistema de arquivos remoto).

Servidor de e-mail Postfix, com dominios virtuais e servidor POP3.

Autenticacdo centralizada com NIS.

Utilizacdo segura do SSH para administracdo remota.

SMB.

Servidor de Proxy.

Monitoramento.

Controle de Banda.




Firewall com Linux.

VACARIA
Curso Tipo Disciplinas Ementa
Introdugao a redes de computadores. Histérico e evolugao das arquiteturas;
Redes de | Topologias, Redes LAN, MAN, WAN;
Computadores | Meios fisicos de transmissao,
Técnico em (é) ! Interconexao de redes
Manutencgéo e § Modelos de referéncia OSI e TCP/IP.
Suporte em S Aplicacdes sobre tecnologias de rede;
Informatica =} Redes de Instalaca . 50 d .
@ Computadores nstalacdo e configuracao de servicos;
1 Seguranga de Redes;
Firewall
Proxy.
VERANOPOLIS
Curso Tipo Disciplinas Ementa
Introducdo as Redes de Computadores
Caracteristicas gerais e aplicacdes
Conceitos basicos de comunicagdo de dados.
o Estruturas, Topologias e meios de transmissdo
[
L g Tipos de redes e seu emprego.
Técnico em @ Redes | .
Informatica g Detalhamento dos niveis do Modelo OSI da ISO
3 Arquitetura TCP/IP: fisica, enlace e rede.
D

Arquiteturas e topologias de redes.

Modelos de referéncia de arquiteturas de redes.

Dispositivos de redes.

Padroes de redes.




Tipos de meio fisico.

Sinais digital e analdgico.

Sistemas de comunicagao.

Meios de transmissao.

Servidor de Nomes DNS. Servidor de DHCP. Servidor Apache.

NFS (sistema de arquivos remoto).

Servidor de e-mail, Postfix, com dominios virtuais e servidor POP3.

Autenticacdo centralizada com NIS.

Utilizagao segura do SSH para administragdo remota.

Servidor SMB.

Servidor de Proxy.

Redes Il Monitoramento.

Controle de Banda.

Firewall com Linux.

Nivel de Rede: enderegcamento, roteamento, classificagao de algoritmos de roteamento.

Noc¢des basicas de algoritmos e protocolos de roteamento mais utilizados.

Nivel de Transporte: tipos de servigos oferecidos e mecanismos basicos.

Integracado de servigos: no¢cdes de qualidade de servico

Mecanismos de suporte.




APENDICE B — CONTEUDOS TRABALHADOS - DISCIPLINAS DE HARDWARE

Mapa conceitual disciplinas de Hardware | e Il

Hardware

Eletricidade
basica

A 4

Computador
Tensao Corrente ReS|stenC|a
Q
[ Montagem ][ Instalagdo SO ][ Manutengao

Formatagao Resolugéo de
falhas

CPU

Tipos

[ Entrada ] [ Saida ]
e ) ot )
Servidor —»[ Teclado ] ﬂ[ Impressora ]

devices

Barramento Chipset

] - North bridge ]

PCI-EX a[ South bridge |

[

( rRoM J( EEProM |(_EPROM [ RAM ( Ho [ PEnDRIVE ][ ssD |

BIOS Scanner ] Placa de som ]




APENDICE C - CONTEUDOS DAS DISCIPLINAS DE HARDWARE TRABALHADOS COM RE NA PRIMEIRA ETAPA

Mapa conceitual conteddos de hardware
trabalhados com Arduino

Processos

[ Montagem ][ Instalagdo SO ][ Manutengéo ]

Formatagéo Resolugéo de
falhas

Chipset
|

~» pcl | —»{ Northbridge |
—»( pPclEX | - southbridge |

Desktop
Notebook
4>| Servidor

Impressora

Scanner

(D [ PENDRIVE |




APENDICE D - QUESTOES DO PRE-TESTE — ETAPA 01

1 - Ampeére (A) e Volt (V) sdo as respectivas unidades, no Sl, para as grandezas elétricas:

a) Resisténcia e Corrente
b) Corrente e Tensdo
c) Poténcia e Energia
d) Tensdo e Corrente

2 - Um técnico precisa conectar 2 dispositivos em uma placa controladora e também alimenta-la,
entretanto ele ndo sabe todas as informacdes necessarias sobre a tensdo e corrente para efetuar as
ligagdes. Os dados conhecidos sao:

Alimentacgdo da placa(Al): 24v e 4Q
Dispositivo 1 (D1): 2,5Ae 2 Q
Dispositivo 2 (D2): 3,3V e 500ma

Para efetuar corretamente as ligagGes os valores de corrente para Al, tensdo para D1 e resisténcia
para D2 s3ao respectivamente:

a) 6A, 5V e 6,6Q
b) 12A, 12V e 3Q
c) 96A, 1V e 6,6Q
d) 6,6A, 3V e 6Q

3 - O choque elétrico é uma sensac¢do provocada pela passagem de corrente elétrica pelo corpo. As
consequéncias de um choque vao desde um simples susto até a morte. A circulacdo das cargas elétricas
depende da resisténcia do material. Para o corpo humano, essa resisténcia varia de 1 000 Q), quando a
pele estd molhada, até 100 000 Q, quando a pele esta seca. Uma pessoa descalga, lavando sua casa
com agua, molhou os pés e, acidentalmente, pisou em um fio desencapado, sofrendo uma descarga
elétrica em uma tensdo de 120 V.

Qual a intensidade maxima de corrente elétrica que passou pelo corpo da pessoa?

a)1,2mA
b) 120 mA
c)8,3A
d) 833 A

4- Watt (W), no sistema internacional, é unidade da grandeza:

a) Corrente
b) Forca

c) Energia
d) Poténcia

5 - Ao aplicarmos uma diferenga de potencial de 9,0 V em um resistor de 3,0 Q, podemos dizer que a
corrente elétrica fluindo pelo resistor e a poténcia dissipada, respectivamente, sdo:

a)1,0Ae 9,0 W
b)2,0Ae 18,0 W
c)3,0Ae27,0W
d)4,0Ae36,0W



6 - No circuito apresentado na figura, onde V=12V,R1=5Q, Ri R2 =
2 O, R3 =2 O, podemos dizer que a corrente medida pelo
amperimetro A colocado no circuito é:

a)1A
b)2A
c)3A
d)4A

®

7 - A respeito de arquitetura de computadores, julgue os itens a seguir.

| - A fonte de alimentacdo do computador, projetada para transformar as tensdes comuns da rede
elétrica para niveis compativeis aos da CPU, filtra ruidos e estabiliza os valores de tensao.

Il - Toda a fonte CC/CA tem por objetivo transformar a onda senoidal da rede elétrica em tensido
continua. Tal processo chama-se retificacdo de tensao.

a) lellcorreta b) l e ll erradas c) | esta correta e ll incorreta d) | incorreta e Il correta

8 - Considere uma fonte ATX com as

o AC Input 100-240 Vac ~
especificacdes ao lado. DC Output 33 5 2
Qual a poténcia em W desta fonte? Max Output Current(A) 36 30 18
a)500 b)334,8 c) 216 d) 484,8

9 — Um determinado dispositivo contem 04 partes que precisam ser alimentadas por uma Unica fonte.
Cada parte possui as seguintes caracteristicas:

01-4Ae 1,250
02 -5V e 500ma
03-12Ve2A
04 -12V e 50w

A fonte correta para utilizagdo nesse dispositivo deve ser de:

a) Com saidas 12v 75W e 5V 22,5W com poténcia total de 97,5W.
b) Com saidas 12v 50W e 5V 2,5W com poténcia total de 52,5W.
c) Com saidas 12v 50W e 5V 30W com poténcia total de 8OW.

d) Com saidas 12v 75W e 5V 15W com poténcia total de 90W;

10 - O dano por ESD ocorre quando uma carga em uma mao ou ferramenta encontra um caminho de
menor resisténcia em uma unidade. As falhas causadas por ESD sdo classificadas em:

a) Falhas catastroéficas, onde os dispositivos simplesmente deixam de funcionar, mesmo quando
novos. Nas falhas latentes, os dispositivos funcionam bem, mas depois de certo tempo, a falha é
manifestada, de forma permanente ou intermitente.

b) Falhas latentes, onde os dispositivos simplesmente deixam de funcionar, mesmo quando
novos. Falhas catastrdficas, os dispositivos funcionam bem, mas depois de certo tempo, a falha é
manifestada, de forma permanente ou intermitente.

c) Falhas permanentes, onde os dispositivos simplesmente deixam de funcionar, mesmo
guando novos. Falhas eventuais, os dispositivos funcionam bem, mas depois de certo tempo, a falha
é manifestada, de forma permanente ou intermitente.

d) Em Falhas catastroficas, os dispositivos geralmente funcionam de forma intermitente. Nas
Falhas latentes, os dispositivos ndo funcionam, mesmo se novos.



11 - S3o formas corretas de prevenir problemas de ESD

l. Fazer ou desfazer conexdes internas de placas, chips e cabos, com o equipamento ligado.
Il. Segurar os dispositivos tendo contato com seus circuitos.
M. Manter os produtos dentro das suas embalagens antiestaticas.
IV. O uso de pulseiras antiestaticas ligada a um ponto de TERRA na rede elétrica.
Estdo corretas:

a) lLelv b) llelll c)llelv d), el

O microcontrolador ATMEL ATMEGA328 é um dispositivo de 8 bits com arquitetura RISC e
encapsulamento DIP28. Ele conta com 32 KB de Flash, 2 KB de RAM e 1 KB de EEPROM.

Sobre a afirmag¢ao acima responda as questoes 12, 13 e 14

12 - Em relagdo aos dispositivos de memdria, assinale a alternativa correta.

| - A memdéria RAM é também conhecida por meméria principal, possuindo como principal funcao
armazenar permanentemente instrucdes dos programas e dados que essas instrugdes precisam para
resolver as tarefas.

Il - EEPROM é um tipo de memdria ndo-volatil usada para armazenar pequenas quantidades de dados
gue precisam ser salvos quando a energia é removida.

Il - Memodria Flash nada mais é do que um chip de memdria de computador que mantém informacGes
armazenadas sem a necessidade de uma fonte de energia.

IV - A memdria ROM pode ser rotulada como um dispositivo volatil.
V - A memadria RAM pode ser rotulada como um dispositivo ndo volatil.
Estdo corretas

a) Todas b)I, eV c) I, lll somente dlell

13 - O encapsulamento do tipo DIP corresponde a:

(d)

14 — Processadores sdo divididos em 03 partes, A ULA, UC e Registradores. Cada um com funcgées
bem especificas. Sdo elas respectivamente:

a) Controle de execucdo de instrugdes; armazenar dados que estdo sendo executados; efetuar
operagdes logicas e aritméticas

b) Controle de dispositivos de entrada e saida; controle de execugdo de instru¢des; armazenar dados
que estdo sendo executados.

c) Efetuar operagoes ldgicas e aritméticas; controle de execugdo de instrugdes; armazenar dados que
estdo sendo executados.

d) Efetuar operagGes executoras; controle légico e aritmético; armazenar dados que estdo sendo
executados.




15 — Associe os tipos de dados

1 —char ()3,1415
2—int ()13

3 —float (YA

4 — double ()6e23

A sequéncia correta é:

a)1,3,4,2 b) 3,2,1,4 c)4,2,1,3 d)3,1,2,4

16 — Qual a estrutura basica da declaragdo de uma variavel?

a) tipo valor = variavel!

b) valor tipo = variavel;

c) tipo variavel == valor;

d) tipo varidvel = valor;

17 — Para um determinado programa vocé precisa declarar 02 varidveis e uma constante. O valor 12

deve ser atribuido a uma dessas variaveis e a outra recebera niumeros decimais. Ja a constante deve
ser igual a 10. A opc¢do que contempla de forma correta o que é pedido é:

a) int main (void){ b) define constante = 10
float variavell; int main (void){
int variavel2 = 12; float variavel2 = 12;
#define constante = 10; int variavell;
c) #define constante 10 d) define constante 10;
void main(){ void main (){
float variavell; int variavell;
int variavel2 =12; float variavel2 = 12;
18 — Analise o cddigo ao lado e responda qual o valor da 1 #include <stdio.h>
variavel i nas linhas 5, 6, 8 respectivamente. 2 #include <stdlib.h>
a)1,3,5 3 int main() {
b) 12,4 4 inti=1;
9 2’3’4 5  printf( "%i\n", i);
" 6 printf( "%i\n", ++i);
d) 1,23 printf( "%i\n", ++i);

7 i++
8 printf( "%i\n", i );

19 — Relacione os operadores ldgicos 9 system("cls"); }

1 — Maior ()!=
2 - Menor ()<=
3 — Maior ou igual ()<
4 — Menor ou igual ()>
5 - lgual ()&&

6 - Diferente ()11l
7-E ()>=
8-0u ()==

A sequéncia correta é:

a)5,3,2,1,7,8,4,6 b)6,4,2,1,7,8,3,5 c) 6,4,1,2,8,7,3,5 d)5,4,1,2,7,8,3,5



20 — Analise a seguinte estrutura condicional ao lado:

Se o valor de a assumir respectivamente os valores 2,5 e
8, os respectivos valores mostrados em tela serdo:

a)3,1eb6
b) 2,5¢e8,25
c)3,6,25e6

d)3,3e6

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main() {

int a;

scanf(“%d”, &a);

if(a <=3)

a++;

else if((a>3)&&(a<=6)
a= (a +(a*0.25));

else a=((a*0.5) + 2);

printf(“O valor de a é :%d\n”,a);




APENDICE E - PLANO DE AULA — ETAPA 01
INSTITUICAO: Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Avancgado Verandpolis

CURSO: Técnico em Informatica subsequente ao ensino médio
COMPONENTE CURRICULAR: Topicos especiais em Informatica.

CARGA HORA-AULA: 80h/a

CARGA HORARIA: 66h

PROFESSOR RESPONSAVEL: Marcos Juares Vissoto Corino

SEMESTRE: 4°

Aula 01-31/07/2018

Duracgdo: 4 h/a

CONTEUDO OBJETIVOS DESENVOLVIMENTO AVALIAGAO gfggﬁf_gﬁ BIBLIOGRAFIA BASICA
Apresentacdo da Entender como a Exposicdo dos conteldos que serdo Verificacdo por Projetor MCcROBERTS, Michael.

disciplina
Aprendizagem
baseada em

projetos

Pré teste inicial de
conhecimentos

Plataforma Arduino

disciplina serd
desenvolvida;

Apresentar a
aprendizagem através
de projetos;

Verificar o
conhecimento prévio
dos estudantes em
relagao as disciplinas de
Hardware | e Ldgica e
algoritmos.

Expor a plataforma
Arduino e suas
funcionalidades

trabalhados, a metodologia de trabalho,

0s recursos que serdo utilizados e de que

forma ocorrerdo as avaliagdes da
disciplina.

Apresentagdo da ABP e exemplos e
explicacdo dos projetos a serem
desenvolvidos no decorrer do semestre.

Aplicacdo de um pré-teste com 20
perguntas que identificardo o nivel de
aprendizagem dos estudantes em
relacdo aos conhecimentos prévios
necessarios para o desenvolvimento do
projeto inicial

Demostrar a plataforma Arduino e sua
utilizacdo através de exemplos praticos
desenvolvidos pelos estudantes

meio de pré-teste
os conhecimentos
prévios do aluno;

Através de
observagao
verificar se o
aluno desenvolve
com sucesso as
atividades
propostas.

Microcontrolador
Arduino

Componentes
eletronicos
diversos

Arduino Basico.
Novatec. 2011
- Capitulos1,2e 3

BAYLE, Julien. C
Programming for
Arduino. Packt
Publishing. 2013
- Capitulo 3

MONK, S.
Programacao Com
Arduino: Comegando
Com Sketches - Série
Tekne. Ed. 12. Editora
Grupo A. 2013.

- Capitulo 4




PLANO DE AULA - ETAPA 01

INSTITUICAO: Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Avancgado Verandpolis

CURSO: Técnico em Informatica subsequente ao ensino médio
COMPONENTE CURRICULAR: Topicos especiais em Informatica.

CARGA HORA-AULA: 80h/a

CARGA HORARIA: 66h

PROFESSOR RESPONSAVEL: Marcos Juares Vissoto Corino

SEMESTRE: 4°

Aula 02 - 07/08/2018

Duragdo: 4 h/a

. ~ RECURSOS BIBLIOGRAFIA
CONTEUDO OBJETIVOS DESENVOLVIMENTO AVALIACAO DIDATICOS BASICA
Apresentacdo do Compreender o projeto | Explicar o processo de concepgao, Verificar por meio Projetor McROBERTS,

projeto 01 - Chapéu
mexicano

Elaboragdo do
Kanban do projeto

Manual de
montagem
estrutural

Montagem do
projeto

01, seu processo de
confecgdo e montagem;

Entender suas
funcionalidades e sua
proposta final;

Empregar o quadro de
monitoramento das
atividades do grupo
para o desenvolvimento
do projeto;

Executar o processo de
montagem das partes
estruturais do projeto.

execucdo e montagem. Mostrar os
componentes utilizados e porqué.
Mostrar as funcées do dispositivo e

permitir a experimentagao dos alunos.

Apresentar a ferramenta Trello e
efetuar o cadastro dos alunos.

Criar os quadros de A fazer, fazendo e
feito para o acompanhamento das
atividades do projeto

Distribuir as pecas estruturais e o
manual de montagem do projeto para
que 0 grupo possa iniciar seu
desenvolvimento.

de observacao:

- O processo de
montagem

- A aderéncia as
atividades
propostas

- As estruturas
montadas.

Projeto Chapéu
Mexicano
finalizado

Ferramenta de
colaboragao
Trello

Pecas para
montagem do
projeto.

Michael. Arduino
Basico. Novatec.
2011

- Capitulos1,2e 3

BAYLE, Julien. C
Programming for
Arduino. Packt
Publishing. 2013
- Capitulo 3

MONK, S.
Programac¢ao Com
Arduino: Comegando
Com Sketches - Série
Tekne. Ed. 12,
Editora Grupo A.
2013.




PLANO DE AULA - ETAPA 01

INSTITUICAO: Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Avancgado Verandpolis

CURSO: Técnico em Informatica subsequente ao ensino médio
COMPONENTE CURRICULAR: Topicos especiais em Informatica.

CARGA HORA-AULA: 80h/a

CARGA HORARIA: 66h

PROFESSOR RESPONSAVEL: Marcos Juares Vissoto Corino

SEMESTRE: 4°

Aula 03 - 14/08/2018

Duracdo: 4 h/a

. . RECURSOS BIBLIOGRAFIA
CONTEUDO OBJETIVOS DESENVOLVIMENTO AVALIACAO DIDATICOS BASICA
Manuais de Entender o Explicar como funciona um motor DCe | Verificar por meio Projetor MCcROBERTS,
montagem dos funcionamento e como este pode ser utilizado e qual sua | de observacao: Michael. Arduino
componentes do utilizacGes de: funcdo no projeto - O processo de Componentes Basico. Novatec.
projeto - Motores DC; Especificar os Drivers de Ponte H montagem eletroénicos: 2011
- Driver ponte H L298n e . - A aderéncia as - Motor DC - Capitulo 5
Motores DC - Fontes de energia pqrgue utiliza-los e como serdo atividades - Driver ponte H
utilizados. propostas - Fonte de BAYLE, Julien. C
Driver Ponte H Realizar a ligagdo dos Explanar sobre os tipos de fontes de - As estruturas energia Programming for
L298n componentes energia, suas caracteristicas, qual montadas. Arduino. Packt
supracitados escolher e sua aplicacdo na atividade Manual de Publishing. 2013
Fonte de Energia Montagem - Capitulo 3

Montagem do
projeto

Usando o manual de montagem dos
componentes montar a estrutura de
tragao do projeto:

- Projetar o circuito
- Realizar a ligagao das partes
- Ligacdo ponte H
- Ligacao Arduino
- Ligacdo fonte de energia




PLANO DE AULA - ETAPA 01

INSTITUICAO: Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Avancgado Verandpolis

CURSO: Técnico em Informatica subsequente ao ensino médio
COMPONENTE CURRICULAR: Topicos especiais em Informatica.

CARGA HORA-AULA: 80h/a

CARGA HORARIA: 66h

PROFESSOR RESPONSAVEL: Marcos Juares Vissoto Corino

SEMESTRE: 4°

Sensor de efeito
Hall

Montagem do
projeto

supracitados

Usando o manual de montagem dos
componentes adicionar as
funcionalidades do projeto:

- Realizar a ligagao das partes
- Potenciébmetros
- Display 16x2
- Médulos 12C
- Sensores de efeito Hall

. . RECURSOS BIBLIOGRAFIA
CONTEUDO OBJETIVOS DESENVOLVIMENTO AVALIACAO DIDATICOS BASICA
Manuais de Entender o Explicar o funcionamento de um Verificar por meio Projetor MCcROBERTS,
montagem dos funcionamento e potenciometro e como este pode ser de observacao: Michael. Arduino
componentes do utilizacGes de: utilizado e qual sua funcdo no projeto - O processo de Componentes Basico. Novatec.
projeto - Potenciémetros Especificar os Displays LCD porque montagem eletroénicos: 2011
- Display LCD 16x2 tiliza-los € como serio utilizados - A aderéncia as - - Capitulos 6 e 8,
g Potencidmetros - Mddulos 12C u ’ atividades Potenciémetros
g g - Sensores de efeito Explanar sobre os sensores, suas propostas - Display 16x2 BAYLE, Julien. C
S« Display LCD 16x2 Hall caracteristicas, e como serdo utilizados; | - As - Sensor HALL Programming for
~ zg Demonstrar o uso dos componentes funcionalidades Arduino. Packt
< @ | Mddulos 12C Realizar a ligag&o dos relacionando com casos de uso adicionadas. Manual de Publishing. 2013
?U a componentes Montagem - Capitulos 3,5e 8
>
<




PLANO DE AULA - ETAPA 01

INSTITUICAO: Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Avancgado Verandpolis

CURSO: Técnico em Informatica subsequente ao ensino médio
COMPONENTE CURRICULAR: Topicos especiais em Informatica.

CARGA HORA-AULA: 80h/a

CARGA HORARIA: 66h

PROFESSOR RESPONSAVEL: Marcos Juares Vissoto Corino

SEMESTRE: 4°

Aula 05 —28/08/2018

Duracdo: 4 h/a

, ~ RECURSOS BIBLIOGRAFIA
CONTEUDO OBJETIVOS DESENVOLVIMENTO AVALIACAO DIDATICOS BASICA
Verificagdo por MCcROBERTS,

Finalizacdo do
projeto

Apresentac¢do dos
resultados

Pds-teste de
avaliagdo de
desempenho.

Executar testes dos
componentes;

Apresentagdo dos
grupos e seus projetos;

Verificar o
conhecimento prévio
dos estudantes em
relagao as disciplinas de
Hardware | e Ldgica e
algoritmos.

Finalizar o processo de montagem,
efetuando os testes e ajustes
necessarios para o funcionamento do
dispositivo.

Apresentacdo do projeto finalizado
contemplando o processo de
montagem e 0s componentes
utilizados.

Aplicacdo de um pds-teste com 20
perguntas que identificardo o nivel de
aprendizagem dos estudantes em
relacdo aos conhecimentos adquiridos
com o desenvolvimento do projeto.

meio de pds-teste
00s
conhecimentos
adquiridos pelo
aluno;

Através de
observagao
verificar se o aluno
desenvolveu com
sucesso as
atividades
propostas.

Michael. Arduino
Bésico. Novatec.
2011

BAYLE, Julien. C
Programming for
Arduino. Packt
Publishing. 2013




APENDICE F — GUIA DE MONTAGEM DO ESTRUTURAL DO PROJETO

MIGRALAB

Chapeu Mexicano

Guia de referéncia




Chapéu Mexicano

Guia de referéncia

INFORMACOES DE SEGURANCA

Por favor, leia este manual antes de utilizar seu aparelho de forma a garantir um uso
seguro e correto.

* As descricoes nesse manual sdo baseadas nas configuragdes padrao do aparelho.

e Cola de madeira
e Chave Philips média

Item Secdo Quantidade
Disco Superior Modulo rotatoério 1
Disco Inferior Moédulo rotatério 1
Hastes do eixo central Modulo rotatdrio 8
Hastes de suporte Modulo rotatdrio 4
Alca do cabo assento Moédulo rotatdrio 6
Acoplador de motor Modulo rotatoério 1
Encosto Bancos 6
Base Bancos 6
Repartidor Bancos 6
Guarda Bancos 12
Cabo aco do banco Bancos 6
Letreiro IFRS Personalizacao 1
Letreiro MPIE Personalizacio 1
Letreiro 2018 Personalizacio 1
Suporte do sensor de rotacao Sensores 1
Suporte do display LCD Sensores 1
Placa base Base de montagem 1
Placa do rolamento Base de montagem 1
Suportes da base de rolamento Base de montagem 4
Rolamento do acoplador Base de montagem 1
Suporte do motor Base de montagem 2
Fixador do motor Base de montagem 1
Parafuso Philips 3mm Base de montagem 2




Cole os 04 apoios da base

Tempo de secagem: 8 horas

Cole as laterais junto a base

Cole o topo

Tempo de secagem: 30 minutos

Cole o fixador do motor em cima dos suportes

DO de secagem:




Fixe o rolamento na placa.

Cole a placa de rolamento sobre os suportes da
placa base.

Tempo de secagem: 12 horas

Cole o encosto sobre a base.

Cole as guardas e o divisor

Tempo de secagem: 4 horas

Fixe o acoplador de motor a parte debaixo do
anel inferior. Utilize parafusos

O acoplador deve estar totalmente centralizado
com o disco inferior para que n&o haja

trepidacao.




Cole as 08 hastes nos encaixes centrais.

Estas etapas devem ser executadas com cuidado
Para que tudo fique firme e alinhado.

Cole os 06 acopladores dos assentos
Cole os 03 discos de acabamento

Cole o disco superior

Tempo de secagem: 12 horas




Fixe o cabo de acqsi

Encaixe a outra ex

Modulo rotatorio




APENDICE G - GUIA DE REFERENCIA

MIGRALAB

Chapéu Mexicano

Guia de referéncia




Chapéu Mexicano

Guia de referéncia

INFORMACOES DE SEGURANCA
Por favor, leia este manual antes de utilizar seu aparelho de forma a garantir um uso seguro e correto.
* As descrigbes nesse manual sdo baseadas nas configuragdes padréo do aparelho.

Verifique as tensées, correntes e pinagens antes de ligar qualquer dispositivo.

Cuidado: Ligagdes erradas podem danificar os componentes eletrénicos, médulos e o
préprio Arduino. Verifique atentamente a corrente(A), tensao(V) e poténcia(W) necessarias
além de ter total atencao ao realizar as conexdes entre os componentes.

e Alicate de corte

e Chave Philips

e Soldador

o Estanho para soldagem
e Jumpers

e Protoboard

Item Secdo Quantidade
Placa Arduino Uno Automacao 1
Driver Ponte H L298N Automacgao 1
Potenciémetro 10K Automacao 1
Moédulo I2C Automacao 1
Display LCD 16x2 Automacao 1
Sensor de efeito Hall IS 1881 Automacao 1
Resistor 10KQ Automacao 1
Fonte 16V 4A Automacao 1
Ima neodimio Automacao 1




O Arduino é um pequeno computador programavel para processar entradas e saidas entre o dispositivo
e os componentes externos conectados a ele. O Arduino é uma plataforma de computagao fisica ou
embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de Hardware e software
(McRoberts, 2014, p22).

i Microcontrolador: ATmega328

- hﬁﬂi.rﬁﬁdti
i e R

IR EY|  Tens&o de operagéo: S5V

: [’GFIE:‘:‘; 8l Tensdo recomendada (entrada): 7-12V
bt L | Limite da tensdo de entrada: 6-20V
: ]I Pinos digitais: 14 (seis pinos com saida PWM)
| L@ Entrada analdgica: 6 pinos
T "‘"1 Corrente continua por pino de I/0: 40 mA
|| Corrente para o pino de 3.3 V: 50 mA
Memoria FLASH: 32 KB (ATmega328)
Memoéria SRAM: 2 KB (ATmega328)
Meméria EEPROM: 1KB(ATmega328)
Velocidade de clock: 16 MHz

> O Arduino UNO pode ser alimentado pela porta USB ou por uma fonte externa DC.
> A recomendacao é que a fonte externa sejade 7 V a 12 V e pode ser ligada diretamente no conector
de fonte ou nos pinos Vin e Gnd.

A ponte H € um modulo eletrénico baseado no Chip L298N usado para controle de cargas indutivas
como motores DC, Relés entre outros. Cada ponte H possui um pino que ativa ou ndo a ponte H. Caso
tenha um sinal de 5V inserido nele, a ponte entdo é ligada, caso seja 0V a ponte esta desligada. Como
temos 2 pontes H, temos o ATIVA MA (Enable A) e o ATIVA MB (Enable B)

Tensao de Operagéo: 4~35v

Chip: ST L298N

Controle de 2 motores DC ou 1 motor de passo
Corrente de Operacao maxima: 2A por canal ou 4A max.
Tensao ldgica: 5v

Corrente logica: 0~36mA

Limites de Temperatura: -20 a +135°C

Poténcia Maxima: 25W

Dimensdes: 43 x 43 x 27mm
Peso: 30g

A Cuidado: Ligacdes erradas podem danificar a ponte e o Arduino. Verifique corrente(A)
tensao(V) e poténcia(W).




https://portal.vidadesilicio.com.br/ponte-h-1298n-controle-velocidade-motor/
https://www_filipeflop.com/blog/motor-dc-arduino-ponte-h-1298n/
https://www.arduinoecia.com.br/2014/08/ponte-h-1298n-motor-de-passo.html

3 Motor DC 53PL12512500S

Um motor DC (direct current ou corrente continua) gira baseado em campos magnéticos gerados pela
corrente que passa em suas bobinas. Para variar a velocidade do motor podemos alterar essa corrente
que é diretamente proporcional a tenséo sobre elas. Podemos também inverter o sentido de rotagao,
para isso basta inverter a polaridade da alimentagéo.

. Especificacoes

Tensao Nominal: 12V
Operagdo: 6V ~24 V

Rotagédo sem carga: 12500 rpm
Corrente sem carga: 190mA
Torque de partida: 252.7 gf.cm
Rotagao: 8900 rpm

Corrente: 700mA

Torque: 53 gf.cm

Poténcia: 4.85 W

Rendimento: 57.03%

e Exemplos de uso

https://multilogica-shop.com/tutorial/arduino-motor-cc

4 Potenciometro 20K

Potencidmetro € um componente eletrénico que limita o fluxo de corrente elétrica que passa por ele.
Essa limitagcdo pode ser ajustada manualmente. A diferencia entre um potenciémetro e um resistor &
que o potencidmetro pode ter sua resisténcia ajustada e o resistor possui um valor fixo.

e Especificacoes

Valor 6hmico = 20K

Altura do eixo = 10mm

Modelo de eixo = plastico

Comprimento ext. = 60mm

Curso = 45mm

Comprimento entre furos do parafuso = 56mm

e Exemplos de uso

https://www.arduinoecia.com.br/2013/07/dimmer-com-arduino-portas-analogicas.html
http://www.comofazerascoisas.com.br/projeto-arduino-como-controlar-um-led-com-
potenciometro.html
http://squids.com.br/arduino/index.php/projetos-arduino/projetos-basicos/82-projeto-16-sequencia-
de-leds-controlados-por-potenciometro

5 Modulo 12C



https://portal.vidadesilicio.com.br/ponte-h-l298n-controle-velocidade-motor/
https://www.filipeflop.com/blog/motor-dc-arduino-ponte-h-l298n/
https://www.arduinoecia.com.br/2014/08/ponte-h-l298n-motor-de-passo.html
https://multilogica-shop.com/tutorial/arduino-motor-cc
https://www.arduinoecia.com.br/2013/07/dimmer-com-arduino-portas-analogicas.html
http://www.comofazerascoisas.com.br/projeto-arduino-como-controlar-um-led-com-potenciometro.html
http://www.comofazerascoisas.com.br/projeto-arduino-como-controlar-um-led-com-potenciometro.html
http://squids.com.br/arduino/index.php/projetos-arduino/projetos-basicos/82-projeto-16-sequencia-de-leds-controlados-por-potenciometro
http://squids.com.br/arduino/index.php/projetos-arduino/projetos-basicos/82-projeto-16-sequencia-de-leds-controlados-por-potenciometro

Esse modulo € um conversor cuja funcdo consiste em manipular os contatos do LCD, de modo que, a
comunicagao com uma placa Arduino através do protocolo 12C, utilizara apenas dois pinos: o pino
analogico 4 (SDA) e o pino analogico 5 (SCL). Utiliza a biblioteca LiquidCrystal_I2C para operagdo com
o display.

) Especificacoes:

Endereco 12C: 0x20-0x27 (Padrao 0x20 modificavel)
Compativel com Display LCD 16x2 e LCD 20x4
Tensao de operagao: 5V

Dimensdes: 55 x 23 x 14mm

e Exemplos de uso

https://portal.vidadesilicio.com.br/display-lcd-20x4-16x2-adaptador-i2c/
https://www.arduinoecia.com.br/2014/12/modulo-i2c-display-16x2-arduino.html
https://www.arduinoecia.com.br/2014/12/modulo-i2c-display-16x2-arduino.html
https://www.up.edu.br/blogs/engenharia-da-computacao/2016/09/29/tutorial-modulo-i2c-com-lcd/

Cuidado: Ligagbes erradas podem danificar o modulo e o Arduino. Verifique corrente(A)
tensao(V) e poténcia(W) e conexdes.

6 Display LCD 16x2

O LCD (Display de Cristal Liquido) € um dispositivo grafico que permite a criacdo de interfaces com o
usuario. Esses displays sao formados por uma fina camada de cristal liquido entre duas placas de vidro,
com uma fonte de luz fluorescente ou de LEDs por baixo de toda essa estrutura. A formagao de
caracteres e imagens ocorre devido ao fato do cristal liquido, naturalmente transparente, se tornar
opaco ao receber uma carga elétrica, impedindo a passagem de luz. Existem, basicamente, dois tipos
de LCDs: o de Caractere: permitem apenas a escrita de caracteres, nimeros e pequenos simbolos
criados pelo usuario. Graficos: possuem resolugdes bem maiores e permitem a exibicao de figuras e
imagens. Utiliza a biblioteca LiquidCrystal, que possui diversas fungdes para uso do LCD.

. Especificacoes

2 linhas de 16 caracteres de 5x8 pontos
Backlight

Controlador ja montado na placa

Alimentacao de +5v

Dimensao do médulo: 80mm x 36mm x 12mm
Area do visor: 64,5x14mm

Tamanho do ponto: 0.52mm x 0.54mm
Tamanho do caractere: 3mm x 5.02mm

e Exemplos de uso

https://portal.vidadesilicio.com.br/display-lcd-16x2-com-arduino/
https://www.filipeflop.com/blog/controlando-um-lcd-16x2-com-arduino/



https://portal.vidadesilicio.com.br/display-lcd-20x4-16x2-adaptador-i2c/
https://www.arduinoecia.com.br/2014/12/modulo-i2c-display-16x2-arduino.html
https://www.arduinoecia.com.br/2014/12/modulo-i2c-display-16x2-arduino.html
https://www.up.edu.br/blogs/engenharia-da-computacao/2016/09/29/tutorial-modulo-i2c-com-lcd/
https://portal.vidadesilicio.com.br/display-lcd-16x2-com-arduino/
https://www.filipeflop.com/blog/controlando-um-lcd-16x2-com-arduino/

https://www.up.edu.br/blogs/engenharia-da-computacao/2016/09/29/tutorial-modulo-i2c-com-lcd/

Cuidado: Ligagbes erradas podem danificar o display e o Arduino. Verifique corrente(A)
tensao(V) e poténcia(W) e conexdes.

7 Sensor de efeito Hall US1881

O sensor de efeito Hall US1881 altera o valor de sua saida de acordo com a proximidade de um campo
magneético. Possui um regulador de tensao integrado e um driver de saida que permite o uso em
aplicagbes variadas como na industria, projetos automotivos e projetos de uso pessoal, funcionando
com tensdes entre 3.5 e 24V. Pode ser aplicado em projetos de alarmes, contadores e outros circuitos
eletrénicos.

. Especificacoes

Tensao de operagao: 3,5 a 24VDC

Corrente de saida maxima: 50mA
W Protegao contra inversao de polaridade

/ 74 Encapsulamento: TO-92

i Pinos: Vdd, Out e GND

Dimensoes: 14,5 x 4,10 x 1,5mm

e Exemplos de uso

https://www_filipeflop.com/blog/sensor-hall-servo-tower-pro-sg5010/
http://labdegaragem.com/profiles/blogs/tutorial-como-utilizar-o-sensor-de-efeito-hall-com-arduino
https://maker.pro/arduino/tutorial/how-to-use-a-hall-effect-sensor-with-arduino
http://www.theorycircuit.com/hall-effect-sensor-arduino-program/
https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/arduino-hall-effect-sensor
https://playground.arduino.cc/Main/ReadingRPM
https://www.instructables.com/id/RPM-Measurement-Using-Hall-Sensor-and-Arduino/

8 Resistores

Os resistores (R) sdo componentes eletrénicos passivos, ndo polarizados que limitam o fluxo de
corrente elétrica, criam resisténcia, essa medida em ohms Q, define qual a facilidade ou dificuldade
que os elétrons terdo que enfrentar para passar pelo resistor.

o Espec1f1cacoes

l
asa i

i l Identificados pela sequéncia de cores
Classificados quanto capacidade de dissipar calor: 1/8, 1/4,1/2, 1 W

e Exemplo de uso

http://www.comofazerascoisas.com.br/projeto-arduino-pisca-led.html

9 LED



https://www.up.edu.br/blogs/engenharia-da-computacao/2016/09/29/tutorial-modulo-i2c-com-lcd/
https://www.filipeflop.com/blog/sensor-hall-servo-tower-pro-sg5010/
http://labdegaragem.com/profiles/blogs/tutorial-como-utilizar-o-sensor-de-efeito-hall-com-arduino
https://maker.pro/arduino/tutorial/how-to-use-a-hall-effect-sensor-with-arduino
http://www.theorycircuit.com/hall-effect-sensor-arduino-program/
https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/arduino-hall-effect-sensor
https://playground.arduino.cc/Main/ReadingRPM
https://www.instructables.com/id/RPM-Measurement-Using-Hall-Sensor-and-Arduino/
http://www.comofazerascoisas.com.br/projeto-arduino-pisca-led.html

O LED é um diodo emissor de luz (L.E.D = Light emitter diode). E um componente do tipo bipolar, tem
um terminal chamado anodo e outro, chamado catodo. Dependendo de como for polarizado, permite
ou nao a passagem de corrente elétrica e, consequentemente, a geragao ou nao de luz.

=
_|_ —
Ao e Tenséao de alimentagao: 1,8 - 2,0V;

74 Corrente maxima: 20mA;

L{>{ — Comprimento: 37mm;

http://www.comofazerascoisas.com.br/projeto-arduino-pisca-led.html

O ima De Neodimio é um material raro formado a partir de combinagao de trés elementos conhecidos:
neodimio, ferro e boro. Possui incrivel capacidade de atragdo magnética em relagao a sua massa. As
aplicagbes mais comuns sdo sensores, motores magnéticos, servo motores, alto falantes, etc.

Revestimento: Niquel;
Magnetizacdo: Axial;
Temperatura max.: 80° C;
Didmetro: 5mm;
Espessura: 2mm;

Peso unitario: 0,26g;

arduinoecia.com.br
comofazerascoisas.com.br
filipeflop.com
labdegaragem.com
portal.vidadesilicio.com.br

24 Podem variar de acordo com a cor.


https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/arduino-hall-effect-sensor

APENDICE H - QUESTOES DO POS-TESTE - ETAPA 01

1 - Ao conectar um dispositivo qualquer a uma fonte de energia deve-se observar:

a) Resisténcia(Q), Corrente(A) e Poténcia(W).
b) Corrente(A), Tensdo(V) e Poténcia(W).

c) Poténcia(W), Energia(E) e Resisténcia(Q).
d) Tensdo(T) e Corrente(A) e Resisténcia(Q).

2 — Para montar um circuito que controle a velocidade de um motor DC, é necessario a utilizacdo de
um modulo conhecido por ponte H. Tanto o médulo quanto o motor tém caracteristicas especificas e
precisam ser alimentados e fornecer alimentacao corretas para esta operacdao. Sabemos os seguintes
dados de cada componente:
Motor DC:INPUT 12V - Possui resisténcia aproximada de 17Q
Ponte H L298n: INPUT 4-35v OUTPUT 2A por canal, 25W
Fonte DC: INPUT 110-220V OUTPUT 16V 4,5A
Julgue as afirmacdes a seguir para determinar se é possivel ou ndo efetuar a ligacao.
I A fonte de alimentacdo possui tensao e corrente ideais além de fornecer 72W de poténcia
para o sistema.
II. A ponte H ndo alimenta de forma correta o motor DC pois 0 motor precisa de 8400W de
poténcia.
Ill. A ponte H possui tensdo de saida insuficiente para a alimentagao correta do motor.

V. E possivel montar o circuito através da alimentacdo fornecida pela fonte DC para a ponte H
gue por sua vez alimenta o motor de acordo com suas especificacoes
Estao corretas:

a) Todas b)I,llelV c)lelv dllelv

3 — Para a liga¢do de um LED amarelo (2V 20ma) e um azul (3V 20ma) a partir de portas digitais do
Arduino é necessario o uso de resistores. Para esses LEDs devemos usar, respectivamente, os resistores
de:

a) 150Qe 2200
b) 100 Qe 150 Q
c) 150Qe 100 Q
d) 2200e3300Q

4- Ao multiplicar as grandezas representadas por V e A obtemos como resultado:

a) Tensdo
b) Forca

c) Energia
d) Poténcia

5 - Ao aplicarmos um resistor de 330 Q, em uma tensdo de alimentagao de 12V, a corrente elétrica que
passara por esse resistor e a poténcia dissipada, respectivamente, sio:

a)300mA e 4,0 W
b) 300mA e 0,4W
c)30mAe4,0W
d)30mAe0,4W



6 - Dimensione o resistor para que os LEDs funcionem de forma adequada?

a) 3300 :ftf\:ﬁ? . Dados:
b) 150Q ! -

VL =2V
C) 2200 12v | ILED = 30mA
d) 3000 = r T

7 — Sobre fontes de energia, julgue os itens a seguir.

| - A fonte de alimentacdo é projetada para transformar as tensGes comuns da rede elétrica para niveis
compativeis além de fornecer corrente e poténcia adequadas aos dispositivos que serdo conectados.

Il — O uso de reguladores de tensdo da ponte H permitem utilizar uma saida 5V a partir de uma entrada
de 12v. Esses circuitos estdo presentes em todas as fontes de computadores.

Il — Uma fonte adequada deve fornecer apenas tensao correta para o dispositivo que se pretende ligar.
a) somente lll incorreta b) | e ll erradas c)somente Il incorreta d) somente | incorreta

8 - Para o desenvolvimento do projeto 01 vocé ligou diversos dispositivos que consomem quantidades
de energia diferentes, mas que foram ligados a uma Unica fonte de energia. Dado os dados abaixo
calcule a poténcia minima aproximada necessaria para que o projeto seja corretamente alimentado:

Display LCD 16x2 —5V 30ma
Motor DC—12V 700mA
Médulo 12C - 5V 80mA

Led Vermelho — 2V 20mA
Arduino uno — 7V 500mA

a) 10W b) 5w C)20W d)15W

9 — 0 Projeto 01 contém 04 itens que precisam ser alimentadas por uma Unica fonte. Cada parte possui
as seguintes caracteristicas:

01-5Ve 14Q

02 -5V e 200ma
03-12V e 700mA
04 -12V e 25w

A fonte correta para utilizagdo nesse dispositivo deve possuir:

a) saidas 12v 3W e 5V 25W com poténcia total de 28W.

b) saidas 12v 50W e 5V 2,5W com poténcia total de 52,5W.
c) saidas 12v 35W e 5V 5W com poténcia total de 40W.

d) saidas 12v 25W e 5V 15W com poténcia total de 40W;

10— Ao manipular um mddulo 12C sem os cuidados necessarios, notou-se que ele comegou apresentou
falha de forma ndo continua por determinado tempo até que parou de funcionar completamente.
Podemos classificar esses defeitos iniciais e finais como:

a) Falha catastrdéfica e falha latente
b) Falha latente e falha catastrofica
c) Falha permanente e falha eventual

d) Falha ndo continua e falha continua



11 - S3o formas corretas de prevenir problemas de ESD

V. Fazer ou desfazer conexdes internas de placas, chips e cabos, com o equipamento desligado.

VI. Segurar os dispositivos sem ter contato com seus circuitos.
VII. Manter os produtos dentro das suas embalagens antiestaticas.
VIll. O uso de pulseiras antiestaticas ligada a um ponto de TERRA na rede elétrica.

Estdo corretas:

b) Nenhuma b) Il ell cl,lllelv d) Todas

O microcontrolador ATMEL ATMEGA328 é um dispositivo de 8 bits com arquitetura RISC e
encapsulamento DIP28. Ele conta com 32 KB de Flash, 2 KB de RAM e 1 KB de EEPROM.

Sobre a afirmag¢ao acima responda as questoes 12, 13 e 14

12 - Em relagdo aos dispositivos de memadria, com base no projeto 01 assinale a alternativa correta.

| — A contagem de voltas utilizada no projeto 01 foi realizada através de uma variavel armazenada na
memoéria RAM de forma temporaria, pois é nela que instrucdes e dados necessarios para a resolucdo
de tarefas sdo armazenados.

Il - EEPROM é um tipo de memdria ndo-volatil usada para armazenar pequenas quantidades de dados
gue precisam ser salvos quando a energia é removida.

Il — Ao desligar a energia do Arduino, a programacdo ndo é perdida pois fica armazenada em uma
memoria do tipo FLASH.

IV - A memdria ROM pode ser rotulada como um dispositivo ndo volatil.
V - A memadria RAM pode ser rotulada como um dispositivo volatil.
Estdo corretas

a) Todas b)I, eV c) I, lll somente dlell

a) DIP e TSOP
b) TSOP e SO
c) DIP e SOJ

d) SOJ e TSOP

14 — Ao processar um sketch o ATMEGA:
I Executa as instrugles através da UCA;

Il.  AsoperagOes logicas e aritméticas sdo efetuadas pela UC.

M. Os registradores armazenam os dados que serao processados

IV. E composto por UC, ULA e Registradores
Sao verdadeiras:

a) Todas b)lell clitelv d) Nenhuma

15 — Para receber os valores das operacées de cdlculo de RPM e nimero de voltas declara-se,
respectivamente, variaveis do tipo:

a) Floatevar b)intelnt c)Floatelnt d)Inte Float




16 — Para declarar uma varidvel que receberd o valor analdgico do potenciometro que controla o

sinal PWM, a forma correta é?

a) int var = pino.
b) float var = pino.
c) int var = valor;
d) float var = valor;

17 — Para controlar um motor DC através do mddulo Ponte H precisamos utilizar 03 saidas do
Arduino. A opgao que define essas saidas através de constantes e inicializa a velocidade inicial do

motor, de maneira correta é:

a) #define motorA7
#define motorB 8
#define velocidade 9
Int velocidadeA = 0;

b) #int motorA7

#int motorB 8

#int velocidade 9
Int velocidadeA = 0;

int motorA 7

int motorB 8

int velocidade 9

int velocidadeA = 0;

c) d)

#define motorA 7;
#define motorB §;
#define velocidade 9;
int velocidadeA ==0;

18 — Analise o cédigo ao lado e responda o que acontece a cada

mudanca de estado da varidvel estado.

a) A variavel leitura recebe incremento de uma unidade
d) A variavel estado retorna a zero assim como leitura

c) A variavel contagem recebe um incremento e leitura recebe valor

de estado.

estado = digitalRead(hall);
if (estado != leitura){
contagem++;
leitura = estado;}

d) A variavel de contagem recebe dois incrementos e leitura recebe o valor de estado

19 — Observe o cddigo abaixo:
else if( (valor_sensor >= 251) &&( valor_sensor < 350))
{
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("VELOCIDADE MAXIMA");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("CUIDADQ");

Os operadores logicos correspondem a:

a) Maior, Ou, Menor

b) Menor ou igual, e, Maior que

c) Maior ou igual , Ou, Menor que

d) Maior ou igual a, E, Menor que

20 — Analise a seguinte estrutura condicional ao lado:

Se o valor assumido por ajuste for 245 e posteriormente
255 o LED e a buzina respectivamente:

a) liga, liga; desliga, liga

b) liga, desliga; liga, desliga
c) desliga, desliga; liga, liga
d) liga, liga; desliga, desliga

if ((ajuste >= 245) && (ajuste < 255)) {
digitalWrite(ledvm, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(ledvm, LOW);
digitalWrite(buzzer, LOW);
}
}




APENDICE | — MODELO PRE E POS TESTES

Pré teste — Questdo 2- A figura a seguir
apresenta o diagrama de uma instalagao
tipica de rede de computadores da
atualidade. No diagrama, sao apresentados
dois computadores portateis com acesso sem
fio WiFi, um computador do tipo Desktop com
acesso por meio de cabo, o dispositivo
identificado pela letra A, a conexdo com o
provedor de acesso, € a huvem internet.

No diagrama, a dimens&o, ou a abrangéncia,
da rede de limitada pelo retangulo tracejado
(identificada pela letra B) é denominada:

A)LAN B)MAN C)WAN D)VLAN

Pos Teste — Questdao 2- A figura a
seguir apresenta o diagrama da instalagao
tipica de rede de computadores para o uso no
desenvolvimento do projeto. No diagrama,
sdo apresentados computadores portateis
com acesso sem fio, um computador do tipo
Desktop com acesso por meio de cabo
configurado como servidor, e os dispositivos
identificados pelas letras A e B, o ponto de
conexdo central e a nuvem internet
respectivamente.

No diagrama, a dimensao, ou a abrangéncia,
da rede indicada pelas letras A e B séao
denominadas respectivamente:

A) LAN e MAN

Pré teste — Questao 15- O IP e o TCP s&o protocolos de amplo uso na internet. Eles desempenham
fungdes distintas que, combinadas, viabilizam a troca de informagdes entre maquinas e aplicagdes. De
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acordo com o modelo OSI, o IP e o TCP sao, respectivamente, protocolos das camadas de:

A) rede e de enlace.

B) transporte e de aplicagao.
C) rede e de transporte.

D) enlace e de aplicagéo.

E) enlace e de rede.

Pés teste — Questao 15- Ao iniciar a comunicagao com servidor do projeto, o médulo ESP informa os
seguintes parametros: “TCP,10.125.130.120,80” (A, B, C). Esses paradmetros combinados, viabilizam a
troca de informagdes entre maquinas e aplicagdes. De acordo com o modelo OSI, os parametros A, B

e C sao informagbes trabalhadas respectivamente pelas camadas:

A) aplicacéo, rede e de enlace.
B) rede, transporte e aplicacéo.
C) Transporte, rede e transporte.
D) Transporte rede e sesséo.

E) Aplicagéo, enlace e de rede.
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APENDICE L - PRE TESTE - ETAPA 02

1- Assinale a alternativa que contém, respectivamente, os termos que melhor completam as
afirmativas:

Dados podem ser analdgicos ou digitais. O termo dado refere-se a informacao de que ele é
continuo; dado refere-se a informacdo de que ele tem estados discretos. Um
analdgico ou digital pode ser usado para transportar um numa rede de comunicacao.

A) digital, analdgico, sinal, dado.
B) analdgico, digital, sinal, dado.
C) digital, analdgico, dado, sinal.
D) analdgico, digital, dado, sinal.
E) periddico, digital, sinal, dado.

2- A figura a seguir apresenta o diagrama de uma
instalacdo tipica de rede de computadores da
atualidade. No diagrama, sdo apresentados dois
computadores portateis com acesso sem fio WiFi,
um computador do tipo Desktop com acesso por
meio de cabo, o dispositivo identificado pela letra
A, a conexdao com o provedor de acesso, e a
nuvem internet.

No diagrama, a dimensdo, ou a abrangéncia, da
rede de limitada pelo retangulo tracejado
(identificada pela letra B) é denominada:

A)LAN B)MAN C)WAN D)VLAN E)SAN

3- Dentro da solugdo de um problema de estrutura de rede computacional, ha a necessidade da
escolha de uma arquitetura que permita as pessoas desenvolvedoras ndo dependerem de um servidor
sempre funcionando no centro da aplicagdo. Pares arbitrarios de hospedeiros comunicar-se-do
diretamente. Esta arquitetura de rede é denominada de:

A) cliente-servidor.

B) server farm.

C) peer-to-peer (P2P).

D) model-view-controller (MVC).
E) cluster

4- Um assistente de informdtica precisa configurar e implantar uma rede privada de computadores
(LAN) no Departamento de Recursos Humanos utilizando o IPv4 e a divisdo tradicional de classes deste
protocolo. Sabendo que ele usa a notagdo IP/CIDR e utilizou a méascara de sub rede “192.168.0.0/27”,
esta rede privada formada permitird o uso de quantos IPs por parte dos colaboradores do
departamento?

A)14 B)32 C)16 D)30 E)64

5- Uma maneira simples de construir uma rede local Ethernet é empregar um de dois tipos diferentes
de equipamentos: hubs ou switches Ethernet. Considere as afirmacGes abaixo sobre esses tipos de
equipamento.

| - Hubs prescindem do uso do algoritmo CSMA/CD, visto que n3o isolam entradas de saidas em
suas portas.



Il - Switches Ethernet operam tipicamente com uso de multiplas portas full-duplex.

Il - Hubs operam na camada fisica, ndo sendo capazes de interpretar/processar informagdes de
controle de pacotes

IV - Switches Ethernet podem realizar roteamento de pacotes IP.

Quais estao corretas?

A) Apenas | e lll. B) Apenas le V. C) Apenas Il e lll. D) Apenas |l e IV. E)
Apenas I, lll e IV.

6 - Em relagdo a configuracdo de um roteador sem fio, atribua V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmativas:

( ) O endereco 192.168.1.1 costuma ser utilizado por diversos fabricantes para administracdo e
configuracdo do dispositivo.

() O endereco IP inicial atribuido aos dispositivos conectados ao roteador pode ser modificado em
suas configuragdes.

( ) Se o dispositivo for configurado de modo que o WiFi opere somente no modo b, a capacidade
maxima de transmissao sera de 54 Mbps.

( ) Se o sinal de WiFi do dispositivo tiver a sua encriptacdo mudada de WPA para WEP, a rede sem
fio se tornara mais segura.

() Um Wireless Access Point é um dispositivo que permite a um aparelho sem fio conectar-se a uma
rede cabeada.

Assinale a alternativa que contém, de cima para baixo, a sequéncia correta.
A)V,V,F FV.
B)V,F,V,V,F.
CV,V,F FV.
D)F,V,F,V,F.
E)F,F,V,F, V.

7- Um usuario de uma rede de comunicagdo sem fio (802.11g) deseja configura-la, selecionando algum
método de seguranca disponivel: WEP (Wired Equivalent Privacy), WPA (Wi-Fi Protected Access) e
WAP2. Sobre esses métodos,

A) alguns roteadores mais antigos ndo suportam WPA e WPA2.

B) o WPA é um método mais antigo do que o WEP, e ndo mais recomendado, por ser relativamente
facil de violar.

C) o WPA2 é uma versdo simplificada e menos segura do que o WPA, para poder funcionar em
roteadores com pouca capacidade de processamento.

D) o WEP criptografa as informacgGes e assegura que a chave de seguranca de rede foi modificada
e também autentica usuarios para que somente pessoas autorizadas possam acessar a rede.

E) qualquer adaptador desse padrao deve necessariamente suportar pelo menos os métodos WEP,
WPA e WPA2.

8- Quanto aos padrdes WiFi, assinale a alternativa correta.

A) O padrdo 802.11n utiliza o método multiple-input multiple-output (MIMO) para eliminar
problemas na transmissdo e aumentd-la para taxas de 300 Mbps.

B) O padrdo 802.11g ndo possui compatibilidade com o padrdo 802.11b, pois opera em 5.7 GHz.

C) O padrdo 802.11a é o mais avangado e permite taxas de até 300 Mbps.

D) Os padrdes 802.11g e 802.11n utilizam a mesma faixa de frequéncias do 802.11a; por isso, sdo
todos compativeis.

E) O padrdo 802.11n utiliza as faixas de 2,4 GHz, 4,8 GHz e 5.7 GHz simultaneamente; por isso,
consegue aumentar a taxa para 300 Mbps.



9- Sobre meios de transmissado julgue as afirmativas a seguir:

I. Um meio de transmissdo guiado requer um condutor fisico para interligacdo entre um
dispositivo e outro. Cabos de par trangado, coaxiais e fibras dpticas sdo os tipos mais populares
de meios de transmissdo guiados.

II. Um cabo de par trangado é formado por dois fios de cobre, revestidos com material isolante e
trancados juntos. Os cabos de par trancado sdao usados nas comunica¢des em voz e dados.

[ll. Um cabo coaxial é formado por um condutor central e uma blindagem. Os cabos coaxiais
podem transportar sinais de frequéncia mais alta que os cabos de par trangado.

IV. Os cabos de fibra éptica sdo compostos por um nucleo interno de plastico ou vidro envolto por
uma casca, todos revestidos por um invélucro externo, que transportam sinais de dados na
forma de luz.

V. Os meios de transmissdo ndo guiados (espaco livre) transportam ondas eletromagnéticas sem
o uso de um condutor fisico

Sao verdadeiras:

A) lell B)lelll aLl,IveV D), IVeV E)Todas
10 - Preencha a coluna A com as camadas do modelo OSI em uma abordagem DOWN-TOP e relacione
comacoluna B

COLUNA A COLUNA B

1- ( ) Sintaxe e semantica dos dados. A)6,7,3,5,1,2,4
2- ( ) Protocolos UDP e TCP B) 7,3,1,4,5,2,6
3- ( ) Caracteristicas fisico-mecanicas. C)7,5,1,4,3,2,6
4 - ( ) Geréncia de conexdo entre aplicacGes D)5,3,4,7,2,1,6
5- ( ) Enderegamento légico — Roteamento E)6,4,1,5,3,2,7
6 - ( ) Enderecamento fisico (MAC)

7- () SMTP, HTTP, IMAP, POP

11- Em relacdo aos modelos OSl e TCP-IP, é correto afirmar:

A) A camada de interface de rede do modelo TCP-IP tem func¢des equivalentes a camada de sessdo
do modelo OSI.

B) As camadas de Rede do modelo OSI e Internet do TCP-IP sdo responsaveis pela formatagdo,
conversdo de cédigos e caracteres.

C) A camada de Transporte, nos dois modelos, é responsavel pelos métodos para entrega de dados
ponto a ponto.

D) A deteccdo de erros de transmissdo ocorre na camada de sessdao do modelo OSI e de aplicacdo
no modelo TCP-IP.

E) A camada responsavel pelo roteamento de pacotes em uma ou varias redes é a camada de
apresentagdo no modelo OSI e interface de rede no modelo TCP-IP.

12- De acordo com as especificagdes definidas pelo modelo de referéncia OSI, analise as afirmativas
abaixo.

I. No modelo OSlI, as trés camadas de mais alto nivel do modelo TCP/IP sdo condensadas em uma
Unica camada, chamada de camada de aplicagdo.

Il. A camada de apresentacdo define o formato dos dados que devem ser trocados entre as
aplicagOes, além de prover mecanismos de compressdao de dados, criptografia e codificacdo de
caracteres.

Ill. A camada fisica é responsavel pela transmissdo confidvel de quadros entre dois nds interligados
por um meio fisico.

IV. As camadas que definem sua estrutura (do nivel mais alto ao mais baixo) sdo, respectivamente:
aplicacdo; apresentacdo; sessdo; transporte; rede; enlace de dados; e fisica.



Estdo corretas as afirmacgoes
A)lelV. B) ll e lll. Cllelv. D) lelll. E) Todas

13- Localizado na camada de do modelo TCP/IP, o protocolo ndo tem como
caracteristicas o controle de fluxo e a retransmissao dos dados.

A) transporte —TCP

B) rede — orientado a conexao
C) sessdo — requisicdo/resposta
D) rede — com confirmacdo

E) transporte — UDP

14- No modelo OSI (Open Systems Interconnection), cada camada realiza fungdes bem especificas,
como:

Conversodes de cddigo, criptografia dos dados e compactacao de dados.

A camada que realiza essas fungoes é a de:
A) Enlace de Dados. B) Sessao. C) Rede. D) Apresentacao. E) Transporte.

15- O IP e o TCP sdo protocolos de amplo uso na internet. Eles desempenham fungdes distintas que,
combinadas, viabilizam a troca de informacdes entre mdaquinas e aplicacdes. De acordo com o modelo
OSl, o IP e o TCP sao, respectivamente, protocolos das camadas de:

A) rede e de enlace.

B) transporte e de aplicacédo.
C) rede e de transporte.

D) enlace e de aplicacéo.

E) enlace e de rede.

16- A rede de computadores, que disponibiliza um conjunto de servigcos analogo a Internet, também
baseada na pilha de protocolos TCP/IP, sendo restrita a um local fisico, ou seja, é uma rede fechada,
interna e exclusiva, é denominada de:

A) Intranet. B) Extranet. C) Internet. D) DNS. E) NDA.

17- Em relagdo aos métodos do Protocolo HTTP, é correto afirmar:

A) O método TRACE solicita uma resposta de forma idéntica ao GET, mas recebe apenas o cabegalho
de recurso como resposta.

B) O GET é o método principal para requisi¢do de recursos do servidor.

C)O método PUT serve para remover um recurso especifico no servidor.

D) CONNECT executa uma chamada de loopback, como teste, durante o caminho de conexao entre
o cliente e o recurso-alvo.

E) PATCH é utilizado para envio de dados de formuldrios ou entidade a um recurso especifico do
servidor.

18- HTTPS é uma extensao do protocolo HTTP. Acerca dessa extensdo, é correto afirmar que ela teve
como objetivo:
A) aumentar a velocidade do aperto de mao (do inglés, handshake) no protocolo HTTP, reduzindo
o tempo minimo de resposta de um servidor.
B) implementar uma nova camada de seguranga no protocolo HTTP, permitindo a autenticagdo do
servidor.
C) reduzir o tamanho dos pacotes usados no protocolo HTTP, diminuindo o uso de dados na
comunicagao.



D) facilitar o reconhecimento de servidores DNS na arquitetura da World Wide Web, facilitando a
configuracdo de novos servidores web.

E) reduzir a laténcia em comunica¢des com protocolo HTTP, aumentando a velocidade de
transferéncia de dados.

19- De acordo com o protocolo HTTP 1.1, assinale a opgao correta.
A) Nas requisi¢oes GET, os dados sdo incluidos no corpo do comando.
B) Requisicdes POST possuem restricao de tamanho da mensagem enviada.
C) Nas requisicdes com o método GET, os parametros nao sao visiveis na URL.
D) De acordo com o W3C, o método POST é o método HTML padrao para submeter um formulario.
E) Requisicdes com o método POST ndo guardam os parametros/argumentos no histérico do
navegador.

20- Assinale a alternativa correta.

A) O TCP é um protocolo cliente/servidor orientado para a transagdo. O uso mais tipico do TCP é
entre navegador Web e um servidor Web. Para garantir confiabilidade, o TCP utiliza o HTTP.

B) O HTTP é um protocolo com natureza bem definida, ou seja, cada transagdo é tratada com
dependéncia de sua origem e tipo de dados.

C) Um recurso de destaque do HTTP é a inflexibilidade nos formatos, uma vez que uma lista pré-
definida de formatos é apresentada quando um cliente emite uma solicitacdo a um servidor.

D) Uma conexdo pode ser definida como um servidor que atua como um intermediario para algum
outro servidor.

E) O Hypertext Transfer Protocol (HTTP) é o protocolo basico da World Wide Web (WWW) e pode
ser usado em aplicacdes cliente/servidor que envolvem hipertexto.
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Comunicacdo Entender o Apresentar o médulo ESP8266 | Verificar por meio de Projetor IGOE, Tom. Making
sem fio funcionamento e 01 e como este pode ser observacao: Things Talk,

Conceitos de
redes de
computadores

Pilha de
protocolos do
Modelo OSl e
TCP/IP

utilizagGes do ESP8266

01

Realizar a ligagdo do
componente

utilizado e qual sua funcdo no
projeto

Explicar os conceitos de redes
de computadores utilizados
na comunicagao do Arduino
com a infraestrutura de rede
montada

Situar a sua implementagdo
sob a pilha de protocolos do
Modelo OSI e TCP/IP,

- Realizar a ligacao do
madulo

- Testar a comunicagdo com
arede.

- O processo de montagem
- A aderéncia as atividades
propostas

- As estruturas montadas.

Microcontrolador
Arduino

Mddulo
ESP8266 ESPO1

Roteador WiFi
Servidor Linux
Switch

Componentes

eletronicos
diversos

O’Reilly.22Ed.2011
Capitulos 2,3 e 6

SCHWARTZ, Marco.
Internet of Things
with ESP8266. Packt
Publishing. 2016
Capitulos 1,2,4,5

JAVED, Adeel.
Building Arduino
Projects for the
Internet of
Things.Apress. 2016.
- Capitulos 1,2,3




PLANO DE AULA - ETAPA 02

INSTITUICAO: Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Avancgado Verandpolis

CURSO: Técnico em Informatica subsequente ao ensino médio

COMPONENTE CURRICULAR: Topicos especiais em Informatica.
CARGA HORA-AULA: 80h/a
PROFESSOR RESPONSAVEL: Marcos Juares Vissoto Corino

CARGA HORARIA: 66h

SEMESTRE: 4°

Explicar como
funcionam os
servidores HTTP e as
requisicdoes ao

protocolo assim como

as passagens de
parametros.

os servigos HTTP e os métodos
GET e POST, e trocas de dados
entre os dispositivos.

Switch

Componentes
eletronicos
diversos

. ~ RECURSOS BIBLIOGRAFIA
CONTEUDO OBJETIVOS DESENVOLVIMENTO AVALIACAO DIDATICOS BASICA
Troca de dados | Apresentar a Trabalhar aspectos da troca de | Verificar por meio de Projetor IGOE, Tom. Making
entre comunicacdo de dados | dados entre o Arduino e observacao: Things Talk,
dispositivos entre dispositivos e os | plataforma Web que devera ser | - O processo de Microcontrolador | O’Reilly.22Ed.2011
protocolos envolvidos | desenvolvida para a recepcao montagem Arduino Capitulos 2,3 e 6
g Camada de de parametros do MCU e a - A aderéncia as
j aplicagao Relacionar os servigos | geragao de graficos desse atividades propostas Mddulo SCHWARTZ, Marco.
5 da camada de movimento. - As funcionalidades ESP8266 ESPO1 Internet of Things
z% Protocolo HTTP | aplicagdo com o adicionadas. with ESP8266. Packt
g desenvolvimento do Assim serdo trabalhados Roteador WiFi Publishing. 2016
< | Métodos GET e | projeto. aspectos da camada de Capitulos 1,2,4,5
E POST aplicagdo, mais especificamente Servidor Linux
=]
<

JAVED, Adeel.
Building Arduino
Projects for the
Internet of
Things.Apress. 2016.
- Capitulos 1,2,3




PLANO DE AULA - ETAPA 02

INSTITUICAO: Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Avancgado Verandpolis

CURSO: Técnico em Informatica subsequente ao ensino médio

COMPONENTE CURRICULAR: Topicos especiais em Informatica.
CARGA HORA-AULA: 80h/a
PROFESSOR RESPONSAVEL: Marcos Juares Vissoto Corino

CARGA HORARIA: 66h

SEMESTRE: 4°

Aula 05 Duragdo: 4 h/a

CONTEUDO OBJETIVOS DESENVOLVIMENTO AVALIAGAO gfgzﬁigi BIBLIOGRAFIA BASICA
Atividade de Verificar o Efetuar uma checagem acerca do | Verificar por meio de Projetor IGOE, Tom. Making
desenvolvimento | andamento dos andamento dos projetos para observacao: Things Talk,
do projeto. projetos. identificar o nivel de - O processo de Microcontrolador | O’Reilly.22Ed.2011

desenvolvimento e dificuldades montagem Arduino Capitulos 2,3 e 6
Identificar enfrentadas durante o processo. | - A aderéncia as
dificuldades atividades propostas Modulo SCHWARTZ, Marco.

Realizar uma
conversa com os
alunos para sanar os
pontos de
dificuldades
encontrados.

Conduzir uma nova explicagdo
sobre os processos de
comunicacao, a infraestrutura
montada e os demais pontos
abordados nas aulas anteriores.

- As funcionalidades
adicionadas.

ESP8266 ESPO1
Roteador WiFi
Servidor Linux
Switch
Componentes

eletronicos
diversos

Internet of Things with
ESP8266. Packt
Publishing. 2016
Capitulos 1,2,4,5

JAVED, Adeel. Building
Arduino Projects for
the Internet of
Things.Apress. 2016.

- Capitulos 1,2,3




PLANO DE AULA - ETAPA 02

INSTITUICAO: Instituto Federal de Educac&o Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Avancado Verandpolis

CURSO: Técnico em Informatica subsequente ao ensino médio
COMPONENTE CURRICULAR: Topicos especiais em Informatica.

CARGA HORA-AULA: 80h/a

CARGA HORARIA: 66h

PROFESSOR RESPONSAVEL: Marcos Juares Vissoto Corino

SEMESTRE: 4°

Aula 06 Durac3o: 4 h/a

seus projetos.

Realizar uma conversa
com cada grupo sobre
0s conceitos
utilizados.

Questionamentos aos grupos
sobre os conceitos de redes
utilizados e se necessario explica-
los novamente para que o aluno
consiga entender o que esta
acontecendo no processo de
comunicac¢ao do Arduino com o
servidor e vice-versa.

- A aderéncia as
atividades propostas
- As funcionalidades
adicionadas.

Mddulo
ESP8266 ESPO1

Roteador WiFi
Servidor Linux
Switch

Componentes

eletronicos
diversos

CONTEUDO OBJETIVOS DESENVOLVIMENTO AVALIACAO S:EDC:'I'RIigi BIBLIOGRAFIA BASICA
Atividade de Permitir tempo livre Conducao do desenvolvimento Verificar por meio de Projetor IGOE, Tom. Making
desenvolvimento | para que os alunos do projeto para que os alunos observacao: Things Talk,
do projeto. concluam o possam ter tempo habil para - O processo de Microcontrolador | O’Reilly.22Ed.2011

desenvolvimento de atender todos os requisitos. montagem Arduino Capitulos 2,3 e6

SCHWARTZ, Marco.
Internet of Things with
ESP8266. Packt
Publishing. 2016
Capitulos 1,2,4,5

JAVED, Adeel. Building
Arduino Projects for
the Internet of
Things.Apress. 2016.

- Capitulos 1,2,3




PLANO DE AULA - ETAPA 02

INSTITUICAO: Instituto Federal de Educac&o Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Avancado Verandpolis

CURSO: Técnico em Informatica subsequente ao ensino médio
COMPONENTE CURRICULAR: Topicos especiais em Informatica.

CARGA HORA-AULA: 80h/a

CARGA HORARIA: 66h

PROFESSOR RESPONSAVEL: Marcos Juares Vissoto Corino

SEMESTRE: 4°

Finalizacdo do

projeto
Apresentacgao
« | dos resultados
S~
<
z Diagnostico final
@ | de
2 di m
E apren '|zage
= do projeto
o
O
=
<

Executar testes dos
projetos;

Apresentagdo dos
grupos e seus projetos;

Verificar o
conhecimento
adquirido pelos
estudantes em relagdo
as disciplinas de Redes |
ell.

Finalizar o processo de
montagem e desenvolvimento,
efetuando os testes e ajustes
necessarios para o
funcionamento do dispositivo.

Apresentac¢do do projeto

finalizado contemplando o
processo de montagem, os
componentes utilizados e a
documentacdo do projeto.

Aplicacdo de um questiondrio
com 20 perguntas que
identificardo o nivel de
aprendizagem dos estudantes
em rela¢do aos conhecimentos
adquiridos com o
desenvolvimento do projeto.

questionario o os
conhecimentos
adquiridos pelo aluno;

Através de observagao
e testes verificar se o
aluno desenvolveu com
sucesso as atividades
propostas.

Microcontrolador
Arduino

Modulo
ESP8266 ESPO1

Roteador WiFi
Servidor Linux
Switch

Componentes

eletronicos
diversos

CONTEUDO OBJETIVOS DESENVOLVIMENTO AVALIACAO gfggﬁf_gﬁ BIBLIOGRAFIA BASICA
Verificagdo por meio de | Projetor IGOE, Tom. Making

Things Talk,
O’Reilly.22Ed.2011
Capitulos 2,3 e 6

SCHWARTZ, Marco.
Internet of Things with
ESP8266. Packt
Publishing. 2016
Capitulos 1,2,4,5

JAVED, Adeel. Building
Arduino Projects for
the Internet of
Things.Apress. 2016.

- Capitulos 1,2,3




APENDICE N - POS TESTE - ETAPA 02

1 - Dados podem ser analégicos ou digitais. O termo dado analégico refere-se a informacdo de que ele
é continuo; dado digital refere-se a informacao de que ele tem estados discretos. Um sinal analégico
ou digital pode ser usado para transportar um dado numa rede de comunicacdo. Na execucdo do
projeto chapéu mexicano, quais componentes apresentam informagdes analdgicas e digitais
respectivamente

A) Potenciometro e Sensor de efeito hall
B) Resistor 10k e Potenciometro
C) Sensor de efeito hall e LM 335

D) Sensor de efeito hall e potencibmetro L ] D ]
E) Ponte H e LM335 et A ,.,-.u";

L5

S LT aptup-FT
UL g
CARRAL -l

2- A figura a seguir apresenta o diagrama da

e
e .
instalagdo tipica de rede de computadores para B.i— 1;I"Il-u'-Illll“"'“'!;l“ '“g

: : LTI 1 T

o uso no desenvolvimento do projeto. No . .- et o ’I"I"'-f-',';'"-'-'.-.-,. -_“3_:‘_‘1’1‘ Liptso #T
. ~ o . s LI L4
diagrama, sdo apresentados computadores inermet Flouter e cless ity il »
L Ly

portateis com acesso sem fio, um computador | g
do tipo Desktop com acesso por meio de cabo ' Taobo T  Lacted
configurado como servidor, e os dispositivos o aptaps
. . ML
identificados pelas letras A e B, o ponto de Rchuing + BEPA3HA 01

conexdo central e a nuvem internet

respectivamente.

No diagrama, a dimensdo, ou a abrangéncia, da rede indicada pelas letras A e B sdo denominadas
respectivamente:

A)LANe MAN B)MANeWAN C)WANelLAN D)WLANe WAN E) CAN e MAN

3- Dentro da solugdo de um problema de estrutura de rede computacional, hda a necessidade da
escolha de uma arquitetura que permita as pessoas desenvolvedoras acesso a um ponto de
provimento de servigos, como banco de dados e servigos web, para o correto funcionamento de uma
aplicagdo. Esta arquitetura de rede é denominada de:

A) cliente-servidor. B) server farm. C) peer-to-peer (P2P). D) model-view-controller (MVC). E)
cluster

4- Durante a configuragdo do servidor para uso no projeto foi necessario definir o enderego de rede.
Sabe-se que a estrutura tipica (ilustrada pela figura da questdo 2) é composta por 6 notebooks, um
servidor, um ESP8266 e um roteador. Defina uma mdscara para a melhor utilizagdo dos enderecos IP
para evitar desperdicio. A op¢do que mais se aproxima da estrutura do projeto quanto ao nimero de
IPs disponiveis e sua notacdo CIDR é:

A)255.255.255.0/24  B) 255.255.255.224/27 C)255.255.255.240/28 D)255.255.255.248/29
E)255.255.255.252/30

5- Para a construgdo da rede utilizada pelos grupos no desenvolvimento do projeto foi utilizado um
elemento concentrador, que pode ser um hub, um switch ou entdo um RBL. Considere as afirmac¢des
abaixo sobre esses tipos de equipamento.

| - Hubs possuem apenas um dominio de colisdo, dessa forma funcionam como se estivessem
conectadas no mesmo cabo(barramento) disputando seu uso.
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Il - Switches operam na camada de enlace, assim ao invés de replicar os quadros recebidos para
todas as suas portas, ele envia o quadro somente para a porta na qual o computador contendo a placa
de rede com o mesmo MAC presente no enderego de destino do quadro esteja instalado.

IV -Um RBL normalmente possui roteador, switch, servidor DHCP, firewall e ponto de acesso em
um unico dispositivo, ou seja, todos os itens necessdrios para a montagem de uma pequena rede.

Quais estao corretas?

A) Apenas l e ll. B) Apenas l e lll. C) Apenas Il e lll. D) Nenhuma. E) Todas.
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6 - Em relagdo a configuracdo de um roteador sem fio, atribua V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmativas:

() Ndo é possivel definir o canal de transmissao do sinal WiFi, por isso ocorrem problemas de
comunicacdo em locais com diversas redes diferentes proximas umas das outras.

( ) A utilizagdo de um roteador wireless que apresenta switch e do roteador embutidos ndo possui
o mesmo desempenho de componentes externos mais caros.

( ) Se o dispositivo for configurado de modo que o WiFi opere no modo BGN, a compatibilidade é
aumentada pois podera operar com mais dispositivos do que se configurado apenas em modo N.

( ) Se o sinal de WiFi do dispositivo tiver a sua encriptacdo mudada de WPA + TKIP para WPA + AES, a
rede sem fio se tornara mais segura porém sao consumidos mais recursos de processamento.

() E possivel conectar um dispositivo cabeado a uma rede sem fio utilizando um roteador wireless.

Assinale a alternativa que contém, de cima para baixo, a sequéncia correta.
A)V,V,F, FV.
B)V,F,V,V,F.
CFV,V,V,F.
D)F,V,F,V,F.
E)F,F,V,F, V.

7- Um usuario de uma rede de comunicacdo sem fio (802.11g) deseja configura-la, selecionando algum
método de seguranca disponivel: WPA (Wi-Fi Protected Access) e WPA2. Sobre esses métodos,

A) o WPA2 utiliza o AES, um sistema de encriptagdo mais seguro e também mais pesado.

B) O WPA é um método mais antigo do que o WEP, e ndo mais recomendado, por ser relativamente
facil de violar.

C) O WPA2 é uma versdo simplificada e menos segura do que o WPA, para poder funcionar em
roteadores com pouca capacidade de processamento.

D) O WPA melhorar a criptografia dos dados ao utilizar um protocolo de chave permanente (TKIP)

E) Um adaptador compativel com o padrdo N suporta somente o método WPA2.

8- Quanto aos padrdes WiFi, assinale a alternativa correta.

A) O padrdo 802.11n utiliza o método multiple-input multiple-output (MIMO) para eliminar
problemas na transmissdo e aumentd-la para taxas de 300 Mbps.

B) O padrao 802.11g ndo possui compatibilidade com o padrdo 802.11b, pois opera em 5.7 GHz.

C) O padrdo 802.11a é o mais avan¢ado e permite taxas de até 300 Mbps.

D) Os padrdes 802.11g e 802.11n utilizam a mesma faixa de frequéncias do 802.11a; por isso, sdo
todos compativeis.

E) O padrdo 802.11n utiliza as faixas de 2,4 GHz, 4,8 GHz e 5.7 GHz simultaneamente; por isso,
consegue aumentar a taxa para 300 Mbps.

9- Sobre meios de transmissdo julgue as afirmativas a seguir:

VI. Um meio de transmissdo guiado requer um condutor fisico para interligacdo entre um
dispositivo e outro. Cabos de par trancado, coaxiais e fibras épticas sdo os tipos mais populares
de meios de transmissdo guiados.

VIl. O cabo UTP Cat5e é formado por 4 pares de fios de cobre, revestidos com material isolante e
trancados juntos. Os cabos de par trangado sdao usados nas comunica¢des em voz e dados.

VIIl. Os meios de transmissdo ndo guiados transportam ondas eletromagnéticas sem o uso de um
condutor fisico.

IX. Dispositivos de controle remoto utilizados nos aparelhos de TV empregam a comunicag¢do por
infravermelho, o fato de ndo atravessarem objetos sélidos é visto como um ponto negativo
dessa tecnologia.
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X. Os cabos de fibra éptica sdo compostos por um nucleo interno de plastico ou vidro envolto por
uma casca, todos revestidos por um invélucro externo, que transportam sinais de dados na
forma de luz.

Sao verdadeiras:

B) lell B)lell L, VeV D)I,IVeV E)Todas

10 — Relacione as colunas.

Camada Correspondente A sequéncia correta

da coluna B é:

1 - Fisica ( ) Criptografia A)6,7,3,5,1,2,4

2 —Enlace ( )HTTP/1.0 B) 7,3,1,4,5,2,6

3 —Rede ( )RJ45 /TIA568A/B C)7,51,43,2,6

4 — Transporte ( ) sendCommand("AT+CIPMODE=0", 5, "OK"); D)6,7,1,5,3,2,4

5 —Sessdo ( )192.168.0.1/28 E)6,4,1,5,3,2,7

6 — Apresentacdo ( )74-40-BB-2F-83-B7

7 — Aplicagdo ( ) ESP8266.printIn("AT+CIPSTART=4,\"TCP\",\"" + Host + "\"," + Porta)

11- Em relacdo aos modelos OSI e TCP-IP, é incorreto afirmar:

A) A camada de apresentacdo de rede do modelo TCP-IP tem fungGes equivalentes as 3 camadas
superiores do modelo OSI.

B) As camadas de Rede do modelo OSI e Internet do TCP-IP sdo responsaveis pelo enderecamento
e roteamento de pacotes.

C) A camada de Transporte, nos dois modelos, é responsavel pelos métodos para entrega de dados
ponto a ponto.

D) Caracteristicas fisicas e mecanicas de conexdo sao tratadas pelas camadas fisicas e host/rede nos
modelos OSI e TCP/IP, respectivamente.

E) O modelo OSI possui 7 camadas enquanto o modelo TCP/IP apenas 4.

12- De acordo com as especificagdes definidas pelo modelo de referéncia OSI, analise as afirmativas
abaixo.

I. EIA/TIA-568 A e B sdo padrdes definidos pela camada 1.

Il. O método GET faz pertence ao protocolo HTTP, integrante da camada de apresentacao.

lll. E possivel fixar um IP (camada 3) através do DHCP (camada 7) por meio do MAC ADDRESS
(camada 2).

IV. Um RBL opera na camada de rede do modelo OSI.

Estdo corretas as afirmacdes
A)lell B) lelll C)lielllelV. D), lllelV. E) Todas

13- Para estabelecer a comunicagdo com o servidor o médulo ESP8266 precisa enviar um comando
indicando o protocolo que sera utilizado para estabelecer a comunicac¢do. No projeto chapéu mexicano
foi necessario utilizar o controle de fluxo e a retransmissdo dos dados, caracteristicas do

A) TCP — nativo da camada de transporte, ndo orientado a conexdo

B) UDP — nativo da camada de transporte, nao orientado a conexao

C) TCP — nativo da camada de sessdo, ndo orientado a conexdo

D) TCP — nativo da camada de transporte, orientado a conexao

E) UDP — nativo da camada de sessdo, ndo orientado a conexdo
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14- No cédigo utilizado para comunicacdo do ESP8266 com o servidor a linha "GET

/chapeu/insert_data.php?" + param + " HTTP/1.0\r\n", estabelece pardmetros conversao de cddigo e

compactacao de dados, explicitos pelos itens sublinhados. A camada que realiza essas func¢des é a de:
A) Enlace de Dados. B) Sessao. C) Rede. D) Apresentacao. E) Transporte.

15- Ao iniciar a comunicagao com servidor do projeto, o médulo ESP informa os seguintes parametros:
“TCP,10.125.130.120,80” (A, B, C). Esses parametros combinados, viabilizam a troca de informacdes
entre mdaquinas e aplicacées. De acordo com o modelo OSI, os parametros A, B e C sdao informacoes
trabalhadas respectivamente pelas camadas:

A) aplicacdo, rede e de enlace.
B) rede, transporte e aplicagdo.
C) Transporte, rede e transporte.
D) Transporte rede e sessdo.

E) Aplicagdo, enlace e de rede.

16- Um dos requisitos do projeto chapéu mexicano foi o desenvolvimento de uma pagina WEB para
apresentar as informacdes do simulador. Essa pagina é restrita a uma rede fechada, interna e
exclusiva, é denominada de:

A) Intranet. B) Extranet. C) Internet. D) DNS. E) NDA.

Leia o cddigo abaixo e responda as questdes a seguir.
String param = "rpm="+ String(rpm) + "&rps=" + String(rps) + "&periodo=" + String(periodo) + "&frequencia=" +
String(frequencia);
String cmd = "GET /chapeu/insert_data.php?" + param + " HTTP/1.0\r\n";
17- Em relacdo aos métodos do Protocolo HTTP, é correto afirmar:
A) A passagem de parametros via GET ndo possui limitagcdes
B) O GET ndo permite a requisi¢do de recursos do servidor.
C) Nas requisicdes com o método GET, os parametros ndo sdo visiveis na URL.
D) Nas requisi¢6es GET, os dados sdo incluidos na Uniform Resource Locator.
E) Nas requisi¢des GET, os dados sdo incluidos no corpo do comando.

18 - O Uniform Resource Locator — é um endereco que permite que se encontre um recurso na
Internet. A partir do URL:

http://localhost/chapeu/insert data teste.php?rpm=108&ajuste=11&potencia=12 é INCORRETO
afirmar:

A) http é um protocolo Hypertext Transfer Protocol.

B) localhost indica que o acesso a essa pagina esta sendo executado diretamente no computador
local.

C) insert_data_teste.php se refere a pagina que recebe os parametros que estdo sendo enviados
pelo método POST.

D) /chapeu/ se refere a um diretério.

E) rpom=10&ajuste=118&potencia=12 referem-se aos valores enviados pelo ESP para
armazenamento em BD.

19- De acordo com o protocolo HTTP 1.1, julgue as afirmagdes a seguir sobre seu fluxo de
funcionamento.

I. Ao utilizar aplicagdo web desenvolvida no projeto, o usudrio faz uma requisicdo a pagina
web;
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http://localhost/chapeu/insert_data_teste.php?rpm=10&ajuste=11&potencia=12

Il. Essa pagina é constituida de objetos como um arquivo HTML, imagem JPEG ou um clipe de
video;
M. O navegador envia ao servidor mensagens de requisicdo HTTP para os objetos da pégina;
V. Recebendo uma requisicdo o servidor responde com mensagens de resposta HTTP por meio
do TCP ativado pela maquina solicita o arquivo.
V. Esse processo ocorre apenas na Intranet, se a aplicagdo for movida para a Internet o
processo é modificado.
Estdo corretos:
A) Todas B) Nenhuma C)I, I, elV D), Ilelll E) Todas, exceto a V

20- Sobre o protocolo HTTP, é ERRADO afirmar:
A) Existem dois tipos de mensagens HTTP: Requisicdo e Resposta.
B) O protocolo HTTP ndo precisa se preocupar com dados perdidos entre uma comunicagdo
cliente e servidor, pois esta tarefa fica a cargo da camada de transporte, mais especificamente do
protocolo TCP.
C) Os clientes WEB fazem requisices HTTP aos servidores WEB, que por sua vez respondem as
requisicées HTTP aos clientes. As mensagens HTTP (requisicdo e resposta) usam protocolo de
transporte TCP.
D) O protocolo HTTP define como o cliente WEB (geralmente WEB Browsers) e o servidor HTTP
irdo trocar mensagens entre si.
E) Se um cliente solicita ao servidor HTTP o mesmo objeto mais de uma vez em poucos segundos,
o servidor responde a requisicdo do cliente com um cddigo de erro avisando que ja enviou aquele
objeto e cancela o envio.
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APENDICE O - TRABALHOS RELACIONADOS

Através da pesquisa bibliografica foi possivel fazer o levantamento sobre o que
foi pesquisado nos ultimos quatro anos (2015 a 2018) no Brasil a respeito de ensino
de Hardware e comunicagao entre dispositivos. As buscas de trabalhos relacionados
foram realizadas nos anais dos eventos, workshops, revistas e congressos da
Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) e portais de teses e dissertagdes. As

bases consultadas para a pesquisa foram:

Periodicos CAPES

Catalogo de Teses e Dissertagcdes da CAPES

BDTD - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes

SIBiUSP — Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de S&ao Paulo
SBIE — Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagao

RENOTE — Revista Novas Tecnologias na Educacao

O levantamento inicial se deu através dos titulos de trabalhos publicados nos
locais pesquisados. Para isso usou-se as palavras-chave: ensino, robotica
educacional, aprendizagem significativa, aprendizagem baseada em projetos e
objetos de aprendizagem combinadas com os termos Hardware e Redes de
computadores. Para fazer a selegao dos trabalhos relevantes a pesquisa levou-se em
consideragao o nivel de ensino e a relagédo com o ensino de Hardware e/ou Redes de
Computadores.

Foi possivel verificar que existem diversas abordagens quanto ao ensino de
redes de computadores, 0 que ndo acontece com o ensino de Hardware. A robdtica
educacional aparece em um grande numero de trabalhos relacionados ao ensino de
matematica e fisica, porém ao buscar sua aplicagéo junto ao tema dessa pesquisa
nao foram encontrados resultados.

Os trabalhos encontrados que se correlacionam com esta pesquisa foram
separados segundo sua tematica: Hardware de computadores, Redes e Robdtica

educacional e apresentados no capitulo 5.
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ANEXO 1 - PLANO DE ENSINO DE REDES DE COMPUTADORES |

COMPONENTE CURRICULAR CARGA CARGA SEMEST
HORA- HORARIA RE
AULA

REDES I 80 h/a 66 h 3°

PRE-REQUISITO

EMENTA

Introdugdo as Redes de Computadores, Caracteristicas gerais e aplicagdes, Conceitos basicos de
comunicacio de dados. Estruturas, Topologias e meios de transmussio, Tipos de redes e seu emprego.
Detalhamento dos niveis do Modelo OSI da ISSO e Arquitetura TCP/IP: fisica, enlace e rede.
Arquiteturas e topologias de redes. Modelos de referencia de arquiteturas de redes. Dispositivos de
redes. Padrdes de redes. Tipos de meio fisico. Sinais digital e analégico. Sistemas de comunicacio.
Meios de transmussio.

OBJETIVO

Proporcionar uma visio abrangente dos principais topicos relaciomados a comumicacdo de dados;
Diferenciar modelos usados em Redes de computadores; Detalhar camadas dos Modelos OSI e
TCP/TP.

BIBLIOGRAFIA BASICA

BRITO, Samuel Henrique Bucke IPv6 — O Nove Protocolo da Imternet. la. Edigdo. Editora
Novatec. S3o Paulo. 2013,

MORIMOTO.C. E. Redes, guia pratico: ampliada e atualizada. 2*zd. - Porto Alegre: Sul Editores,
2011.

MARIN, Paulo Sérgio. Cabeamento Estruturado: do projeto a instalaciio - Curse Completo — 3.
ed. Sdo Paulo: Erica, 2010.

TANENBAUM., Andrew. Redes de Computadores. Sio paulo. Prentice-Hall, 5 ed 2011.

TORRES. Gabriel. Redes de Computadores: Ed. revisada e atualizada. S3o Paulo: Editora Nova
Terra, 2009.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

COMEER. D E. Redes de Computadores e Internet. 4° ed. Porto Alegre: Bookman, 2007.

DANTAS. Mirio. Redes de Computadores: didatico e completo. S3o Paulo: Editora Visual Books,
2010.

FLORENTINO, Adilson Aparecido. IPv6 na pratica. S3o Paulo: Linux Magazine, 2012

HUNT, Craig. Linux: Servidores de rede. Ciéncia Moderna, 2004.

LOWE, Doug. Redes de Computadores para Leigos. Rio de Janeiro: Editora Alta Books, 2011.
MORAES, Alexandre Femandes de. Imstalacio, Configuracio e Seguranca em Redes Wireless
(Sem fio). Sio Paulo: Erica, 2010.

NETO, Umubatan. Dominando Linux Firewall Iptables. Fio de Janeiro : Editora Ciéncia Moderna
Ltda. 2004.

ROSS, K ; EUROSE, J. Redes de Computadores e a Internet: uma nova abordagem. Addison
Wesley, 2003.

RICCI, B.; MENDOMNCA, N. Squid: solucio definitiva. Editora Ciéncia Modema. 2006.
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ANEXO 2 - PLANO DE ENSINO DE REDES DE COMPUTADORES i

COMPONENTE CURRICULAR CARGA CARGA SEMEST
HORA-AULA | HORARIA RE

REDES IT 80 h/a 66 h 4°

PRE-REQUISITO Redes I

EMENTA

Servidor de Nomes DNS. Servidor de DHCP. Apache. NFS (sistema de arquivos remoto). Servidor de
email, Postfix, com domimos virtuais e servidor POP3. Autenticagio centralizada com NIS. Utilizag3o
segura do SSH para admuimistracio remota. SMB. Servidor de Proxy. Momtoramento. Controle de
Banda. Firewall com Linux. Nivel de Rede: enderegamento, roteamento, classificagio de algoritmos
de roteamento. Nocdes basicas de algoritmos e protocolos de roteamento mais utilizados. Nivel de
Transporte: tipos de servicos oferecidos e mecamismos basicos. Integracio de servicos: mocdes de
qualidade de servico, mecanismos de suporte.

OBJETIVO

Apresentar o académico aos diferentes servicos de redes, propiciando um entendimento aprofundado
dos objetivos e funcionamento dos servigos, dando continuidade ao componente curricular de Redes
de Computadores L

BIBLIOGRAFIA BASICA

BRITO, Samuel Henrique Bucke IPv6 — O Novoe Protocolo da Imternet. 1a. Edigcio. Editora
Novatec. Sio Paulo. 2013,

MORIMOTO.C. E. Redes, guia pritico: ampliada e atualizada. 2%=d. - Porto Alegre: Sul Editores,
2011

MARIN, Paulo Sérgio. Cabeamento Estruturado: do projeto a instalacfio - Cursoe Completo — 3.
ed. Sdo Paulo: Erica, 2010.

TANENBAUM. Andrew. Redes de Computadores. Sio paulo. Prentice-Hall. 5 ed. 2011.

TORRES. Gabriel. Redes de Computadores: Ed. revisada e atualizada. S3o0 Paulo: Editora Nova
Terra, 2005.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

DANTAS, Mario. Redes de Computadores: didatico e completo. S3o Paulo: Editora Visual Books,
2010.

FLORENTINO, Adilson Aparecido. IPv6 na pritica. Sio Paulo: Linux Magazine, 2012,

HUNT, Craig. Linux: Servidores de rede. Ciéncia Moderna, 2004.

LOWE. Doug. Redes de Computadores para Leigos. Rio de Janetro: Editora Alta Books, 2011,
MORAES, Alexandre Femandes de. Imstalacio, Configuracio e Seguranca em Redes Wireless
(Sem fio). S3o Paulo: Erica. 2010.

MNETO. Urubatan. Dominande Linux Firewall Iptables. Rio de Janeiro : Editora Ciéncia Modema
Ltda, 2004.

COMER. D E. Redes de Computadores e Internet. 4* ed. Porto Alegre: Bookman, 2007.

ROSS, E; KEUROSE, J. Redes de Computadores e a Internet: uma nova abordagem. Addison
Wesley, 2003.

RICCL B.; MENDONCA, M. Squid: solucio definitiva. Editora Ciéncia Modema. 2006.
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