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Resumo

A Internet das Coisas é uma tecnologia emergente os dias actuais visto que ela se
apresenta como solucdo para dinamizar as tarefas quotidianas e melhorando a
forma de viver em diferentes sociedades. Com isto, este estudo teve como
finalidade de propor os Pockets Labs, como plataformas que dinamizam o processo
de ensino-aprendizagem nestes conceitos, na disciplina de Redes de
Computadores no Instituto Superior de Ciéncia de Educacdo da Huila (ISCED-
HUILA). Desta feita, foi apresentado o conjunto destas tecnologias de forma a
facilitar a transmisséo dos conceitos de IoT. Sua aplicacdo na educacdo vem dando
novos rumos para um processo de ensino-aprendizagem mais interactivo
colaborativo e dindmico, ndo s6 & gestdo pedagodgica, mais também, na area
administrativa, criando salas de aulas mais dinamicas, interactiva, e colaborativa
onde a criacdo de ambientes inteligentes e automatizacdo das actividades
realizadas nestas instituices € um factor indispensavel. Os recursos tecnolégicos
apresentados neste trabalho sao plataformas livres de baixo custo que permitem
que estes conhecimentos sejam transmitidos de forma eficiente, gerar
produtividade, engajamento e estabilidade dos conhecimentos aprendidos, uma
vez que sao tecnologias que permitem a realizacdo de actividades préticas, nos
conteddos transmitidos apenas de forma tedrica. As plataformas fisicas aqui
apresentadas sao Raspberry Pi e Arduino, o Node-Red. Foi apresentado como
plataforma de desenvolvimento de aplicacdes para Internet das Coisas. Para além
destas plataformas, foi também apresentado a estratégia metodologica de
Aprendizagem Baseada em Problemas, como metodologia que se centra na
formacdo de competéncias, tendo em conta a sua utilizacdo em juncéo com as
plataformas acima mencionadas, forma-se individuos munidos de conhecimentos

e competéncias.

Palavras-chave: Pocket Lab, I0T, Processo de Ensino-aprendizagem, ABP e RC.
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Resume

The Internet of Things is an emerging technology in the current days since it
presents itself as a solution to boost everyday tasks and improving the way to live
in different societies. With this, this study was intended to propose Pockets Labs, as
platforms that dynamize the teaching-learning process in these concepts, in the
discipline of computer networks at the Huila Education Science Institute (ISCED-
HUILA). This was presented the set of these technologies in order to facilitate the
transmission of 10T concepts. The application of this technology in education has
been giving new directions to a more collaborative and dynamic interactive
education system, beginning with administrative management to pedagogical
management, thus creating more dynamic classrooms, interactive and collaborative
where the creation of environments and automation. The technological resources
presented in this work are low-cost free platforms that allow these knowledges to be
broadcast efficiently, generating productivity, engagement and consolidation
knowledge transmitted, since they are technologies that allows the practices of the
physical platforms presented, which are Raspberry Pl and Arduino. Node-Red was
presented as the Internet application development platform. In addition to these
platforms the methodological strategy based on problems as a methodology focuses
on the training of skills into account the use with the aforementioned platforms

formed individuals with knowledge and skills.

Keyword’s: Pockets Labs, I0oT, Teaching-learning process, ABP and RC.
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INTRODUCAO



Introducéo

Vivemos actualmente em uma sociedade cada vez mais informatizada, onde a
informagéo e o conhecimento dependem do uso activo das novas tecnologias de
informac&o e comunicagdo. E comum saber que a tecnologia esta presente em
todas areas e na educacao nao é diferente. Dai que as instituicdes de ensino como
parte integrante da sociedade devem primar pela qualidade de formac&do dos

futuros quadros.

Esta qualidade de formacdo, normalmente est4d submetida ao ensino de temas
técnicos o que envolve conceitos dificeis de serem entendidos quando transmitidos
de forma pedagogicamente tradicional, ou seja, de forma estatica. Sendo, de
caracter importante a utilizacao de tecnologias digitais para facilitar a transmisséo
destas aprendizagens com actividades de simulacbes e exercicios que

complementam a fixacdo dos assuntos abordados (Voss, et al., 2012).

Assim, o desenvolvimento de praticas de laboratdrio em areas de Tecnologia de
Informacao (TI) € uma forma importante para oferecer aos alunos um meio de obter
experiéncias. Mas o problema por detras destas praticas é que as instituicbes de
ensino geralmente ndo possuem verba suficiente para disponibilizar uma estrutura
dedicada para estes laboratérios, o que tem permitido a utilizacdo de recursos

tecnoldgicos, solucionar este problema (SILVA, 2017).

s

Logo, para se concretizar essas experiéncias, €é preciso tecnologias que
possibilitam tratar de forma pratica os conteudos aprendidos de forma teérica, e
estas tecnologias sdo o foco deste trabalho, pois possibilitam levar os estudantes

na execuc¢do de actividades praticas em redes de computadores.

Com isto, as instituicbes de ensino devem formar profissionais capazes de
implementar as tecnologias solicitadas pela sociedade e para a nossa instituicao
n&o é diferente. O ISCED-HUILA é uma instituicdo de ensino superior que forma
profissional de educacdo em diferentes areas do saber. O curso de Informatica
Educativa, € uma das areas de formacao ministrada nesta mesma instituicdo, em
gue um dos perfis de saida para este curso, sao individuos capazes de implementar

0s servicos de redes de computadores.



No entanto, partindo das competéncias que se precisam para a implementacéo
servicos de redes de computadores, tas como: analises de requisitos, administrar
servigos de redes, administrar conectividade entre sistemas diferentes, avaliar o
desempenho e seguranca da redes e implantacdo de sensores nesta mesmas
redes, e tendo em conta as dificuldade encontradas na formacéao de competéncias
aos estudantes do 3° ano de Informatica do ISCED-HUILA, surgiu a necessidade
de apresentar alguns recursos de baixo custo para a préatica de laboratorio em RC,
no tema de Redes de Sensores Sem Fios, o que de certa forma facilitard a

compressao e aprendizagem dos estudantes nesta matéria.

Dentro das RSSFS espelha-se também os conceitos de 0T que sdo conjuntos de
tecnologias que permitem criar um elo continuo entre 0 mundo real e o virtual, e
produzir novas qualidades e beneficios que se interpéem na nossa civilizagao
técnica (Silva et al., 2017). Logo a utilizacdo dos Pocket Labs (plataformas livres de
baixo custo) como tecnologia de ensino, oferece-nos novas oportunidades para um
processo de ensino-aprendizagem mais dinamico, interactivo e moderno cumprindo

assim, com exigéncias que o mundo nos propoe.

Neste caso, de forma a contribuir, para o melhoramento do processo de ensino-
aprendizagem sobre os conceitos relacionados com a Internet das Coisas ou
simplesmente |0T, o presente trabalho tem como tema, ENSINO DE IloT
SUPORTADO POR POCKET LABS. UMA PROPOSTA PARA A DISCIPLINA DE
REDES DE COMPUTADORES NO ISCED-HUILA, com vista a propor um ensino
colaborativo e interactivo, proporcionar actividades pratica nos conceitos de loT
aprendidos de forma tedrica e contribuindo para um processo de ensino-

aprendizagem mais atractivo e dinamico na disciplina de Redes de Computadores.

Segundo Jonassen (1996), para contemplar uma aprendizagem significativa, &
importante considerar o uso de tecnologias como ferramentas, de modo a engajar
os alunos em uma aprendizagem activa, construtiva, intencional, auténtica e
cooperativa, e esta, tendo relacbes entre si, o leve a manipular activamente o
objecto de estudo, articular e reflectir sobre o que foi aprendido, e discutir com 0s

outros suas experiéncias e sentir-se contextualizado em um ambiente complexo,



tornando-se capaz de determinar, em parte, 0S seus proprios objectivos de

aprendizagem.

Apresentamos neste trabalho, uma proposta metodoldgica desenvolvida com o
intuito de facilitar as actividades de pratica de laboratério em redes de
computadores nos conceitos de Internet das Coisas, associando as ferramentas
mais adequadas para a exploracdo do determinado assunto, assim como, as
possibilidades de sua utilizacdo. A pesquisa foi desenvolvida a partir do estudo do
tema sobre a Redes de Sensores Sem Fio, bem como a analise e escolha das
ferramentas a serem utilizadas nos conteddos envolvidos. De salientar que a

estratégia metodoldgica utilizada € a aprendizagem baseada em problemas.

Justificacdo da investigacéao

A escolha deste tema como objecto de investigacdo esta intimamente ligada a
importancia do processo de ensino-aprendizagem do tema de Redes de Sensores
Sem Fios, tendo como suporte deste ensino os Pockets Labs. Dentro deste tema,
nos apegamos nos conceitos de Internet da Coisas uma vez que € um conceito
muito relevante no mundo actual, pois permite que objectos e humanos sejam
conectados a mesma rede, ligando o mundo virtual ao real, proporcionando nova

forma de viver.

A aplicacdo desta tecnologia ao ensino, vem ganhando um impacto elevado, dando
as instituicbes a melhor forma de administrar suas tarefas, automatizando seus
ambientes e trazendo metodologias mais atractivas em salas de aulas que
proporcionam aos alunos capacidade de serem autonomos, fazedores do seu
préprio conhecimento, propondo-lhes competéncias para o mundo de trabalho

onde actuardo apos a sua formacéo.

Desse modo, se tem utilizado ferramentas que perspectivam estender o processo
de ensino-aprendizagem indo além da sala de aula. Neste caso se destaca
aplicacao de ferramentas que proporcionam tanto a aquisicdo de conhecimentos
quanto a construgao e avaliagdo destes, em especial os Pocket Labs que séo
ferramentas que permitem inverter e estender a aprendizagem que ocorre nas salas

de aulas.



O processo de transmissédo destes conteudos de forma simples e adequada sao
necessarios recursos bem elaborados. Com isto, os Pocket Labs se tornam
conveniente para este processo porque segundo Cvjetkovic (2018), o uso dos PLs
como recurso tecnolégico em ambientes educativos particularmente de ensino de
Internet das Coisas, € de caracter importante porque, para além de proporcionar
uma aprendizagem dinamica e interactiva, oferece também formas adequadas para

uma aprendizagem moderna e completa.

Diagndstico da situacao problemaética

Fundado em 1980, o Instituto Superior de Ciéncia de Educacao da Huila (ISCED-
HUILA), é uma Instituicio pioneira sediada no municipio do Lubango provincia da
Huila, que desde a sua construcdo vem formando profissionais em educacgéo nos
diversos ramos do saber. Actualmente lecciona-se 14 cursos: Linguisticas
(Portugués, Francés e Inglés), Filosofia, Historia, Biologia, Geografia, Educacéo
Fisica e Desportos, Pedagogia, Psicologia, Fisica, Quimica, Mateméatica e

Informatica Educativa (Angop, 2018).

Dentre os varios cursos acima listados limitar-nos-emos apenas no curso de

Informéatica Educativa.

O curso de Informética Educativa € muito aderido pelos jovens e no seu plano
curricular consta a disciplina de Redes de Computadores. Esta disciplina tem como
objectivos, de proporcionar aos estudantes conhecimentos sobre Redes de
Computadores referente a: protocolos, arquitectura, equipamentos, seguranca,
administracao de redes, redes sensores sem fios entre outros. Portanto a formagéo
de profissionais qualificados em RC é uma tarefa que ndo parte somente do
tridngulo, instituicdo, professor, e aluno, mais sim € uma tarefa muito delicada, que
nos deve envolver a todos para formar reais profissionais capazes de responder as

demandas da sociedade (Pena, 2018).

Logo a principal ideia que temos com os Pockets Labs, é trazer oportunidade de
praticas de laboratérios na disciplina de Redes de Computadores com objectivos
de engajar os estudantes na constru¢cdo de conhecimentos sélidos e estaveis no

tema de Redes de Sensores Sem Fio em Redes de Computadores.



Para criar uma teoria ndo basta declarar um pressuposto e limitar-se em uma so6
entrevista. No entanto, para este trabalho levantou-se um pré teste que pudesse

ajudar na obtencéo de vérias opinides para criar um conhecimento solido.

Recolha e tratamento de dados

Com base no tema proposto: “ENSINO DE IoT SUPORTADO POR POCKET
LABS. UMA PROPOSTA PARA A DISCIPLINA DE REDES DE
COMPUTADORES NO ISCED-HUILA”, realizou-se um pré teste cujo objectivo foi
o de obter informacgfes sobre a pratica de laboratérios nos conceitos de redes de

sensores sem fios (I0T) na disciplina de Redes de Computadores.

A amostra para o pré-teste realizado constitui um total de 20 estudantes que
frequentam o 3° ano do curso de Informatica Educativa, subdivididos em 12

estudantes do regime diurno e 8 do regime pos-laboral.

Resultado do diagndéstico

Com base ao inquérito aplicado aos estudantes chegou-se a seguintes conclusdes:

Ja ouviu falar de Redes de Sensor Sem Fio (IoT)?

ESim

m Nao

Graéfico 1- Resposta a pergunta n° 1 aplicada aos estudantes

Com essa pergunta objectivou-se avaliar os estudantes se possuem
conhecimentos sobre o tema. Assim, podemos observar através do grafico acima
gue 60% dos estudantes informaram que ja ouviram sobre o assunto, possibilitando
assim, o prosseguimento do presente trabalho uma vez que o0s estes conceitos ja
sdo conhecidos pela maioria dos estudantes e 40% responderam que ainda néo

conhecem do assunto de RSSF (IoT).



Tem realizado praticas de laboratério no tema RSSF
subtema de IoT nas aulas de redes de computadores?

ESim

m Nao

Grafico 2- Resposta da pergunta n°® 2 aplicada aos estudantes

A pergunta referente ao gréafico 2 teve como objectivo, de avaliar os estudantes se
tém realizado praticas de laboratorio no tema de RSSFs. Como resposta a essa
pergunta conforme o gréfico acima podemos notar que 80% dos estudantes
responderam que ndo tém se realizado praticas de laboratérios de RSSFs (loT) e
20% responderam que sim, tém realizado. Com isto podemos verificar que pouco
se realiza préticas de laboratérios neste tema, possibilitando o envolvimento dos
recursos apresentados no presente trabalho nas actividades de praticas de
laboratérios de RC principalmente no tema de Redes de Sensores Sem Fios.

Considera que a pratica de laboratorio em 0T contribui
para o melhoramento da percepc¢éao dos conceitos de loT?

ESim
m Nao

Talvez

Gréfico 3- Resposta da pergunta n° 3 aplicada aos estudantes

Com intuito de propor a prética de laboratorio no tema de RSSFs (IoT), com a
presente pergunta visou-se constatar se os estudantes acreditam que a prética de
laboratério, proporciona o melhoramento da percep¢éo dos conteddos neste tema.
O gréfico acima mostra que 60% dos estudantes consideram que a pratica de

laboratério nos conceitos de 10T melhora a percepcdo dos conceitos, 40%

v



responderam que talvez melhore e 0% responderam nao. Assim podemos verificar
gue os estudantes acreditam que as aulas praticas melhoram a percepcao destes
conceitos, fortificando e consolidando assim os conhecimentos no tema de Redes

de Sensores Sem Fios.

Tem em posse telefone com recursos tecnoldgicos
avancados?

ESim

m Nao

Gréfico 4 - Resposta da pergunta n° 4 aplicada aos estudantes

Consoante o grafico acima ilustrado, podemos observar que 70% dos estudantes
inquiridos responderam que possuem telefones com recursos tecnolégicos
avancadas e, 30% responderam que ndo tém em posse telefones com estes
recursos. Com isto identificou-se 0s recursos que estudantes possuem, com vista
a envolve-los em actividades de praticas de laboratérios.

Assinala as opc¢fes abaixo que se relacionam com alguns
sensores usados em RSSFs (IoT)?

Bluethooth

Sensor de Proximidade
Resistor

LilyPad

Sensor de Infravermelho

Sensor de Temperatura

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Graéfico 5 - Resposta da pergunta n° 5 aplicada aos estudantes.

Quanto a quinta pergunta 40% dos estudantes assinaram a opg¢ao Bluetooth, 30%

assinalaram o sensor de proximidade, os sensores de temperatura e infravermelho
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foram seleccionados por 15% dos estudantes e 0% marcar a opcao LilyPad e

resistor.

Marque as opg¢des que indicam plataformas usadas na
montagem de um laboratério para verificar a temperatura
usando os Pockets Labs?
Sensor de Proximidade

Sensor de Temperatura
Resistor

Fios Jamper

Placa Arduino

Placa Mae

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Grafico 6 -Resposta sobre a pergunta n® 6 aplicada aos estudantes.

O grafico acima representa os resultados referentes a pergunta nimero 6 em que
40% dos estudantes seleccionaram a opc¢ao sensor de proximidade, sendo que a
placa Arduino, sensor de temperatura e fios jampers foram seleccionadas por 20%

dos estudantes e finalmente a placa-mae o resistor tiveram 0% de marcagoes.

As perguntas 5 e 6 buscaram comprovar se 0s estudantes possuem conhecimentos
sélidos sobre o tema de redes de sensores sem fios. No entanto, a partir dos
graficos obtidos através destas perguntas, podemos notar que os estudantes nao
possuem conhecimentos bem fundamentados sobre o tema. Com isto, optou-se
por se propor a realizacdo de praticas de laboratérios neste tema usando
equipamentos reais, uma vez que com essa pratica consegue-se ter bons
resultados para a construcdo de conhecimentos sélidos e estavel no tema de
RSSF.

Em funcéo das respostas apresentada pelos estudantes, verifica-se que néo se tem
realizado praticas de laboratorios usando equipamentos reais nos conceitos
relacionados com redes sensores sem fio (IoT) na disciplina de Redes de
Computadores, permitindo que o desenvolvimento deste trabalho fosse
concretizado, pois, 0 uso dos recursos aqui propostos permitem proporcionar

pratica de laboratorio nos conceitos de 0T utilizando equipamentos reais e contribuir



para o melhoramento do processo de ensino-aprendizagem no tema de Redes de

Sensores Sem Fios.

Desenho teodrico

Problema dainvestigacéao

A investigagao baseia-se na seguinte pergunta: como desenvolver competéncias
no ambito da Internet das Coisas (loT) tendo como suporte os Pocket Labs?

Campo de accéao
Praticas de Laboratorios no tema de Redes de Sensores Sem Fios na disciplina

de Redes de Computadores no Instituto Superior de Ciéncias de Educacgéo da

Huila.

Objectivos de investigacao

O presente trabalho tem como objectivo principal propor uma metodologia
baseada em Pocket Labs para o processo de ensino-aprendizagem de 10T na
disciplina de Redes de Computadores no ISCED-HUILA.

De modo a alcancar o objectivo principal aqui proposto, houve a necessidade de

determinar os seguintes objectivos especificos:
> Diagnosticar as principais dificuldades no PEA de RC;
> Caracterizar o processo de ensino e aprendizagem de RC;

>  Apresentar os Pockets Labs como tecnologia que proporciona a pratica no

processo de ensino-aprendizagem na disciplina de RC.

Desenho metodologico

Metodologiaempregue

O tema levou-nos a uma opcdo metodologica que se apega nos aspectos
qualitativos, pois essa metodologia permite melhor compreender o fendmeno em
estudo, que é o processo de ensino-aprendizagem no tema de Redes de Sensores
Sem Fios na disciplina de RC no ISCED-HUILA.
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Tipo de investigacdo: qualitativa — Segundo Alvarenga (2012), este tipo de
investigacdo tenta descrever e compreender as situacbes e 0s processos de
maneira integral e profunda, considerando inclusive o contexto que envolve a
problematica estudada. Nesta senda essa investigacdo baseia-se nesta
metodologia por permitir ndo s6 conhecer melhor o objecto em estudo, assim como

interpretar da melhor forma os fenbmenos envolventes.

Populacdo e amostra

Segundo Alvarenga (2012), a populacédo é formada pelo conjunto de pessoas ou
casos que integra a comunidade a ser estudada.

Para a realizacdo deste projecto, considerou-se como populacao os estudantes do
3° ano, dos dois periodos diurno e pos-laboral do curso de Informatica Educativa
no ano em curso, totalizando 45 estudantes. Considerando como amostra 20,
estudantes, escolhidos pela técnica de amostragem intencional

Métodos e técnicas de investigacao

Métodos tedricos

Andlise e Sintese: sdo dois processos cognitivos que cumprem fungdes muito
importantes na investigacdo, sendo que a analise € o processo pelo qual o intelecto
tem possibilidade de decompor mentalmente um todo complexo nas suas partes e
qualidades, enquanto a sintese € o0 processo inverso da analise, pois mediante ele
integramos mentalmente ou unimos as partes que separamos do objecto,

fendbmeno ou processo em estudo.

Inducéo e dedugéo: com o objectivo de estabelecer elos essenciais entre achados
empiricos, a informacao compilada nos documentos e colocagdes dos autores que

sustentaram teoricamente a investigacao.

Métodos do nivel empirico:

Analise documental: nesta etapa, estudaram-se documentos relacionados com a
investigacdo em causa de forma a nos propor uma orientacédo qualificada, assim

como: orientagbes metodoldgicas, programas, artigos, livros, revistas, folhetos,
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aulas em videos e outras informacgdes, usada para o desenvolvimento do presente

trabalho.

Modelagdo: sendo a modelacéo processo pelo qual criamos modelos de forma a
investigar a realidade, utilizou-se este método de forma a ajudar-nos na modelagem

dos exemplos apresentados no presente trabalho.

Técnicas

Entrevistas: permitiram saber as opinides dos estudantes sobre as praticas de
laboratério usando plataformas livres de baixo custo, ou seja, Pockets Labs.
Inquéritos: Foram aplicados aos estudantes para recolher dados e critérios que

permitiram manter actualizado o diagndstico da situac&o problematica.

Observacdes: Independentemente do tipo ou sistema de observacdo que se
desenvolve ela deve ser fiel e sensivel de modalidades de comportamentos é o
processo que nos ajuda a perceber directo o objecto da investigagdo. Permitiram

verificar os procedimentos usados nas aulas praticas.

Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma:
— Introducéo;

— Capitulo I: Fundamentacéo tedrica sobre o processo de ensino-aprendizagem

de Redes de Computadores nos conceitos de Internet das Coisas;
— Capitulo II: Proposta metodoldgica de para utilizacdo dos Pocket Labs;

— Conclusdes finais;
— Sugestoes;
— Bibliografia;

— Anexos
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CAPITULO 1.
FUNDAMENTACAO TEORICA
SOBRE O PEA EM REDES DE COMPUTADORES.



1. PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM EM REDES DE
COMPUTADORES

No presente capitulo, far-se-4 abordagem das Redes de Sensores Sem Fio, suas
caracteristicas, Aplicacdes e Tecnologias. Os conceitos de 10T e suas aplicacdes
também serdo destacados. Continua-se com as explanacdes do processo de
ensino-aprendizagem em Redes de Computadores, bem como dificuldades e a
importancia de formar competéncias em Redes de Computadores; tecnologias
moéveis sdo apresentadas, apresentacdo dos recursos baseados em plataformas
de baixo custo para o processo de ensino-aprendizagem em Redes de
Computadores, pratica de laboratdrio e finalizando o capitulo com as estratégias

metodoldgicas no processo de ensino-aprendizagem.

1.1. Surgimento e evolucao da Internet

A Internet surge nos finais da década de 1960, com a criacdo da ARPA Net, uma
rede vinculada ao departamento de defesa Norte Americano, de modo interligar
universidades e centros de pesquisas sob a missdo de atingir uma superioridade
tecnoldgica frente a antiga Unido Soviética para fins militares. Esta rede mostrou-
se efectiva, expandiu-se e com o avanco tecnologico foi recebendo novas

configuracgdes e finalidades de uso.

Castells (2003), afirma que, apesar da Internet nos dias actuais ser voltada ao
ambito comercial, ela foi construida por pesquisadores e usuarios especializados,
que pela constante necessidade de uso, foi constituida uma cultura de aprimorar
as técnicas de criacdo de redes compartilhadas com outros usuarios para que as

mesmas fossem ampliadas.

No ponto de vista técnico, Internet hoje é conhecida pela maioria das pessoas como
Rede Mundial de Computadores, caracterizando que ela, ndo passa de um
conglomerado de equipamentos interconectados fisicamente, com a funcéao
primaria de transportar informacdes de um ponto para o outro (Ferrasi, Galvani,
Ricardo e Morgado, 2016).
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Segundo Amaral (2012), normalmente existe uma confusdo em iniciantes na area

tecnoldgica quando se pde em causa os termos Internet e a Web:

Internet: € uma camada de rede fisica composta por Switches Roteadores e outros
equipamentos, com a funcéo primaria de transportar informacdes de um ponto para

outro de forma rapida, confiavel e segura.

Web: € uma camada de aplicativos que opera sobre a Internet. Sua principal fungéo
é oferecer uma interface que transforma as informacdes que fluem na Internet em

algo utilizavel.

Segundo Ferrasi, Galvani, Ricardo e Morgado (2016), Web pode ser considerada
como um conjunto de aplicacdes que actuam em uma camada de Internet, esse
conjunto de aplicacdes passou por varias fases de evolucdo diferente tal como

mostra os itens abaixo:

1. Fase - Redes de computadores: desde 0 seu surgimento, para a
realizagdo de pesquisas nas universidades e centros especializados, a
Internet tinha como principal finalidade interconectar computadores, apos a
especificacdo da web, surgem os servicos comercias e a popularizacédo da
Internet.

2. Fase - Redes de pessoas e comunidades: com o0 surgimento e
popularizagcdo dos PCs (Persona Computer), a web passou a atender
necessidades voltadas a aplicacdes para interaccdo entre pessoas, como
sites, buscadores de conteudos, e-mail, ensino a distancia, portais de
noticias, comércio electronico, musicas on-line, computadores de mao,
smartphones, redes sociais entre outros.

3. Fase — Redes de objectos e dispositivos inteligentes: esta fase trata-se
da fase actual em transicdo, onde se passou ter uma rede interligando varios
objectos e sensores inteligentes, que ao sentir 0 ambiente a seu redor possa
recolher dados e compartilha-los entre si e/com pessoas de uma maneira
que facilite a realizacao de suas tarefas quotidianas e modificando assim sua

maneira de viver.

Assim, diante destas fases de evolucdo, podemos perceber que desde o0 seu

surgimento, a Internet tem sofrido enormes mudancas tecnologicas que
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proporcionam interconexao de diferentes ambientes e permitindo a integracao de
varias tecnologias que tem possibilitando que diferentes dispositivos sejam

conectados.
1.2. Redes de sensores sem fios (RSSF)

O fisico italiano Guglielmo Marconi em 1901, explicou como funciona o telégrafo
sem fio que enviava informacdes de um navio para o litoral, intermediado pelo
codigo morse visto que 0s pontos e tracos sdo binarios. Nesta base de ideias
podemos averiguar que, o actual sistema digital de comunicacdo sem fio tem o
melhor desempenho quanto comparado com esta demonstracdo, mais a ideia
basica € a mesma (Tanenbaunm, 2002). Na perspectiva do autor, caracteriza a

subdivisdo de redes sem fios em trés categorias:

1. Ligacao de sistemas: A ligacdo de sistemas significa ligar componentes de
um computador usando radio de alcance limitado. Esta ligacdo se
caracteriza com a diminuicdo do uso de cabos uma vez que essa técnica
permite a conexdo de componentes sem recursos fisicos de ligacao.

2. LANs sem fio: os sistemas de Redes LANs sem fios sdo sistemas em que
todo o computador tem um modem de radio e uma antena por meio dos
guais pode se comunicar com outros sistemas.

3. WANSs sem fio: WANs sem fio se caracterizada pela ligacdo de diferentes

sistemas geograficamente distribuidos.

Segundo Francisco (2015), as redes de sensores sem fios (Wireless Sensor
Networks) caracterizam-se pela constituicdo de uma tecnologia emergente que
proporcionam crescimento significativo das perspectivas industriais e cientificas em
todo mundo. O crescimento da electrdnica permite desenvolvimento de sensores e

transceptores com consumo de energia e dimensdes cada vez menores.

Este avanco, causa aparecimento de novos materiais de sensoriamento, micros
sistemas electromecanicos (MEMS Micro Eletro-Mecanical System) e comunicagéo
sem fio e estimular o progresso de uso de sensores inteligentes em areas ligadas
a processos fisicos, quimicos, biologicos, entre outros, e estes sensores sao
controlados pela logica de circuito integrado com uma interface de comunicacao

sem fio (Loureiro, et al., 2014).
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Assim, Wilson (2004), define uma RSSF como um conjunto de sensores que
actuam em uma area delimitada, com a principal funcéo de captar informacdes do

ambiente em que estao inseridos.

Ainda segundo Francisco (2015), define uma rede de sensores sem fio, como uma
rede composta por nos sensores, que colaboram entre si, para monitorar e controlar
0 ambiente em sua volta. Desta forma, constituem uma tecnologia que se
encaminha para desenvolvimento que habilita uma funcionalidade sem

precedentes de interaccao entre pessoas e sistemas digitais.

Tilak e Heinzelman (2002), classificam redes de sensores de acordo com diferentes
fungbes e comunicacdo, modelos de envio de dados, dinamismo da rede, métrica
de desempenho e arquitectura. Estas classificacbes podem ajudar a definicdo
apropriada de infra-estruturas de comunicacéo, para diferentes sub-espacos para
a aplicacdo destas redes, o que permite a inclusdo do melhor protocolo de
arquitectura que se ajuste com os objectivos da sua aplicacao.

Ainda de acordo Tilak e Heinzelman (2002), caracterizam que as redes de sensores

possuem como elementos principais: sensor, o observador e o fenémeno.

O sensor: € um dispositivo com capacidade de actuar e monitorar, os fenébmenos
do ambiente em sua volta, gerar relatérios de medidas através da comunicacao

sem fio.

Observador: é a entidade interessada em obter as informacdes promovidas pelas
redes de sensores em relacdo ao fenbmeno em que os dados estdo sendo

recolhidos.

Fendmeno: é o efeito de interesse do observador, que esta sendo controlada, cuja

informacgao potencialmente sera analisada.

As redes de sensores propdem outra forma de funcionamento de uma rede
contemporanea, uma vez que essas redes sdo capazes de se adaptarem em
ambientes de dificil acesso para recolha de informac¢des do fendmeno em estudo.
Desta forma podemos dizer que redes de sensores sem fios possuem
caracteristicas proprias relevantes que podem ser cuidadosamente observadas,

isto &, para que seja proposto novos protocolos de comunicacdo, gerenciamento e
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tolerancia a falhas entre outros pontos tornando assim concreto a sua utilizagéao
(Pedro, 2016).

1.2.1. Arquitecturas e tecnologias de comunicacao nas RSSFs

A reconfiguracdo é um dos aspectos mais importantes nessas redes, o que permite
manter a rede operacional nos momentos de distribui¢céo de sensores, inactividade
de sensores ou ha inclusdo de novos sensores na rede. Assim pode-se afirmar que
manter uma rede de sensor sem fio operacional com meios guiados pode envolver
factores incoerentes nessas redes. Para além das incoeréncias que podem ser
causados por esse meio, inclui também altos custos alinhados a aquisicéo,

manutengao e implementacgdo destes meios (Siqueira, 2016).

Assim diante destas situacdes, Loureiro, et al. (2014), afirmam que, na pratica, 0s
projectos e experimentos que sdo executados nas RSSFs tém usado protocolos de
acesso ao meio (MAC- Medium Access Control) baseados em comunicacdo sem

fios e alguns desses protocolos sao descritos nas alineas abaixo:

|.  Padrdo de comunicagdo para redes locais IEEE 802.11: também
conhecido como Ethernet sem fio é o padréo mais popular e mais utilizado
em redes locais sem fio (Wireless Local Area Network-WLAN). Tratasse
de uma arquitectura normalizada no contexto das normas IEEE 802 para
redes locais. Tem como principais objectivos fornecer capacidades de
comunicacdo em alto débito, em areas geograficamente restritas a um
namero variavel e potencialmente elevado de usuarios méveis sem a
necessidade de infra-estruturas e instalacéo fisica.

[I. Padréo de Redes residenciais HomeRF: é uma arquitectura lancada em
1998 pelo HomeRF Working Group. E um padréo para redes residenciais
sem fio, com principal objectivo de interligar equipamentos digitais
domésticos em uma rede local sem fio.

[ll. Padréo de interconexdo de dispositivo Bluetooth: € em protocolo de
comunicacao proposto pela Ericsson para substituir a comunicagao serial.
Sua principal finalidade é interligar aparelhos electrénicos pessoais a

baixo custo e com bom consumo de energia.
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Todavia, tanto o padrdo IEEE 802.11, HomeRF quanto o Bluetooth podem ser
usados para estabelecer uma rede local sem fio, permitindo a interligacdo de

sensores tal como mostra a figura abaixo.

Mobile Market

Bluetooth
e  Mobility
e Cellular Connectivity
. Cost
Home Market Business Market
HomeRF 802.11b
- Simplicity - Performance
e Cost M e Roaming
e Voice/Scalability e Securnty

Figura 1 - Equiparacgéo entre os padroes Bluetooth, IEEE 802.11 e HomeRF.

Fonte: (Loureiro, et al., 2014)
1.2.2. Caracteristicas das redes de sensores sem fio

Segundo Loureiro et al., (2014), as redes de sensores sem fio apresentam uma
caracteristica particular de acordo com as necessidades de sua aplicacdo. De
acordo com a aplicacao especifica que se deseja desenvolver as redes de sensores
sem fios possuem caracteristicas particulares que se deve ter em conta ao projectar
estas redes. Em contrapartida, estas particularidades caracterizam a aplicacao
dessas redes em diferentes ambientes. Logo dependendo da aplicacdo destas
redes, existem algumas caracteristicas comuns que praticamente toda rede de

sensor possui, tais como:

1. Enderecamento: dependendo da aplicacdo que se deseja projectar, 0s
sensores podem ser enderegados unicamente ou nao.

2. Mobilidade: essa caracteristica indica se 0s sensores podem se mover ou
nao em relagdo ao sistema em que esta recolhendo dados.

3. Quantidade: indica o numero de sensores para se implementar essas
redes. Redes contendo um namero elevado de sensores sao previstas para
aplicacdes ambientais como monitoramento em florestas e oceanos. Nestes
contextos, a escalabilidade € uma questao importante.
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4. Restri¢cdes: caracteristica que indica se o dado recolhido pelos sensores
tem algum tipo de restricdo. Por exemplo, um intervalo de tempo maximo
para a disseminacdo de seus valores para uma dada entidade de
supervisao.

5. Tarefa: o objectivo primordial de uma RSSF €& executar uma tarefa
colaborativa onde é importante detectar e estimar eventos de interesse e

Nao apenas prover mecanismos de comunicagao.

Assim, diante dessas caracteristicas se pode assegurar que as RSSFs tém um
potencial elevado, visto que podem ser aplicados em ambientes onde a instalacao
de infra-estruturas de rede convencional através de fios € um factor critico,
possibilitando a interligacdo de componentes exclusivamente ou colectivamente
identificados através de ligacbes sem fio, permitindo a inclusdo de um numero

elevado de enderecos para identificar esses componentes.
1.3. Protocolo Internet IPv6

O rapido crescimento da Internet e o esgotamento de enderecos, provocado pelo
desperdicio decorrente do esquema do enderecamento hierarquico adoptado no
IPv4 estdo precisamente na base do desenvolvimento de uma nova versédo do

protocolo IP, o IPv6 (Marques et al., 2017).

Assim, define-se como IP 0 nimero que o dispositivo recebe quando se conecta a
Internet. E através deste nimero que o aparelho é identificado, e pode enviar ou

receber dados na Internet (Pedro, 2016)

Na perspectiva de Pedro (2016), o IP ou Internet Protocol foi definido no RFC 791,
e possui duas funcdes basicas: fragmentacdo, que consiste no envio de pacotes
maiores que o limite de trafego estabelecido de um meio fisico, dividindo o pacote
em partes menores e o0 endere¢camento, que permite identificar o destino e a origem

dos pacotes a partir do endereco armazenado no cabecalho do pacote.

Segundo Alyson (2016), o IPv6 é especificado no RFC 2460 e caracteriza-se por
um espaco alargado, por uma simplificacdo de pacotes, suporte de extensdes e
opcOes melhoradas pela capacidade de identificacdo de fluxos de pacote pelo

suporte de mecanismos de autenticacao e privacidade.

19



“No IPv6 os enderecos sao caracterizados por possuirem 128 bits, em vez dos
32 bits do IPv4, o que corresponde a um espaco de enderecamento de 2% vezes
gue o IPv4. Mesmo considerando os desperdicios inerentes a uma politica
hierarquica de enderecamento do IPv4, estima-se que 0 espago de
enderecamento no IPv6 possa acomodar os 10 enderecos o que corresponde a
mais de 1500 enderecos por cada metro quadrado da superficie terrestre (Pedro,
2016)”.

Em contrapartida, podemos afirmar que para além da dimensdo do espaco de
enderecamento de 128 bits o IPv6 apresenta também um conjunto de outros
aspectos que o tornam bastante apelativo quando comparado com o seu
antecessor. De facto, afirma-se que a propdsito da resolucdo da questdo de
esgotamento de espaco de enderecamento no IPv4, se aproveitou a oportunidade
de resolver varios dos problemas que afectavam o protocolo IP, praticamente desde
0 seu hascimento e impedir que alguns dos que apareceram posteriormente se

tornassem demasiado graves (Boavida e Vapi, 2011).

Visto que, a IoT se baseia na interligacao de pequenos, médios e grandes objectos,
esses objectos precisam ser unicamente ou colectivamente identificados o que
carece um numero muito elevado de enderecos. Logo com a utilizacdo do IPv6 o
problema de identificar estes objectos ou dispositivos é solucionado visto que com
esse protocolo pode-se enderecar um numero muito elevado de dispositivos,
possibilitando que esses dispositivos sejam integrados em diferentes locas para
recolherem um conjunto de informagfes do ambiente em sua volta tornando assim

esses ambientes automatizados e inteligentes.

1.4. Tecnologias de Internet das Coisas

Em situacdo do contexto actual, falando sobre Internet das Coisas em areas
tecnoldgicas, praticamente em Redes de Computadores é um dos assuntos mais
discutidos. O objectivo de interligar um conjunto de nds sensores com capacidade
de recolher, processar e transmitir dados recolhidos em locais préprios vem

originando o interesse de investigadores nessa area.

Em contrapartida, as evolug¢des destas tecnologias vém proporcionando, a criacdo

de ambientes inteligentes, colaborativos, interactivos e cooperativos e automatizar
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tarefas quotidianas. Essa automatizacdo é base de varias investigacdes no

contexto cientifico e nas instituicbes educacionais.

1.4.1. Internet das Coisas e suas aplicacdes

O termo Internet das Coisas, do Inglés Internet of Things foi marcado originalmente
em 1999 pelo professor Kevin Ashton do MIT, ao descrever um sistema no qual
objectos do mundo fisico pudessem ser conectados a Internet através de sensores.
Posteriormente, este escreveu o seu artigo denominado: “Esta Coisa da Internet
das Coisas”, formalizando o conceito e os elementos que o envolvem. Desde entéo,
tem-se observado um crescimento continuo no interesse da academia e da
industria para desenvolver dispositivos interoperaveis que se comuniguem,
percebem, localizem, identifiquem e gerem dados e semantica apropriada em

dominios restritos (Silva et al., 2017).

Um sistema IoT é definido como um padrédo de comunicacdo no qual dispositivos
do mundo fisico se integram em um ambiente e sdo capazes de serem

identificados, localizados, conectados a Internet (Silva et al., 2017).

7

“A Internet das Coisas, em poucas palavras, é considerada como uma
evolugdo da Internet actual, que proporciona aos objectos do dia-a-dia se
conectarem a Internet. A conexdao com a rede mundial permite controlar
remotamente os objectos, permitindo, ainda que os mesmos objectos sejam
cedidos independentemente do local e horario em que o usuario precisar.
Estas habilidades colocadas nos objectos, geram um grande numero de
oportunidades tanto no ambito académico como no ambito industrial (Santos,
et al., 2015).”

Segundo Campos (2017), a caracterizagdo da |oT obedece os trés pilares
relacionados a capacidade de cada objecto inteligente em (i) ser identificavel, (i)
comunicar-se e (iii) interagir entre si, construindo redes interconectadas de
objectos, com usuarios finais e outras entidades na rede. A loT tem um papel
fundamental no quotidiano de diversas sociedades por permitir a comunicagao
omnipresente entre qualquer objecto ou dispositivo (coisa), com capacidades de se
comunicarem entre si, sobretudo remotamente, a qualquer tempo e em qualquer

lugar conforme mostra a figura abaixo.
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Gualguer COISA Gualquer LUSAR

Figura 2 - Principio da comunicacdo omnipresente entre dispositivos.

& Owutdeor

Fonte: (Campos, 2017)

Na perspectiva de Santos et al., (2016), IoT pode ser vista como combinacéo de
diversas tecnologias, as quais sdo complementares no sentido de viabilizar a
integracdo dos objectos do ambiente fisico ao mundo virtual. Ainda segundo os

autores apresentam a descricdo dos blocos que constituem uma rede 10T como:

I. Identificacdo: é um dos blocos mais importantes, visto que € primordial
identificar os objectos unicamente ou colectivamente para conecta-los a
Internet. Tecnologias como RFID (Radio Frequéncia ID), NFC (Near Field
Comunication) e enderecamento IP podem ser empregados para identificar
estes objectos.

. Sensores/Actuadores: sao dispositivos que recolhem informagdes sobre o
contexto onde 0s objectos se encontram.

lll.  Comunicacgdo: sdo técnicas usadas para conectar objectos inteligentes.
Também desempenham um papel importante no consumo de energia dos
objectos.

IV. Computagdo: conjunto e componentes que fazem o processamento das
informagdes. Estes componentes podem ser 0s microcontroladores,
processadores e FPGAs, responsaveis por executar algoritmos locais nos
objectos inteligentes.

V. Servicos: aloT pode providenciar diversas classes de servi¢os. Dentre elas

destacam-se:
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Os servicos de Identificag&o: que sdo responsaveis por mapear Entidades
Fisicas (EF) de interesse do usuario em Entidade Virtuais (EV).

Servigos de Agregacdo de Dados (SAD): que colectam e sumarizam
dados homogéneos e heterogéneos obtidos dos objectos inteligentes;
Servicos de Colaboracéao e Inteligéncia (SCI): que agem sobre os servicos
de agregacéao de dados, para tomar decisdes e reagir de modo adequado a
um determinado cenario;

Servicos de Ubiquidade (SU): que visam promover servicos de
colaboracéo e inteligéncia em qualguer momento e lugar em que eles sejam
necessarios.

VI. Semantica: conjunto de habilidade de obtencdo do conhecimento dos
objectos na loT. Portanto, podem ser usadas diversas técnicas como:
Resource Description Framework (RDF), Web Ontology Language (OWL),
Efficient XML Interchange (EXI).

A figura abaixo ilustra a interligacdo dos blocos acima mencionados.

Figura 3- Principio da comunicagdo omnipresente entre dispositivos.

Fonte: (Santos et al., 2016).

E indiscutivel que sdo promissoras as propostas de aplicacdes desses conceitos e
gue também n&o podem ser desprezados 0s entraves a serem superados como 0s
padrbes universais, seguranca, infra-estrutura de redes, criacdo de novos
dispositivos fisicos dentre outros, mais se alinhados aos avangos tecnoldgicos suas

aplicacdes podem promover uma verdadeira revolugcdo na maneira como os dados
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sao gerados, consumidos e compartilhados (Ferrasi, Galvani, Ricardo e Morgado,
2016).

1.4.2. Principais aplicagdes da Internet das Coisas

Segundo Lazaroiu e Roscia (2012), consideram que aplicacdes de tecnologias de
Internet das Coisas, tém permitindo que cidades e organizacdes utilizem a
tecnologia, informacdo e dados de si mesmas, para melhorar a realizacdo de
diferentes actividades diarias onde a aplicabilidade destes sistemas esta

relacionada a diversos factores da sociedade.

As aplicacBes da Internet das Coisas sdo inumeras, visto que estdo directamente
presentes no dia-a-dia das pessoas, empresas, sociedade na totalidade
transformando o mundo em “smart world” (Freita Dias, 2016). Esse mundo permite
que a computacédo se torne invisivel aos olhos dos usudrios, por meio da relacao

entre homem e maquina tornando um mundo mais eficiente e eficaz.

Assim, a partir da figura abaixo, estabelecida por Freita Dias (2016) descreve-se a
aplicacdo destas tecnologias em diversas areas tas como:

Bens de
Consumo

Smart Cities eHealith

agriculturs Transporte
e recursos nteligente

g Aplicacoes de
IoT
Indistria e DistribuicSo

Manufaturs de energia

Seguranca Casas
Publica inteligentes
DistribuscSo
e logistica

Figura 4- Apresentacdo das Aplicacbes da loT.

Fonte: (Freita Dias, 2016)

e Bens de Consumo: bens adquiridos pelos consumidores, como
smartphones, smart car smart TV.
e Saude: bio electrénica e cuidados de saulde, cita-se como exemplo, o

monitoramento e controle de frequéncia cardiaca durante os exercicios.
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e Transporte: notificacbes de condicdes de trafego, controle de rotas,
monitoramento remoto de veiculos.

e Distribuicdo de Energia: acompanhamento de instalacbes de energia,
subestacdes inteligentes e distribuicdo de energia automatica.

e Casas Inteligentes: medicbes remotas de consumo, economia de energia,
seguranca residencial;

e Industria e Manufactura: economia de energia, controle da poluicéo,
seguranca, monitoramento do ciclo de vida dos produtos, rastreamento de
produtos entre outros;

e Gestéo da Agricultura e dos Recursos Naturais: seguranca e rastreabilidade
de produtos agricolas, gerenciamento de qualidade, monitoramento

ambiental e cultivo.

Diante destas aplicacdes pode-se afirmar que a integracédo destas tecnologias em
situacdes reais, possibilitam a criacdo de ambientes inteligentes e automatizando
assim actividades que se realizam em diferentes areas da vida. A sessédo abaixo
descreve aplicacdes destas tecnologias no contexto educacional, de forma
detalhada.

1.4.3. Principais aplicagdes da loT na educagéo.

Actualmente nos defrontamos com uma transformacao do modelo padrédo de ensino
em diversos paises, deixando de ser um modelo tradicional baseado somente em
aulas expositivas, visto que é importante a integracdo de um modelo de ensino

heterogéneo, colaborativo, personalizado e participativo (Conte e Martini, 2015).

“Nos paises pioneiros da implementagdo deste modelo nota-se que os alunos
aprendem quando estéo engajados para a solucdo de um desafio ou problema
que se analisa na sala de aula. O aprendizado baseado em problema torna-se
um modelo que melhor explora a experiéncia do aluno no processo de
resolucdo de um determinado problema ou projecto, neste caso, o uso das
tecnologias se tem tornado primordial para o ensino multidisciplinar, alinhando-

se com as demandas de mercado (Bulegon e Pretto, 2015) “.

O aumento da eficiéncia operacional em qualquer ambiente educativo poderia ser

feito através de uma rede de objectos conectados na sala de aula, possibilitando
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que professores e alunos tenham controlo desses objectos e que possam realizar

intervencdes quando necessario, tornando assim uma aula dindmica. Actualmente,

com esse crescimento tecnologico vérias solugcbes sdo desenvolvidas de forma a

dinamizar este processo. Solu¢cdes que permitem aos usudrios interligarem

qualquer objecto fisico a uma rede (Silva, et al., 2017)

Ainda segundo Silva, et al., (2017) listam os tépicos abaixo como principais

aplicacoes da IoT na Educacao:

Interaccdo em aula: diferentemente do modelo tradicional da educacéo em
gue as interac¢cles entre professores e alunos, geralmente ficam restritas
em sala de aula. Com a insercédo da loT na educacéo, é possivel ampliar
estas interac¢des tornando as aulas mais dindmicas e interessantes através
de compartilhamento do contetdo digital. A utilizacdo de plataformas de facil
acesso através dos Smartphones, os alunos podem interagir com colegas e
professores, tal como tirar duvidas, participar em projectos e estudar
antecipadamente o conteudo que sera discutido na sala de aula.

Ambiente inteligente em sala de aula: A IoT pode ser utilizada em
ambiente de sala de aula para aumentar a eficiéncia no processo de ensino
e aprendizagem. Dentro desses ambientes pode ser utilizado diversos
dispositivos embarcados que trocam informacgdes entre si com propdsito de
interagir com outros dispositivos remotamente, podendo ser controlados
pelo professor ou pelo aluno. Nestes casos ha possibilidade de alunos
interagirem com outros alunos e profissionais conectados a Internet
Eficiéncia operacional: a utilizacdo da IoT nas instituicbes de ensino,
aumenta a eficiéncia operacional, visto que dispositivos ou sensor podem
monitorar as actividades realizadas no interior da instituicao.

Alunos com necessidades especiais: a utilizacdo da lIoT em ambientes
educacionais no caso de alunos portadores de necessidade especiais,
contribui para que eles tenham acesso ao ensino facilitado e sintam-se mais
participativos e motivados em ambiente escolar visto que muitas escolas
ainda vém como um grande desafio a inclusdo de alunos com necessidades
educativas especiais. Nestes casos a I0oT e suas aplicacdes séo Uteis para

a personalizacdo das actividades para que este grupo seja contemplado.
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Com esses atributos pode-se dizer que a aplicacdo da loT na educacéo, dinamiza
0 processo de realizacdo das actividades, tanto as de natureza administrativa
quanto as de natureza pedagdgica e permitindo assim que o0s estudantes sejam
engajados nas suas aprendizagens, uma vez que possibilita a interligacéo de
diferentes instituicbes, permitindo que estudantes facam troca de ideias ou
informacBes remotamente com colegas que fazem parte de outras instituicoes,
transformando o processo de ensino-aprendizagem em uma actividade

colaborativa, participativa, integral e cooperativa.

1.5. Processo de ensino-aprendizagem de redes de computadores

O sistema educacional actualmente passa por enormes modificagfes, causadas
basicamente pela inclusdo das tecnologias. As pesquisas na area educacional no
mundo inteiro estdo discutindo novas formas de se obter melhores resultados no
processo de ensino-aprendizagem. Assim 0 processo de ensino e aprendizagem
na area de ciéncias técnicas, devem ser desenvolvidos a partir de metodologias
eficientes e atraentes do ponto de vista dos pedagogos e seus educandos para que
se alcance de forma coerente 0s objectivos propostos (Gomes, Osério e Valente,
2015).

“Ainda segundo os autores, afirmam que o perfil do estudante nos ultimos
anos apresenta-se de modo diferente, influenciadas pelas novas geragoes, e
mostrar-se cada vez mais dindmica, e com o perfil bem incompativel com a
sala de aula tradicional. Nesta vertente, o ensino deve ser dirigido ao
desenvolvimento de algo que nao se adquire de forma espontanea mais sim
se desenvolve, pela dimensdo que se trabalha durante a execucdo das

tarefas”.

No ensino de Redes de Computadores, o processo também depende da infra-
estrutura, laboratérios que proporcionem & estudantes aulas praticas que o0s
permitam a vivenciar experiéncias bem proximas da realidade de sua futura

actuacgao profissional (Walter, 2015).

“Vasques (2011), enfatiza que o problema é que as instituicdes de ensino ndo
tém como disponibilizar toda infra-estrutura de laboratoério capaz de atender essa

demanda, assim sendo, cabe as instituicdes buscarem novas metodologias que
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permitam aos estudantes estar em contactos com situagbes concretas e
actividades préaticas a serem vivenciadas no exercicio da profissdo. O autor
acrescenta ainda que a solucao é recorrer a recursos baseados em plataformas
fisicas de baixo custo que com plataformas de desenvolvimento podem
proporcionar ndo somente a pratica laboratorial assim como levar os estudantes

a aplicar seus conhecimentos em ambientes reais”.

1.5.1. Principais dificuldades no processo de ensino-aprendizagem em

redes de computadores

A pratica em Redes de Computadores exige que um laboratorio seja disponibilizado
para execucdo de actividades tais como: configuracdo e instalacdo de
equipamentos de redes; configuracdo de Switches, Roteadores, cabos,
enderecamento, roteamento IP estatico/dinamico; ver os aspectos praticos dos
principais servigos de Internet, DNS, SMTP, DHCP, entre outros, conhecer as
principais caracteristicas dos sistemas operacionais de rede, implementar os
protocolos de camadas do modelo TCP/IP nos diversos sistemas operacionais de
redes; conhecer os protocolos e ferramentas que permitam o gerenciamento
remoto e local de redes de computadores; conhecer solugbes para implementar
mecanismos de segurancas em redes entre outras (Rauen, 2003). Ainda segundo

a autora afirma que:

“Maior parte das instituicbes superior que apresentam nas suas grelhas
curriculares cursos com a disciplina de redes de computador presente, ndo
disponibilizam de laboratério onde possa aluno praticar. Nas sondagens feitas
ela afirma que as instituicdes onde este recurso nao é disponibilizado, justificam
como factor o alto custo dos equipamentos e a necessidade de uso exclusivo
desses recursos. Além disso, dando a evolugdo vertiginosa dos equipamentos
de redes, manter um ambiente actualizado estaria fora do alcance de qualquer
instituicdo de ensino que ndo contasse com um programa auto-sustentavel, dado
que os recursos disponibilizados pelo governo sdo extremamente escassos para

poderem ser aplicados a projectos de tal porte”.

Na experiéncia de Rauen (2003), como estudante de Redes de Computadores ao

nivel de graduacao e pos-graduacdo aponta quatro dificuldades principais:
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e As formas como os contetidos sdo ministrados (excesso de teoria e pouca
pratica);

e Falta de aulas préticas em laboratérios;

e Falta de participacdo em seminarios ou workshop;

e Falta de visitas as empresas que actuam na area de Redes de
Computadores.

1.5.2. Desenvolvimento de competéncias em redes de computadores

A importancia de se desenvolver competéncias, estao intimamente ligadas ao
mundo profissional onde o estudante actuara apos a sua formacao. Diante desta
linha de pensamento, Marques (2012), enfatiza dizendo que as organizacdes
valorizam pessoas que tenham competéncias e demonstram habilidades ao
realizarem seus trabalhos, pois isso mostra que elas estéo aptas para alcancar com

éxito os resultados.

Para o desenvolvimento de competéncias em Redes de Computadores, é
necessario, que o estudante desenvolva as seguintes habilidades:

e Desenvolvimento Pessoal;
e Atitudes;
e Colaboracdo Comunicativa;

e Desenvolver o pensamento critico e raciocinio ético-cientifico.

Segundo a reportagem da Olhar Digital (2015), a profissdo da area de Redes de
Computadores esta entre as 9 carreiras de Tl que mais empregam. Para tal é
fundamental que os profissionais desenvolvam suas competéncias e habilidades
no mercado de RC. Principais competéncias para o planeamento, implementacao

e administracao de Redes de Computadores:

e Aprender a trabalhar em equipe;

e Ficar atento ao mercado;

e Dominar a comunicacao;

e Ter visdo no negdcio;

e Ser capaz de fazer pesquisas de solucbes de tecnologias existentes no

mercado;
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e Configuracdo e manutencdo de segurancas de redes;

¢ Instalacao e aplicacdo de redes locais;

1.6. Tecnologias moveis no processo de ensino-aprendizagem

A tecnologia de informacdo passou a fazer parte da vida diaria da sociedade, e
tende a delinear imensamente o futuro de todos. Assim, € ébvia a necessidade de
um direccionamento do uso das TICs em diversas areas, inclusive na educacao
(Antonio, 2015).

Na area educacional, a abundancia de recursos tecnologicos e a facilidade de
comunicacdo, apresenta grandes reptos ao processo de ensino-aprendizagem,
mudando também o papel do professor e dos alunos. As escolas vém sendo
desafiada para mudanca do paradigma tradicional e inclusdo de outros modelos
como (e-learning, b-learning, m-learning), que permitem dar maior espaco a
participagéo do aluno dentro e fora da sala de aula, a uma aprendizagem baseada
em desafios, resolucdo de problemas e espirito critico (Moura, 2012).

Nesse sentido em primeiro lugar deve se pensar em uma didactica que possa dar
conta de utilizar os dispositivos mdveis e que promovam a interac¢ao entre teoria e
a pratica. Logo a aula deve ser um espaco de investigacao e reflexdo de estudante
e professor, comecando pelo contexto social em que os estudantes vivem e
posteriormente em averiguar os problemas que afligem o seu quotidiano (Bulegon
e Pretto, 2015)

Na perspectiva de Mulbert, Luisa e Alice (2011), muitas das inovacdes
tecnoldgicas ligadas ao desenvolvimento da telecomunicacéo facilitam a vida de
pessoas no que diz respeito a ensino e aprendizagem, estando presente nos mais
variados ambientes ou aquisicdo de conhecimentos. O uso de dispositivos moveis
possibilita aceder a diversos ambientes e métodos educacionais e tornar viavel o

desenvolvimento de actividades através de aprendizagem com mobilidade.

“Com isto a actividade pedagdgica tornasse centrada nos estudantes e conta
com o professor como organizador e colaborador de seu conhecimento
conforme apontam as necessidades da educacgéo na era da Web 3.0 e 4.0.

Trata-se de uma proposta humanista com estimulo ao trabalho colaborativo,
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cooperativo, criativo e ao desenvolvimento do pensamento critico no qual as
TICs servem de ambientes mediadores para o processo de ensino e
aprendizagem. Essas praticas pedagdgicas inovadoras pressupdem
interaccBes (online e presencial), programacao do tempo de aula, actividades
de ensino que desperta o interesse dos estudantes para o estudo a pesquisa e
a construcdo de aulas com vistas para os resultados de aprendizagem
(Bulegon e Pretto, 2015) “.

Assim, a inclusdo de tecnologias moveis na educac¢ao proporciona o intercambio
de informacgdes, pressupondo interaccbes presenciais e online permitindo que
estudantes se sentem mais interessados na pesquisa, analise e constru¢céo de sua

aprendizagem.
1.7. Pockets Labs no ensino de IoT em Redes de Computadores

Com constantes mudancas que vém ocorrendo na sociedade, exige-se que
profissionais da educacdo tenham novas formas de ensinar e aprender, e que
estejam aptos para criar praticas de educar com os recursos tecnolégicos de forma

a produzir um ensino de qualidade (Guimaraes e Sena, 2012).

O laboratério € um espaco fisico equipado especialmente por diversos
instrumentos, elementos ou equipamentos de medicdo, de modo a atender as
demandas e necessidades de diversas experiéncias ou pesquisas, conforme a area

em que pertence o laboratorio (Baeta e Pedro, 2017).

Os Laboratérios de Informética nas escolas surgiram da necessidade de efectivar
a ligacédo entre o computador e a educacédo. Estes laboratérios tém como funcao
principal, atender as necessidades de executar as praticas dos conteudos
aprendidos de forma tedrica para que os mesmos sejam solidos e concretos com

essa pratica (Guimarédes e Sena, 2012).

De acordo com esse postulado, e segundo as observacdes e analises realizadas,
verificou-se que os laboratérios da instituicio em estudo ndo atendem as
necessidades de executar a pratica dos contetudos aprendidos de forma teodrica.
Esses factores serviram de alavanca para o desenvolvimento do presente trabalho,
visto que com ele pretende-se apresentar os Pockets Labs, ou seja, recursos
baseados em plataformas livres de baixo custo para que se proporcione a pratica
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dos conhecimentos aprendidos de forma tedrica na disciplina de Redes de
Computadores, principalmente nos conceitos relacionados a Redes Sensores Sem

Fio ou Internet das Coisas.

Os Pockets Labs sédo conjunto de pequenas placas electrénicas de baixo custo,
projectadas para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem nas areas
tecnologicas (Cvjetkovic, 2018). Esse conjunto de placas pode ser também
designado como conjunto de plataformas baseadas em equipamentos fisicos de
baixo custo que permitem aproximar os alunos no entendimento de sistemas
informaticos (Moura, 2012). Para além das caracteristicas acima descritas, estas
placas sdo também usadas para o controle/monitoramento de sensores aplicados
a recolha de dados de um determinado estudo onde essas informacdes sao
transportadas e armazenadas para posteriormente serem usados de acordo com

as necessidades de uso (Siqueira, 2016).

1.8. Plataformas para o processo de ensino-aprendizagem de loT

Existem vérias plataformas desenvolvidas com a finalidade de proporcionar a
criacdo de ambientes educativos atractivos, onde a interaccdo, colaboracao,
personalizacdo dos conhecimentos e a integracdo do mundo real em ambientes
educativos, com a intencéao de elevar a criagédo e desenvolvimento de projectos por
parte dos alunos permitem a consolidacédo dos conhecimentos aprendidos na sala
de aula. Diante de um vasto conjunto dessas tecnologias mencionaremos as

seguintes:

1.8.1. Plataforma fisica de baixo custo Arduino

Arduino nasceu no IVREA (Interaction Design Institute, ou seja, Instituto de Design
e Interaccdo) na Itdlia, como uma ferramenta facil para prototipagem rapida,
destinada a estudantes com pouca experiéncia em electronica e programagao.
Constitui-se sobre uma plataforma electronica de codigo aberto baseada em

hardware e software faceis de usar (Arduino, 2005).

Podemos considera-la como uma placa de prototipagem electrénica com o

objectivo de fazer uma comunicacéo simples entre o hardware e o software. Com
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sua utilizacdo podemos monitorar diversos ambientes permitindo enviar e receber

informacdes através dos sensores. (Santos., 2012).

“Utiliza-se a linguagem de programacéo o Arduino e o software Arduino (IDE),
com base no processamento. Esta placa, tem sido destaque para milhdes de
projectos, desde objectos comuns até instrumentos cientificos complexos
espalhados pelo mundo. Uma comunidade mundial de profissionais e
estudantes de computacao e electrdnica se reuniram em torno desta plataforma
de cddigo aberto e suas contribuicbes somaram uma incrivel quantidade de
conhecimento acessivel que pode ser de grande ajuda para os iniciantes e

profissionais (Lazaroiu e Roscia, 2012)”".

Para além do Arduino Uno apresentado neste trabalho, existe também outras
versdes de placas feitas com o mesmo propésito. De uma maneira organizada

essas versdes sao apresentadas a seguir:

e Arduino Extreme, para programacao mais pesada.

e Arduino Mini, que é uma miniatura usada para montagens superficiais.

e LilyPad, modelo simplificado para aplicacdes portateis.

e Arduino NG gque € uma nova geracao.

e Arduino BT, que tem a interac¢do com Bluetooth.

e Arduino Due, que usa o microcontrolador ARM.

e Arduino Leonardo que é similar ao Uno porem possui 12 portas analdgicas
e 20 portas digitais e possui um controlador USB, podendo assim reconhecer
dispositivos.

e Arduino Mega, é usado para grandes projectos, pois possui uma alta

capacidade de processamento.

Apresentou-se o0 Arduino Uno sendo a ferramenta que esteve na base da criacéo
de outros modelos, sua facilidade de utilizacdo, e seu baixo preco, uma vez que
sua utilizacdo permite levar a pratica dos contetdos de loT aprendidos de forma

tedrica ao estudante. Na figura abaixo apresenta-se esta placa.
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Figura 5- Apresentagédo dos componentes do Arduino Uno.

Fonte: site oficial (Arduino, 2005)

O nome uno que significa Um, em Italiano, foi escolhido para marcar o lancamento

Arduino Software (IDE) 1.0. Esta placa e a versao 1.0 de Arduino Software (IDE)

foram as versdes de referéncia do Arduino, agora desenvolvidas para versdoes mais

recentes.

A tabela seguir apresenta as caracteristicas descritivas dessa placa:

Microcontrolador ATmega328P
Tenséo Operacional 5V
Tenséo de Entrada 7-12V

Pinos de /O digitais

14 das quais 6 fornecem saida PWM

PWM digital I/0 Pins

6

Pinos de entrada analégica 6
Corrente DC por pino 1/O 20mA
Corrente DC para pin 3,3V 50mA

Memorias Flash

32 KB (ATmega328P)

SRAM 2 KB (ATmega328P)
EEPROM 1 KB (ATmega328P)
Velocidade do relégio 16MHz
LED_BUILTIN 13

Tabela 1 - Apresentacdo das caracteristicas do Arduino Uno.

Fonte: autoria prépria.

Para o seu funcionamento é necessario um computador com Sistema Operacional

(Windows, MAC OS, Linux, Raspbian), com um cabo USB conectado, com o
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software Arduino de codigo aberto (IDE), para a criacdo de cddigos para serem

executados nessa placa.

A sua inclusao para o desenvolvimento desse trabalho, teve como base na
variedade de projectos que com ele pode ser feitos, seu baixo pre¢o, vasta
bibliografia e por ser apontado como um microcontrolador usado em varios
projectos desde o controle de um sensor para monitorar a temperatura de uma
determinada sala de um determinado espaco, até aos projectos complexos que
envolvem a incorporacgao de tecnologias altamente equipadas.

1.8.1. Plataforma fisica de baixo custo Raspberry

As placas de baixo custo com opcdo de sistema operacional sdo série de
microcomputadores de placa Unica, baseada no baixo custo para o
desenvolvimento interno de software, hardware e em aprendizagens escolares.
Teve como design de referéncia de hardware o Raspberry Pl em 2013, e foi

produzido pela empresa chinesa Shenzhen SINOVOIPCo. Ltda.

Existem varios modelos baseados nessas placas. Assim, alguns modelos seréo
apenas apresentados e dar-se-a4 mais énfase ao Raspberry Pi modelo 3, por ser
uma das placas com configuragdes mais robustas, comparando com as versdes
anterior e por possuir um custo menor quanto comparado com as versdes mais

recentes. A seguir temos alguns modelos dessas placas:

Raspberry Pi
Banana Pi M2 Berry
Orange Pi PC Plus
Tinker Board ASUS
Odroid C1+

vV V V V V

Raspberry Pl modelo 3

O raspberry € um computador de placa Unica, fruto de um projecto da Fundacao
com mesmo nome, situada no Reino Unido com foco educacional. A instituicdo

desenvolveu o computador com compromisso de simplicidade e preco baixo para
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gue pudesse chagar as escolas de todo mundo. Assim, criangas teriam acesso a
fundamentos de programacdo e teriam também um entendimento mais
aprofundado sobre a natureza dos computadores e seu funcionamento (Lazaroiu e
Roscia, 2012).

Figura 6- Apresentacédo do Raspberry 3 modelo B.

Fonte: site oficial (Respberry, 2006)

A seguir temos a apresentacao das caracteristicas descritivas do Raspberry Pi 3

modelo B.

e Quad Core 1.2GHz Broadcom BCM2837 CPU de 64 bits;

e 1 GB de RAM DDRZ2;

e LAN sem fio BCM43438 e Bluetooth Low Energy (BLE) a bordo;

e GPIO estendido de 40 pinos;

e 4 portas USB 2.0;

e Saida stereo de 4 pélos e porta de video composto;

e HDMI de tamanho completo;

e Porta de camara CSI para conectar uma camara, Raspberry Pi;

e Porta de exibicdo DSI para conectar um ecra tactil Raspbery Pi;

e Porta Micro SD para carregar seu sistema operacional e armazenar dados;

e Fonte de alimentacdo Micro USB comutada actualizada 5V/2A-2.5.

Para que seja utilizada a placa Raspberry Pi, € necessario a instalacdo do sistema

operativo que faz a interface entre o hardware e outros componentes do sistema.
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O sistema é gravado no cartdo Micro SD que € inserido no seu determinado slot. O
sistema operativo integrado no Raspberry Pi € o Raspbian, variante de uma
distribuicdo Debian do Linux. Sua transferéncia é disponibilizada no site do
Raspberry Pi (http://www.raspberrypi.org/downloads).

A escolha deste sistema de distribuicdo Linux, uma vez que se trata de sistema de
codigo aberto e gratis, permite que a placa tenha um preco acessivel, permitindo
que desenvolvedores fagcam o redireccionamento dos projectos para seus
propoésitos e possibilitando assim um envolvimento em projectos de arquitecturas

gue envolve a componente de hardware e software.

O seu baixo custo, seu tamanho, sua capacidade de interconectar coisas ou
objectos e transportar suas informacdes influenciou para a sua inclusdo nesta
investigacdo uma vez que pode ser usada para diversos propositos sendo utilizada
como uma CPU portétil, em projectos de Internet das Coisas, assim como ser usada
no monitoramento de diversas situacdes, transportar os dados recolhidos pelos
sensores na realizacédo de uma actividade cientifica possibilitando que esses dados
sejam enviados para a Internet através de suas capacidades.

1.8.2. NODE-RED plataforma para a programacado em loT

O Node-Red é um ambiente online de cédigo aberto para construir aplicativos
voltados a Internet das Coisas. Sua programacao é feita no navegador e baseia-se
na interligagéo e configuracdo dos Nos. E uma ferramenta simples, facil e dinamica
de programar para loT, uma vez que essa programacao € baseada na ligacédo de
nos e contém uma interface mais simples e intuitiva o que pode ser usado para criar

inUmeros projectos personalizados (Node-Red, 2013).

O Node-Red apresenta uma interface simples o que permite o desenvolvimento de
projectos personalizados dos Nés. Sendo possivel controlar objectos em tempo
real, desde tarefa doméstica como desligar a geleira accionar o alarme de um carro
através de um dispositivo movel, além de poder permitir também a programacéao de
comandos que realizam essa tarefa a partir de um horario e data definida. Temos

na figura abaixo a demonstracéo da ligacdo dos noés no Node-Red,
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Figura 7- Apresentagéo do ambiente de trabalho do Node-Red.

Fonte: (Node-Red, 2013).

A importancia do Node-Red em Internet das Coisas € a sua capacidade de
desenvolver ferramentas para dispositivos fisicos de forma grafica em que seu uso
nao carece de um vasto conhecimento de programacao e electronica uma vez que
se baseia na interligacdo dos nds, através de APIs e outros recursos. E nada mais
do que poder interligar objectos através de nés. E uma ferramenta visual que pode

ser usado também para montar fluxos para outros servicos.

Uma das maiores necessidades de apresentar o Node-Red com um recurso de
ensino de 10T é pela sua facilidade de codificar os nés. Ou seja, ele apresenta-se
como uma ferramenta para o desenvolvimento aplicagdes de IoT com foco na
simplificagé@o de ligagdo de um conjunto de blocos de codigos para realizar tarefas
(Node-Red, 2013).

1.9. Praticas de laboratorio

De acordo com os postulados da Uberlandia (2018), define-se prética de laboratorio
0 conjunto de experimentos praticos que visam capacitar o profissional (estudante)
de acordo com os padrdes estabelecidos para o determinado o estudo, realizado
em algum espaco fisico denominado como laboratorio. Ainda na mesma base de
ideias acrescenta-se que a pratica de laboratério independentemente da

investigacao seja ela fisica, quimica, biolégica ou tecnoldgica € comum a utilizacéo
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de modelos fisicos, matematicos, ou recursos baseados em plataformas como meio

de compreensao da realidade por tras dos fenomenos em estudo.

Na perspectiva de Pires e Sousa (2008), consideram ser de especial importancia
praticas de laboratérios em diversas areas do saber, uma vez que permitem sanar
um conjunto de dificuldades enfrentadas para a compreensdo dos conceitos de

determinado estudo.

No processo de ensino-aprendizagem de redes de computadores, sao de caracter
importante, pois nestes espacos os estudantes aprendem fazendo. A pratica de
laboratorio reforca os conceitos aprendidos na sala de aula de forma tedrica e
expOe o estudante no uso da tecnologia e permitindo que ele aprecie, analise e

compreenda de forma detalhada o fendbmeno a ser estudado (Pires e Sousa,2008).

Diante dos problemas que assolam a instituicao (falta de infra-estrutura de redes e
auséncia de laboratérios devidamente equipados), a solucao é utilizar laboratorios
virtuais como Cisco Pocket Tracer, GNS3, Netkit entre outros, para garantir o
entendimento profundo sobre as praticas de laboratérios de redes de
computadores. Assim sendo, para facilitar a compreensao dos conteddos as

praticas devem retractar os conteudos do plano curricular (Pena, 2018).

Com base nos postulados de Pena (2018), podemos dizer que actualmente, a
disciplina de Redes de Computadores alimenta suas praticas de laboratério usando
apenas a virtualizacao, factor este que nao permite o envolvimento do estudante
com 0s equipamentos reais, 0 que pode causar inumeras possibilidade de

restricbes nos resultados, manipulacdo das experiéncias entre outros.

Nestas circunstancias, procuramos utilizar um conjunto de plataformas de baixo
custo como Arduino, Raspberry entre outros, como solugdo nas abordagens dos
conteudos relacionados com as redes sensores sem fios nas praticas de
laboratorios da disciplina de redes de computadores, visto que com estes recursos
o estudante pode observar com clareza as caracteristicas do fendmeno em estudo,
envolver-se na criacdo de projectos, transformando sua experiéncias virtuais em
reais, e permitindo assim o contacto com equipamentos, minimizando as restrices
e manipulacdo de experiéncias, factores estes que normalmente acontecem nas

praticas de laboratdrios virtuais.
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1.10. Estratégias metodologicas

As estratégias metodoldgicas de ensino sdo definidas como caminho que facilitam
a passagem dos alunos da situacdo em que se encontram, até alcancarem o0s
objectivos fixados, tanto os de natureza técnico-profissional como os de
desenvolvimento individual como pessoa humana ou como agente transformador
(Miao, 2002).

Segundo Carter (2000), estudos recentes sugerem que uma aprendizagem eficaz
pode depender da adopcao de estratégias de ensino-aprendizagem. Esses estudos
demonstram que existem estratégias facilitadoras da aprendizagem que sao

impressionantes de serem ensinadas.

As estratégias de ensino-aprendizagem ajudam o professor a resolver problemas
enfrentados diariamente na aprendizagem do aluno, desenvolvendo e aplicando
metodologias didacticas de como padronizar o aluno. O melhoramento dos
métodos de ensino jamais deve ser considerado um fim em si, mais sim um meio
importante para que seus objectivos de aprendizagem sejam alcancados (Janae,
2002)

1.10.1. Aprendizagem por descoberta

Actuar como um docente nessa geracado é um enorme desafio, visto que ha grande
diversidade de informacdes, e novos meios tecnolégicos no mundo actual. Com
isso forma-se estudante que precisam ser preparados para o mundo profissional.
Diante destas situacfes tem-se investigado sobre as estratégias que atraiam o

desejo de aprender, reflectir e questionar (Neves, Luciana e Bento, 2017).

Neste sentido, baseando-se na teoria de aprendizagem significativa onde o
processo de ensino-aprendizagem é focado no aluno e permite liberdade para
aprender. Assim a aprendizagem pode ser definida como mudanca da vida do
individuo como um todo, onde o professor actua como mediador e facilitador desse

processo onde sao valorizadas as experiéncias prévias do aluno (Miao, 2002).

“Todavia a aprendizagem por descoberta mostra-se ao aluno de forma
coerente, com 0 recurso expositivo e o conteudo principal daquilo que o aluno
deve aprender. Neste caso é responsabilidade do aluno que aprende
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reorganizar um conjunto de informacgdes e integra-la ao conhecimento que ja
possui para resolver problemas. A teoria significativa relata que aprendizagem
por descoberta pode desenvolver-se de modo significativo ou repetitivo. Para
que essa aprendizagem seja significativo o contelido a ser aprendido deve ser
relacionado ao conhecimento prévio do aluno e, por outro lado, quando o aluno
nao consegue estabelecer relacdes de novos contelidos com os antigos porque
carece dos conhecimentos necessarios para gue tais conteltdos se tornem

significativos (Janae, 2002).”

Com isto considera-se que a aprendizagem por descoberta, envolve a participacao
activa do aluno, pois cabe a ele reorganizar uma determinada quantidade de
informacdes, integra-la na estrutura cognitiva existente, reorganizar ou transformar
a combinacédo integrada de forma a criar um produto final desejado, ou relagéo
entre o meio e fim ausente na sua aprendizagem (Neves, Luciana e Bento, 2017).

1.10.2. Aprendizagem colaborativa

As novas abordagens de ensino principalmente a aprendizagem colaborativa,
propde um conjunto de condicdes relacionadas a promoc¢ao de auto-conceito dos
alunos, aumento de qualidade e da quantidade de retornos, desenvolvimento das
capacidades do aluno na resolucdo de problemas aliadas as capacidades de
pensar criticamente, adequacéo dos ritmos de aprendizagem segundo o0s préprios
estudantes e aperfeicoamento do processo de avaliacao (Amaro, Ramos e Osorio,
2010)

Ainda segundo o0s autores mencionam que este panorama educacional é
caracterizado por um sistema de interac¢des multiplas entre varios integrantes do
ambiente escolar, ndo so as interaccdes entre professor/aluno/aluno como também
professor/professor, e entre outras comunidades através de bases tecnoldgicas.
Este conjunto de interligacdes prepara o discente para o mundo de trabalho em

permanente transformacéo onde os colaboradores séo flexiveis e pro-activos.

Os ambientes colaborativos de aprendizagem apresentam vantagens ao nivel
pessoal e de grupo. Na sistematizacdo de Romano (2007), cita que ao nivel pessoal

temos as seguintes vantagens:

a) Aumenta as competéncias sociais, de interaccdo e comunicacao efectiva;
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b) Incentiva o desenvolvimento do pensamento critico e a abertura mental;

c) Permite conhecer diferentes temas e adquirir novas informacoes;

d) Aumenta autoconfianca e auto-estima e integracao no grupo;

e) Fortalece o sentimento de solidariedade e respeito matuo baseado nos

resultados do trabalho em grupo.

Ao nivel da dindmica do grupo a mesma autora caracteriza que ambientes

colaborativos de aprendizagem permitem:

1) Possibilitar o alcance dos objectivos qualitativamente mais ricos em
conteudo;

2) Os grupos estdo baseados na interdependéncia positiva entre os alunos o
gue requer a responsabilidade de cada um na sua propria aprendizagem;

3) Incentiva os alunos a aprenderem entre eles, valorizando as experiéncias
dos outros e ter como base as experiéncias das aprendizagens individuais:

4) Transforma a aprendizagem numa actividade social.

Esta aprendizagem pode ocorrer numa sala de aula ou em ambientes virtuais de
aprendizagem onde o professor tem como papel de guia ou moderador de
aprendizagem e o aluno € o elemento activo do seu préprio conhecimento. E é de
responsabilidade de todas as entidades envolvidas nesse processo possuir

conhecimentos sobre as ferramentas tecnolégicas (Paulo, 2008).

1.10.3. Aprendizagem baseada em problemas

A aprendizagem baseada em problemas (ABP), difere das aprendizagens
tradicionais. A forma de aprendizagem originou-se provavelmente em Case West
Reserve University Medical Schooll (EUA). Entretanto, a Escola de Medicina da
Universidade de McMaster (Canada), trouxe verdadeiramente a APB é frente por
volta de 1960 (Crux, 2002).

“Segundo Gil (2012), a aprendizagem baseada em problemas é uma
estratégia em que os alunos trabalham com objectivo de solucionar um
problema. A estratégia € centrada no estudante, que deixa o papel de receptor
passivo e assume o papel de responsavel pela sua aprendizagem. Nesta

metodologia o professor ndo actua de maneira tradicional, mas como
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facilitador do trabalho dos estudantes, auxiliando, por exemplo, na indicacao

de recursos didacticos Uteis para cada situagéo.”

Ainda Janae (2002), considera que a ABP é a maneira mais util de fazer interagir o
estudante com o processo de aprendizagem baseado em situacdes semelhantes
da sua realidade das quais o conhecimento de diferentes disciplinas deve ser
integrado. Essa maneira é particularmente relevante no dominio do conhecimento
em areas técnicas em que a conexao do que é aprendido e a aplicacado préatica deve
ser o foco do processo de instrugao.

Na perspectiva de Kain (2003), esta estratégia de aprendizagem, ajuda os alunos
resolverem problemas através de um processo em que lidam continuamente com
0 mesmo tipo de situacao de forma pouco estruturada, com os quais se confrontam
adultos ou profissionais. Assim a aprendizagem baseada em problemas forma

alunos que sao capazes de:

e Definir um problema com clareza;

e Desenvolver hipéteses alternativas;

e Ceder, avaliar e utilizar fontes diversas;

e Alterar hip6teses com base na nova informacao;

e Encontrar solugcdes que correspondem ao problema e suas respectivas
condicdes com base na informacdo obtida e num raciocinio claramente

expresso.

Com isto pode-se considerar que nesta estratégia metodolégica cada modificacao
planificada convenientemente ao problema inicial ou problema base é um recurso

gue deve motivar a necessidade de um novo conhecimento.

1.10.3.1. Etapas da aprendizagem baseada em problemas

A aprendizagem baseada em problemas é uma estratégia de ensino que envolve a
identificacdo de problemas em situacdes complexas baseadas na vida real e na
busca de possiveis solu¢cbes para os problemas identificados. Esta estratégia
metodoldgica, consiste na divisdo da turma em pequenos grupos de estudantes
chamados de grupos tutoriais inspeccionados por um professor que recebe o nome

de tutor. Estes pequenos grupos actuam sob estrutura constituidas por ciclos de
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aprendizagem que envolvem as duas entidades do processo de ensino-

aprendizagem (Torp e Sage, 2002; Kain, 2003).

Cada ciclo é formado por momentos especificos. No primeiro momento, objectiva-
se a formulacéo e analise do problema. Uma vez apresentado a situacdo-problema
0S grupos sao orientados a: 1) identificar as informacdes fornecidas e identificar o
que cada um dos membros do grupo possui como conhecimentos prévios sobre o
problema apresentado; 2) esbocar algumas ideias; 3) identificar hipoteses que se
julgam importante, identificar deficiéncias ou lacunas de aprendizagem para

resolver a questédo levantada.

O segundo momento do ciclo de aprendizagem é caracterizado pela aprendizagem
individual e auto-dirigida. Este momento € caracterizado por duas actividades: 1)
Na busca de novas informacdes identificada como importante o primeiro momento
para solucdo do problema; 2) definicdo das estratégias a serem seguidas no
momento da resolucdo, para que mais tarde sejam partilhadas e discutidas com

outros integrantes do grupo.

O terceiro momento acontece 0 reencontro do grupo, com novas e diferentes
informacdes para ser aplicadas, partilhadas, debatidas e avaliadas até que o grupo
alcance uma ou mais solucdo do problema apresentado. Se o problema for
resolvido de forma satisfatoria o grupo redige um relatério final com a solucao. Se
iISSo ndo aconteceu, um novo ciclo se inicia. Em todas as etapas estudantes
produzem registos de suas actividades que podem ser utilizados pelo professor
como instrumento de avaliagdo. Esse ciclo de aprendizagem pode se repetir

guantas vezes for necesséario (Torp e Sage, 2002; Kain, 2003).

Na figura abaixo € apresentado de forma resumida as etapas da Aprendizagem

Baseada em problemas.
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Primeiro momento

Segundo momento

Terceiro momento

Figura 8 - Ciclo de Aprendizagem na APB
Fonte: Lopes, Alves e Silva (2019)

Explanacéo das actividades realizadas no ciclo de aprendizagem na APB.

Segundo Lopes, Alves e Silva (2019) estas actividades sdo desenvolvidas da

seguinte maneira:

1) Apresentacdo do problema: neste ponto, o professor passa a situacao-

2)

3)

4)

problema para os alunos, e detalhar o contexto em que a mesma é utilizada.
Identificacdo de lacunas: os alunos ja em grupo, identificam
individualmente o que cada um dos membros possui de conhecimentos
prévios sobre o problema apresentado.

Exposicdo de ideias: neste ponto formulam-se as hipéteses, realizacao de
debates em que os estudantes indicam possiveis caminhos para a solucao
do problema proposto;

Identificar deficiéncias: neste ponto faz-se a identificacdo de lacunas ou
deficiéncias das informagdes importantes para a resolucdo das questdes

levantadas.

Actividades do Segundo momento (estudo individual e aprendizagem auto-dirigida)

5)

Buscade novas informacdes: ap6és a identificacdo das lacunas nos pontos
mais importantes das hip6teses levantadas, neste ponto ocorre 0 processo

de busca de novas informacdes para um bom entendimento do problema.
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6)

Definicdo das estratégias: a partir dos conhecimentos prévios que 0s
estudantes ja possuem e novos conhecimentos adquiridos neste ponto faz-
se a definicdo das estratégias a serem seguidas no momento da resolucao,
e seréo pesquisadas para que mais tarde, sejam discutidas.

Terceiro momento das actividades na APB.

7)

8)

9)

Aplicacdo de novos conhecimentos: feito o estudo auto-dirigido, agora
ocorre o0 reencontro do grupo visto que ja possuem uma base de informacdes
que deverdo ser aplicadas, debatidas e avaliadas até que grupo alcance a
solugéo para problemas levantados.

Discusséo e avaliagdo: nesta etapa tem o professor como um ponto-chave,
€ ele quem avalia a solucdo adoptada pelos grupos de alunos, e verificar a
funcionalidade do resultado entregue pelos alunos. O professor pode
apresentar ideias para melhor satisfazer aquilo que foi proposto e avalia, 0s
pontos fortes e fracos da proposta caso houver.

Conclusao: apos a discussao e avaliacdo dos passos anteriores, neste
ponto, verificam-se as solucdes a presentadas pelos grupos e selecciona-se
a solucdo que mais se adequa com o problema apresentado para que a partir

desta solucdo se construa o novo conhecimento.

Assim podemos afirmar que, nesta aprendizagem o trabalho desenvolve-se de

forma colaborativa o que permite a formacéo pessoal e social na construcdo de

saberes (Gil, 2012). Neste sentido a aprendizagem baseada em problemas com

aprendizagem colaborativa, na educacgéo superior visa proporcionar um processo

de mudanca, cultural e o professor Tutor € o agente dessa mudanca quando o

espaco académico facilita a aprendizagem (Barrett e Moore, 2011).
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1.11. Conclusdes do capitulo |

Desde o surgimento da Internet, 0 homem tem sempre buscado mecanismos de
automatizar sua forma de viver. Com isso tem-se investido um enorme esfor¢o para

que essa tecnologia se desenvolvesse tal como é vista actualmente.

Esta tecnologia trouxe novas formas organizacionais, comecando ha comunicacao
até em situagcfes do quotidiano. Quando aplicado no contexto educacional essa
tecnologia proporcionou novos ambientes educativos que facilitam o processo de
ensino-aprendizagem. A evolucdo dela deu origem a novos horizontes que
proporciona a interligacdo de ndés que tem monitorado determinados ambientes,
conectando assim sensores aos objectos, tornando-os cada vez mais inteligentes.
Essa conexao gerou um conjunto de tecnologia denominada Internet das Coisas

ou simplesmente IoT.

Neste capitulo, foi apresentado plataformas que facilitam o processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos de l0T. As plataformas fisicas aqui apresentadas, sao
conjunto de pequenas placas electronicas desenvolvidas com o intuito de facilitar o
processo de ensino-aprendizagem em areas tecnoldgicas, e ganharam uma vasta
aplicabilidade por possuirem um preco bastante acessivel, e a plataforma de
desenvolvimento de aplicagBes para |oT aqui apresentada é uma plataforma
baseada na programacdo visual, ou seja, na interligacdo de diferentes nés

formando assim um fluxo de programas que permite realizar uma tarefa.
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CAPITULO IlI- PROPOSTA METODOLOGICA PARA UTILIZACAO DOS
POCKET LABs



2. PROPOSTA METODOLOGICA PARA UTILIZACAO DOS POCKET LABs

A abordagem deste capitulo basear-se-4 na aplicagdo dos Pocket Labs no
processo de ensino-aprendizagem nos conceitos relacionados com a Internet das
Coisas na Disciplina de Redes de Computadores no Curso de Informatica
Educativa no Instituto Superior de Ciéncias de Educac&o da Huila (ISCED-HUILA),
em que sua aplicagdo devera ser associada a estratégia metodologia de
aprendizagem baseada em problemas.

2.1. Caracterizacédo do processo de ensino-aprendizagem de Redes de
Computadores

Durante o processo de investigacdo, realizou-se uma sondagem nos estudantes
do 3° ano do curso de Informatica Educativa no Instituto Superior de Ciéncia de
Educacédo (ISCED-HUILA), de modo a identificar as dificuldades que se tem
enfrentado na préatica de laboratorios dos conceitos relacionados a temética de
Redes de Sensores Sem Fios, na disciplina de Redes de Computadores, na qual
constatou-se que existem um conjunto de dificuldades no processo de ensino-

aprendizagem sobre os mesmos, tais como:

e Falta de laboratorio (de especialidade) devidamente equipado;

e Falta de conhecimentos sélidos em redes de sensores sem fios;

e Pouco dominio dos recursos usados para a execucao pratica dos conceitos
no tema de RSSFs.

Assim para minimizar as dificuldades acima listadas, apresentamos neste trabalho
recursos tecnoldgicos baseados em plataformas livres de baixo custo, para
proporcionar a pratica de laboratério mais adequada sobre tudo nos conteudos
relacionados com as RSSFs, na disciplina de Redes de Computadores no ISCED-
HUILA, com objectivo de capacitar os estudantes na construcdo de conhecimentos

sélidos relacionados & mesma temaética.

De acordo com o perfil de saida do curso de Informatica Educativa no ISCED-
HUILA, especifica-se que o estudante seja munido de conhecimentos tedricos e
praticos, para a aplicacdo dos mesmos na vida real, na area onde o estudante for
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inserido apds a sua formacéao. Visto que, a disciplina de Redes de Computadores
faz parte do conjunto de disciplinas que o curso agrega, e com esta disciplina tem-
se objectivos, de proporcionar ao estudante conhecimentos sélidos em: montagem
e configuracdo de redes locais, protocolos, tecnologias e arquitectura de
comunicacdo, configuracdo de equipamentos de redes, enderecamento e
encaminhamento em redes IP, seguranca e administragcdo de redes, redes
sensores sem fios entre outros. Assim, espera-se que apds a sua formacédo o
estudante seja capaz de actuar em area ligada a educacéo, bem como em areas

tecnoldgicas no sentido de:

a) Planeamento e Implantacdo de redes locais;
b) Configuracdo de equipamentos de redes;

c) Administracdo de redes de computadores;
d) Configuracdo de redes clientes servidores;
e) Configuracdo de redes locais sem fio;

f) Conhecimentos solidos sobre redes sensores sem fio.

Para que essa formacdo seja bem desenvolvida sdo necesséarios recursos que
permitem ao estudante, vivenciar nas aulas, a pratica da sua futura actuacdo
profissional e metodologias que o colocam no centro de actividades pedagdgicas,
através de apresentacdo de problemas que se aproximam & sua realidade, e tendo
o estudante como responsavel para a solucionar estes problemas. O processo de
solucédo destes problemas, deve leva-lo a construir novos conhecimentos, por meio
de debates, colaboracéo, pesquisas, ao relacionar os conhecimentos que o mesmo

possui, € 0s novos conhecimentos adquiridos através destas actividades.
2.2. Proposta metodolégica para utilizacdo dos Pockets Labs

A aprendizagem baseada em problemas, tem como objectivo estimular os
estudantes na busca de solucbes para os problemas apresentados. Nesta
aprendizagem os alunos acabam sendo motivados em assumir mais

responsabilidades.

A aprendizagem baseada em problemas, geralmente é activa e centrada no
estudante, utilizada em grupos pequenos, 0s problemas sao auto-estruturados e

operam com o dominio do contexto, tal como foi apresentado no capitulo |.
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2.2.1. Orientacdes gerais sobre a aplicacéo da ABP no ISCED-HUILA

A disciplina de Redes de Computadores, faz parte da grelha de disciplinas que
completam o curso de Informéatica educativa no Instituto Superior de Ciéncias de
Educacdo da Huila (ISCED-Huila). As aulas de Redes de Computadores sao
ministradas nas salas de informatica que a instituicdo possui. As salas, tém
capacidades de suportar até 36 estudantes, possuem computadores, quadro e uma
tela de projeccdo para exposicdo dos conteudos. As mesas e cadeira, estao
organizadas por linhas e colunas, e cada linha contem 5 a 6 computadores. A
disciplina cumpre com o principio de vinculacdo da teoria com a pratica, porém
necessita de um laboratério (de especialidade), devidamente equipado para
realizacdo de aulas préticas. Devido a falta de uma infra-estrutura laboratorial
devidamente equipada, as aulas praticas de Redes de Computadores sé&o
realizadas em laboratorios virtuais usando programas de simulacdo. Assim, na
eventualidade de se propor a realizagcao de praticas de laboratorio mais viavel sobre
o tema de Redes de Sensores Sem Fios, sugeriu-se os Pockets Labs (plataformas
fisicas de baixo custo) como recursos tecnolégicos, a serem inseridos em aulas

praticas de Redes de Computadores.

A aprendizagem baseada em problemas € uma estratégia educativa dirigida por
uma situacdo problematica, que se baseia na vida real dos estudantes, e nos
conteudos plasmados nos curriculos das disciplinas, e visa motivar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, tal como foi referido por Janae

(2002) apresentatado anteriormente no capitulo I.

Segundo Gil (2012), também ja mencionado no primeiro capitulo, nesta estratégia,
€ responsabilidade dos estudantes buscar solugdes, para problemas apresentados
pelo professor na sala de aula. A resolugéo deste problema, deve levar o estudante
a construir um novo conhecimento, e que a execugao, ou seja, a elaboracao desta
solugéo seja feita por etapas interligadas de forma a orientar o cumprimento das

mesmas.

Para orientacdo destas etapas € de caracter importante para o professor, durante

a planificacdo da aula, elaborar problemas, que serdo solucionados pelos
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estudantes na sala de aula, e prever a formacéao de grupos, bem como a elaboracéo

do cronograma de actividades para o cumprimento de todas as tarefas.

Com base nas ideias de Kain (2003), ja referidas no primeiro capitulo, para

elaboracéo do problema, o professor deve ter em conta 0s seguintes aspectos:

e Definicdo de metas e objectivos de aprendizagem que sejam coerentes as
componentes curriculares;

¢ Relacionar o problema ao contexto do estudante, de forma a aperfeicoar os
conhecimentos e aplicacdo dos mesmos em situacdes reais.

e Relacionar a relevancia do problema com o futuro ambiente profissional do

estudante.

A partir destes pontos, o professor poderéa elaborar o problema tendo em conta as
capacidades de pesquisa, raciocinio, e reflexdo dos estudantes, para que este
problema, ndo se distancie muito com aquilo que é a realidade deles, em termos

destes trés aspectos.

Como exemplo, suponhamos que esta a se tratar do tema Redes de Sensores

Sem Fios, os problemas devem ser elaborados observando os seguintes aspectos:

e O tipo de competéncias que se deseja alcancar;
¢ Os conhecimentos prévios que 0s estudantes possuem para a compressao
do problema;

e O contexto em que esses conhecimentos seréo aplicados.

Neste caso, de acordo com as aplicacfes de redes de sensores sem fios propostas
por Freita (2016), referido anteriormente no primeiro capitulo, empregar essas
aplicacdes ao nosso contexto, pode-se afirmar que os problemas para este tema,
devem estar alinhados a problemas locais, que permitem a aplicacdo de sensores

tais como:

e Geo-localizacéo da cidade do Lubango;

e Recolha, amostras e informag0es de temperaturas nos arredores da cidade
do Lubango;

¢ Verificacdo do trafego rodoviario nas rotas da cidade do Lubango;

e Monitorar o desenvolvimento de plantas nas fazendas;
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Monitorar e controlar o gas nos produtos na fabrica de N gola;

monitorar e localizar os animais em fazendas;

Na verificacdo do solo, para o cultivo dos produtos adequados com a regiao;
Controlo de vandalizacéo de bens publicos;

Controlo dos doentes que apresentam um quadro com variacdo da

respiracdo; entre outros.

Sem se esquecer de que o problema é o ponto-chave, para o processo de

aprendizagem nesta estratégia metodologica, logo, devem ser elaborados de forma

que atraem o interesse dos estudantes, em encontrar SO|U§6€S para oS mesmos.

Realizado o processo de planificacédo e elaboracéo do problema, na etapa a seguir

ja na sala de aula, o professor deve explicar a importancia do problema, e depois

partir para o processo de formacao de grupos e orientacdo dos mesmos de forma

a solucionar o problema apresentado.

Formacéao dos grupos: neste ponto, para alguns autores, defendem que na
ABP, os grupos devem ser constituidos por 8 a 10 membros. Mas para o
nosso contexto, com isto, teriamos um numero de grupos muito reduzidos,
devido o numero de estudantes que geralmente sdo inscritos na disciplina
de Redes de Computadores. Logo, sugere-se que a constituicdo de grupos
seja de 5 a 6 membros.

Orientacbes dos grupos para a solugcao do problema: para a realizagéao
do debate, o professor deve orientar os estudantes, & organizarem-se em
grupo. Feito isto, o professor deve cumprir com o cronograma ja elaborado
na planificagdo da aula, para que possa orientar os intervalos de tempo em
gue os grupos irdo desenvolver cada etapa. Por exemplo, em uma aula de 3
tempos o professor deve determinar a elaboracdo das etapas da seguinte
maneira: 10 minutos para a apresentacdo e explicacdo da importancia do
problema; 15 minutos para a identificagdo dos conhecimentos prévios; 30
minutos para os grupos debaterem, 20 minutos para o estudo independente;
30 minutos para o desenvolvimento da solug&o e por ultimo 30 minutos para

a partilha e construcao de novos conhecimentos.

52



Na etapa de discussao ou debates de ideias, o professor deve analisar como
os grupos debatem, de forma a orienta-los caso se distanciem dos objectivos
instrutivos desejados, e deve verificar como 0s membros interagem e motiva-

los de forma que todos participam activamente na discussao.

Se a turma contiver 5 ou 6 grupos, é de caracter importante o professor
estabelecer um intervalo de tempo que lhe permita mediar todos os grupos,
por exemplo, se for determinado que o debate tenha duracéo de 30 minutos,
deve orientar cada grupo com um tempo maximo de 6 minutos. Feito isto, o
professor deve fornecer a bibliografia e outros recursos para que 0S
estudantes possam enriquecer seus conhecimentos, para desenvolver a
solucdo. Completada a proposta da solucao, e ja feita a apresentacéo de
todos 0s grupos a presente etapa deve basear-se na partilha e construcao
de novos conhecimentos, com isto, € responsabilidade do professor
seleccionar e apresentar a proposta mais adequada com a solugcédo do
problema apresentado, e identificar os pontos relevantes da solucéo, para
gue que a partir desta os estudantes possam agregar e construir novos
conhecimentos. Por ultimo deve esclarecer todas as davidas apresentadas

pelos estudantes relacionadas com a aula.

Feito este processo, o professor deve verificar até que ponto os conhecimentos
foram retidos, isto é, através dos pontos de vista que os estudantes terdo sobre a

aula, e consolidando a mesma com a realizagdo de perguntas.

2.2.2. Aplicacgao prética da aprendizagem baseada em problema

O exemplo a seguir, tem como objectivo ilustrar como é utilizado a metodologia de
aprendizagem baseada em problemas, em uma aula pratica de Rede de

Computadores.

Em primeira fase, o Professor como mediador do processo de ensino —
aprendizagem, planifica a aula, elabora o problema, e o cronograma de actividade
para a previsao das etapas que serdo seguidas na sala de aula. Deve também
prever 0s objectivos a ser alcancados e competéncias a ser adquiridas pelos

estudantes apds a aula. Feito a planificagdo da aula, a sua execucdo deve ser

53



desenvolvida, seguindo o modelo definido no primeiro capitulo no ponto 1.9.3.1,

isto é, da seguinte forma:

1) Apresentacédo do problema:
Julio, estudantes do curso de informatica, trabalha como técnico de TI.
Visando desenvolver um projecto para recolha de condicbes ambientais
como temperatura e unidade, uma vez que os dados divulgados pelas
entidades responsaveis séo limitadas em intervalos de tempo, e a cidade do
Lubango tem registado variacbes constantes de temperaturas devido ao
factor vento. Pretendem desenvolver este projecto para recolher estas
informagdes nos arredores do ISCED-HUILA através do uso de
microcomputadores e sensores. Convidaram seus colegas a desenvolver
este projecto aplicando os conhecimentos de redes de sensores sem fios e
identificar se a afirmacédo sobre variacdes constantes de temperatura na

cidade do Lubango condiz com a realidade.

2) ldentificacdo de lacunas: neste ponto, o professor deve identificar as
insuficiéncias que os estudantes apresentam, nos conhecimentos prévios
para a compreensdo do problema, deve-se realizar este processo com
perguntas relacionadas com as redes de sensores sem fio, tais como:

e Onde podemos aplicar as redes de sensores sem fios?

e Qual importancia de utilizacdo das RSSFs?
e Quais séo os tipos de sensores que conhecem?

¢ Quais sao as plataformas (microcontroladores) usadas nas RSSFs?

Entre outras.
E esclarecer os ternos desconhecidos como:

e Como sao recolhidas estas propriedades actualmente?
e Que tipo de configuracao sera ideal para esta proposta?

e Quais recursos se adequam para solucdo deste problema?

Estas perguntas devem levar os estudantes a compreender o problema e reflectir

sobre os conhecimentos que melhor se adequam para solugdo do mesmo.
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3)

4)

5)

6)

7

Exposicdo de ideias: neste ponto os estudantes analisam o problema
proposto, realizam debates com o propdsito de identificar os pontos-chave,
para a solugao do problema, e este debate deve ter como base nos seguintes
pontos:

e Otipo de recurso actualmente usado para recolha de temperatura

e umidade?
e Qual é a diferenca entre 0s recursos existentes, com 0s que se
deseja implantar?
e Quais séo as plataformas disponiveis para o devido efeito?
O professor deve supervisionar e orientar o grupo, e aproxima-los aos

objectivos instrutivos propostos.
Identificar deficiéncias: apds a exposicdo de ideias e sua discussédo, 0s
estudantes devem identificar as informacfes importantes, a partir das
guestbes levantadas no ponto anterior, e analisar as lacunas que
encontraram nos conceitos nestes pontos, de forma a servir como base na
préxima etapa.
Busca de novas informacdes: feita a identificacdo das lacunas nos pontos
mais importantes das hipéteses levantadas, neste ponto os estudantes
devem buscar novas informacdes, para solucionar o problema. O professor
deve dar um intervalo aos estudantes e fornecer bibliografias, de forma a
enriquecer seus conhecimentos.
Definicdo das estratégias: a partir dos conhecimentos prévios que 0s
estudantes possuem, neste ponto devem definir estratégias a serem
seguidas no momento da aplicagdo dos conhecimentos para o
desenvolvimento da proposta.
Aplicacéo de conhecimentos e desenvolvimento da proposta:
Aplicacdo de conhecimentos: apds a definicdo das estratégias, neste
momento ocorre o reencontro do grupo para a explanacédo dos objectivos
que se pretendem alcancar em torno deste problema. Deve-se avaliar e
aplicar ideias, para o alcance da solu¢do do problema formulado. Para o
problema apresentado, tem-se como objectivo geral e especificos o0s

seguintes:
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Objectivo geral: montar uma pratica de laboratério para recolha de
informagdes sobre temperatura e umidade, usando Pockets Labs.

Os objectivos especificos sao repartidos em:

Conhecimentos: identificar as condicdes de temperatura usando Pockets
Labs.

Habilidades: capacidade de utilizar os Pockets Labs de forma agil.

Atitudes: demonstrar comportamentos pré-activos e profissional na
elaboracdo da proposta, trabalhar em grupo, pesquisar autonomamente e
apresentar os resultados.

Desenvolvimento da proposta:

Recursos necessarios:

> Arduino Uno;
> Sensor de temperatura e umidade (RTH1);
» Cabo de alimentac&o do Arduino;

> Fios jamper.

Figura abaixo monstra a interligacdo dos componentes:

TE i
exmm  Arduing

Figura 9 - Interligacdo dos componentes.

Fonte: autoria propria.
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Tendo em posse todos 0os componentes acima listados, faz-se a interligacédo dos
mesmos tal como ilustra figura acima, e feito isto, conectar o cabo de alimentacdo
do Arduino. Depois poderéo abrir o IDE do Arduino no computador e implementar

0 seguinte codigo:

#include <idDHT11.h>

int idDHT11pin=1;

int IdDHT11intNumber=0; e

void dhtll wrapper();

void loopDHT();

iIdDHT11 DHT11(idDHT11lintNumber,dhtll wrapper);
void setup()

{

Serial.begin(96000);

Serial.printin("Inicio do Skech");

}

/Il varidveis que irdo conter os valores lidos no sensor DHT11

float temperaturaC;

float temperaturaF;

float temperaturak;

float unidade;

float dewPoint;

float dewPointSlow;

void loop()

{

loopDHT();
Serial.print("temperatura Celcius:");
Serial.printin(temperaturaC);
Serial.print("Umidade Relativa: ");
Serial.printin(unidade);
Serial.print("Ponto de Orvalho: ");
Serial.printin(dewPoint);

Serial.printin();
}

/l funcdo que trata a interrupgao
void dhtll wrapper(¥{
DHT11.isrCallback();

}

void loopDHT () {

#define tempoLeitura 1000

static unsigned long delayLeitura = millis() +tempoLeitura +1;
static bool request = false;

if((millis() - delayLeitura)> tempoLeitura) {
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if(! request) {
DHT11.acquire();
request = true;

}

}
if(request &&!DHT11.acquiring()){

request = false;

int result = DHT11.getStatus();

switch(result)

{

case IDDHTLIB_OK:

Serial.printin("Leitura OK");

break;

case IDDHTLIB_ERROR_CHECKSUM:
Serial.printin("ERRO\n\r\tErro Checksum");
break;

case IDDHTLIB_ ERROR_ISR_TIMEOUT:
Serial.printin("ERRO\N\r\tISR Time out");
break;

case IDDHTLIB_ERROR_RESPONSE_TIMEOUT:
Serial.printin("ERRO\n\r\tResponse time out");
break;

case IDDHTLIB_ ERROR_DATA TIMEOUT:
Serial.printin("ERRO\n\r\tData time out erro");
break;

case IDDHTLIB_ERROR_ACQUIRING:
Serial.printin("ERRO\n\r\tAcquiring ");

break;

case IDDHTLIB_ ERROR_DELTA:
Serial.printin("ERRO\n\r\tDelta time to small");
break;

case IDDHTLIB_ERROR_NOTSTARTED:
Serial.printin("ERRO\n\r\tNao iniciado");
break;

default:

Serial.printin("ERRo Desconhecido");

break;

}
float valor = DHT11.getCelcius();

temperaturaC - valor;

}

valor = DHT11.getHumidity();

if (! isnan(valor)) {

unidade = valor;

valor = DHT11.getFahrenheit();
if (! ianan(valor)) {
temperaturaF = valor;
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valor = DHT11.getKelvin();
if (! isnan(valor)) {
temperaturaK= valor;

}
}

Terminado a implementacéo do codigo poderas clicar em upload para a execucao

do mesmao.

8) Discussédo e avaliacdo: neste ponto, o professor avalia a solu¢cdo do
problema adoptada ou apresentada pelos alunos, e verifica as
funcionalidades da solucdo. O professor pode apresentar ideias para
melhorar e satisfazer aquilo que foi elaborado pelos alunos.

9) Concluséo: partilha e construcdo de novos conhecimentos, o professor
deve seleccionar a proposta que mais se adequa com o0 problema
apresentado, e a partir desta solucado se deve explicar a importancia dos

seguintes conteudos:

Das Redes de Sensores Sem Fios.
Dos tipos de sensores de temperatura e umidades que existem;
Dos ambientes que se aplica as redes de sensores sem fios;

vV V VYV V

Dos tipos de plataformas que existem, suas vantagens e

desvantagem.

Apoés a explicacdo destes conteldos, os estudantes deverdo ter capacidades de
relacionar os conhecimentos adquiridos aos que ja possuem, permitindo a

construcdo de conhecimentos solidos e estaveis.

Conforme se viu na aprendizagem baseada em problemas, o aluno é responsavel
pela construgdo de um novo conhecimento por meio da solucdo de problemas
apresentados pelo professor na sala de aula. Vimos também que apos a elaboracéo
do plano de aula, na sua execucdo deve ser sequenciada até que se chegue aos

objectivos propostos.
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2.3. Concluséao do capitulo Il

Apés a aplicacdo da aprendizagem baseada em problema com a juncdo dos
recursos de baixo custo, pode-se notar que é uma metodologia rica, para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias, pois ela tem o estudante como
centro do processo educativo. Onde ele é o responsavel pela busca de solucbes
de problemas apresentados na sala aula, sendo que a solucdo desses problemas

o leve a formar um novo conhecimento.

Assim a ABP permite desenvolver no estudante os seguintes aspectos:

>» Conhecimentos;
> Atitudes;
> Habilidades.

Com isto ele torna-se um individuo bem inserido na sociedade, com conhecimentos
sélidos sobre o bem-estar, o saber conviver, e o saber fazer. Capacitando-o a
apoiar no desenvolvimento da localidade onde estiver inserido tal como, bairro,
municipio, provincia, uma vez que as competéncias proporcionadas pela
metodologia, permite-lhe analisar os efeitos e as causas, dos problemas que

afligem a sua comunidade.
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Conclusdes finais e sugestdes do trabalho



Conclusodes finais

A concluséo final que pode se levar a cabo € que o uso de Pockets Labs melhorara
significativamente o processo de ensino-aprendizagem na Disciplina de Rede
Redes de Computadores e tantas outras onde forem aplicados quando bem
utilizados. O desenvolvimento de competéncias € um factor muito importante na
empregabilidade e na sustentabilidade das empresas, logo, a formag&o por
competéncias deve transcender o acto de ensinar individuos, deve os capacitar

para o uso de recursos proporcionados com o avanco tecnolégico.

O processo de ensino-aprendizagem deve mobilizar e investir no desenvolvimento
de competéncias, atitudes motivadoras e habilidades profissionais especializadas
que se articulem para entender as exigéncias de um mercado altamente

competitivo.

Dizer ainda que, depois do levantamento do problema, realizacdo do diagnéstico,
pesquisa bibliografica, apresentacdo dos Pockets Labs, a elaboracédo do trabalho e

analise dos dados obtidos conclui-se que:

a) Maior parte dos estudantes do curso de Informatica Educativa do ISCED-
HUILA a frequentar o 3° ano, apresentam muitas dificuldades de
aprendizagem nas praticas de Laboratorio na Disciplina de Redes de Redes
de Computadores;

b) Ficou claro, que a falta de um laboratério (de especialidade) devidamente
equipado tem dificultado bastante a processo de ensino-aprendizagem;

c) Analisou-se que a metodologia actualmente utilizada ndo prevé a formacao
de competéncias;

d) As plataformas apresentadas, ndo devem s0 ser vistas como material de
referéncia, mais sim aproveitar o potencial que elas tém, para serem

envolvidas em actividade de préticas de laboratério.
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Sugestdes do trabalho

Como visdo abrangente em investigacao futura sugere-se o seguinte:

> Aproveitar o potencial dessas tecnologias no processo de ensino-
aprendizagem de Redes de Computadores;

> Desenvolver projectos na area de IoT com as tecnologias aqui
apresentadas;

> Aplicar metodologias que elevem a motivagao dos jovens interessados em
tecnologias que se interessem pela Internet das Coisas, pois o0 tema ja tem
uma bibliografia enorme e no nosso pais pouco se investiga nessa area.

» Que haja mais investigacdo virada nesse tema, pois é um tema bastante

moderno e com muita relevancia nos dias actuais.
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Anexos 1- Questionario para obtencao de dados

B (S >/

INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DE EDUCACAO DA HUILA

Departamento de Ciéncias Exactas

Seccao de Informatica Educativa
Disciplina: Redes de Computadores

Questionario para obtencéo de dados

O presente questionario tem por objectivo extrair a informacédo sobre
0 processo de ensino e aprendizagem em Redes de Computadores nos
conceitos relacionados com a Internet das Coisas, bem como saber o nivel

de dificuldades que os alunos enfrentam na mesma.

1- Ja ouviu a falar de Redes Sensores Sem Fios (loT)?

[]

Sim
Nao D

2- Tem realizado praticas de laboratérios nos conceitos de IoT nas aulas de

Redes de Computadores?

Sim []
N&o []
3- Considera que a pratica de laboratorios em loT contribui para o

melhoramento da percepcao dos conceitos de I0T?



sim [
N&o []
Talvez [ ]
4- Tem em posse telefone com recursos tecnoldgicos avancados?
Sim [ ]
Nao [

5- Assinala as op¢fes abaixo que se relacionam com alguns sensores usados

em redes sensores sem fio (loT).

a) Sensor de temperatura
b) LilyPad

c) Sensor de proximidade
d) Resistor

e) Sensor de infravermelho
f) Bluetooth

O ot

6- Marque as opc¢des que indicam plataformas usadas na montagem de um
laboratorio para verificar a temperatura, usando Pockets Labs.
a) Placa-mae
b) Placa Arduino
c) Sensor de proximidade
d) Resistor

e) Sensor de temperatura

Ot

f)  Fios jampers



Anexos 2- Programa da disciplina de Redes de Computadores.
1° SEMESTRE

1. INTRODUCAO AS REDES DE COMPUTADORES
1.1. O que é uma Rede de Comunicacao?
1.1.1. Transmissao de Dados

1.1.1.1. Transmissédo SIMPLEX

1.1.1.2. Transmissdo HALF-DUPLEX
1.1.1.3. Transmissao FULL-DUPLEX

1.2. Modelo OSI

1.2.1. EstagOes de Trabalho e Servidores
1.2.1.1. Workstation

1.2.1.2. Servidor

1.3. Arquitectura e Tipos de Redes

1.3.1. Redes Ponto a Ponto

1.3.2. Redes Cliente/Servidor

1.3.3. Classificacdo de Redes

1.3.4. Topologias de Rede

1.3.4.1. Bus

1.3.4.2. Star

1.3.4.3. Ring

1.3.4.4. Mesh

1.3.4.5. Wireless

1.4. Equipamentos de uma Rede

1.4.1. Equipamento Passivo

1.4.2. Meios de Transmissao

1.4.3. Meios de Transmissdo Com Fios
1.4.3.1. Cabo Coaxial

1.4.3.2. Cabo Entrelagado

1.4.3.2.1. Cabo Directo

1.4.3.2.2. Cabo Cruzado

1.4.3.2.3. Cabo Invertido



1.4.3.3. Fibra Optica

1.4.4. Meios de Transmissédo Sem Fios
1.4.4.1. Microondas

1.4.4.2. Infravermelho

1.4.5. Tomadas, Painéis e Chicotes
1.4.6. Bastidores ou Distribuidores
1.5. Equipamento Activo

1.5.1. Repetidores

1.5.2. Hubs

1.5.3. Bridge

1.5.4. Switches

1.5.5. Routers

1.5.6. Modems

1.5.7. Gateway

1.6. Equipamento Final

2.ARQUITECTURAS DE REDES

2.1. Introducao

2.2. Arquitectura em Camadas

2.3. Arquitectura do Modelo OSI

2.3.1. As Camadas do Modelo OSI

2.3.2. Funcionamento do Modelo OSI

2.3.2.1. Fungbes da Camada de Transporte
2.3.2.2. Func¢bes da Camada de Rede

2.3.2.3. Func¢bes da Camada de Ligacdo de Dados
2.3.2.3.1. Especificagao Ethernet

2.3.2.4. Fungéo de Acesso ao Meio Fisico
2.3.2.4.1. Especificacao Ethernet

2.4. Arquitectura Protocolar TCP/IP

2.4.1. Protocolos da Camada de Aplicacéo

2.4.2. Protocolos da Camada de Transporte
2.4.2.1. Protocolo Com Controlo de Transmisséo
2.4.2.2. Protocolo Sem Controlo de Transmissé&o
2.4.3. Protocolos da Camada de Rede



2.4.3.1. Protocolo Internet
2.4.3.2. Protocolo de Mensagens de Controlo de Rede
2.4.3.3. Protocolo de Resolugéo de Endereco Logico

2.4.3.4. Protocolo de Resolucdo de Endereco Fisico

2- SEMESTRE

3. ENDERECAMENTO E ENCAMINHAMENTO EM REDES IP
3.1. Breve Relato do Cdadigo de Representacao Numérica
3.1.1. Sistema Decimal

3.1.2. Sistema Octal e Hexadecimal

3.1.3. Sistema Binério

3.2. Enderecamento IP

3.3. Classes de Enderegcamento IP

3.4. Enderecamento IP com Sub-Rede

3.4.1. Méascaras de Rede

3.4.2. Sub-Redes da Classe C

3.4.3. Sub-Redes da Classe B

3.4.4. Sub-Redes da Classe A

3.5. Méascaras de Rede com Tamanho Variavel

3.6. Enderecamento Privado e CIDR

3.6.1. Enderegcamento Privado

3.6.2. CIDR

3.6.3. Translacdo de Enderecos

3.7. Enderecamento IPV6 ENCAMINHAMENTO DE PACOTES IP
3.8. Fundamentos

3.8.1. Processo de Encaminhamento de Pacotes

3.8.2. Encaminhamento Estético

3.8.3. Encaminhamento Dinamico

3.9. Caracteristicas dos Protocolos de Encaminhamento

3.9.1. Método de Determinacdo de Rotas

3.9.1.1. Protocolos de Encaminhamento baseados na Distancia

3.9.1.2. Protocolos de Encaminhamento baseados na Topologia



3.10. Protocolos de Encaminhamento

3.10.1. Protocolo de Encaminhamento RIP
3.10.2. Protocolo de Encaminhamento RIPv2
3.10.3. Protocolo de Encaminhamento IGRP
3.10.4. Protocolo de Encaminhamento EIGRP
3.10.5. Protocolo de Encaminhamento OSPF

4. REDES LOCAIS

4.1. Sistemas de Cablagem

4.1.1. Classificacdo dos Sistemas de Cablagem
4.1.2. Camadas de uma Rede de Campus
4.1.3. Isolamento de Problemas

4.2. Repetidor

4.3. Concentrador

4.3.1. Interligacdo dos Concentradores

4.4. Bridges

4.5. Comutadores

4.5.1. Modos de Funcionamento dos Comutadores
4.5.2. Interligacdo dos Comutadores

4.6. Protocolo STP

4.6.1. Funcionamento do Protocolo STP

4.7. Redes LAN Virtuais

4.7.1. Funcionamento das Redes LAN Virtuais
4.7.2. Protocolo de Configuragédo das Redes LAN Virtuais
5. REDES CLIENTE/SERVIDOR - Sistemas Distribuidos
5.1. Organizacgéo do Sistema Distribuido

5.1.1. Centralizacao

5.1.2. Descentralizacao

5.1.3. Mista

5.2. Servigos do Utilizador Final

5.2.1. Correio Electrénico

5.2.2. WWW

5.3. Sistemas de Ficheiros Distribuidos

5.3.1. SMB



5.3.2. NFS

5.3.3. Impressao

5.4. Servigos de Suporte

5.4.1. Configuracao

5.4.1.1. BOOTP

5.4.1.2. DHCP

5.4.1.3. DNS

5.4.1.4. ARP e RARP

5.4.2. Informacéao

5.4.2.1. NIS

5.4.2.2. LDAP

5.4.3. Politicas

5.4.4. Gestéo

5.5 Programacéo de Aplicacdes Cliente/Servidor baseada em sockets.
6. REDES SEM FIO

7. SEGURANCAS EM REDES INFORMATICAS
7.1. Gestéo de Redes

7.1.1. Protocolo de Gestdo SNMP

7.1.2. Acesso Telnet

7.2. Seguranga em Redes

7.2.1. Filtragem de Pacotes com Lista de Acesso
7.2.1.1. Lista de Acesso

7.2.2. Configuragéo das Listas de Acesso

7.2.3. Controlo do Acesso Telnet nas Listas de Acesso
7.2.4. Verificacao das Listas de Acesso

7.3. Traducao de Enderecos de Rede — NAT
8.REDES DE SENSORES



Anexos 3- Lista de Problemas para a ABP

Problema 1

A empresa ClimHuila Lda., localizada no municipio do Lubango, oferece servi¢os
de frio e climatizacdo. Ultimamente, tem recebidos varias queixas relativamente aos
servigos que tem proporcionado. Estas queixas estéo relacionadas com a demora
gue a empresa tem apresentado em oferecer os servicos solicitados pelos usuarios
e pelos mal servigcos que tem proporcionado nos ultimos dias.

Para tentar resolver estes problemas a ClimHuila resolveu solicitar-vos para
implementarem nos seus servicos, recursos oferecidos pelas novas tecnologias,
tais como: sensores, actuadores, microcontroladores entre outros para ser
utilizados nos servigos requisitados pelos clientes principalmente nos que se
relacionam com a recolha e amostras de temperaturas e umidade. Com base nos
conhecimentos de Redes de Sensores, em grupo deverao apresentar a proposta

gue a empresa necessitada para solucionar os problemas que enfrenta.

Problema 2

O gerente da fabrica N'gola do Lubango esta interessado em inserir 0S recursos
tecnoldgicos na sua fabrica. Ele ndo possui muito conhecimento sobre tecnologias
mais acredita que podem melhorar o processo de producéo cerveja. Certo dia, apés
0 processo de producdo, descobrem que o nivel de gas nos produtos, era muito
elevado e uma vez que nao era a primeira vez que se registava aquela situacao,
contrata um profissional em informatica, para que com uso de recursos tecnolégicos
possa se automatizar o controlo de gas na producéo de cerveja naquela fabrica.

Sendo vocé contratado para solucionar esse problema como farias?



Problema 3

O governo provincial da Huila esta preocupado com bens publicos que estdo sendo
vandalizados constantemente. Depois de vérias tentativas de solucionar este
problema descobrem que, a insercdo de recursos tecnolégicos nestes ambientes
podem aumentar a seguranca e evitar a vandalizacao destes bens. E dirigirem-se
para o ISCED ao encontro de pessoal qualificado para inserir estes recursos nestes
ambientes. E vocé com estudante de informatica foste seleccionado para a

elaboracao da solucéo para aquele problema, como farias?

Problema 4

Um fazendeiro pretende realizar um estudo para perceber os motivos que estao na
base da fraca producédo de seu cultivo. Dirigiu-se a um agronomo para identificar o
tipo de solo e quais produtos deveriam ser cultivados naquela regido. S6 que, o
estudo do agronomo estava a demorar tanto que fez com que o fazendeiro
desistisse dele. Depois de desistir do engenheiro, descobre que a area de
tecnologia pode dar solucdo ao seu problema, logo foi ao encontro de um
profissional qualificado para o devido estudo usando recursos tecnolégicos.
Supondo que vocé é o profissional contratado como farias para elaborar a solucao

deste problema?

Problema 5

Numa fazenda agro-pecuaria se tem enfrentado enorme dificuldades, devido o
desaparecimento constante do gado. Com isto, uma vez que a area de tecnologias
esta em constante desenvolvimento, o fazendeiro agro-pecuario vé oportunidades
nestes recursos para poder incorpora-los em sua fazenda para o controlo do gado.
Como nao possui muito conhecimento de tecnologias contrata um profissional para
implantacédo destes recursos em sua fazenda. Supondo que vocé € o profissional

contratado para a solucionar esta situagcdo. Como farias?



