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Resumo: Este documento apresenta os resultados e análise de uma aula prática de um curso de Engenharia com a finalidade de simplificar o entendimento de um tema importantíssimo da área de redes de computadores, o protocolo TCP. Nosso objetivo, no contexto de obter melhor desempenho no mecanismo de ensino/aprendizagem, foi alcançado baseado na realização de uma atividade de simulação. A avaliação dos cumprimentos desse objetivo se deu por meio da submissão de um questionário e a aplicação de uma avaliação, nos moldes tradicionais, aos alunos. Apesar de alguma disparidade entre os resultados das duas avaliações, a experiência se mostrou proveitosa, pois se criou um precedente para futuras melhorias dessa técnica de educação.
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1 introdução

A melhor absorção de um conteúdo por um estudante não depende exclusivamente de sua capacidade de aprendizado e de seu empenho. Fatores como domínio do conteúdo pelo ministrante do curso, a sua didática, os materiais utilizados e o ambiente influenciam nessa capacidade, podendo potencializá-la ou minimizá-la.

A metodologia clássica, ou seja, a aula simplesmente expositiva, tem sido reconhecida como insuficiente para um pleno entendimento do assunto abordado em sala de aula, tornando-se necessário o uso de criatividade e de técnicas que envolvam mais o aluno em seu processo de aprendizado.

Dentre as diversas técnicas utilizadas para facilitar o aprendizado pode-se realçar atividades como jogos, teatralização ou simulação do mecanismo funcional de algum tipo de objeto de estudo.

Tendo isso em mente e seguindo a abordagem de Wankat e Oreovicz (1993) de que “é possível aprender a ensinar melhor”, que se desenvolveram atividades práticas para compreensão das definições e do funcionamento de um protocolo da camada de transporte, o chamado TCP, na disciplina de Redes de Computadores do curso de Engenharia Elétrica com Ênfase em Automação e Controle da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo. Busca-se, portanto, tentar responder a seguinte indagação: “Como posso dar essa aula de forma que meus alunos melhor alcancem os objetivos de aprendizagem propostos?” - (ABREU & MASETTO, 1980).

Nessa atividade os alunos participaram de uma encenação na qual se simulou os transportes de pacotes durante uma comunicação entre um servidor e um cliente, usando o protocolo em estudo, verificando a cada etapa os estados de conexão e as alterações no preenchimento do cabeçalho dos pacotes durante o atendimento as requisições do cliente.

Algum tempo depois foi apresentado um questionário aos alunos a fim de se obter um feedback quanto ao grau de satisfação dos alunos relativo à atividade prática e aplicada uma avaliação aos alunos para comprovar se o conteúdo ministrado foi realmente absorvido.

1.1 O Protocolo TCP


Para a compreensão da atividade ministrada, é preciso uma pequena introdução sobre o assunto abordado, a saber, o protocolo da camada de transporte TCP (KUROSE & ROSS, 2007).


A chamada camada de transporte tem como papel fundamental fornecer serviços de comunicação diretamente entre hospedeiros diferentes para os processos de aplicação que estejam sendo executados nesses hospedeiros. 


Os protocolos dessa camada são implementados nos ditos sistemas finais e não nos roteadores das redes. Na arquitetura da Internet, o TCP (Transmission Control Protocol), é o principal protocolo usado nessa camada, que tem como características principais ser um protocolo orientado a conexão e garantir a confiabilidade dos dados durante transmissão dos pacotes entre esses hospedeiros. Ademais, esse protocolo usa o controle de congestionamento, que é dirigido à Internet como um todo, que evita que os enlaces e comutadores entre os hospedeiros comunicantes sejam abarrotados por conexões TCP quando houver congestionamento na rede.


A grande importância deste protocolo suscita a elaboração de atividades de modo a compreender sua complexidade e funcionalidades. Para a compreensão do mecanismo desse protocolo foi apresentada aos alunos a máquina de transição de estados de conexão, conforme mostrado na figura 1.
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Figura 1 – Máquina de Transição de Estados de Conexão TCP.


Ainda da Figura 1, é possível verificar os estados da conexão (dentro dos retângulos), as primitivas - que são unidades básicas de instrução de máquina (send, close, ActiveOpen, etc.) - e quais segmentos foram enviados (SYN, SYN+ACK, ACK, RST, FIN e as suas outras combinações) que seriam usadas pelos alunos para montar os estados de transição dos casos de conexão, desconexão e transmissão de dados.

2 METODOLOGIA

Em uma aula anterior à aula prática, foi apresentado aos alunos, em forma de aula expositiva, o protocolo TCP, com suas características de funcionamento e primitivas. A partir dos conhecimentos já adquiridos na atividade prática, foi proposta a divisão dos alunos em dois grandes grupos, de tal forma que cada um representasse um elemento da comunicação, ou seja, um grupo representaria o computador onde estaria rodando a aplicação cliente enquanto o outro representaria o servidor que responde às requisições do cliente em uma arquitetura cliente-servidor.  Sendo assim, é possível simular com a participação dos alunos o processo de transporte de informações por meio do protocolo TCP.

2.1 Descrição da Atividade

Para a atividade algumas tarefas foram definidas e os alunos foram agrupados em dois grandes grupos para desempenhar cada uma delas. Cada grande grupo foi ainda dividido em funções específicas onde: 

· Um aluno representa a camada de aplicação: definindo a aplicação a ser utilizada (Web, FTP ou e-mail) assim como as requisições a serem feitas ao servidor;

· Um aluno é responsável pela máquina de estados: indicando o status da máquina de estados desenhando na lousa os estados em que o processo de estabelecimento da comunicação se encontra;

· Um aluno é responsável pelas primitivas: indicando as primitivas trocadas no estabelecimento da conexão;

· Um grupo de alunos representava a camada de transporte: ficando responsável pelo recebimento da requisição e montagem do segmento TCP, incluindo a definição do cabeçalho;

· Um aluno é responsável por cronometrar o processo: indicando quando esperou o tempo de envio, ou seja, time-out.
Desenvolvimento da Atividade

Para dar subsídio à tarefa proposta, os alunos receberam folhas contendo as seguintes informações:

· Máquina de estados de conexão do protocolo TCP;

· Tabela de primitivas e estados no processo de comunicação TCP;

· Segmento TCP, com os campos do cabeçalho a ser preenchido.


O desenrolar da atividade se iniciou com uma solicitação por parte do cliente, no qual os alunos determinaram qual protocolo em nível de aplicação seria utilizado, ou seja, que aplicação seria acionada por um usuário hipotético. Um formulário era preenchido explicitando protocolo de aplicação, porta e o tamanho da mensagem.


Ainda do lado do cliente, na lousa, um grupo montou as transações que ocorreram na máquina cliente na máquina de estado de conexão do protocolo TCP.


O grupo responsável por montar o cabeçalho dos pacotes foi dividido em mais dois grupos, um representando a camada de transporte do cliente e outro do servidor, no qual os alunos preenchiam tabelas e lacunas contendo tais informações. Foi a tarefa que envolveu um maior número de alunos e que afetou diretamente no desempenho da atividade.


Um monitor ficou responsável por representar o enlace e toda a parte física da conexão, passando as folhas que representam os pacotes entre os dois grupos: cliente e servidor.


Os alunos conforme recebiam as folhas iam fazendo as modificações necessárias para que a mensagem chegasse aos outros grupos e aguardavam quais dados deveriam ser colocados para montagem dos pacotes de resposta do servidor.


Do lado do servidor, o grupo encarregado de montar a máquina de estados usou o lado oposto da lousa, interagindo com o grupo que representava o lado da aplicação do servidor que preparavam as respostas às solicitações que seriam enviadas ao grupo do nível de transporte.


Assim os grupos iam interagindo e aguardando as informações que cada grupo transmitia, sempre considerando o tempo de time-out para resposta a uma requisição.

3 Resultados

Para avaliação e tomada de conclusões da atividade, faz-se necessária a obtenção de um feedback dos alunos quanto ao seu grau de satisfação para com a atividade realizada.

A fim de se obter esse feedback, foi elaborado um questionário que foi oferecido aos alunos para responderem e expressarem as suas opiniões. O questionário está no anexo.

No entanto, a aplicação desse questionário não seria suficiente para se avaliar os resultados obtidos pela atividade prática. Portanto, o método tradicional de avaliação - a prova - foi utilizada para análise.

3.1 Informações do Questionário

Os alunos precisaram responder ao questionário para que a atividade pudesse ser avaliada e sugestões de melhoria pudessem ser consideradas. 

Esse questionário fazia perguntas sobre como o aluno avaliou o desenvolvimento do curso (objetivos propostos, trabalhos em grupo, aulas práticas), documentação e infraestrutura (apresentação do curso, instalações, recursos didáticos), que eram em relação ao curso como um todo e também foi avaliado em relação especificamente à aula prática, tais como: relação do aluno e os objetivos da aula, a ministrante da disciplina, o próprio aluno e os demais integrantes do grupo que fez parte. Não obstante, a avaliação do curso de maneira geral não está sendo objeto de estudo para esse artigo. Por fim, havia espaço para o aluno dar suas sugestões e comentários.

Resultados do Questionário

Segundo a avaliação dos alunos a maior parte dos quesitos correspondeu às expectativas dos alunos que responderam ao questionário, salvas algumas respostas que se mostraram imparcialmente satisfatórias principalmente em relação ao desempenho do próprio aluno e dos colegas de grupo e em alguns casos em relação aos objetivos da aula e a infra-estrutura. Houve, em resumo, bons resultados observados pelos alunos, que graficamente apresentou em alguns itens uma distribuição próxima à normal dos valores, conforme será verificado.

Entretanto, os principais comentários e sugestões feitos foram relativos ao excesso de folhas para montagem dos pacotes, que provavelmente causou confusão aos alunos no momento de efetuarem a tarefa.


Para cada um dos itens avaliados foi feita uma análise gráfica dos resultados das respostas dos alunos. O total de alunos que responderam à pesquisa foi de 19 alunos.
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Figura 3 - Graus de satisfação dos alunos relacionados a: 

(a) os objetivos da aula, (b) o ministrante, (c) o desempenho do próprio aluno e (d) o desempenho de seus colegas de grupo.

Tabela 1 – Percentuais de ocorrência dos graus de satisfação para cada item.
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Grau de Satisfação

1 2 3 4 5

Relação do Aluno aos Objetivos da Aula 16.84% 20.00% 41.05% 21.05% 1.05%

Sobre a Professora Ministrando a Aula 3.95% 19.08% 50.00% 21.71% 5.26%

Sobre o Próprio Aluno 7.52% 27.07% 42.11% 15.79% 7.52%

Sobre os demais Integrantes do Grupo 10.53% 27.37% 42.11% 17.89% 2.11%



Primeiramente, os alunos foram questionados em relação à disciplina como um todo, que não foram usados para análise nesse artigo, compreendendo dois itens: “desenvolvimento do curso” e “documentação e infraestrutura”. Em seguida, os alunos foram questionados em relação à atividade prática especificamente – que foi objeto de avaliação, sendo considerados esses quatro itens: “relação do aluno e objetivos da aula”, “sobre a professora ministrando a aula”, “sobre o aluno” e “sobre os demais integrantes do grupo a que é pertencente”. 



Relação do Aluno aos Objetivos da Aula – nesse item avaliaram-se a apresentação da aula, a relevância do conteúdo, a aplicabilidade do conteúdo, a compreensão do conteúdo ministrado e o cumprimento dos objetivos da aula. Esse item totalizava 95 pontos distribuídos uniformemente entre as categorias citadas e tinha como intenção avaliar o quanto em relação aos objetivos da aula e o conteúdo o aluno foi capaz de absorver.


Pelos resultados verificados na tabela 1, considerando-se positivamente o atendimento das expectativas, mesmo que parcialmente, pode-se dizer que 83,16 % dos alunos apresentaram-se pelo menos parcialmente satisfeitos ou que, mais criteriosamente dizendo, 63,16 % desses alunos tiveram suas expectativas atendidas com a relação do aluno com os objetivos da aula.


A fim de se visualizar graficamente os resultados, a figura 3(a) mostra a frequência de ocorrência de cada um dos graus de satisfação adotados e escolhidos pelos alunos para resposta do questionário.


Pode-se concluir desses valores que nesse quesito há um bom grau de satisfação manifesto pelos alunos, o que, no entanto, não é suficiente para dizer que realmente foi absorvido o conteúdo, daí a necessidade de se aplicar uma avaliação, que mesmo sendo um método bem tradicional, quando associada a outras técnicas de aprendizado, não perdeu sua importância na análise do desempenho dos alunos.


Sobre a Professora Ministrando a Aula – nesse item avaliaram-se, em relação ao ministrante da aula, a clareza e objetividade ao expor o assunto e no esclarecimento de dúvidas, a sua receptividade a tais dúvidas, a habilidade na utilização dos recursos didáticos, a condução da atividade, o seu conhecimento do conteúdo abordado, a forma com que a aplicabilidade do conteúdo foi apresentada, e a pontualidade e assiduidade. Esse item totalizava 152 pontos distribuídos uniformemente entre as categorias citadas e intencionava permitir ao professor se aperfeiçoar em algumas áreas em que uma simples auto-avaliação seria insuficiente em indicar a necessidade de aprimoramento. 
Assim, conforme a tabela 1, considerando-se positivamente o atendimento das expectativas, mesmo que parcialmente, pode-se dizer que 96,05 % dos alunos apresentaram-se pelo menos parcialmente satisfeitos ou que, mais criteriosamente dizendo, 76,97 % desses alunos tiveram suas expectativas atendidas com o desempenho do ministrante.


A fim de se visualizar essa análise a figura 3(b) mostra a frequência de ocorrência de cada um dos graus de satisfação adotados e escolhidos pelos alunos para resposta do questionário.


É possível concluir que em relação ao desempenho do ministrante, este teve um bom grau de satisfação demonstrado pelos alunos, que não significa garantias de que o conteúdo foi absorvido, pois é preciso empenho e senso de participação dos alunos nas atividades para que isso se reflita no seu aprendizado e seja visto nas avaliações a eles aplicadas.


Sobre o Próprio Aluno – esse item é a auto-avaliação no qual o aluno pode avaliar a sua integração com os demais participantes de seu grupo, o seu nível de participação da atividade, a sua pontualidade, seu nível de aproveitamento, a familiaridade prévia com o assunto, a sua integração com a professora e a sua disponibilidade para o trabalho em equipe. Esse item totalizava 133 pontos distribuídos uniformemente entre as categorias citadas e intencionava criar no aluno um senso de autocrítica com o objetivo de melhoramento em sua postura e práticas de estudos.


Da tabela 1, considerando-se positivamente o atendimento das expectativas, mesmo que parcialmente, pode-se dizer que 92,48 % dos alunos apresentaram-se pelo menos parcialmente satisfeitos ou que, mais criteriosamente dizendo, 65,41 % desses alunos tiveram suas expectativas atendidas com o seu próprio desempenho.


A fim de se visualizar essa análise a figura 3(c) mostra a frequência de ocorrência de cada um dos graus de satisfação adotados e escolhidos pelos alunos para resposta do questionário.


Conclui-se, assim, que a auto-avaliação feita pelos alunos mostrou que uma boa parte deles se mostrou satisfeita, o que, entretanto, não significa que esse valor se refletiria nas notas das avaliações, nem mesmo na absorção do conteúdo do mesmo modo que o item anterior, pois esse questionamento busca criar um senso de autocrítica ao aluno em que se busque melhor desempenho em suas atividades e estudos.


Sobre os demais Integrantes do Grupo – esse item é a avaliação do grupo ao qual o aluno fez parte, podendo avaliar a sua integração entre os participantes de seu grupo, o nível de participação da atividade, a pontualidade, nível de aproveitamento, a sua integração com a professora com relação aos membros do grupo. Esse item totalizava 95 pontos distribuídos uniformemente entre as categorias citadas e tem como intenção verificar como os alunos estão se relacionando e como trabalham em grupo a princípio.


Novamente com os valores da tabela 1, considerando-se positivamente o atendimento das expectativas, mesmo que parcialmente, pode-se dizer que 89,47 % dos alunos apresentaram-se pelo menos parcialmente satisfeitos ou que, mais criteriosamente dizendo, 62,11 % desses alunos tiveram suas expectativas atendidas com o desempenho do grupo ao qual o aluno pertence.


A fim de se visualizar essa análise a figura 3(d) mostra a frequência de ocorrência de cada um dos graus de satisfação adotados e escolhidos pelos alunos para resposta do questionário.


Poder-se-ia dizer que nesse quesito, de modo semelhante aos dois últimos, houve um bom grau de satisfação dos alunos em relação ao desempenho dos colegas de grupo. Dessa forma, esse resultado induziria dizer que há um bom relacionamento entre os componentes, de maneira geral, e intercooperação, que é um requisito importante para os futuros profissionais de cada estudante em suas carreiras e que deverá ser incentivado pelo ministrante por meio dessas e outras atividades em classe.

3.2 Avaliação Aplicada aos Alunos


Para avaliação dos alunos em relação a absorção do conteúdo de maneira eficaz, fez-se uso do método tradicional de avaliação, ou seja, a prova. Dessa forma, foi aplicada uma prova contemplando não somente o conteúdo da aula prática, mas também outros assuntos tratados em outras aulas, tais como: DNS, camadas OSI, subredes e congestão em redes. Entretanto, para esse artigo, há relevância somente em uma questão que abordava protocolos da camada de transporte, sendo assim, relacionado ao protocolo TCP. 


Essa questão valia 1 ponto dos 5 pontos totais da avaliação e era dividida em 3 itens, sendo o primeiro relacionado a se responder quais os serviços prestados da camada de transporte e quais seriam os protocolos da pilha de Internet dessa camada; o segundo pedia que o aluno respondesse quais seriam os principais campos do cabeçalho TCP, ou seja, quais campos caracterizavam o funcionamento do protocolo; por fim, o terceiro requeria que se citasse e explicasse quais seriam os mecanismos utilizados pelo protocolo TCP para se prover transferência confiável de dados.

Resultados da Avaliação aos Alunos

A figura 4 mostra a frequência de ocorrência das notas dos alunos para a prova aplicada.
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Figura 4 – Frequência da ocorrência de cada classe de notas.


As classes de notas apresentadas na figura 4 se referem às faixas de notas entre 0 e 5, ou seja, classe 1 corresponde a faixa de nota [0,1], a classe 2 corresponde à faixa de nota ]1,2], até a classe 5 correspondente à faixa de nota ]4,5].


Analisando a figura 4, pode-se concluir que não houve uma relação direta entre os resultados do questionário submetido aos alunos e o resultado das notas provindas da avaliação aplicada aos alunos. Com uma média das notas de 2,62, em torno de 55 % estiveram acima dessa média apenas, o que mostrou uma grande disparidade com os resultados dos questionário, o que evidencia que a análise dessa natureza necessita ser feita de maneira comparativa das duas avaliações.

4 Análise e considerações finais


Apesar de ter sido uma primeira experiência, atividade prática conseguiu alcançar seus objetivos quando analisando a avaliação dos alunos, mostrando que em média 65,95 % dos alunos tiveram suas expectativas atendidas,  o que demonstra um razoável grau de satisfação verificado através de questionário.


Mas esses resultados foram um tanto discrepantes, quando comparados aos obtidos nas notas dos alunos na avaliação da disciplina que lhes foi aplicada. Um valor inferior, em torno de 55 % desses alunos somente conseguiu ter notas superiores à média, que também é baixa por si só, já que é um pouco superior à metade da nota máxima.


Essa diferença pode ser compreendida considerando-se que boa parte dos alunos não tenham sido criteriosos na avaliação do questionário, pois grande parte respondeu com valores médios, ou seja, com o grau de satisfação 3 em quase todos os itens, o que caracterizou uma distribuição de natureza similar à normal graficamente.


Outra consideração de relevância é que nem todos os alunos responderam ao questionário, quase dois terços o fizeram, o que comprometeu de certa forma a precisão dos dados coletados. Além disso, a nota da prova é referente a toda avaliação e não simplesmente à aula do protocolo TCP, pois abrangia outros assuntos de mesmo domínio.


Apesar de os valores se mostrarem razoáveis de maneira geral, várias possibilidades de melhorias foram observadas durante a aplicação da atividade e serão realizadas modificações para  aprimorar a transmissão de conhecimento por meio de aulas práticas similares a essa.


Dos comentários e sugestões dos alunos podem-se destacar os seguintes:

· A aceitação das aulas práticas por permitirem uma diferenciação no aprendizado, principalmente relativo ao ambiente usado;

· Dificuldades em relação à complexidade na realização das tarefas que foram sentidas por alguns alunos;

· O uso de muitas folhas para a atividade, com a sugestão de ocorrência de uma única falha por mensagem;

· Melhora na explicação prévia da atividade;

· Explicitar melhor a importância do conteúdo para a formação do engenheiro na área de automação e controle.


Além desses comentários e sugestões dos alunos, consideramos algumas outras melhorias que se mostraram indispensáveis para as futuras atividades, tais como: uma subdivisão dos grupos em outros menores, designando responsáveis por tarefas mais específicas, como por exemplo, um aluno sempre faria a contagem do tempo, outro dos números de pacotes, controle de estados e outros, de maneira mais clara e organizada. Notou-se que a própria atividade se mostrou complexa, tornando-se necessária sua revisão em busca de maior simplicidade e até mesmo intuição. 

5 conclusões


Assim, feitas essas considerações, pode-se concluir que a atividade demonstrou grande potencial, mas necessita de mais refinamentos, dada que foi uma das primeiras tentativas de variabilidade nas técnicas de aprendizado dessa disciplina, para que se vá além da simples aula expositiva e melhorando o entendimento do conteúdo se contemple também experiências de trabalho em grupo e entre grupos, além de ter se criado um precedente para que no futuro haja melhores resultados no ensino.
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evaluation of a practical activity for Teaching the tcp protocol

Abstract: This document presents the outcome and the analysis of an experience of a practical class for a subject in an engineering course in order to make easier the understanding of a very important topic in computer network area, the TCP protocol. We accomplished our goal which was to obtain a better performance for teaching mechanisms based on a simulation operation. The evaluation of that accomplishment is done by submitting a questionnaire to the students who also took an examination as the latter has usually been done. In spite of some disparities between two evaluation outcomes, this experience is seen as valuable, for it sets a precedent in future improvements of such techniques in education.
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		Item Avaliado		Grau de Satisfação

				1		2		3		4		5

		Relação do Aluno aos Objetivos da Aula		16.84%		20.00%		41.05%		21.05%		1.05%

		Sobre a Professora Ministrando a Aula		3.95%		19.08%		50.00%		21.71%		5.26%

		Sobre o Próprio Aluno		7.52%		27.07%		42.11%		15.79%		7.52%

		Sobre os demais Integrantes do Grupo		10.53%		27.37%		42.11%		17.89%		2.11%
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