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Resumo. O ensino na area de Redes de Computadores, assim como em outras areas da
computacdo é de dificil entendimento para grande parte dos estudantes, sendo assim
um desafio para os professores da area. Por outro lado, novas abordagens tecnoldgicas
investigadas pela academia muitas vezes ndo chegam ao conhecimento dos professores
e, consequentemente, as salas de aula. Visando levar este conhecimento a sociedade,
este artigo apresenta os resultados de um Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL)
que buscou investigar e identificar, em nivel nacional, as principais tecnologias
educacionais e estratégias pedagogicas utilizadas como mediadoras para o ensino de
redes de computadores. Apos a sele¢do dos estudos primarios, foram analisados 36
estudos, os quais indicaram que Ferramentas e Jogos sdo as abordagens mais
utilizadas. Os resultados ainda apresentam a baixa aplica¢do de métodos empiricos
como meio de avaliagdo dos resultados obtidos pelas pesquisas desenvolvidas.
Palavras-chave: Redes de Computadores, Tecnologias Educacionais, Mapeamento
Sistematico da Literatura.

Teaching of Computer Networks Mediated by Educational
Technologies: A Systematic Mapping of Literature

Abstract. Teaching in the area of Computer Networks, as well as in other areas of
computing, is difficult for most students to understand, thus being a challenge for
teachers in the area. On the other hand, new technological approaches investigated by
the academy often do not reach the knowledge of the teachers and, consequently, the
classrooms. In order to bring this knowledge to society, this article presents the results
of a Systematic Mapping of Literature (MSL) that sought to investigate and identify, at
the national level, the main educational technologies and pedagogical strategies used
as mediators for the teaching of computer networks. After selecting the primary studies,
36 studies were analyzed, which indicated that Tools and Games are the most used
approaches. The results still show the low application of empirical methods as a means
of evaluating the results obtained by the research developed.

Keywords: Computer Networks, Educational Technologies, Systematic Mapping of
Literature.

1. Introducao

Ao falar das disciplinas da area de computagdo ¢ comum ouvir relatos que os conteudos
sao de dificil entendimento, levando em consideragdo que muitos conceitos sao
“abstratos” e, sendo assim, desvinculados com a realidade e o cotidiano de quem os
estuda, causam certas barreiras entre os alunos e as disciplinas referentes a area. Em se
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tratando de Redes de Computadores (RC), as dificuldades sdo similares, principalmente
em assuntos como as camadas dos modelos arquiteturais, as topologias, a logica de
enderecamento IP (Internet Protocol) ou seguranga de redes.

Sendo assim, o desenvolvimento de atividades praticas em disciplinas de RC ¢
essencial para o desenvolvimento de habilidades técnicas fundamentais dos estudantes.
Muitas vezes os alunos ndo contam com um espago fisico completo que suporte a
execucao das praticas exigidas pela disciplina (FERREIRA et. al., 2014). Hassan (2003)
destaca que em relacdo ao ensino na area de RC, os problemas e dificuldades
encontrados para o desenvolvimento da disciplina sdo: material didatico e pouca
disponibilidade de equipamentos adequados para a utilizagdo de ferramentas. Para
Costa, Viana e Coutinho (2017) isto ocorre em grande parte devido a velocidade em que
0s avancgos tecnoldgicos acontecem e ao custo de manutencdo de um laboratério
experimental.

Dentro deste contexto, considerando essas observacdes, a utilizagdo de jogos,
simuladores, laboratérios virtuais, ferramentas, entre outras metodologias (computacao
desplugada e objetos de aprendizagem) acabam se tornando uma pratica para minimizar
essas dificuldades. Por essas razoes, este trabalho investiga a literatura brasileira sobre a
utilizagdo de abordagens tecnoldgicas — jogos, simuladores, ferramentas, laboratdrios
virtuais, objetos de aprendizagem — para o ensino e aprendizagem de RC como auxilio
no processo educacional. Para esse fim e almejando o alcance de resultados de valor
cientifico, optou-se pelo Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL).

Para fundamentar novas pesquisas que insiram de forma efetiva o ensino de RC
com o uso de diversos recursos tecnoldgicos, ¢ importante o conhecimento dos
trabalhos relacionados existentes e das experiéncias reportadas que considerem as
caracteristicas e desafios encontrados no cenario do ensino nacional. Por exemplo, ¢
importante se observar quais abordagens vém sendo propostas e para qual publico alvo,
bem como os resultados obtidos e limitagdes observadas. Essa informac¢do ajuda ndo so
aos pesquisadores a identificarem questdes de pesquisa em aberto, como também aos

professores selecionarem tecnologias educacionais modernas propostas pela academia.

Para reportar o trabalho realizado, as demais se¢Oes deste artigo encontram-se
organizadas da seguinte forma. Na Secdo 2 ¢ apresentado o planejamento do MSL, as
questdes de pesquisa, o processo de busca, os critérios de inclusdo e exclusdo e a coleta
e analise dos dados dos artigos. Ja a Se¢do 3 discute as questdes de pesquisa de acordo
com os resultados encontrados, as limitacdes do estudo e os trabalhos relacionados. Por
fim, na Sec¢ao 4 sdo descritas as consideracgoes finais.

2. Planejamento do Mapeamento Sistematico

Segundo Kitchenham et al. (2009), uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) deve

ser realizada seguindo as etapas de planejamento, condugdo e documentagao da revisao,

podendo essas etapas serem também utilizadas no contexto de um MSL. Esta se¢do

apresenta o planejamento do MSL realizado, conforme o modelo proposto por

Kitchenham et al. (2009), visando responder as questdes apresentadas na Tabela 1.
Tabela 1: Questoes de Pesquisa (QP).

QPs Descricao

QP1 | Quais as abordagens (jogos, ferramentas, simulacdes, laboratérios virtuais, metodologias e
outras) estdo sendo propostas para o ensino de Redes de Computadores?

QP2 | Que conteudos estdo sendo abordados nos estudos?

QP3 | Quais concepcdes e/ou teorias pedagdgicas estdo sendo utilizadas nos estudos?

QP4 | Os estudos desenvolvidos suportam algum tipo de Tecnologia Assistiva?

QPS5 | Como estd sendo realizada a avalia¢do dos estudos?
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Para Kitchenham et. al. (2009), alguns critérios devem ser atendidos para
orientar uma selecdo adequada dos estudos primarios a serem analisados no
mapeamento, a saber: populagdo, intervengdo e resultados. A populagdo refere-se ao
grupo populacional que sera observado no MSL. Neste estudo, a populacao consiste em
publicacdes (artigos completos, relatos de experiéncia, entre outros) com enfoque no
“ensino de Redes de Computadores”. A intervengdo refere-se ao que sera observado no
contexto do MSL. Neste caso, sdo observados, por exemplo, os tipos de abordagens
empregadas no ensino de RC. Os resultados referem-se aos achados esperados ao final
do MSL. Neste caso, como resultados esperados, t€ém-se: i) a catalogacao e classificagdo
bibliografica dos trabalhos que abordam ensino de RC; ii) a totalizacdo dos tipos de
abordagens utilizadas no ensino de RC; iii) o levantamento das teorias pedagdgicas
utilizadas para desenvolvimento das abordagens; e iv) o levantamento de como esta
sendo realizada as avaliagdes dos estudos.

2.1. Processo de busca

O processo de busca de estudos primarios consistiu em: #) utilizar o Google Scholar no
processo de busca automatica; ii) realizar buscas manuais nos anais de eventos
nacionais relacionadas ao tema, a saber: Escola Regional de Redes de Computadores
(ERRC), Computer and Beach (COTB), Congresso Internacional de Informatica
Educativa (TISE); Encontro Nacional de Computa¢do dos Institutos Federais
(ENComplF), Simposio Brasileiro de Informatica na Educag¢do (SBIE), Simpdsio
Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGAMES), Simpdsio Brasileiro de
Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos (SBRC), Simposio Brasileiro de
Sistemas de Informag¢dao (SBSI), Workshop do Congresso Brasileiro de Informdatica na
Educa¢do (WCBIE), Workshop de Desafios da Computagdo Aplicada a Educagdo
(DesaflE), Workshop de Educag¢do em Computagdo (WEI) e Workshop de Informatica
na Escola (WIE); e iii) realizar buscas no site das revistas: Informatica na Educagdo:
Teoria & Pratica (IETP), Revista Brasileiro de Informdtica na Educag¢do (RBIE),
Revista Brasileira de Computag¢do Aplicada (RBCA), Revista de Informatica Teorica e
Aplicada (RITA) e Revista Novas Tecnologias na Educagdo (RENOTE), utilizando o
mecanismo de busca proprio destes sites; e iv) aplicar a técnica de backward
snowballing “bola de neve” de forma interativa. Esta técnica identifica possiveis estudos
primarios relevantes em suas referéncias (JALALI e WOHLIN, 2012).

A busca automatica foi realizada através de uma string de busca com os termos
principais de interesse, derivados das QPs (KITCHENHAM et al., 2009). A string foi
construida usando os operadores l6gicos AND e OR, como mostrado a seguir:

(“educag¢do” OR “ensino” OR “aprendizagem” OR “jogo” OR “sério”) AND (“‘jogo™
OR “simulag¢do” OR “objeto de aprendizagem” OR “simuladores” OR “laboratorio
virtual” OR “software” OR “ferramenta”) AND (“‘redes de computadores ™)

Considerando o objetivo da pesquisa envolvendo diversos dominios, como,
informatica na educacdo e redes de computadores, selecionamos como ferramenta de
busca o Google Scholar. A opcdo pelo Google Scholar justifica-se porque os artigos
publicados em revistas reconhecidas cientificamente sdo encontrados por esta
ferramenta, mas também permite a busca de artigos publicados em outras fontes de
pesquisas como bibliotecas digitais ou repositorios digitais, com isso tornam-se possivel
a busca em diversos meios e dominios de publicacdo on-line. Analisamos apenas as 13
primeiras paginas dos resultados do Google Scholar, pois a partir da décima terceira
pagina os artigos apresentados ndo possuiam relagdo com o tema de pesquisa.

2.2. Critérios de Inclusao e Exclusio
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A analise dos artigos encontrados pela busca manual e automatica foi realizada em
quatro etapas. Na primeira etapa foram realizadas buscas utilizando a busca manual ¢ a
string de busca. Esta etapa filtrou os artigos analisando-se o titulo e data de publicagao,
mantendo apenas os que satisfizessem os seguintes Critérios de Inclusao (CI):

e CI1: Estudos que relataram o uso de alguma abordagem no ensino e
aprendizagem de RC, em qualquer nivel de ensino (ex., médio ou superior);

e CI2: Artigos publicados entre 1 de janeiro de 2014 a 31 de dezembro de 2019.

Nas trés etapas seguintes, foram realizadas a leitura e anélise do resumo (etapa
2), seguida da introdugdo e conclusdo (etapa 3) e, por fim, a leitura completa dos artigos
(etapa 4). Além de verificar novamente os critérios de inclusdo, foram excluidos
trabalhos que atendessem aos seguintes Critérios de Exclusdo (CE):
e CEIL: Estudos cujo foco principal ndo foi sobre o uso das tecnologias
educacionais para o ensino e aprendizagem de RC;

e CE2: Documentos que estdo disponiveis na forma de resumos, capitulos de
livros ou apresentacgdes e estudos secundarios (ou seja, RSL e MSL);

e CE3: Trabalhos cujo texto completo ndo esteja disponivel para acesso
gratuitamente na Web;

e CE4: Artigos duplicados.

E importante também ressaltar que, em alguns casos, a leitura de outras partes
dos artigos foi realizada de maneira antecipada para aumentar o grau de confianga da
selegdo. Além disso, estudos semelhantes que apresentavam a evolu¢ao de uma mesma
pesquisa € que continham os mesmos autores tiveram suas versdes mais antigas
removidas para se evitar duplicagdes (CE4).

2.3. Procedimentos executados

Para a realizacdo deste MSL foi realizado o seguinte procedimento metodolégico, com a
participagdo de quatro pesquisadores com experiéncia no tema: 1) Aplicou-se 0 método
de pesquisa para identificacdo dos potenciais estudos primarios relacionados ao tema
deste MSL, através da busca manual e string de pesquisa; 2) Para identificacdo dos
estudos primarios preliminares, um pesquisador realizou a leitura do titulo, do resumo e
das palavras-chave da publicacdo, aplicando os critérios (Cl e CE) descritos na
Subsecdo 2.2; 3) Tendo como resultado um conjunto preliminar de estudos, este mesmo
pesquisador realizou a divisdo dos artigos para leitura entre os pesquisadores; 4) Os
resultados obtidos apds o item (2) foram entdo revisados pelos outros pesquisadores
envolvidos neste estudo e eventuais desacordos foram discutidos e solucionados, por
meio da manutencdo ou da remocdo do trabalho previamente selecionado pelo primeiro
pesquisador; 5) Tendo como resultado o conjunto final de estudos primarios incluidos
no MS, realizou-se entdo a extracdo dos dados. Nesta fase, as informacdes necessarias
para responder as QPs foram extraidas e armazenadas em uma planilha para que
pudessem ser analisadas e interpretadas posteriormente. Foram extraidos os seguintes
dados: objetivos, abordagens do estudo; método do estudo (por exemplo, experimento
controlado e/ou estudo de caso); como os dados foram coletados e analisados durante o
estudo; os beneficios, conclusdes e dificuldades encontradas, dentre outros.

3. Resultados e Discussoes

A execucdo foi realizada conforme o planejamento descrito nas secOes anteriores. A
Figura 1 apresenta um resumo dos resultados da aplicagdo dos Cl e CE em cada etapa.
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A busca automética encontrou 120 artigos em potencial, sendo que apenas 13 deles
estavam de acordo com os critérios de incluséo e excluséo utilizados. Ja a busca manual
encontrou 65 artigos inicialmente, terminando em 21 artigos no final. A aplicagdo da
técnica de backward snowballing resultou em 15 artigos, sendo 13 ja encontrados no
processo de busca (manual e automatica) sendo assim descartados. No final, esse
procedimento resultou em 2 novos artigos, finalizando em 36 artigos analisados neste
mapeamento.

BUSCA MANUAL BUSCA AUTOMATICA
BUSCA (String de busca)
it i
12 Etapa [ Busca Manual: 65 artigos String: 120 artngos }
Critério de Exclusao Critério de Exclusdo
22 Etapa | @plicados ao titulos, resumos aplicados ao titulos, resumos
e palavra-chave: 31 artigos e palavra-chaves: 25 artigos
. Critério de Inclusao/Exclusao Critério de Inclusdo/Exclusdo
SELEGAO 3% Etapa aplicados ao introdugéo e aplicados ao introdugéo e
conclusao: 25 artigos conclusao 19 artigos
4% Etapa ‘ 21 artigos selecionados # }j ‘ 13 artigos analisados ‘
g
| Técnica de Snowbail: 2 artigos ‘
[ ]
ANALISE ‘ 36 artigos analisados ‘

Figura 1: Estratégia de pesquisa e selecio.

As referéncias bibliograficas dos 36 artigos incluidos neste MSL podem ser
visualizadas em: <encurtador.com.br/kzKLZ>. Nas se¢des seguintes, serdo
apresentadas, as respostas as questoes de pesquisa, as limitagdes e ameacas do estudo e
os trabalhos relacionados.

3.1. Respostas as Questoes de Pesquisa

Nesta secdo, apresentam-se as respostas as questdes de pesquisa deste MSL. Um resumo
das informacgdes que foram extraidos de cada estudo incluido pode ser encontrado em:
<encurtador.com.br/vBDKN>.

QP1I1: Quais as abordagens estido sendo propostas para o ensino de RC?

Ao analisar os estudos selecionados, nota-se que as abordagens utilizadas para o ensino
de RC sdo variadas, sendo classificadas nesse trabalho como: Ferramentas de
Softwares, Metodologias, Jogos, Simuladores, Laboratorios Virtuais e Objetos de
Aprendizagem.

As Ferramentas de Softwares pode ser vista como um software desenvolvido
para realizar uma determinada tarefa educacional ou formagdo em um conjunto
especifico de habilidades. As Metodologias para o contexto do estudo sdo recursos que
auxiliam no ensino de RC, tais como mapas conceituais, computacdo desplugada, sala
de aula invertida, relatos de experiéncias, entre outros. Os Objetos de Aprendizagem séo
recursos digitais e ndo digitais que podem ser utilizados no processo de ensino e
aprendizagem. Os Jogos podem ser digitais quando implementado em um meio
computacional ou ndo digital, como jogos de tabuleiro e cartas. J& os Simuladores
permitem aos estudantes a pratica e a descoberta de conceitos fundamentais, além de
estimular a busca de solucGes de problemas na area de estudo. Por fim, os Laboratorios

V. 18 N° 1, julho, 2020 RENOTE
DOI:




r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educagéo

Virtuais séo plataformas digitais com o intuito de suportar a realizacdo de experiéncias
praticas, tal como ocorre no contexto dos laboratorios reais.

Dentre os trabalhos incluidos, 7 sdo Ferramentas de Softwares, que
corresponderam 19% dos estudos. Trés trabalhos [E9, E11 e E20] fazem o uso de
ferramentas para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem em RC, como destaca o
estudo [E11], que desenvolveu uma ferramenta que permite a integragdo do Network
Simulator (NS2) ao Moodle, proporcionando a criagdo e configuracdo de cenarios de
redes através de uma interface grafica. Dois estudos [E22 e E27] desenvolveram
Ambientes Virtuais Imersivos, um estudo [E35] utilizou ambientes virtualizados para
ensinar RC e outro estudo [E25] desenvolveu um agente inteligente para auxiliar o
aluno no processo de ensino e aprendizagem em RC em um ambiente virtual.

Também foi percebido um numero relevante de artigos que abordaram o uso de
Jogos para o processo de ensino e aprendizagem dos contetidos de RC, sendo essa
abordagem reportada em 7 estudos, correspondendo a 19% do total. Destes, duas
pesquisa [E2 e E7] aplicam jogos sérios, que podem ser definidos como uma atividade
ludica, pois ¢ realizada em uma realidade simulada onde os participantes tentam
alcangar, pelo menos, uma meta arbitraria, ndo trivial, agindo de acordo com as regras
propostas pelo jogo (ADAMS, 2010). Outros quatro estudos [E1, E4, E5 e E8] foram
reportados utilizando jogos digitais e [E3] fez uso de jogos ndo digitais.

E importante também destacar que 19% dos estudos aplicaram Metodologias, o
que demonstra que, embora os estudos empregadas em cada relato sejam distintos, eles
podem ser combinados para se alcancar um objetivo de pesquisa maior. Os estudos [E18
e E19] utilizaram Computacdo Desplugada. Ja [E23] faz uso de Realidade Aumentada,
[E17] aborda o uso de Mapas Conceituais, [E21] utilizou Recursos Educacionais
Abertos, [E29] Sala de Aula Invertida, enquanto o estudo [E15] aborda um relato de
experiéncia no ensino de RC.

A utilizagao de Simuladores correspondeu a 17% e foi a abordagem utilizada em
seis estudos [E10, E30, E31, E32, E34 e E36]. Cabe destacar o uso do simulador Packet
Trace, como relata o estudo [E36]: “a utiliza¢do do Packet Tracer possibilita ao
estudante observar e entender caracteristicas relacionadas a comunicacdo de
dispositivos que ndo sdo vistas no mundo real, melhorando o entendimento e
aprendizado.”

Os Objetos de Aprendizagem foram utilizados em 14% dos estudos, como
destacado nas pesquisas [E6, E16, E24, E26 e E28]. Em contrapartida, os Laboratorios
Virtuais foi a abordagem empregada em quatro estudo [E12, E13, El14 e E33],
perfazendo um total de 12%.

QP2: Que conteudos estio sendo abordados nos estudos?

Houve uma variagcdo nos contetidos aos quais os estudos estavam sendo desenvolvidos.
A maioria dos estudos apresentaram uma abordagem geral de RC, perfazendo um total
de nove estudos. Cinco estudos abordaram o contetido de Topologias. Quatro estudos
tinham como propdsito ensinar Seguranga de Redes. Os contetidos de Gerenciamento de
Sistemas e Redes, Servidores, Roteamento IP ¢ Instalagao de RC, foram abordados em
dois estudos respectivamente, perfazendo um total de 8 estudos. Os demais estudos
apresentam um Unico conteudo. A Tabela 2 apresenta os contetidos abordados e as
abordagens utilizadas em cada estudo.
Tabela 2: Contetidos abordados e abordagens utilizadas.

Abordagens/ Ferramentas | Metodologias | Jogos Lab. Simuladore OA
Conteldos Virtuais S
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Viséo Geral [E9, E11, [E5] [E12, E10 [Els6,
E25] El14] E28]
Falhas de Redes [E1]
Seguranca de Redes [E22, E27] [E2,
E8]
Gerenciamento de [E3] [E24]
Sistemas e Redes
Arquitetura TCP/IP [E4]
Topologias [E35] [E17, E23] [E32, E36]
Servidores de Redes e [E35] [E6]
Servidor Linux
Protocolo UDP [E15]
Protocolo RIP [E7]
Roteamento IP [E13] [E26]
Modelo OSI [E18]
Firewall [E19]
Fragmentacdo 1PV4, [E20]
IPV6
IPV6 [E21]
Administracdo de Redes E29]
Instalacdo de RC [E30, E31]
Infraestrutura de Redes [E33]
Geracéo de trafego e [E34]
Monitoramento de
pacotes

OP3. Quais concepgoes e/ou teorias pedagogicas estio sendo utilizadas nos estudos?

Esta questdo tem como objetivo apontar as principais concepgdes e/ou teorias
pedagdgicas utilizadas nos estudos. As abordagens que foram citadas sdo apresentadas
na Tabela 3.

Tabela 3: Abordagens pedagogicas apresentadas nos estudos.

Abordagens Descrigédo Estudos
Pedagdgicas
Aprendizagem Identifica o favorecimento da aprendizagem com a identificacdo das relacbes [E2 e
Significativa entre os conceitos (AUSEBEL, 1976). E17]
Aprendizagem Tem como foco Unico a otimizagdo do ensino por meio da utilizagdo de jogos e [E3 e
Baseada em Jogos | seus aspectos (BERTONCELLI JUNIOR, AIKES JUNIOR e LOPES, 2019). E5]
Aprendizagem E um método no qual os estudantes aprendem através da resolugdo de um [E7]
Baseada em problema, que em geral, ndo possui uma solucéo trivial e uma Unica solugéo
Problemas correta (HMELO-SILVER, 2004).
Aprendizagem Paradigma de aprendizagem localizado em ambientes computacionais ubiquos, | [E12e
Ubiqua que permite o estudante aprender, no lugar, no tempo e na direcdo correta E27]
(YAHYA et. al., 2010).

A andlise dos resultados mostra que 86% das pesquisas (31 artigos) ndo se
preocuparam em ter ou pelo menos citar a adogao de uma teoria de aprendizagem que
fundamente o desenvolvimento e a aplicagdao dos estudos. Este ¢ um ponto que precisa
ser revisto pela comunidade, uma vez que a auséncia de uma teoria de aprendizagem na
fundamentagdo de uma abordagem pode interferir diretamente no sucesso do processo
de ensino e aprendizagem proposto por ela.

QP4: Como estd sendo realizada a avaliacdo dos estudos?

Para Silva et. al., (2018) a avaliagdo ¢ um elemento importante para o ensino de
qualquer area do conhecimento. Nesse contexto, o objetivo dessa questdo € responder os
seguintes questionamentos: Que tipos de estudos estdo sendo realizados pelos
pesquisadores? Qual a técnica de coleta e analise de dados utilizada no estudo?

Com relacdo aos tipos de estudos, foram encontrados apenas um tipo, que foi o
Estudo de Caso. Os estudos de caso visam observar um atributo especifico e estabelecer
o relacionamento entre atributos diferentes (TRAVASSOS, GUROV e AMARAL,
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2002), sendo utilizado para monitorar a utilizacdo a aplicabilidade das abordagens
durante o estudo. Dos trabalhos encontrados por este MSL, 8 realizaram estudos de
caso, correspondendo a 22% do total. Em 4 estudos os autores descreveram que
utilizaram Experimento, mais nao deixa claro se ¢ um experimento controlado ou quasi-
experimento, no qual nem todas as caracteristicas de aleatoriza¢do ou de controle estdo
presentes.

Em relagdo a técnica de coleta e andlise de dados, a maioria dos estudos (16
artigos — 80% do total) utilizaram questiondrios como a técnica principal para coleta de
dados. Nestes casos, foram empregadas perguntas para se avaliar a opinido dos alunos
em relacdo a um conjunto de aspectos, como satisfacdo, motivagao e aprendizagem.
Outra técnica utilizada foi a de observagdo, empregada para avaliar o comportamento
dos estudantes no momento da aplicacdo das tecnologias investigadas. Esta técnica esta
presente em 10% do total (2 estudos). Por fim, 2 trabalhos (10%) relatam a utilizagao de
entrevistas para se obter feedback apos a aplicagdo dos estudos.

Quanto a esta questdo, muitos trabalhos (28 dos 36) ndo apresentam uma
avaliagdo adequada das abordagens propostas. Em sua maioria, os resultados sdo
descritos apenas informal e subjetivamente, por exemplo, “... apds o uso da abordagem
proposta pode-se constatar uma melhora no desempenho/aprendizado dos alunos”.
Outros estudos reportam que fizeram um experimento mais ndo deixa claro se foi um
experimento controlado, quasi-experimento ou estudo de caso.

Com base neste cenario acima descrito, pode-se notar que ha necessidade de que
a comunidade cientifica retina esfor¢os no que tange a elaboracdo de trabalhos que
visem a avaliar as abordagens propostas de modo mais efetivo, por meio de estudos de
caso, experimentos controlados, quasi-experimentos, entre outros. Isso ¢ imprescindivel
para que evidéncias a respeito da real eficacia desses estudos possam ser levantadas e
conhecidas pela comunidade.

QP5: Os estudos desenvolvidos suportam algum tipo de Tecnologia Assistiva?

Dos 36 estudos analisados, apenas dois estudos [E24 e E26] apresentavam suporte para
pessoas com algum tipo de necessidade especial. Por exemplo, o [E26] apresentar os
resultados da inclusdo de acessibilidade audiovisual em animag¢des disponiveis em um
repositorio on-line referente a disciplina de RC, possibilitando a utilizacdo dessas
animacodes por deficientes visuais e permitindo uma maior igualitariedade no processo
de ensino e aprendizagem. Os dois estudos trabalham a acessibilidade audiovisual.

Desta forma, estes dados revelam a necessidade de mais estudos que possam
incluir alunos com algum tipo de necessidade especial. Em outras pesquisas, como,
Silveira Junior et. al. (2019), Silva, Medeiros e Aranha (2014) e Silva et. al. (2018) nédo
foram discutidos estudos que tratavam algum tipo de suporte quanto as tecnologias
assistivas.

3.2. Ameacas a validade do MSL

No geral, as principais ameacas a validade da RSL sdo em relagao ao viés de selecao de
publicacdes e possiveis imprecisdes na extracdo dos dados dos artigos, sendo as formas
de controle utilizadas e potenciais ameacas existentes discutidas a seguir. As pesquisas
foram concebidas empregando recursos eletronicos € manuais. Estes foram pesquisados
apés a implementacdo de pesquisas experimentais, strings de busca e utilizagdo de
dicionarios de sindnimos. Apesar disso, ndo € possivel garantir que todos os estudos
relevantes foram coletados e ha um pequeno risco de que alguns estudos podem ter sido
omitidos, devido aos termos de busca utilizados.
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O processo de extracdo de dados também pode resultar em dados irrelevantes.
Isto pode ocorrer, porque o processo de extracao de dados foi realizado somente por um
pesquisador. O desenvolvimento de um protocolo do MSL e o uso de uma estratégia de
verificacdo da qualidade da revisdo ajuda a garantir que este nao foi o caso. Finalmente,
¢ possivel que os critérios de inclusdo possam, ocasionalmente, terem excluidos alguns
estudos relevantes. Isso pode ocorrer porque os critérios implementados nos estudos nao
continham palavras-chaves apresentadas nos titulos ou nos resumos. Esse risco foi
minimizado através da ndo remocao dos artigos que gerassem duvidas.

3.3. Trabalhos Relacionados

Silveira Janior et. al., (2019) realizaram um estudo sobre o desenvolvimento e a
utilizacdo de jogos e simuladores no ensino de RC, que resultou no total de 27 artigos.
Para tal utilizaram uma metodologia de MSL visando extrair, catalogar, analisar e
sintetizar dados de artigos publicados nos ultimos 5 anos (2014-2019) através de uma
string de busca. Silva et. al. (2018) realizaram uma RSL analisando o cenario nacional
no uso de jogos voltados para o ensino e aprendizagem de Computacao, dos 145 estudos
encontrados, somente 3 artigos eram jogos para o ensino de RC.

Este estudo desenvolveu um processo similar ao apresentado por Silveira Junior
et. al., (2019), aplicando a técnica de pesquisa secundaria (0 MSL) para realizar uma
andlise abrangente e sistematica da utilizacdo de tecnologias educacionais no processo
de ensino e aprendizagem em RC no cenario nacional. Em contrapartida a diferenca
para o estudo de Silveira Junior et. al. (2019) é que além de uma string de busca,
realizamos uma pesquisa manual e aplicamos a técnica de backward snowballing. Além
disso, incluimos ndo somente jogos e simuladores, mais ferramentas, objetos de
aprendizagem, laboratdrios virtuais para aumentar o escopo do estudo.

4. Consideracoes Finais

Nesta pesquisa, apresentamos os resultados de um MSL sobre o uso de tecnologias
educacionais para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem em RC publicados nos
ultimos cinco anos, em relevantes eventos e periddico na area no cendrio nacional. A
busca realizada neste mapeamento resultou na pré-selecdo de 185 estudos, dentre os
quais 36 foram incluidos para a extracao de dados. Os estudos para o ensino e
aprendizagem de RC estdo voltados para melhorar o rendimento dos alunos, atrair o
interesse dos alunos e auxiliar os professores em cendrios diversos de aprendizagem,
por exemplo, a criagdo de cenarios de redes o mais pratico possivel, além da
possibilidade de adicionar e gerenciar, roteadores € maquinas virtuais através de um
laboratdrio virtual.

Cinco QPs foram criadas com o objetivo de verificar o cenario nacional da
aplicacdo de tecnologias educacionais no ensino de RC. Varios resultados puderam ser
extraidos dos dados recolhidos dos estudos. Com eles, pudemos observar que (i)
Ferramentas e Jogos sdo as abordagens que foram mais frequentemente usadas nas
pesquisas; (i1) os estudos estdo sendo mais aplicado no ensino superior; (iii) ndo ha um
foco especifico em um contetido para ensino de RC, pois encontramos contetidos
diversos; (iv) a falta de avaliagdo e aplicacdo dos estudos em cendrios reais ¢ um
problema destacado nas pesquisas; (v) falta de evidéncias cientificas que comprovem
quais estudos sdo capazes de gerar resultados para a aprendizagem.

Os estudos primarios analisados sdo uma importante fonte de informagdes sobre
as diversas mudancas enfrentadas nessa area ao longo dos anos. Uma das observacdes
mais importantes percebidas foi a baixa aplicacdo de métodos empiricos como meio de
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avaliagdo dos resultados obtidos pelas pesquisas desenvolvidas, poucos foram os
estudos que apresentaram algum resultado. Destacamos também a falta de
fundamentagdo pedagdgica nos estudos. Os estudos reportam que em 78% nao foram
aplicados nenhum método empirico de pesquisa. Com base neste cenario, pode-se notar
que hé necessidade de que a comunidade cientifica nacional retina esforgos no que tange
a elaboragao de trabalhos que visem a avaliar as abordagens propostas de modo mais
efetivo, por meio de estudos que apliquem algum método de pesquisa e apresente
resultados. Apesar dos resultados apresentados serem considerados ainda incipientes.

As publicagdes classificadas aqui como ndo empiricas representam as pesquisas
de carater fundamentalmente descritivo, como a apresentagao de relato de experiéncia,
entrevistas, oficinas e aplicagcdo de questionarios.
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