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Resumo

As redes proporcionam diversos servigos que auxiliam e
automatizam tarefas, entre eles possibilidades de
desenvolver trabalhos colaborativos e compartilhaveis na
area da Educacdo. Por meio de um estudo de multiplos
casos desenvolveu-se uma pesquisa a partir de
observacbes e entrevistas com servidores das escolas
municipais de Santa Maria/RS/Brasil, objetivando
demonstrar o cenario atual da disponibilidade dos links de
Internet, propondo, como alternativa, uma rede privada
entre as escolas. Os resultados demonstraram uma
caréncia dos meios tecnologicos disponiveis nas
institui¢des pesquisadas. Portanto, investimentos publicos
em novas redes computacionais podem impulsionar as
conexdes, possibilitando melhorias entre a comunicacao
das escolas, independente de seus links de Internet.

Palavras chave: Internet; Infraestrutura; Educacao.

Abstract

The networks provide several services that help and
automate tasks, among them possibilities to develop
collaborative and shareable works in the Education area.
Through a multiple case study, the research was
developed through interviews and questionnaires with
civil servants from the municipal schools of Santa
Maria/RS/Brazil, aiming to demonstrate the current
scenario of availability of Internet links, proposing, as an
alternative, a private network between schools. The results
demonstrated a lack of technological means available in

the schools surveyed. Therefore, public investments in
new computer networks can boost connections, enabling
improvements  between  schools' communication,
regardless of their Internet links.

Keywords: Internet; Infrastructure; Education.

1. Introducio

Os dispositivos tecnologicos estdo presentes no cotidiano
de todos os setores da sociedade. As mudancas e
perspectivas geradas pelas inovacgdes tecnologicas sao
imensuraveis, indispensaveis, sendo que o aumento da
produtividade ¢ da qualidade de diversos segmentos deve-
se a automatizagdo oportunizada pelos processos
tecnologicos através de suas formas de comunicagdo. A
medida que os avangos surgem € emergem nos mais
diversos ambientes, novas agdes sdo proporcionadas
modificando as formas tradicionais de estudo, de trabalho
e de produgdo, possibilitando entdo o surgimento de
inovagdes.

A necessidade de comunicacdo € inerente ao ser humano.
A evolugdo quanto a esse aspecto ¢ visivel e
surpreendente durante o passar dos anos. No inicio da
popularizagdo das tecnologias computacionais,
principalmente na década dos anos 90, os computadores
eram os dispositivos mais utilizados e atendiam as
necessidades momentaneas. Porém, com o crescimento
em todos os setores, esses servicos, que eram
desenvolvidos em contextos locais, ganharam uma nova
possibilidade de expansdo através de uma propagacdo
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digital, propiciada pelas redes computacionais. A
possibilidade de comunicacdo por intermédio da
tecnologia mudou diversos paradigmas, estimulou que
processos locais, desenvolvidos de maneira privada,
ultrapassassem fronteiras através do compartilhamento e

do acesso facilitado as informacdes  globais
disponibilizadas através da Internet.
Atualmente no ambito educacional, falar em

compartilhamento e acesso a conteudos digitais ¢
fundamental. Se por um lado temos a possibilidade de
acessar um acervo imensuravel apenas com “cliques”,
propiciando  viabilidades de desenvolver trabalhos
colaborativos, compartilhados, de maneira remota,
transformam a educag@o e, principalmente a atuagdo do
professor como mediador, por outro, a falta ou existéncia
inoperante desses recursos, podem reduzir o potencial
pedagodgico que a tecnologia nos oferece. Imaginar no
mundo contemporaneo escolas publicas desconectadas,
coloca a educacdo brasileira em desvantagem quando
comparada aos outros paises com investimentos massivos
nesse segmento. As possibilidades metodologicas de
ensino mudaram através das novas ofertas de recursos
tecnologicos. No entanto as dificuldades de investimentos
podem causar desequilibrios, dificultando e até
impossibilitando mudangas no ensino-aprendizagem,
surgindo a necessidade que outras iniciativas sejam
formuladas. A dificuldade de wusufruir recursos
tecnologicos pode desacelerar os processos inovadores do
ensino-aprendizagem.

As escolas municipais de Santa Maria, em sua maioria,
dispdem da Internet disponibilizada pelo Programa Banda
Larga nas Escolas (PBLE)'. Esse programa ¢ um projeto
desenvolvido pelo Governo Federal que conecta escolas a
Internet sem custos aos municipios. No entanto, o
calendario de expansdo do programa estagnou, e a
velocidade ofertada atualmente ¢ de apenas 2 megabits
por segundo (Mbps)?, o que é uma quantidade insuficiente
para o desenvolvimento das atividades pedagodgicas
mediadas pelas tecnologias. A  dificuldade de
implementagdo de politicas publicas de estado, que
beneficie e regulamentem investimentos no setor, podem
causar um descomprometimento dos gestores publicos
com 0 emprego orcamentario nessa area tecnologica,
podendo, entre outras coisas, ser uma das causas para a
formagdo da conjuntura atual.

A disponibilizagdo dos recursos e dos servigos através das
redes, bem como de um acesso a Internet compativel com
a realidade micro e macro, pode perpassar por duas agoes.
Se pensarmos na situagdo que se encontram as escolas, a
contratacdo individual de links de Internet de melhor
qualidade e velocidade, seria uma possibilidade para
amenizar os problemas de conexdo. No entanto, a acdo
poderia ser considerada paliativa, pois, de qualquer
maneira, as escolas ainda estariam submetidas as politicas
financeiras de empresas privadas. Com a inevitavel
necessidade futura de ampliar a qualidade da conexdo de
Internet, as ac¢des estariam limitadas a locagdo de novos
planos de assinatura, mediante aumento dos valores

empregados. A outra opc¢do, mais complexa, seria o
desenvolvimento de um novo projeto de redes,
interligando todas as escolas através de uma rede de dados
unica e privada, usufruindo da alta velocidade oferecida
pelos equipamentos atuais e permitindo o trafego de
informagdes e servicos independente da velocidade do
link de Internet, constituindo assim, um conceito parecido
com o das cidades digitais. Dessa forma, o objetivo do
estudo é apresentar uma nova visdo sobre a criagdo de
redes computacionais entre escolas ¢ a socializa¢do de um
manual/e-book para instigar reflexdes entre os gestores
educacionais.

2. Escolas Conectadas

Com a introducdo da tecnologia na sociedade moderna e
sua acessibilidade cada vez mais invasiva, os paradigmas
relativos a exclusdo social/digital estdo em constante
mudangca.

A escola, como parte da sociedade, também se insere
neste contexto e para ter uma identidade tecnolégica deve
receber investimento publico compativeis com a realidade
atual de forma a garantir condi¢cdes de qualidade iguais
para todos. Segundo a Fundag¢do Lemann [1], as novas
tecnologias sdo capazes de mudar as formas de ensino-
aprendizagem, além de democratizar o acesso a recursos
educacionais de qualidade, diversos, personalizados,
interativos e atrativos, que, se ndao compartilhados de
forma igualitaria, podem agravar as desigualdades,
inclusive o direito a educagao.

O termo escola conectada inclui varios pré-requisitos
importantes. Rojo [2] apresenta o ambiente tecnologico
ideal para a educacdo, explicando que “a integracdo de
semioses, o hipertexto, a garantia de um espaco para a
autoria e para a intera¢do, a circulagdo de discursos
polifénicos num mesmo ciberespaco, com distancia de um
clique, desenham novas praticas de letramento na
hipermidia”. Pode-se argumentar que a autora utiliza
termos tecnologicos com palavras relacionadas ao uso de
redes como integragdo, interagdo e circulagdo,
caracterizando o fato de que para estar verdadeiramente
conectada a escola necessita de ambientes tecnolégicos
conectados.

No entanto, deve-se enfatizar que, no cenario adequado,
para se alcancar ambientes integrados e conectados na
escola, por meio de dispositivos tecnoldgicos,
especialmente dispositivos modveis, conexdes externas
como a Internet ou redes metropolitanas sdo necessarias
para o estabelecimento da comunicagdo com outras
extremidades, com fluxo continuo, estivel e com
qualidade suficiente para que as informacgdes sejam
enviadas e recebidas naturalmente.

2.1. Programa Banda Larga nas Escolas

O objetivo do PBLE ¢ conectar todas as escolas publicas
urbanas & Internet, utilizando tecnologias que
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proporcionem qualidade, rapidez e servigos para aumentar
a educagdo publica no pais. Com a assinatura de termos
aditivos, o Plano Nacional de Banda Larga teve suas
metas alteradas e ampliadas. Pelo acordo, as operadoras
de telefonia, diretamente responsaveis pelos servicos,
seriam obrigadas a instalar novas infraestruturas de rede
para suportar a conex@o de alta velocidade a Internet em
todos os municipios brasileiros e conectar todas as escolas
publicas urbanas com manutencdo dos servicos
gratuitamente até o ano de 2025.

De acordo com as informag¢des obtidas no site do
programa’, a partir de 2011, a velocidade de download de
cada escola aumentou de 1 Mbps para um minimo de 2
Mbps. No entanto, programas de ambitos federais
poderiam analisar as regides do pais e suas caracteristicas
para desenvolver planos mais adequados as necessidades
de cada regido. Como comparagdo, podemos citar Rosa e
Gustavo [3], que relatam que de acordo com os padroes
definidos pelos Estados Unidos, pela Associacdo de
Diretores de Tecnologia Educacional do Estado, a
velocidade da Internet que era de 100 Mbps para cada
1000 estudantes e funcionarios, para o biénio 2014-2015,
passou para 1 Gigabit por segundo (Gbps) ou 1000 Mbps
para a mesma quantidade de usuarios nos anos de 2017-
2018. Ou seja, enquanto o governo federal fornega 2 Mbps
para cada escola no Brasil, nos Estados Unidos, os
calculos preveem que, para cada aluno e/ou funcionério,
pelo menos 1 Mbps da Internet estara a sua disposicao.

3. Um Novo Modelo Estrutural de
Redes Computacionais

Conforme a tecnologia avanca e os cidaddos adquirem
novos dispositivos, como smartphones ¢ tablets, eles se
tornam parte de uma grande rede, conectando-se a
Internet, o que, por sua vez, sobrecarrega as redes
computacionais. Com as pessoas conectadas tdo
rapidamente, as infraestruturas de comunicacdo também
requerem melhorias e inovagdo dentro e entre os
municipios.

O layout ou formato da rede determina as rotas a serem
seguidas e as tecnologias utilizadas. Devem ser analisadas
e, se necessario, expandidas. Seu desenvolvimento por
orgdos publicos surge como alternativa para aumentar a
velocidade e disponibilidade, agilizando o fluxo de dados
entre os pontos conectados e promovendo a independéncia
das empresas privadas que comercializam a Internet. O
desenho da rede apresentado no municipio costuma
determinar a forma e a qualidade da comunicacdo entre as
escolas. A dependéncia de links de Internet pode
comprometer a realizagdo de determinadas tarefas, pois ha
necessidade de que as redes sejam de grande capacidade
para manter atividades cotidianas. A¢des como esta sdo de
extrema necessidade para os processos educativos, em que
o cendrio atual mundial em que vivemos (COVID-19)
exige transformagoes significativas.

Portanto, a ideia de pensarmos em uma alternativa para
melhoria das redes privadas entre o0s espacos
educacionais, a partir de um mapeamento local, gerou
uma Proposta que poderd impulsionar novas
possibilidades de conexdes, proporcionando melhorias
entre a comunicagdo das escolas, independente de seus
links de Internet.

3.1. Metologia

Por meio de uma pesquisa aplicada no municipio de Santa
Maria/RS/Brasil, foram observadas a infraestrutura geral
de instalacdes e ativos de rede de 15 escolas, o que
possibilitou a analise do todo a partir das partes.

Como primeiro movimento para a realizag@o, foram feitos
contatos com a Secretaria Municipal de Educagdo, a fim
de conhecer as primeiras caracteristicas e disponibilidades
das escolas. Apos a confec¢do do termo de solicitagdo de
autorizagdo  para  pesquisa  académico-cientifica,
autorizando as visitas, foram feitos levantamentos junto a
Secretaria Municipal, a fim de mapear e escolher
determinadas escolas para a realizacdo da pesquisa.

A listagem relacionou 49 escolas na regido urbana de
Santa Maria, e entdo selecionou-se o total de 15 escolas a
serem visitadas, conforme a Figura 1, caracterizando uma
amostragem de 30,61% do universo total das escolas
urbanas de Santa Maria. Como critérios, optou-se por
instituigdes que abrangessem um espago geografico amplo
dentro do municipio, levando-se em consideracdo os
diferentes bairros, com suas realidades e contextos,
diferentes comunidades ou grupos, fatores
socioecondmicos, numero de professores, alunos e
infraestrutura tecnologica.

KM TRES

~
SA SRY
SantiMaria ':v?-:cfnu&;"

b NOSSASRA /s sa
oathoNaTo | DEFATMA - NOSSASRA

- @) )}
(9 4 @ CAMOBI

~
O™

o
4,

Figura 1. Localizagdo das escolas selecionadas, sendo que duas escolas
(em vermelho) ndo possuem Internet

Durante a sele¢do das escolas a SMED se dispds a
intermediar o processo das visitas, contactando com os
responsaveis em cada unidade selecionada. Na visita,
presencial, foram abordados os diretores, vice-diretores e
ou funcionarios administrativos. A conversa ocorreu em
forma de entrevista semiestruturada que foi se
desenvolvendo a medida em que o pesquisador percorria
os espacos fisicos e estruturais de cada escola, objetivando
conhecer suas caracteristicas, ambientes, numero de
alunos e funcionarios, satisfagdo com as dependéncias e
estrutura  fisica  tecnologica, enfim, condigdes
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tecnologicas. O didlogo foi registrado em um formulério,
no formato questionario.

Para os critérios de observacdo, foram considerados a
disponibilidade de Internet através da rede local, com ou
sem fio (Wi-Fi) em salas administrativas, laboratdrios,
salas de aulas e ambientes de uso comum. O universo total
analisado abrangeu 441 professores, 5.147 alunos, sendo
que 2.476 estudavam pela manha, 2.439 pela tarde, e 232
a noite. Todas as escolas possuiam 245 dispositivos
(computadores, notebooks) conectados em laboratorios e
41 computadores conectados no setor administrativo.
Desta forma, foram mapeadas e analisadas 15 escolas
municipais da educagdo basica, para que a partir destes
dados fosse possivel pensar em uma proposta alternativa,
em que uma rede privada pudesse qualificar as agdes
educativas.

3.2. Rede Dedicada entre as Escolas

A partir dos contextos analisados, percebeu-se que o
desenho de rede apresentado em Santa Maria/RS/Brasil ¢
caracterizado pela falta de comunicacdo direta entre
escolas. A dependéncia de links de Internet para realizar
essa tarefa compromete esse recurso, pois a necessidade
de que as redes sejam de grande capacidade para manter
uma comunicacdo estavel € fundamental. Abaixo sao
demonstrados dois cenarios: o atual (Figura 2), no qual as
escolas estdo isoladas, dependendo exclusivamente do link
de 2 Mbps de Internet, disponibilizado pelo Governo
Federal para comunicagdo externa; e o modelo pretendido
(Figura 3), no qual € possivel visualizar a proposta de uma
rede que interligue as escolas de forma direta e
independente da Internet. A formacdo dessas redes
permite uma comunicagdo de grande capacidade entre as
escolas, possibilitando a disponibilidade de servigos antes
apenas oferecidos por meio da Internet. Tais redes sdo
conhecidas como redes metropolitanas (MAN), pois entre
suas diversas caracteristicas esta a abrangéncia de areas do
tamanho de cidades.
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Figura 2. Cenario mostrando a realidade da desconex@o entre escolas
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Figura 3. Cenario atualizado com uma perspectiva de interligagao e
disponibilidade de Internet de maior qualidade e servigos a uma rede
interligada

A formagdo de uma rede metropolitana é o ponto inicial
para a comunica¢do ¢ a disponibiliza¢do de recursos e
servigos entre as escolas, independente da presenga da
Internet. Portanto, a constru¢do de uma MAN representa a
conexdo direta entre todas as escolas municipais de Santa
Maria, constituindo uma malha de dados privada,
administrada pelo o6rgdao de TI municipal, compartilhando
informagdes e recursos full time e fornecendo para alunos
e professores novas opgdes de ensino-aprendizagem.
Esses aperfeigoamentos sdo utilizados em universidades
para conexdo entre prédios dentro do(s) mesmo(s)
campus/campi. Também ¢é um exemplo desse tipo de
implementagdo a RNP (Rede Nacional de Ensino e
Pesquisa) que interliga diversos institutos de ensino e de
pesquisa. Além de permitir uma comunicagdo mais segura
entre os pontos, possibilita que o link ou os links de
Internet sejam instalados e gerenciados em apenas um
local e compartilhado em todos os locais da rede.

O desenvolvimento dessas novas redes abre a
possibilidade para que servigos sejam disponibilizados aos
usuarios, permitindo a geréncia e o controle da velocidade
de comunicacdo. Essa capacidade de gestdo torna-se
fundamental em uma rede interligada na qual um ou mais
links de Internet serdo oferecidos a todos, proporcionando
que a banda larga de Internet seja dividida conforme a
necessidade de cada escola. Por meio desse processo ¢
possivel definir que cada escola tenha uma reserva
minima de Internet ¢, quando o uso do link estiver ocioso,
ele sera redistribuido para todos os pontos ativos,
otimizando assim a qualidade de seu uso (Figura 4 ¢ 5).
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Figura 4. Cenario demostrando a reserva minima igualitaria entre as
escolas em que 100 Mbps sdo disponibilizados para serem divididos
entre 10 escolas
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Figura 5. Cenario demos{réndo a priorizagdo da Internet por escola, em
que 100 Mbps sao disponibilizados para serem divididos entre 10 escolas

As Figuras 4 ¢ 5 demonstram a garantia de Internet que
cada escola tera a sua disposi¢do. A medida que alguns
pontos estiverem em desuso, a banda larga serad
remanejada para outros pontos, utilizando assim toda a
capacidade de Internet contratada. Para defini¢do de como
serdo feitas tais priorizagdes, normalmente sdo
consideradas as atividades desenvolvidas e sua
importancia, ou numero de pessoas que utilizam a Internet
em cada escola. A largura de banda total podera ser
dividida da maneira como desejar o gestor, ou responsavel
técnico, observando esses critérios. As Figuras 6 ¢ 7
demonstram exemplos.
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Figura 6. Demonstra¢do de 5 escolas em funcionamento utilizando a

reserva de Internet disponibilizada as outras 5 escolas que, no momento,
estdo inativas
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Figura 7. Representagdo um exemplo ainda mais especifico, no qual uma
escola apenas estd em funcionamento, usufruindo de todo o potencial de
Internet disponivel na rede

Percebe-se, de maneira geral, a auséncia de reivindicagdes
a respeito do tema qualidade da Internet. Esse fato,
mediante a crise ou estagnacdo estrutural tecnologica em
que se encontra o Brasil, pode estar relacionado com o
desconhecimento sobre a constru¢do da Internet, seus
métodos e a responsabilidade do desenvolvimento dessas
estruturas pelo pais. Seja por velocidades insuficientes,
seja por inexisténcia de Internet, convive-se diariamente
com os problemas de conexdo. Segundo Cordeiro [4], a
necessidade de ampliagdo da rede, aumentando a oferta de
banda larga, cresce vertiginosamente no Brasil, porém,
inexistem movimentos pleiteando por essas melhorias.

A formagdo dessas redes, seus conceitos e suas
possibilidades sdo apresentados no e-book FEscolas
Conectadas: Um novo modelo estrutural de redes
computacionais*, com o objetivo de que essas novas ideias
sejam disseminadas a um niimero maior de pessoas.

TE&ET N°30 | Julio-Diciembre 2021 | ISSN 1850-9959 | UNLP - Facultad de Informatica- Secretaria de Postgrado 63



G. dos S. Giuliani, C. S. dos Santos, F. M. Schaf, K. M. da Rocha, “Escolas Conectadas? A Possibilidade de Novas Redes Computacionais,” pp. 59-65

Consideracoes Finais

Os estudos e pesquisas como estas nos mostram a
importancia e necessidades de avangos tecnologicos. A
educagdo, buscando alinhar-se com as demandas
emergentes, exige, cada vez mais, alinhamentos com as
mudancas contemporaneas que, por sua vez, dependem de
suportes computacionais que sustentem as redes que atam
e desatam as informacdes e acdes dos processos de
ensino-aprendizagem.

Ao analisarmos a qualidade das redes computacionais em
uso nas escolas municipais de Santa Maria, percebemos as
dificuldades enfrentadas ao ndo conseguirem atender a
comunidade atual por falta de suportes de redes
adequados. O baixo investimento do parque tecnoldgico
constatado durante as analises, simultaneamente aos
equipamentos defasados e Internet com baixa velocidade,
dificultam ao docente a integracdo dos recursos
tecnologicos as praticas de ensino e, consequentemente,
nao possibilitam o acoplamento aos recursos tecnoldgicos.

A velocidade de Internet das escolas mapeadas
apresentou-se insuficiente para a demanda. O PBLE, da
mesma forma, ndo contempla as necessidades das
instituigdes, impulsionando alguns gestores a contratarem
link de Internet proprio, gerando, com isso, mais
investimentos ¢ burocracia ao setor publico. Portanto,
procurou-se apresentar uma alternativa para amenizar os
problemas, sugerindo-se a criagdo de uma rede
metropolitana que podera interligar as escolas, formando
uma rede de dados Unica, privada e com alta velocidade,
objetivando  potencializar ~ recursos €  servigos
imprescindiveis para um sistema educacional. Para isso,
um planejamento e, consequentemente, investimentos,
poderiam acontecer em etapas graduais, anuais, evitando
demandas econdmicas em um tinico momento.

A maior contribuicdo desta pesquisa ¢ a identificagdo das
caréncias tecnologicas ¢ a apresentagdo de uma alternativa
para melhorar, a longo prazo, o suporte da estrutura das
redes que as escolas necessitam. As mudangas na
constru¢do das redes poderiam, portanto, melhorar a
velocidade das conexdes, apresentando possibilidades de
avancos. Mesmo sem Internet, uma rede privada,
interligando escolas, poderd estabelecer um canal de
comunicagdo de alta velocidade, independente do setor
privado, no qual sera possivel a disponibilizagao de
servicos como os AVEA e o desenvolvimento de agdes
pedagogicas. A manutengdo periddica do parque
tecnologico, dos ativos de rede e das redes
computacionais, na sua totalidade, podera sanar alguns
problemas.

Por fim, esta pesquisa traz a luz uma nova maneira de
pensar. Propde novas estratégias e agdes possiveis de
melhorar a necessidade urgente de comunicacdo entre o
sistema de ensino.

Notas

'Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/par/193-
secretarias-112877938/seed-educacao-a-distancia-
9677234370/15808-programa-banda-larga-nas-escolas

2Unidade de transmissdo de dados.

3Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/component/cont
ent/article?id=15808

4E-book disponivel em:
https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/14230/DIS _
PPGTER 2018 GIULIANI GUILHERME.pdf?sequence

=1&isAllowed=y
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