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RESUMO: A tecnologia PLC é uma importante alternativa para a utilizacdo de aplicagdes em
ambiente escolar aonde o ponto de acesso a internet ndo chega até a sala de aula. Este documento
avalia e desenha um conjunto de consideragBes sobre a viabilidade do PLC em tal cenéario de
aplicagdo. Em termos praticos, o trabalho vem a complementar as avaliages encontradas na literatura
e tem por objetivo refletir a problematica de estudantes em sala de aula excluidos da tecnologia da
informacdo e a sua a sua luta por um processo de inclusao.
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1.INTRODUCAO

Atualmente, o foco de atencédo desloca-se do computador e todo o seu potencial para uma rede
mundial de comunicagéo que vem revolucionando a vida das pessoas: a Internet.

Integrado a essa revolugdo tecnologica, a tecnologia PLC (Power Line Communication), que
utiliza a rede de energia elétrica para transmissdo de dados em alta velocidade, tem aparecido como
uma excelente oportunidade para professores e alunos como opcdo atrativa no oferecimento de
servicos de comunicagdo de banda larga, através das redes de distribuicdo de energia de média e baixa
tensdo (Christiane et al.,2005).

Observa-se que a entrada de uma grande massa de alunos com conhecimento deficitario quanto
0 assunto e a sua formag&o, vindos de um Segundo Grau onde a fundamentacdo legal é o simples
ensinamento para o exame vestibular. O que fazer com estes mesmos alunos, ap6s uma competicdo
cujo tempo decorre de uma maratona dos ciclos basicos ou fundamentais, chegam finalmente aos
ciclos profissionais completamente esgotados pelas dificuldades e bastante desmotivados. Apos cinco
ou mais longos anos, os alunos se formam e percebem que o que aprenderam ndo contempla o
mercado de trabalho.

E necessario avaliar nossos métodos de ensino baseados em aulas expositivas e leitura dos
textos didaticos, com resultados eficientes no passado, mas que pode propor estudantes aptos a lidar
com as ciéncias basicas, motivados e interessados, mas no presente momento tém se mostrado pouco
eficientes para suprir as deficiéncias do alunado, com as ressalvas habituais.

Para a solugdo imediata, os desafios sdo grandes e complexos e solugdes simples e rapidas séo
necessarias. Levando a esta dicotomia e fazendo parte de uma aprendizagem exploratdria, mas
dindmica em sala de aula, e como o IFS campus Itabaiana também esta instalado na escola Murilo
Braga em Itabaiana provisoriamente, um grupo de alunos do 3° ano diurno assistiu a aula sobre PLC e
viu os experimentos dos alunos e isso nasceu a ideia em conversa com alunos do IFS (Instituto Federal
de Sergipe — Campus Itabaiana) e o professor um projeto que ficou conhecido com Infovia Elétrica
que em parceria com os professores desta escola referente a turma do 3° ano do ensino médio criar
acesso a internet e desenvolvimento de atividades através da tecnologia PowerLine Communication,
pois segundo os alunos, as aulas como estavam sendo dadas, tornavam-se cansativas e desmotivadas.

Todavia, existia a necessidade dos professores desenvolverem seus experimentos, mas sem a
internet ndo havia condi¢des nenhuma para a viabilidade. Outro problema seria a infraestrutura elétrica
da escola poderia ser um empecilho para qualquer solucdo de viabilidade da tecnologia PLC. A
viabilidade operacional e econdmica da utilizacdo dessa tecnologia apoia-se na atual disponibilidade
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de equipamentos e solugdes PLC de baixo custo, além da utilizacdo da propria infraestrutura da rede
de energia ja instalada. Nesse sentido, a fim de tornar a vida destes estudantes mais prazerosas e com
melhores condicdes de desenvolverem atividades em sala de aula, é que foi proposta uma solugéo para
a chegada do acesso de banda larga em duas salas de aula para os alunos do 3° ano, Turma A e B
diurno da escola estadual Murilo Braga em comum acordo com os alunos do curso de Manutencao e
suporte em informatica do Instituto Federal de Sergipe campus de Itabaiana.

Este trabalho descreve um experimento de estudo e implantacdo da tecnologia PLC na rede de
energia elétrica como forma de promover a inclusdo digital em uma escola pouco assistida por
infraestrutura de comunicacdo convencional, porém atendidas pelo servico de energia elétrica e
apresenta os resultados e impactos sociais alcangados.

2. MATERIAL E METODOS

Para atender a esta pratica, foi necessario fazer um teste que é conhecido na area
computacional como avaliacdo da taxa de transferéncia de dados, pois se assim ndo for feito pode
inviabilizar o acesso por parte dos alunos a conteudos desenvolvidos pelos professores e
disponibilizados ho mundo web. Para isso foi utilizado um aplicativo denominado Iperf.

Sendo assim foi necessario para 0 sucesso do projeto: Modem PLC-Usado para a recepgdo e
transmissdo dos dados, 0 modem ¢€ instalado em um host (estacdo de trabalho, servidor, etc.) que é
ligado a tomada de energia. Foram disponibilizados 15 modems ( IFS campus Itabaiana), Numero de
computadores: foi disponibilizado 15 notebooks para este experimento (todos os netbooks e notebooks
sdo dos proprios alunos que aprenderam a utilizar a rede PLC).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando a contextualizacdo de Valente (1997b; 1998), o computador é uma ferramenta que
pode auxiliar o professor a promover aprendizagem, autonomia e criatividade do aluno. Mas segundo
0 mesmo, para que isto acontega, € necessario que o professor assuma o papel de mediador da
interacdo entre aluno, conhecimento e computador, o que supde formagdo para exercicio deste papel.
Entretanto, nem sempre é isto que se observa na pratica escolar. Estudos sobre o tema apontam que a
formac&o do professor para a utilizagéo da informatica nas praticas educativas ndo tem sido priorizada
tanto quanto a compra de computadores de Gltima geracdo e de programas educativos pelas escolas
(Unesco, 2008b; 2008c).

Diversos autores tém chamado a atencdo para que professores e alunos encontrem meios
alternativos para a complementacdo de atividades escolares. Gokhale (1995, apud Moura, 1998 p.129-
177) considera que a aprendizagem colaborativa dé aos alunos a oportunidade de entrar em discusséo
com 0s outros, tomar a responsabilidade pela prépria aprendizagem, e assim torna-los capazes de
pensamento critico. Ellsworth (1997, in Moura, op.cit.) observa que vivemos numa sociedade baseada
na informacao, exigindo-se a capacidade de aquisicao e analise dessa mesma informacdo. Desta forma,
0 mundo contemporaneo exige que o individuo seja capaz de pensamento critico e capaz de solucionar
problemas. A utilizagdo da rede PLC para o professor e alunos para a pesquisa e apresentacdo de
video, &udio, jogos e outras aplicacdes de dados vivencia a facilidade de aprendizagem visto que cada
ponto de energia se torna um ponto de acesso a rede, 0o que facilita 0o conhecimento e agrega
oportunidade de criacdo e torna a aula inteligente pelos processos de contetdo a rede adicionados. De
acordo com Abranches (2000) os estudos de Papert (1985 e 1994) enfatizam os ganhos com a
informatica aplicada ao ensino-aprendizagem como meio auxiliar na construgdo e descoberta de novos
conhecimentos.

Para iniciar o estudo do projeto da Infovia Elétrica, professor e alunos procuraram primeiro
realizar avaliacGes de desempenho na rede com o objetivo de buscar resultados que indicassem que a
rede PLC seria vidvel a ponto de satisfazer as necessidades de professores e alunos. Abaixo se
encontra os resultados apurados (Figura 1). Foi feito avaliagfes de desempenho do Throughput
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(vazdo) da rede com e sem a presenca de ruidos, que seria um elemento que poderia definitivamente
impactar no projeto Infovia Elétrica.
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Figura 1- avaliagdo de desempenho da rede em Mbps (Megabits por segundo) em sala de aula levando
em consideracdo a vazdo (throughput) com ou sem adicionamento de ruido e assim verificar se a sala
de aula atende aos requisitos para o funcionamento da rede PLC

*Troughput — taxa de transmisséo
*Transmission time — tempo de transmisséo

O grafico acima mostra que a velocidade ficou entre 13 Mbits/s e 16 Mbits/s entre as
distancias dos adaptadores nas duas salas de aula. O teste é simples, é enviado um pacote de tamanho
variado de um computador a outro e o aplicativo Iperf nos informa a taxa de transferéncia ou seja a
velocidade do mesmo. Este resultado demonstra que a rede elétrica da escola esta apta a utilizar os
modems para 0s alunos terem acesso a internet, pois a velocidade da internet na escola ndo ultrapassa
aos 1 Mbits/s. Durante os testes foram feitas 6 avaliacbes com o tempo de 15 minutos (cerca de 900
segundos) utilizando para isso um aplicativo denominado Iperf , gratuito e utilizado para este fim.
Como em uma das avalia¢fes do teste, os alunos do IFS em conjunto com os alunos do 3° ano desta
Escola Estadual e com o apoio do professor da disciplina de fisica iriam colocar na rede elétrica
aparelhos como furadeira, micro-ondas e liquidificador como geradores de ruido que servem para
saber se haveria algum impacto se eles estivessem baixando alguma atividade ao mesmo tempo em
gue o professor utilizou o experimento para realizar atividades em sala de aula. Mas foi comprovado
que ndo teria problema nenhum com o uso destes aparelhos. Sendo assim o experimento com o uso da
rede PLC poderia seguir a diante.

Em 2002, o Estado americano de Maine iniciou um programa de uso de laptops no modelo
1-para-1 nas escolas de Ensino Fundamental e Médio. Nesse mesmo ano, o Estado forneceu um laptop
convencional para cada aluno e professor do Ensino Fundamental 11, assim como assisténcia técnica e
formac&o de professores (Silvernail, 2005). O principal objetivo do programa era auxiliar os alunos a
desenvolverem habilidades e competéncias relacionadas ao século XXI usando as TICs (Tecnologias
da Informacdo). Professores participantes do programa afirmaram que, com os laptops, seus alunos
participaram mais ativamente das aulas, estudaram mais e preparam trabalhos com maior qualidade.
Apb6s um ano de uso dos laptops nas escolas, os alunos tiveram uma melhora nas avaliagbes de 3% a
17% em todas as matérias lecionadas (Silvernail, 2005).

Em reunido com os professores, ficou acertado que durante um més as disciplinas Fisica,
Quimica, Matematica, Histdria, Geografia e Inglés seriam ministradas com o apoio da rede PLC. O
objetivo é demonstrar o desempenho dos alunos durante suas aulas utilizando pesquisa utilizando a
internet via rede de energia elétrica e com isso observar os resultados em relacdo as atividades de um
més anterior.
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Tabela 1:Dados fornecidos pelos professores de cada disciplina de acordo as avaliag@es oferecidas nas
primeiras 4 semanas de cada avaliacdo.

SEM O USO DA TECNOLOGIA
DESEMPENHO DOS ALUNOS APOS ALGUMA AVALIACAO

alunos/semana  Portugués Matematica Quimica Fisica Inglés
1 45% 25% 57% 51% 59%
2 60% 10% 65% 35%  65%
3 55% 55% 49% 58%  68%
4 50% 50% 53% 62% 57%

As observacOes acima foram atingidas através de resultados do programa tradicional (sala,
livro, quadro negro, no final de cada semana para a avaliagdo). O que ficou constatado é que com a
utilizagdo do sistema tradicional, a forma de aprendizagem continua ainda dificultando o raciocinio
légico dos alunos em sala de aula. O que nos preocupa é que sdao adolescentes ja no Gltimo degrau do
ensino médio e que continuam ainda com a mesma aprendizagem de 10, 20 e até 30 anos atras.

Objetivando a construgdo do conhecimento, os professores para esta semana com o0
experimento da tecnologia da informacdo em sala de aula, os professores durante um més deverdo
sempre durante a aprendizagem fazer uso de alguma ferramenta de alguma biblioteca educacional.
Ficou definido que para um resultado uniforme as pesquisas deveriam ficar concentradas em
bibliotecas definidas pelos mesmos como:

Tabela 2 — sites educacionais adotados pelos professores das disciplinas apresentadas neste documento
adotado para a pesquisa no projeto da Infovia Elétrica.

BIBLIOTECAS VIRTUAIS SITIO DE BUSCA
Educacional http:// www.dominiopublico.gov.br/

Klick Educacao http://www.klick.com.br

Educacional http://www.educacional.com.br

Biblioteca Virtual http://virtualbooks.terra.com.br/freebook/freebook portuguesl.htm
Biblioteca Virtual http://sitededicas.nel10.uol.com.br/biblio.htm
Editora Moderna http://www.moderna.com.br

Web escola http://biblioteca.uol.com.br/

Escola 24 horas Http://www.escola24horas.com.br

Edunexo http://www.bibliotecavirtual.sp.gov.br
Estaddo na Escola Http://www.estadao-escola.com.br/

Nova Escola http://revistaescola.abril.com.br/

Educacdo On Line http://www.novaescola-sp.com.br/
Multieducagéo http://portalmultirio.rio.rj.gov.br/cime/ME.html
Alb, Escola! http://www.tvcultura.com.br

Biblioteca Virtual de Educacdo  http://www.bve.cibec.inep.gov.br
PROINFO http://www.proinfo.gov.br

SCIELO http://www.scielo.gov.br

Bussola Escolar http://www.bussolaescolar.com.br
Biblioteca Virtual http://www.hypertexto.com.br

Intelecto http://www.intelectonet/textos.htm

INEP http://www.inep.gov.br

Bibliotecas Virtuais Tematicas  http://www.prossiga.br/bvtematicas
Enciclopédia da Filosofia da http://www.educacao.pro.br

Educacao
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EstudioWeb http://www.estudioweb.com.br

Edutecnet http://www.edutecnet.com.br

Os resultados se encontram na tabela abaixo:

Tabela 3: Apo6s a implementacdo do projeto Infovia, foram colhidos os resultados de cada disciplina
apos 4 semanas de avaliagdo.

COM O USO DA TECNOLOGIA
DESEMPENHO DOS ALUNOS APOS ALGUMA AVALIACAO

alunos/semana  Portugués Matematica Quimica Fisica Inglés
1 55% 55% 65% 67%  73%
2 55% 35% 55% 71%  82%
3 70% 75% 68% 73%  79%
4 50% 85% 61% 63% 83%

Os resultados foram surpreendentes, mostrando que o0s alunos estavam certos em
implementar o projeto da Infovia Elétrica junto aos alunos do IFS. Para a disciplina de portugués,
houve uma queda de 5% na segunda semana, o gque foi observado em virtude desta aula ndo ter sido
feita com o uso do computador, pois se tratava de uma dissertacdo, e a corre¢do da lingua portuguesa
foi um dos problemas para a baixa nos resultados. Em matematica os resultados foram muito bons e
segundo o professor ndo foram melhores, pois o tempo da aula e o projeto desenvolvido pelos alunos
foram pequenos, mas que valeu a pena. Em quimica, o professor argumentou que o aproveitamento foi
excelente em virtude da turma esta em sala de aula e com os seus préprios computadores. Em inglés, o
professor argumentou que seria mais facil ensinar com o uso desta tecnologia, o que no final, os
alunos atingiriam fatores de produtividade ainda melhores.

4. CONCLUSOES

Na pesquisa adotada se pode fazer uma busca uniforme em que todos pesquisam 0s mesmos
enderecos indicados pelos professores de acordo com o assunto abordado. Segundo Moran (2009),
podem-se fazer pesquisas de temas diferentes, individualmente ou em pequenos grupos, dentro e fora
do periodo de aula. Ainda segundo 0 mesmo é interessante que alunos e professores escolham assuntos
dentro do programa que esteja mais proximo do que eles valorizam mais. Foi observado que durante a
aula, o professor acompanha cada aluno, tira davidas, sugere, incentiva, complementa os resultados, o
gue tornou a atividade bastante atrativa e com isso demonstrou que mesmo aqueles alunos que na
oportunidade ndo compreenderam o0 assunto, essas informagfes sdo repassadas pelo grupo. O
professor complementa, problematiza, adapta a realidade local os resultados trazidos pelos alunos. A
pesquisa mostra que algumas formas variadas de trabalhar com o acesso a internet demonstra que: o
grupo estuda os mesmos tdpicos, o professor realiza a leitura dos textos em grupo, seguida de
discussdo. Os alunos Iéem individualmente ou Iéem em duplas ou pequenos grupos, para depois
discutirem; pequenos grupos estudam e pesquisam topicos diferentes na rede ou divide-se grandes
topicos em sub-topicos, para depois apresentarem e discutirem com o resto da classe.

A atividade de pesquisa pode também ser direcionada para diferentes formas como aconteceu
em algumas atividades como em geogragia: o professor deu algumas questdes problematizadoras para
dirigir a pesquisa, solicitar anotacfes e gravacdo das informagfes mais relevantes. Segundo o
professor o grande objetivo desta pesquisa é o de sistematizar as informacGes e conceitos envolvidos
no tema e a qualidade deste trabalho depende fundamentalmente da discussdao que o professor
organizar, durante ou ap6s o trabalho de pesquisa na Internet. Na conducdo destas discussfes pelo
professor, sdo 0s seguintes aspectos:
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e colocar problemas e questdes desafiantes que levem o grupo a discutir e trazer a tona as
informac@es contidas nos materiais pesquisados e gravados a partir da rede;

e trazer conhecimentos ja vistos em etapas anteriores da pesquisa ou de outros assuntos e temas ja
discutidos, fazendo as conexdes e inter-relagfes entre as informacdes e conceitos;

o realizar relagbes com outras areas de conhecimentos;

e contrapor as hipdteses diferentes dos alunos do grupo, fazendo com que elas defendam e
argumentem a favor de seu ponto de vista, utilizando os textos que servem de fonte para
intermediar a discussao;

e trazer e comparar as hipdteses iniciais apresentadas pelos alunos com as informagGes
posteriormente pesquisadas e analisadas nos diversos materiais pesquisados. Este trabalho
contribuira para gue o sujeito amplie suas informac6es e transforme-as em conhecimento;

e apresentar e analisar 0 mesmo fenémeno ou fato a partir de diferentes interpretacfes ou pontos de
vistas;

o realizar generalizacGes, procurando articular as diversas informacoes;

problematizar para que os alunos possam abrir e apresentar novas hipoteses;

O que pode ser comprovado é que devido a esta forma de contextualizacdo, os resultados
realmente s6 podiam ter sido favoraveis, o que levou a professores e alunos apds o desenvolvimento
do projeto Infovia Elétrica a buscarem ndo apenas em sala de aula, mas agora constantemente em
laboratério de informatica, mesmo sabendo que com apenas um, que contempla o ensino fundamental
e 0 ensino médio iriam focalizar um calendario que contemplasse os principais contetdos. Mesmo
assim, tal atitude foi aprovada pela comunidade académica.

Isso vem a provar que informatica e educacdo devem sempre andar juntas, mas como no
caso da disciplina de portugués, deve haver uma separagdo para ndo criar um aluno sem expressdo
para uma analise textual e descritiva.
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