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Abstract. The technology plays an essential role in reducing inequalities in
schools by providing access to educational resources and promoting inclusion.
In this context, we present the Transformar Project, which aims to convert ille-
gal electronic equipment (IPTV'’s) into minicomputers, so that they can be used
for the most diverse scientific purposes and with social application in the com-
munity. We detail in this paper the execution process based on 5 phases so that
it can be replicated in other places. At the end, some results of the pilot projects
carried out in a public school are presented, which show the contribution of the
project to face educational inequalities.

Resumo. A tecnologia desempenha um papel essencial na reducdo das desi-
gualdades nas escolas ao fornecer acesso a recursos educacionais e promover
a inclusdo. Neste contexto, apresentamos o Projeto Transformar que objetiva a
conversdo de equipamentos eletronicos ilegais (IPTV 's) em minicomputadores,
para que possam ser utilizados para as mais diversas finalidades cientificas e
com aplicagcdo social na comunidade. Detalhamos neste artigo o processo de
execucdo baseado em 5 fases para que possa ser replicado em outros locais. Ao
final, sd@o apresentados alguns resultados dos projetos pilotos realizados em es-
cola da rede publica de ensino, que evidenciam a contribui¢cdo do projeto para
enfrentar as desigualdades educacionais.

1. Introducao

Nos ultimos anos, a evolugdo da tecnologia tem desempenhado um papel fundamental
na promocao da igualdade de acesso a educacdo em todo o mundo, pois abre portas
para um ensino mais equitativo e acessivel a todos os alunos como podem ser vistos em
[Fiorio et al. 2014], [Wessling et al. 2021] e [Mayer et al. 2022]. A tecnologia tem o po-
tencial de superar barreiras geograficas, econdmicas e sociais, permitindo que estudantes
de diferentes origens tenham acesso a recursos educacionais de qualidade e oportunidades
de aprendizado. E uma das formas pelas quais a tecnologia contribui para a redugdo das
desigualdades € por meio do acesso a informacao, principalmente, pelo acesso a internet



e dispositivos eletronicos, onde os alunos podem explorar um vasto universo de conhe-
cimento além das limitagdes fisicas da sala de aula, conforme obervado em [Pires 2021].
Podem acessar livros digitais, artigos académicos, softwares educacionais, videos educa-
tivos e cursos online, ampliando suas perspectivas e enriquecendo seu aprendizado.

Nesse contexto, ¢ importante salientar que a grande maioria das escolas da rede
publica de ensino do Brasil ndo dispde de infra-estrutura de laboratdrios de informatica
para a inclusdo digital e capacitacdo de seus alunos, bem como, a disponibilidade de
sinal de internet, que muitas vezes € precdria [Brandalise 2019]. Diante deste cendrio,
surgiu a possibilidade de transformacdo de IPTV (Internet Protocol Television), também
conhecida como "TV Box” em minicomputadores, que emerge como uma solucio ino-
vadora para enfrentar as desigualdades educacionais. Os equipamentos IPTV ’s, origi-
nalmente foram desenvolvidos para transmitir conteido de entretenimento, entretanto,
pode ser adaptado para fins educacionais, permitindo o acesso a plataformas de aprendi-
zagem online, aplicativos educacionais e recursos multimidia interativos, como visto em
[Pontes and de Araujo Soares 2021]. Essa transformacdo oferece uma oportunidade de
ampliar o acesso a educacdo, especialmente em dreas com infraestrutura limitada.

Neste ponto, é sabido que os orgdos de fiscalizacdo e controle efetuam milha-
res de apreensdes de equipamentos de IPTV “s por serem ilegais no Brasil [Rosa 2022],
[Matos and de Rezende 2022] e [Feltrin 2020]. Diante disso, para prover uma destinacao
sustentavel e social, as parcerias com as Universidades iniciaram para efetuar pesquisas
para desenvolver projetos com os equipamentos apreendidos [Brasil 2022]. Desta forma,
existem diversas premissas que justificam e evidenciam a viabilidade do Projeto Trans-
formar, tais como: (i) a grande quantidade de IPTV “s apreendidas e armazenadas em
depdsitos da Receita Federal do Brasil que iriam para destrui¢do, que podem ter uma
destinacdo social e sustentdvel [Julido 2022]; (ii) a ilegalidade da IPTV conforme Art.
183 da Lei Geral de Telecomunicac¢des, bem como, a pirataria de canais pagos, causando
prejuizos as empresas e para a arrecadacao de impostos. Além é claro, que muitos equipa-
mentos nao serem homologados pela Agéncia Nacional de Telecomunica¢des - ANATEL
[Brasil 1997]; e, (iii) o risco de roubo de dados (Crime de Direitos Autorais), bem como,
orisco do uso da IPTV ’s para ataques hackers (falhas de seguranca) que podem ocasionar
a sociedade [Feltrin 2020] [Matos and de Rezende 2022].

Com isso, as principais contribui¢des deste artigo sdo: (i) analisar o potencial da
transformacdo de IPTV “s em minicomputadores como um catalisador para superar as dis-
paridades no acesso a educacdo, bem como, discutir os desafios e as implicacdes dessa
abordagem, os impactos positivos que podem ser alcangados ao democratizar o conheci-
mento por meio da tecnologia, principalmente em escolas da rede publica de ensino; (ii)
demonstrar como atendemos escolas da rede publica de ensino e entidades de cunho social
e comunitarias com minicomputadores para composicdo e/ou criagao de Laboratorios de
Informatica para a realizag@o de atividades de ensino-aprendizagem; (iii) informar como
promovemos o acesso a informacdo e a inclusdo digital a alunos e professores de escolas
publicas, bem como, para o publico atendido por entidades sociais e comunitarias para
melhoria de sua formacao; (iv) evidenciar a destinagdo e finalidade social para auxiliar
as comunidades e entidades vulneraveis com equipamentos apreendidos que seriam des-
truidos.

Esperamos que ao combinar o acesso a informacao e a disponibilidade dos equipa-



mentos de IPTV “s transformados em minicomputadores, estamos diante de uma solugao
promissora para enfrentar as desigualdades educacionais encontradas nas escolas da rede
publica e em comunidades vulneraveis. E desta forma, criando um ambiente educacio-
nal mais inclusivo, fornecendo recursos e oportunidades iguais para todos os estudantes,
independentemente de sua origem socioecondmica. Em correlato, auxiliamos a Receita
Federal do Brasil a dar destino sustentavel e social aos equipamentos que anterioremente
iriam para destrui¢ao, podendo até causar passivos ambientais.

Diante deste contexto, este artigo estd estruturado da seguinte forma: na secao 2
sdo apresentados os materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento do Projeto
Transformar; na sec@o 3 sdo evidenciados os resultados, discussoes e reflexdes apds a
implantacdo dos minicomputadores nas escolas da rede publica de ensino, bem como, em
entidades sociais. E, por fim, na parte 4 as conclusdes e as indicagdes de trabalhos futuros
do projeto.

2. Métodos

A finalidade do Projeto Transformar é a conversdo de equipamentos eletronicos ilegais
(IPTV ’s) em minicomputadores, para que possam ser utilizados para as mais diversas
finalidades cientificas e com aplicacdo social na comunidade. A parceria principal € en-
tre a Receita Federal do Brasil que encaminha os equipamentos e a Universidade, que
efetua a descaracterizacdo do software nativo dos equipamentos e instala um novo sis-
tema operacional. Diante disso, 0s equipamentos sdo encaminhados as escolas publicas e
entidades sociais para compor terminais e laboratorios de informatica, neste caso, auxili-
ando a comunidade no acesso as tecnologias digitais da informacdo, bem como, atuando
diretamente na inclusdo digital de diversos publicos. Neste contexto é importante fri-
sar a importancia do projeto na tentativa de reduzir as desigualdades sociais no acesso e
manuseio de tecnologias digitais.

Para um melhor entendimento do projeto, e até mesmo para que seja possivel a sua
reproduc@o em outros locais, desenvolvemos um processo de execu¢do do Projeto Trans-
formar, que € baseada em 5 fases principais, que sao explicitas na Figura 1, e detalhadas
nas subsec¢des seguintes.

2.1. 1? Fase - Desafio

Em um primeiro momento deve haver o contato dos pesquisadores com delegacias da Re-
ceita Federal do Brasil para estudar possibilidades de destinagao das IPTV s apreendidas.
Diante do aceite e do recebimento dos primeiros equipamentos para testes, iniciam-se 0s
estudos e pesquisas dos procedimentos necessdrios para a conversao dos equipamentos.
Neste ponto, € indicado avaliar e entender quais serdo as aplicagdes dos equipamentos, ou
seja, para qual finalidade. Apods essa definicdo, sdo iniciados os primeiros experimentos
de conversao.

2.2. 22 Fase - Converter

A segunda fase do projeto é o processo de transformacdo dos equipamentos recebidos
para efetuar a descaracterizacdo do software e instalacdo e configuracdo de um novo sis-
tema operacional. No Projeto Transformar estabelecemos um protocolo de conversao dos
equipamentos em minicomputadores, baseado nas seguintes passos:
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Figura 1. Processo do Projeto Transformar

* 1° Passo - Identificacao do equipamento: Realizamos a identificacdo do hard-
ware (placa-mae, memoria RAM e ROM, processador, portas de entrada e saida)
e do software (sistema operacional e aplicativos instalados);

* 2° Passo - Descaracterizacao do Software residente: Com a identificagdo do
modelo da IPTV, realizamos a formatacgao e instalamos um novo sistema operaci-
onal suportado pela tecnologia (geralmente as IPTV “s possuem processador ARM
- Advanced RISC Machine). Neste caso, atualmente utilizamos e escolhemos en-
tre os Sistemas Operacionais Armbian, Debian ou Android, conforme a finalidade
de aplicagdo.

* 3° Passo - Caracterizacao do projeto: Neste passo, sdo realizadas as
configuracdes do sistema operacional, dos softwares e aplicagdes que sdo ins-
taladas nos minicomputadores. Em correlato, também € efetuada a caracterizagao
do equipamento com a adesivagdo de identificagdo do projeto.

Com isso, realizamos os primeiros testes pilotos e apresentagdes do projeto para
Escolas da rede publica de ensino do municipio de Francisco Beltrdo - PR. Ao final desta
fase, constatamos o melhor sistema operacional, bem como, os softwares a serem instala-
dos e comporem o equipamento para disponibilizacdo as escolas e entidades.

2.3. 3" Fase - Implantar

Na fase de implantagdo ocorre a visita nas escolas da rede publica de ensino e entidades de
cunho social para apresentacdo do projeto. Caso haja interesse da escola ou da entidade
¢ efetuada uma avaliagdo no ambiente para levantamento de necessidades e possiveis
adequacgodes do espaco. Além disso, é importante salientar que o Projeto Transformar



oferta somente os minicomputadores, fonte de energia e cabo de video padrao HDMI
(High-Definition Multimedia Interface) e nao possui mouse, teclado e monitor. Neste
caso, € verificado com a escola ou entidade se existem tais periféricos que possam ser re-
aproveitados. Em caso negativo, o préximo passo € a busca de parcerias para a aquisicao
dos periféricos faltantes. E importante relatar que geralmente a Secretaria de Educacio
de cada municipio pode auxiliar no fornecimento destes equipamentos, ou até mesmo,
parceriais com instituicdes e empresas locais. Apos todos os equipamentos estarem dis-
poniveis, a equipe do Projeto Transformar efetua a instalacdo dos minicomputadores,
configuracdes de rede e deixa pronto para o uso.

2.4. 4" Fase - Capacitar

No entanto, sabemos que somente distribuir os minicomputadores convertidos ndo ¢ sinal
que havera o uso por parte da instituicao educacional, e que realmente havera o enfrenta-
mento das desigualdades educacionais e tecnoldgicas. Desta forma, a equipe do Projeto
Transformar efetua treinamentos e capacitacdes de professores, alunos e das pessoas da
comunidade em informadtica bésica, acesso a informacgdo e softwares educacionais cons-
tantes nos minicomputadores.

2.5. 5% Fase - Aprender

Nesta fase ocorre a coleta de feedback da comunidade atendida para averiguar os pontos
fortes e fracos do Projeto Transformar. Em correlato, sdo efetuadas as manutengdes ne-
cessdarias para a continuidade do projeto, bem como, estudadas novas possibilidades de
expansao do projeto com outras aplicagdes do equipamento.

3. Resultados

Nesta secdo apresentamos alguns dos resultados que vem impactando na comunidade
da rede publica de ensino e das comunidades mais vulnerdveis para o enfrentamento das
desigualdes educacionais e tecnoldgicas. Sao apresentados alguns cendrios que retratam a
aplicacao do Projeto Transformar na comunidade, sendo em duas escolas da rede publica
municipal de Francisco Beltrdo, estado do Parand e um cenério com auxilio do Projeto
Rondon que ocorreu no municipio de Caetanos, estado da Bahia.

No entanto, como primeiro resultado € importante destacar as caracteristicas de
hardware e do sistema operacional que utilizamos nos cendrios que serdo apresentados,
conforme pode ser visto na Tabela 1. Com esse detalhamento, podemos verificar que a
capacidade de computacdao do minicomputador nao é dos maiores, mas se aplica perfei-
tamente em ambientes que promovam a inclusdo digital, acesso a internet e a informacao
com o intuito de auxiliar no processo de democratizacdo do conhecimento por meio da
tecnologia.

Na Figura 2 € possivel observar a drea de trabalho personalizada do minicompu-
tador, bem como, a representacao de um acesso a um portal web de software educacional.

3.1. Cenario 1 - Escolas da Rede Publica de Ensino

No municipio de Francisco Beltrdo, estado do Parand, efetuamos uma parceria com a Se-
cretaria Municipal de Educac¢do para efetuarmos projetos pilotos em duas escolas, sendo
uma na zona urbana e outra na zona rural do municipio.



Tabela 1. Configuracoes de Hardware e Software do Minicomputador

Caracteristica Detalhes
Modelo da IPTV MXQ
Processador EK 3229 1.3Ghz
Memodria RAM 1GB
Tipo de Meméria Flash ENMMC
Sistema Operacional Armbian 21.08
Portas USB 4
Leitor de Cartio SD/Micro SD Sim
Entrada/Saida de Audio Sim
Porta de Video HDMI
Internet RI45 / Wi-fi
Fonte de Alimentacio Energia 3V
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Figura 2. Exemplos - Projeto Transformar

A escola da zona urbana esta localizada no bairro Marrecas e possui aproximada-
mente 200 alunos, distribuidos em Educac¢ao Infantil, Ensino Fundamental e atividades
complementares [Secretaria da Educac@o do Parand 2023]. J4 a escola da zona rural, que
estd localizada distante 30 km do centro do municipio de Francisco Beltrdao, atende 125
alunos do Ensino Infantil e Fundamental [Secretaria da Educagdo do Parand 2023].

Nenhuma das duas escolas que participaram do projeto piloto possuiam labo-
ratério de informatica ativo, nem infraestrutura de rede de acesso a internet. Diante do
exposto, iniciamos a fase de implantacdo dos Laboratérios de Informaticas com 20 equi-
pamentos em cada escola, sendo que parcerias com o poder publico municipal e empresas
privadas propiciaram a aquisi¢do de monitores, mouses e teclados. Na Figura 3 podem
ser verificadas visdes parciais dos laboratérios de informéticas implantados nas Escolas.

A partir deste contexto, iniciamos o processo de capacitagdo. Primeiramente, re-
passamos uma formacao para professores em tecnologias através do curso de extensdo "O
uso de minicomputadores no processo de ensino-aprendizagem e planejamento docente”,
desta forma, a proposta do curso era inserir os minicomputadores € o uso do laboratério
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Figura 3. Laboratodrios de Informatica Implantados

de informadtica na pratica docente dos professores. Em correlato, houve o estimulo aos
professores como agentes ativos de tecnologias da informacdo e inclusdo digital na es-
cola. Para tanto, evidenciamos diversas formas de abordagem de contetudos didaticos
com o uso do Laboratorio de Informatica e internet, para que seja possivel a replicacdo e
manuseio dos alunos, na perspectiva de insercao de tecnologias digitais em sala de aula
(Figura 4). O curso teve uma carga hordria de 10h distribuidas em: (i) apresentacdo do
minicomputadores vinculados ao Projeto Transformar; (ii) usabilidade dos minicomputa-
dores (principais fungdes); (iii) aplicagdes com os minicomputadores na pratica docente;
(iv) possibilidade de planejamento de atividades escolares com os minicomputadores.
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Figura 4. Capacitacao com Professores - Projeto Transformar

Uma outra capacitagdo foi realizada com alunos e professores pelo cursos de ex-
tensdo “acesso a repositorios de softwares e jogos educacionais com minicomputadores”.
Neste contexto foram abordadas e evidenciadas possibilidades de ensino e aprendiza-
gem em plataformas digitais, como: Wordwall, Obama, Open Roberta, Jamboard, Canva,
Padlet, Scratch, Coquinhos, Escola Games, Ludo Educativo, Code.org, Escola Digital,



Youtube e Google Docs.

3.2. Cenario 2 - Municipio de Caetanos - BA

Em janeiro de 2023, através do Projeto Rondon, onde a Universidade participou na
Operagao Portal do Sertdo, no municipio de Caetanos-BA, houve a doacdo de 10 mi-
nicomputadores.

A proposta inicial de doacdo se deu por demanda do municipio de Caetanos -
BA, em especifico pela Secretaria de Educacao Municipal, com a justificativa que exis-
tem diversas escolas da rede publica que ndo possuiam computadores ou laboratérios de
informatica. No entanto, na visita in loco na Escola Municipal Luis Eduardo Magalhaes,
verificou-se a existéncia de um laboratorio de informética, que estava em desuso, com o
espaco sendo utilizado como depdsito e com seus computadores sucateados. Apds uma
revitalizacao houve a oportunidade de recuperar os monitores, mouses e teclado e junté-
los aos minicomputadores, para entdo dar funcionalidade ao novo espaco escolar.

Embora essa tenha sido a doagdo e inser¢do inicial dos aparelhos transformados,
e em um estado diferente do local onde o projeto estd inserido, percebeu-se uma valoroza
contribui¢dao. Sao 10 minicomputadores que estao beneficiando diretamente mais de 320
alunos [INEP-Censo Escolar 2023].

3.3. Discussao e Reflexoes

Apo6s efetuadas as conversdes e as primeiras experi€éncias com a implantacdo de la-
boratdrios de informdtica em escolas da rede publica de ensino, chegamos a algumas
constatacoes iniciais a respeito do Projeto Tranformar, que sdo relatadas na sequéncia.

Apesar das limitacdes de hardware dos minicomputadores (como pode ser visto
na Tabela 1) é possivel trabalhar conteidos de informatica inclusiva, acesso a internet,
execucdo de videos e demais tarefas computacionais basicas. Diante disso, é possivel
denotar a importancia do projeto no enfrentamento das disparidades de acesso ao conhe-
cimento encontrado em escolas da rede publica de ensino.

Percebemos que outro beneficio importante da tecnologia na reducdo das desi-
gualdades nas escolas € a promog¢do da inclusdo. Ela pode ajudar a superar as barreiras
fisicas e geogréficas, permitindo que alunos em areas remotas ou com recursos educaci-
onais limitados tenham acesso a um ensino de qualidade. Através de videoconferéncias,
aulas transmitidas ao vivo e plataformas de aprendizado online, € possivel conectar es-
tudantes a professores especializados, especialistas e recursos educacionais de todo o
mundo, ampliando suas oportunidades de aprendizado.

Embora possam parecer atividades muito bésicas, os professores ndo conheciam e
nem tinham por hébito usar a informética em suas atividades de sala de aula, e podemos
dizer que pelas manifestacOes e entusiasmo ja fez uma diferenca na pratica docente. Neste
ponto, € importante relatar que diversos professores indicaram que com a implantacao dos
laboratorios de informética nas escolas aliado as capacitagdes no uso de tecnologiais para
finalidades educacionais, eles irdo desenvolver e levar os alunos para terem aulas no novo
ambiente escolar.

Um outro ponto que vale a pena destacar sao alguns feedbacks coletados de pro-
fessores, diretores, alunos e familiares da comunidade escolas, tais como:



* "Agora nossos alunos tem acesso a internet e as tecnologias que anteriormente a
Escola ndo tinha. Uma parceria que estd dando certo e envolveu toda a comuni-
dade escolar e familiares.”;,

* A parceria com a Universidade e o Projeto Transformar estd mudando o con-
ceito de trabalho conjunto em prol da inovagdo, da educagdo e em busca da
reducdo das desigualdades sociais.”

* "Pela primeira vez na minha vida utilizei um computador, e o mais importante é
que dd pra estudar jogando e se divertindo.”.

Isso € um indicador que o projeto atinge seu objetivo, que € proporcionar a comu-
nidade escolar da rede publica e instituicdes sociais mecanismos de acesso a informacao
por meio da destinacdo sustentdvel de um equipamento eletronico que ia ser destruido.
Além disso, as benéficies que tanto o equipamento como as capacitagdes trazem para a
comunidade sdo notdrias onde foram aplicadas até o momento.

Além disso, a tecnologia proporciona ferramentas adaptativas que atendem as ne-
cessidades individuais dos alunos, professores e a comunidade. Nem todos aprendem da
mesma maneira ou a0 mesmo ritmo, e as solucdes tecnoldgicas podem oferecer recursos
personalizados, permitindo que cada estudante progrida de acordo com suas proprias ha-
bilidades e interesses. Plataformas de aprendizado online, por exemplo, podem fornecer
li¢Ges interativas, exercicios adaptaveis e feedback imediato, promovendo uma educagao
personalizada para cada aluno.

4. Conclusoes

E importante ressaltar que a tecnologia, por si s6, ndo ¢ a solucio definitiva para reduzir
as desigualdades nas escolas. E fundamental garantir que haja infraestrutura adequada,
como acesso a internet e dispositivos eletronicos, em todas as comunidades educacio-
nais. Politicas publicas devem ser implementadas para fornecer recursos tecnolégicos nas
escolas e garantir que todos os alunos tenham acesso equitativo a essas ferramentas.

Além disso, € necessario um esfor¢o continuo para capacitar professores e edu-
cadores, a fim de que possam utilizar efetivamente a tecnologia em suas préticas pe-
dagogicas. A formacao docente adequada e o desenvolvimento profissional continuo sdao
fundamentais para garantir que os educadores estejam preparados para integrar a tecnolo-
gia de maneira eficaz e equitativa no curriculo.

No entanto, a convergéncia de infraestrutura adequada e capacitagdes possibili-
tam o acesso a uma ampla variedade de contetdos educacionais, independentemente da
localizagdo geogréfica ou dos recursos financeiros dos estudantes e principalmente das
escolas.

Constatamos que as primeiras inser¢des do Projeto Transformar ja impactou mais
de 600 alunos, além de professores e a comunidade. E isso, é um indicador que através
das diversas acOes do projeto € possivel promover o acesso a informacgdo e a inclusdo
digital das pessoas por meio do reaproveitamento de um equipamento eletrébnico, promo-
vendo assim no ambiente escolar publico e social possibilidade de redugao das desigual-
dades educacionais. Em resumo, a tecnologia desempenha um papel essencial na redugcao
das desigualdades nas escolas, ao fornecer acesso a recursos educacionais, oferecendo
solucdes adaptativas e promovendo a inclusdo. No entanto, € fundamental garantir que



haja acesso equitativo a tecnologia e investir na capacitacdo dos educadores para maximi-
zar seu potencial na promog¢do de uma educagdo de qualidade para todos os alunos.

Por fim, almejamos em trabalhos futuros com a continuacao do projeto: (i) atingir
até o final do ano de 2024, mais de 40 escolas e entidades beneficiadas e com isso, impac-
tar mais de 10.000 pessoas; (ii) desenvolver novas solu¢des de aplicagao das IPTV “s, tais
como: console de jogos educacionais, roteador wi-fi para escolas, assistente virtual para
alunos e pessoas com deficiéncia fisica e cognitiva, desenvolvimento de cluster (agrupa-
mento) de IPTV “s para aumentar a capacidade de processamento, servidor de arquivos
em escolas e atuar com a funcdo de chromecast, ou seja, espelhar contetidos das prin-
cipais plataformas de streaming e outros aplicativos em aparelhos de televisao que nao
sejam smarts, principalmente nas escolas da rede publica.
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