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RESUMO

O emprego de softwares e simuladores no ensino técnico em Eletrénica,
Eletroeletrbnica Mecatrénica e Automacdo favorece a construgdo de um ambiente
acolhedor e colaborativo, sobre o qual incidem trocas de experiéncia, conhecimentos
e interacdo. Esse tipo de pratica pedagogica é cada vez mais presente, devido a
evolucéo das tecnologias, determinando aos docentes que detenham o conjunto de
conhecimentos, habilidades e atitudes que o possibilitem a lidar com o0s recursos
digitais explicados pelo modelo TPACK - Technological Pedagogical And Content
Knowledge (conhecimento tecnoldgico pedagdgico do contetdo). Partindo dessa
premissa, a presente pesquisa apresentou, como objetivo geral: investigar como as
praticas tecnolégicas pedagdgicas do conteudo se integram ao ensino técnico de nivel
meédio a partir da teoria do conhecimento tecnolégico pedagogico de conteudo,
possibilitando a criacdo de uma curadoria digital de softwares e simuladores da area
elétrica para os cursos Técnico em Eletrénica, Técnico em Eletroeletrbnica, Técnico
em Automacdo Industrial e Técnico em Mecatrbnica. Os procedimentos
metodolégicos foram realizados em dois momentos: o primeiro contemplou uma
revisdo sistematica da literatura existente sobre o TPACK no Brasil, no periodo de
2015 a 2020; ja o segundo se concretizou com a realizacdo de uma pesquisa
exploratéria que reuniu a descricdo, 0 embasamento tedrico e a analise do trabalho,
combinando as abordagens quantitativas e qualitativas. Para tanto, foram
entrevistados professores dos cursos técnicos da area elétrica, com vista a coleta de
dados. ApOGs a transcricdo das entrevistas, executou-se uma analise de conteudo
automatizada utilizando o software Iramuteq. Os resultados mostram que a curadoria
€ a maneira como os professores unificam tecnologias digitais em sua prética
pedagdgica, uma vez que pesquisam, selecionam e testam solu¢cbes digitais que
sejam faceis, uteis e interativas para o processo de ensino e aprendizagem. Verificou-
se também a presenca de dificuldades em decorréncia do fato de que grande parte
dos softwares e simuladores é proprietaria, com custo de aquisicdo muito alto.
Ademais, constataram-se dificuldades tecnoldgicas e pedagdgicas, denotando a
necessidade de formacdo de professores em curadoria digital e conhecimento
tecnoldgico. Isso possibilitou a criacdo do produto educacional, que é um portal de
curadoria digital de softwares e simuladores da area elétrica.

Palavras-chave: Ensino Técnico. Conhecimento Tecnologico e Pedagdgico do

Conteudo (TPACK). Curadoria Digital. Formacao de professores.



ABSTRACT

The use of simulator software in technical teaching in Electronics, Mechatronics
Electronics and Automation favors the construction of a welcoming and collaborative
environment, on which exchanges of experience, knowledge, and interaction. This type
of pedagogical practice is increasingly present, due to the evolution of technologies,
determining teachers to have the set of knowledge, skills and attitudes that enable
them to deal with the digital resources explained by the Model TPACK - Technological
Pedagogical and Content Knowledge (pedagogical technological knowledge of
content). Based on this premise, this research presented, as a general objective:
investigate how the technological practices s pedagogical content integrate with the
technical education of high school from the theory of knowledge the pedagogic of the
contend, enabling the creation of a digital curation of the software simulator of the
electrical area for the courses Technician in Electronics, Technician in Electronics,
Technician in Industrial Automation and Technician in Mechatronics. The
methodological procedures were performed in two moments: the first contemplated a
systematic review of the existing literature on TPACK in Brazil, in the period from 2015
to 2020; the second one was carried out with exploratory research that brought
together the description, theoretical basis and analysis of the work, combining
guantitative and qualitative approaches. For this, teachers of technical courses in the
electrical area were interviewed, with a view to data collection. After the transcription
of the interviews, an automated content analysis was performed using the Iramuteq
software. The results show that curation is the way teachers unify digital technologies
in their pedagogical practice, since they research, select and test digital solutions that
are easy, useful, and interactive for the teaching and learning process. It was also
verified the presence of difficulties due to the fact that most of the simulator software
is proprietary, with very high acquisition cost. In addition, technological and
pedagogical difficulties were found, denoting the need for teacher training in digital
curatorship and technological knowledge. This enabled the creation of the educational
product, which is a portal of software simulators of the electrical area

Keywords: Technical education. Technological and Pedagogical Content Knowledge
(TPACK). Digital Curation. Teacher training.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:

LISTA DE FIGURAS

Constituicdo do Centro Paula SOUZa.........cccoeeeeviiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeece e 27
Constituicdo da ETEC Lauro GOMES.........ciieieeeeieeeiiiiiiie e e e e e e eeevirine e e 30
Habilitacdo Profissional de Técnico em Eletrénica.............ccccceeeeeeeeeeeeenn. 31
Habilitacdo Profissional de Técnico em Eletroeletronica........................... 32
Habilitac&do Profissional de Técnico em Automacao Industrial .................. 32
Habilitac&do Profissional de Técnico em Mecatronica...............ccceevvvvvvnnnnnn. 33

Figura 7:Conhecimento de contetdo e Conhecimento pedagdgico visdo isolada.... 54

Figura 8:
Figura 9:
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15

Intersecd@o conhecimento pedagdgico € conteldo............uvvvvererernnerennnnnnnns 55
Representacdo dos ConheCimMeNntoS..........cuuvviiiiiieeeiiieeeee e 57
: Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico do Contelddo..............cceevvveeennn. 58
: Resultado da Nuvem de Palavra ...............eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 84
: Dendograma a partir de CHD ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeees 86
: Diagrama d€ AIVOIE .......ccccoeiiiieicee e 87
s Curadoria digital..........cooeeeeiiiieeee e 90
: Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC) .........cccveeeeiiiiiiiiiiiiieeee e 98


file:///C:/Users/Thiago/Desktop/ISMAEL%20MOURA%20PAREDE%20V1E%20FINAL%20CVA%20%5brevisto%20e%20formatado%5d.docx%23_Toc106580637
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/ISMAEL%20MOURA%20PAREDE%20V1E%20FINAL%20CVA%20%5brevisto%20e%20formatado%5d.docx%23_Toc106580638
file:///C:/Users/Thiago/Desktop/ISMAEL%20MOURA%20PAREDE%20V1E%20FINAL%20CVA%20%5brevisto%20e%20formatado%5d.docx%23_Toc106580639

Quadro 1:
Quadro 2:
Quadro 3:
Quadro 4:
Quadro 5:
Quadro 6:
Quadro 7:
Quadro 8:
Quadro 9:

Quadro 10:
Quadro 11:
Quadro 12:
Quadro 13:
Quadro 14:
Quadro 15:
Quadro 16:
Quadro 17:
Quadro 18:

LISTA DE QUADROS

Disciplinas do Modulo | do curso técnico em eletrénica............ccccceeeneee.. 34
Disciplinas do modulo Il do curso técnico em eletrénica ...............covvveee.. 35
Disciplinas do modulo 1l do curso técnico em eletronica .............c..eeeeee.... 36
Disciplinas com aderéncia ao curso técnico em Eletronica...................... 37
Disciplinas com o0 mesmo nome do curso técnico em eletrbnica ............. 38
Disciplinas do Modulo | do curso Técnico em Eletroeletrénica................. 39
Disciplinas do Modulo 1l do curso Técnico em Eletroeletronica................ 40
Disciplinas do Modulo 1l do curso Técnico em Eletroeletronica............... 40
Disciplinas do Modulo IV do curso Técnico em Eletroeletronica .............. 41
Disciplinas do Modulo | do curso Técnico em Eletroeletrénica............... 42
Disciplinas do Modulo | do curso Automagéo Industrial ...............c..cee.... 43
Disciplinas do Modulo 1l do curso Técnico Automacao Industrial............ 44
Disciplinas do Modulo Il do curso Técnico Automacéao Industrial.......... 45
Disciplinas do Modulo IV do curso Técnico Automacao Industrial ......... 46
Disciplinas do Modulo | do curso Técnico Mecatronica............ccveeeeee.... 47
Disciplinas do Mdédulo Il do curso Técnico Mecatronica......................... 48
Disciplinas do Modulo 11l do curso Técnico Mecatronica........................ 49

Disciplinas do Modulo IV do curso Técnico Mecatrbnica........................ 50



Gréfico 1:
Gréfico 2:
Gréfico 3:
Gréfico 4:
Gréfico 5:
Gréfico 6:
Gréfico 7:
Gréfico 8:

Grafico 9:

LISTA DE GRAFICOS

Constituicdo dos cursos Técnico nas ETECS........c.ccccceeeviieeiiieviiicieneeee, 28
ConstitUiCA0 dAS FATECS .....vuiiiii e 28
Distribuigéo dos Cursos na ETEC Lauro GOMES .............eevvvvmvmvininnennnnnnns 31
Quantidade de publicagdes sobre 0 TPACK .......coovviiiiiiiiiiiieeieiiee e 72
Tipo de PUBIICACAD .......ceveieiiii e 73
Publicacéo por regioes do Brasil...........ccoeovvvviiiiiiiiiiieeeceeeeees e 73
TIPO € PESUUISA ....ceeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee et 74
TIPO d€ EAUCAGED .....ccoeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 75
ENfoque dO EStUAO........uueiiii e 75



LISTAS DE SIGLAS

IDEB indice de Desenvolvimento da Educacgio Béasica
INEP Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
ANA Avaliacado Nacional da Alfabetizacao

ETP Educacao Técnica Profissional



SUMARIO

APRESENTAGAOD ... iicieieveteieveressstesesssssssssessssssssssssssssssssessssesssssssessssesssssssessssesssens 21
1 INTRODUGAO . ....octeeeeeeeeertetssesesssssetetesssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssses 23
2 CONTEXTUALIZACAQO DA PESQUISA ....overeerrererereesessssssssssssssessssssssssssssssssssenens 26
2.1 O Centro Paula SoUza - CPS.......coivivveeeriiiirerinsiieesissieesssssseeessssssssssssssssnnens 26
2.2 ETEC LaUIro GOMES ..ccceirriiiiissssnnmnneeeriiiissssssnnemessimissssssssssmmssssssssssssssssssssssssssssns 29
2.2.1 Os cursos técnicos e as disciplinas da area elétrica ......cccceeeeeeecrrnveeeeeerennane. 31
2.2.2 Disciplinas da EletrONIiCa ....ccoevuereerrrrsrssersrnereeeeiisssssssssenenesssssssssssssnssssssssssses 33
2.2.3 Disciplinas da EletroeletrONiCa.....cccereeeccerrrneeeeeeeresiscesssenreeeessssscessssnnssesssssssees 38
2.2.4 Disciplinas da Automacao INAUSLIAl......cccccveeerrrrrsicirrsereneerrrsssssssssnnnennessnsnans 42
2.2.5 Disciplinas da MECAtrONICA ......ceeeeerrrrrreerrsrnereeeerssssiessssnnsessesssssssssssnsssssssssssens 46

3 FUNDAMENTAGCAQO TEORICA ....ooveeveeveerreresreseseressssssesessssessssssesessssssssssessssasesenees 51
3.1 Conhecimento dO CONLEUAO ...ccccueeriseerisueeiiiieiiiiieisiee e ssssesssssee e ssaeesane 52
3.2 Conhecimento PEAAGOUICO ..cceeeeurerrreerrnrerrserrererrsessneerssessssessssssnnsssssssssssssssssnsens 53
3.3 Conhecimento TECNOIOGICO..ccceieeeereerrrerreerrecccrnreeereeeereesecssssnenresasssssssesssnsnnssasnes 56
3.4 O surgimento dO TPACK ......ciiiiccerreriritinisiicssnsnnnneeessssssssssssssnsssssssssssssssssssssasses 58
3.6 Conhecimento Tecnoldgico de CoNteUdO ......ceeeeeereeerrrcnnrerrrccsneeersccsneessssssnnens 60
3.7 Conhecimento Tecnoldgico PedagOgiCO...cccccureeererrrreerecrrrnnnnneeeeessssccsssnnnneenenns 61
3.8Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Conteldo.......cceeeeeeeeereccneeerrsennnnen. 61
3.9 Curadoria digital....ccecccessseeeeeerrerreceersnnereeeeesseeeesssnnneeeeeesssssessssnsnsssssssssssssssnsnsssssees 62
3.9.1 Softwares e simuladores da area elétriCa......cccccevverrruerrseersreerseerseesneen. 66

3.9.2 Formacéo de professores diante da Curadoria digital ........cccccvveeerrrnnneeee 68

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS....ccuviuiemiincssiscssasissssesessasissssessssasssssees 70
4.1 ReVISA0 da LIteratura ....ceccceeeeerrssseeeriisssneerrisiieeesisssseessssssssesssssssssessssssssessssssnns 71
4.2 Pesquisa qQUaliQUANTItALIVA ....cceeeereeeeersrrnemeeenirsssisissssnmmesessssssssssssnnressssssssssssssnnnns 76
4.3 Entrevista em profundidade .......ccceceeeevmeeeeriirnniiccsiseneeeeensnsssssssssnneneessssssssssssnnns 77
ViR Nl o o o (SN =To 1 (VIS P= 1= o (0] =T [o JOuuuuuuu Rt 77
S @ O 11 ] 010 Ot 78
v/ CRSY=1 [<Tor=To e [0 10 (0T 0] =T o | (=TS N 78

4.7 INSTTUMENTO 0B COIBIA ceuuuirerrirreeireiiirreeirreeierensieressisesssesenssssssssssssssssssssesssssensssses 79



T/ S I = T LT g Tor=To RN [0 IR/ o = o O 79

4.9 Andlise de Conteldo AUtOMALIZAdA.......ccerrreerrsruerrisueersisierisiieisseersseeesssseessane 80
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...ueururemeaeeaessesessesesssessasssssssesssssssssssessassssssssassases 82
5.1 Curadoria Digital de Softwares e Simuladores da Area EIétrica ...........cvvee.. 87
5.2 Conhecimento Tecnologico Pedagdgico do conteldo.......cccveerreenneeerrccneeennanes 91
5.3 Conhecimento do CoNtEUdO......ccccveerrrueeriseerissueeiiiienssierssseessee e sssseessssnees 92
5.4 Conhecimento TECNOIOQICO...cccuerrrrurrrrrenriiirisiiieisisiesssiesssssesssseesssessssssesssssenes 93
5.5 Conhecimento PEdagOQiCO ......ceeeeeerrrrreerrrsnmereeeersssseessssnnseeesssssssssssssnsessssssssssssns 94
5.6 Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC)...ccceeeeeceervveeeeeisersscccssssnneeeeeessssessnns 96
6 O PRODUTO . ccciiiicitieeeeeeriiisisiissieeeersissssssissssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 98
6.1 Site Curadoria Digital de Software e Simulador da area elétrica...................... 99
7 CONSIDERAGOES FINAIS ..vveveveeeeertetssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssses 99
REFERENCIAS. ...uiieiiiaiicssetsistcssasssssssssassssssesssssstsssassasssssssssssssssssssassassssssases 103
APENDICE A cooieteiieicsississssessstsisssstsssssssssssssssssssssstsssssassssssssssssssssssssassssssssss 110

APENDICE B — Perfil dos professores entrevistados .......ceceeeeeeeeerervensnennes 111






21

APRESENTACAO

Ingressei como professor na Associacdo de Pais e Mestres da Escola Técnica
Estatual Lauro Gomes; essa foi minha primeira experiéncia como professor. Iniciei
como contratado para um curso técnico de nivel médio em Mecatrdnica, cujo objetivo
era manter o quadro de funcionarios existente na Kolynos e Scania. Isso porque,
embora eles tivessem Ensino Médio e experiéncia pratica comprovada, ndo dispunham
de formacdo técnica. Na ocasido, a iniciativa visava a atender a uma exigéncia da 1SO
9000, que, dentre as varias solicitacdes, exigia a formacao técnica do segundo grau
para empregados na producao.

Em seguida, fui contratado pela Fundacdo de Apoio a Tecnologia (FAT),
empresa ligada ao Centro Paula Sousa — uma autarquia do governo do Estado de Séo
Paulo —, para ministrar aulas em um curso na Gerdau Guarulhos, uma empresa no
segmento de trefilacdo. No curso, abordava-se uma tecnologia japonesa, conhecida
como “da minha maquina cuido eu”, cujo objetivo era transformar o operador de
maguina em um operador técnico e extinguir a manutencdo existente no processo
produtivo. Para tanto, era necessario ensinar-lhe Desenho técnico, Mecanica,
Informética, Eletricidade, Eletrdnica e técnicas de manutencdo. Assim, ao se
apropriarem desses conhecimentos, os operadores passariam a exercer a funcao de
operadores técnicos, capacitados a realizar a manutencdo corretiva, preventiva e
preditiva nos equipamentos sob sua responsabilidade. O sucesso foi tdo grande que
recebi convite — que n&do aceitei — para implantar o processo em outras unidades.

Posteriormente, prestei concurso na Escola Técnica Estadual “Lauro Gomes” em
Sé&o Bernardo do Campo, ingressando como professor do CEETEPS Centro Estadual
de Educacao Tecnoldgica “Paula Souza”, autarquia Estadual na qual assumi a fungéo
de Professor de Ensino Médio e Técnico no curso de Eletrbnica. Passei entdo a
ministrar aulas em diversas disciplinas correlatas aos cursos técnicos de Eletronica,
Eletroeletrbnica, Mecatrbnica e Automacdo Industrial. Durante esse periodo, tive
contato com diversas tecnologias utilizadas para o ensino desses componentes.
Participei também do Laboratério de Curriculo, em que se destaca a padronizacdo em
disciplinas especificas de ferramentas, dispositivos, modulos e equipamentos utilizados

pelos professores para ensino técnico em Eletroeletrénica e Automacao Industrial.
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Além disso, assumi, por um ano, a coordenacdo dos cursos de Eletrdnica,
Eletroeletrbnica e Automacao Industrial. Nesse periodo, escrevi o livro “Eletronica -
Automacdo Industrial” e fiz um curso de pos-graduacdo em Engenharia de Redes e
Teleprocessamento na Universidade Sao Judas Tadeu

Participei de outro concurso para professor de ensino superior na Fatec Sao
Bernardo do Campo, uma das faculdades pertencentes ao CEETEPS (Centro Estadual
de Educacao Tecnologica “Paula Souza”), e ingressei na categoria como professor do
curso de Tecnologia em Informética para negoécios, sendo responsavel pela disciplina
de Redes de Computadores. No mesmo ano, fui convidado pela Fatec Sdo Caetano do
Sul para ministrar a disciplina de Arquitetura e Organizacado de Computadores e ampliei
minha carga horaria na FATEC. Nessa época, cursei outra pés-graduacdo, em
Docéncia do ensino Superior.

Em seguida, com outros trés professores da Escola Técnica Estadual Lauro
Gomes e da FATEC, fundei a ZAPS Pesquisa e Comércio de Produtos Inovadores
Ltda., que passou a desenvolver kits didaticos para o ensino na area Elétrica, Eletrdnica
analdgica, Eletrénica de Poténcia, Eletrbnica Digital e Microcontroladores. A empresa
ainda estd no mercado, tendo alterado a sua razado social para ZAPS Induastria e
Comeércio de Produtos Inovadores Ltda. Ela passou a atender empresas de porte
internacional, fornecendo material didatico e desenvolvendo produtos para atender a
requisitos especificos.

Posteriormente, prestei concurso e ingressei na USCS Universidade Municipal
de S&o Caetano do Sul e assumi as aulas de Sistemas Embarcados nos cursos de
ADS, GTI e Redes de computadores. No mesmo periodo, fui obrigado a me retirar do
cargo de professor da Escola Técnica Estadual “Lauro Gomes”, pois acumularia trés
empregos publicos, no meu caso ETEC, FATEC e USCS, permanecendo somente nos

dois ultimos.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa perpassa a transicdo e as profundas mudancas sofridas pela
educacédo, em parte devidas ao fendbmeno da globalizacdo, aumentado em virtude da
evolugéo das tecnologias que invadem e se apoderam de diversas areas, inclusive da
educacéo, conforme relata Silva (2009). Embora as tecnologias utilizadas no ambito
educacional tenham afetado profundamente a forma de ensinar e aprender, a educacao
parece continuar no mesmo lugar: usa o formato que sempre usou e continua nos
mesmos espacos e tempos determinados — escola, sala de aula, calendario escolar,
programas curriculares, conforme citam Sampaio e Coutinho (2011). Nesse sentido,
muitas investigacfes foram e vém sendo realizadas no campo da educacdo, cujos
resultados, baseados na experiéncia, constatam que area carece de embasamento
tedrico que fundamente tais investigacoes.

A motivacdo da pesquisa se deve pelo fato de lecionarmos disciplinas
tecnoldgicas e sempre estarmos em busca de softwares, midias, games, simuladores
e outras tecnologias digitais que levam os discentes a melhor compreender ou abstrair
as disciplinas da area elétrica. Assim, essa busca incessante — navegando na WEB,
selecionando dentre as diversas opc¢des existentes, testando, avaliando, organizando
e utilizando no ensino de disciplinas técnicas da area elétrica — justifica a realizacdo do
presente estudo e nos motivou a pesquisar a curadoria digital, em que “as comunidades
requerem uma gama de servigos praticos se desejam ter alguma chance de proteger,
usar e possibilitar a longevidade da informacéo digital” (RUSBRIDGE et al., 2005, p. 6).

No contexto educativo, € possivel afirmar que as TDIC se tornaram mais
objetivas, pois introduzem o uso de computadores e internet, que estimulam e requerem
0 estabelecimento de interagbes com terceiros. No entanto, devemos nos lembrar de
gue os atuais alunos nasceram em uma €poca na qual ja existiam os computadores e
a internet, sendo, portanto, chamados de “nativos digitais!”. Isso facilita a convivéncia

com aplicativos e ferramentas digitais, possibilitando o seu enquadramento e utilizagao

1“Nossos estudantes de hoje falantes nativos da linguagem digital dos computadores, video games e
internet”. (PRENSKY, 2001, p. 1).
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em contexto educativo, por ser uma realidade intrinseca as suas rotinas diarias. Nos
dizeres de Almeida e Valente (2011):
a implantacdo das TDIC (Tecnologias digitais da informacdo e comunicacéo)
na escola vai muito além do que prover acesso a tecnologia e automatizar
praticas tradicionais. Ela tem que estar inserida e integrada aos processos

educacionais, agregando valor a atividade que o aluno ou professor realiza
como acontece com a integracao das TDIC em outras areas.

Segundo Jang, Kim e Reeve, (2012), as evidéncias indicam que os discentes
estdo envolvidos em aprendizagem autodirigidas e, desse modo, apresentam
coeficientes mais elevados de motivacdo. Além disso, o layout esteticamente agradavel
dessas ferramentas € uma base para apego, que torna o engajamento sustentado na
atividade desejavel. O aluno também ganha uma sensacao de autonomia e propriedade
do acervo digital.

No entanto, ndo observamos uma utilizacéo sistematica das TDIC no ambiente
Educacional. Nesse particular, encontramos os professores que, na qualidade de
“imigrantes digitais?”, ainda ndo criaram habitos — e sobretudo a confianca — de utilizar,
de forma mais frequente, as TDIC, potencializando suas praticas pedagdgicas no
processo de ensino e aprendizagem. "Mas ela também néo se faz sem conhecimentos
e sem a aprendizagem desses conhecimentos, sem o dominio das ferramentas do
saber que sdo essenciais para as sociedades do século XX, que todos como
sociedades do conhecimento” (NOVOA, 2007, p. 9).

Segundo Johnson et al., (2010) os alunos valorizam onde encontrar informacoes,
em detrimento de conhecer a informacéo, uma vez que a forma de apreender mudou.
Logo, ndo se trata mais de apreender o seu funcionamento, a partir do ja desenvolvido;
trata-se de os professores e 0s estudantes deixarem de ser apenas sujeitos passivos
na interacao.

Isso posto, a questdo que engendrou a presente pesquisa ficou assim
estabelecida: Como o conhecimento tecnologico pedagdgico do conteudo pode
contribuir para o ensino técnico de nivel médio da area elétrica nos cursos de Eletrdnica,
Eletroeletrbnica, Mecatronica e Automacdao Industrial da Escola Técnica Estadual Lauro

Gomes?

2 “Aqueles que nao nasceram no mundo digital, mas em alguma época de suas vidas, ficou fascinado e
adotou muitos ou a maioria dos aspectos da nova tecnologia” (PRENSKY, 2001, p. 2)
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A partir dessa questao-problema, definimos, como objetivo geral: investigar como
as praticas tecnoldgicas pedagogicas do conteudo se integram ao ensino técnico de
nivel médio a partir da teoria do conhecimento tecnolégico pedagogico de conteudo,
possibilitando a criacdo de uma curadoria digital de softwares e simuladores da area
elétrica para os cursos Técnico em Eletronica, Técnico em Eletroeletrbnica, Técnico em
Automacéo Industrial e Técnico em Mecatronica. Para alcancar esse objetivo, foram
estabelecidos 0s seguintes objetivos especificos: a) identificar os conhecimentos dos
professores para elaborar uma acdo pratica na utilizacdo das tecnologias digitais
(softwares e simuladores) contempladas em sua pratica profissional; b) analisar como
os professores selecionam e organizam essas TDIC, bem como de que modo as
incorporam a sua prética profissional; c) disponibilizar, por meio de um portal, um
espaco de curadoria digital em uma plataforma organizada, que promova, incentive,
atualize e mantenha esse material “curasoftwaresim.net”.

Tratando-se de um mestrado profissional, propomos, como produto, disponibilizar,
por meio de um portal, um espaco de curadoria com informac¢cdes sobre o uso dos
recursos educacionais, seja para promover a aprendizagem, seja para minimizar o
esforco e o tempo de planejamento docente, visando a potencializar a atuacdo dos
docentes, discentes, alunos e pesquisadores que atuam no ensino técnico de nivel
médio.

A presente pesquisa fundamenta-se, inicialmente, nas afirmagdes de Shulman,
(1986), quando, em seu trabalho, uniu dois conhecimentos da educagdo — o
“‘conhecimento pedagogico” e o “conhecimento de conteudo” — e, na sua intersecao,
encontrou o “conhecimento pedagogico do conteddo”. Na sequéncia, o referencial
tedrico conta com o chamado “conhecimento tecnoldgico pedagdgico do contetdo
(TPACK - Technological Pedagogical Content Knowledge), de autoria de Koehler e
Mishra (2005). Esses tedricos recomendam a necessidade de o docente desenvolver o
“conhecimento tecnolégico” integrado ao “conhecimento pedagodgico do conteudo” de
Shulman (1986).

O trabalho esta estruturado em 7 secdes e suas respectivas subsecdes, nas quais
buscamos apresentar a pesquisa efetuada: 1) Introducdo; 2) Contextualizagcdo da
Pesquisa; 3) Fundamentacéo teorica; 4) Procedimentos metodoldgicos;) Resultados e

discussoes; 6) O produto; 7) Consideracdes finais.
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2 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

Esta se¢do apresenta os alicerces fundamentais e os conceitos teodricos que
sustentam o ensino técnico na area elétrica. Inicialmente, fazemos um recorte
panoramico e histdrico do Ensino Técnico no Estado de S&o Paulo, com foco no Centro
Paula Souza (CPS). Em seguida, enfatizamos a Escola Técnica Estadual Lauro Gomes
(ETEC LG), situada em Sao Bernardo do Campo e palco da pesquisa, por ser uma das
223 Escolas Técnicas (ETECs) pertencentes ao Centro Estadual de Educacéo
Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS).

Ressaltamos que o presente trabalho tem, como pano de fundo, as disciplinas
contidas no ensino técnico, envolvendo os seguintes cursos: Técnico em Eletronica,
Técnico em Eletroeletrdnica, Técnico em Automacdo Industrial e Técnico em
Mecatronica, cujos planos de curso contemplam componentes curriculares

correlacionados a area elétrica, foco de nossa pesquisa.

2.1 O Centro Paula Souza - CPS

Segundo o site do Centro Paula Souza (CPS) (2021), o Centro Estadual de
Educacao tecnologica (CEETEPS) € uma autarquia do Governo do Estado de S&o
Paulo e estd "Presente em 368 municipios”. Ademais, “a instituicdo administra 223
Escolas Técnicas Estaduais (ETECs) e 73 Faculdades de Tecnologia (FATECS),
possuindo em torno de 322 mil estudantes em cursos técnicos e
superiores tecnolégicos” (CENTRO PAULA SOUZA, 2021)3.

3 Disponivel em:https://www.cps.sp.gov.br/sobre-o-centro-paula-souza/. Acesso em: jul. 2021.



Figura 1: Constituicdo do Centro Paula Souza
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Graéfico 1: Constituicdo dos cursos Técnico nas ETECs
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Fonte: Elaboracéo propria, com base nos dados do CPS.

As FATECSs estao distribuidas em 67 (sessenta e sete) municipios do Estado de
Sao Paulo, constituem 73 (setenta e trés) Faculdades de Tecnologia e seus cursos
atendem a aproximadamente 94000 (noventa e quatro mil) estudantes, matriculados
em 86 cursos de graduacédo tecnoldgica, em diversas areas, como Construcao Civil,
Mecanica, Informatica, Tecnologia da Informacdo, Turismo, entre outras. Além da
graduacdo, o CPS oferece cursos de pos-graduacdo, atualizagdo tecnoldgica e

extensao.

Grafico 2: Constituicdo das FATECs
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Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados do CPS.
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As Escolas Técnicas Estaduais (ETECs) tém, em seu portfélio, uma centena de
cursos técnicos, oferecidos na modalidade presencial e podem ser concluidos em trés
semestres. Sendo assim, 0 ingresso neles da por meio de um processo seletivo feito
pelo Centro Paula Souza (CPS). Na inscricdo, o candidato escolhe o curso oferecido
pela unidade na qual se inscreveu. Por fim, em virtude de este estudo ter como foco a

ETEC LG, faz-se necesséario, na proxima secao, apresenta-la.

2.2 ETEC Lauro Gomes

A Escola Técnica Industrial de Séo Bernardo do Campo foi fundada em janeiro
de 1957 pela promulgacéo da Lei n°. 3734, por intermédio de um acordo realizado em
junho de 1956, entre o Ministério da Educacao e cultura do Governo do estado de S&o
Paulo e a Prefeitura Municipal de Sdo Bernardo do Campo. A meta era a instalacéo
uma Escola de Ensino Técnico Industrial no Municipio.

Em novembro de 1963, o Governo da Unido, por intermédio do MEC, assinou,
com o Governo da Republica Federal da Alemanha, um acordo basico de Cooperacao
Técnica. Mediante esse acordo, a Escola Técnica Industrial Lauro Gomes “ETILG”
recebeu, para o inicio de seu funcionamento, equipamentos para instalacdes de
inmeros laboratérios doados pelo Governo da Republica Federal da Alemanha (RFA),
gue enviou uma missdo técnica para auxiliar na instalacdo dos equipamentos e
ministrar orientacao técnica para os cursos de Mecéanica e de Eletrotécnica.

O nome da Escola Técnica Industrial de S&o Bernardo do Campo sofreu algumas
alteracdes em outubro de 1966. Pelo Decreto n° 48896, passou a chamar-se Escola
Técnica Industrial "Lauro Gomes", nome recebido para homenagear o Prefeito Lauro
Gomes pela dedicagéo e devocao a criagdo desse estabelecimento de ensino.

Em dezembro de 1980, o Decreto n° 16309 integrou, por convénio, a Escola
Técnica Industrial Lauro Gomes e outras escolas técnicas do 2° grau ao Centro
Estadual de Educacédo Tecnologica "Paula Souza" (CEETEPS), passando a chamar-se

Escola Técnica Estadual Lauro Gomes.
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Figura 2: Constituicdo da ETEC Lauro Gomes
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Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados da ETEC Lauro Gomes.

A Escola Técnica Estadual Lauro Gomes atualmente oferece os seguintes

cursos: Administracdo, Automacdo industrial, Contabilidade, Desenvolvimento de

Sistemas, Eletronica, Eletroeletrénica, Ensino Médio, Ensino Médio — Linguagens,

Ciéncias Humanas e Sociais,

Informética para

Internet, Quimica, Logistica,

Mecatronica, Secretariado, Ensino Técnico Integrado ao Ensino médio, Novotec* e

Extensdo. Vale ressaltar que, nesta pesquisa, os cursos focalizados sdo: Automacao

Industrial, Eletronica, Eletroeletrbnica, Mecatrbnica e Ensino Técnico Integrado ao

Ensino médio.

4 O Programa “Novotec” é a ampliacdo do acesso a Educacdo Profissionalizante aos estudantes do
Ensino Médio da Rede Estadual, a partir de ofertas de cursos de habilitacdo técnica e de qualificacédo
profissional, com certificacdo garantida pelo Centro Paula Souza.
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Graéfico 3: Distribuicdo dos Cursos na ETEC Lauro Gomes
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Fonte: Elaboracéo propria, com base nos dados do CPS.

2.2.1 Os cursos técnicos e as disciplinas da area elétrica

A ETEC Lauro Gomes tem, na sua grade curricular, 0s seguintes cursos com
disciplinas da area Elétrica. No Eixo Tecnoldgico Controle e Processos:
Habilitagdo Profissional de Técnico em Eletrénica — dividida em trés médulos, | -

Il - 1ll, com carga horaria de 1500 horas

Figura 3: Habilitagédo Profissional de Técnico em Eletrbnica
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Fonte: Elaboragao prépria, com base nos dados do CPS.
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Figura 5: Habilitag@o Profissional de Técnico em Automacao Industrial
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o Habilitagdo Profissional de Técnico em Automacéo Industrial — dividida
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Habilitagdo Profissional de Técnico em Mecatronica — dividida em quatro

modulos, | - 11 - 11l - IV, com carga horaria de 1600 horas.

Figura 6: Habilitacdo Profissional de Técnico em Mecatrbnica
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Fonte: Elaboracgéo propria, com base nos dados do CPS.

Esses cursos foram apresentados por terem disciplinas que fazem uso de
softwares e simuladores que fazem parte do presente estudo. Isso posto, passamos a

apresentacao das disciplinas dos referidos cursos.

2.2.2 Disciplinas da Eletronica

Deste ponto em diante, focalizam-se os cursos e as disciplinas cujas aplicagdes
sdo pertinentes ao estudo aqui empreendido. Vale destacar que elas estéo distribuidas
por curso e médulo.

Segundo consta do Catalogo Nacional de Cursos Técnicos — CNCT (BRASIL,
2014), o perfil profissional do Curso Técnico em Eletrénica habilita o concluinte a
desenvolver projetos eletrdonicos com microcontroladores e microprocessadores.
Possibilita também a executar e supervisionar e a manutencdo de equipamentos e
sistemas eletrdnicos, inclusive de transmisséo e recepcao de sinais. Ademais, capacita
0 técnico a realizar medicOes, testes e calibracdes de equipamentos eletrbnicos,
possibilitando a execucdo de procedimentos de controle de qualidade e gestdo. A
carga horaria € de 1200 horas, divididas em trés modulos.
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O Modulo | ndo tem certificacdo técnica e, no Quadro 1 apresentamos as

disciplinas que utilizam software ou simulador para reforcar os conceitos ou abstrair a

ideia do funcionamento.

Quadro 1: Disciplinas do Modulo | do curso técnico em eletrénica

MODULO |

Componentes Curriculares

Carga Horaria {Horas-muls)

Teoria | Pratics Total
.1 - Eletranica Basica 0o 100 100
1.2 — Sistemas Elétricos 00 100 100
I.3 — Sistemas Embarcados | 00 100 100
.4 — Desenho Informatizado em Eletronica 00 =0 50
1.5 — Aplicativos Informatizados 00 =0 50
l.6 —Seguranca do Trabalho e Meioc Ambiente 50 oo 50
1.7 — Inglés Instrumental 50 0o 50
TOTAL 100 400 500

MODULD |

SEM CERTIFICACAO TECNICA

Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados do CPS.

Ao concluir esse moddulo, o aluno adquire as seguintes atribuicdes e

responsabilidades: manter a organizacao e limpeza do posto de trabalho; executar a

montagem de circuitos eletrbnicos analdgicos; executar a montagem ou reparo de

circuitos eletromecéanicos de comando e protecdo; executar a montagem e/ou reparos

na infraestrutura elétrica e de comunicac6es de ambientes residenciais; executar a

montagem de protétipos de circuitos com microcontroladores; e desenhar as

representacdes graficas de circuitos ele

trénicos.

Ja o Mddulo Il, apés sua concluséo, possibilita uma certificagcéo intermediaria em

curso de qualificacédo profissional no itinerario formativo Montador de Equipamentos

Eletroeletrénicos. O Quadro 2 mostra as disciplinas vistas nesse modulo, bem como

sua carga horéaria.
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Quadro 2: Disciplinas do modulo 1l do curso técnico em eletrénica

MODULO Il

Carga Horaria [Hores-aula)

Componentes Curriculares
Pritics Tetal

Teoria
1.1 — Microeletrdnica 00 50 50
1.2 — Sistemas Embarcados Il 00 100 100
II.3 —Projetos de Sistemas Eletrénicos 00 S0 50
II.4 — Dispositivos Semicondutores | 00 100 100
I.5 — Sistemas Digitais 0o 100 100
Il.& — Limnguagem, Trabalho e Tecnologia S0 0d S0

1.7 - Planejamento do Trabalho de Conclusio
de Curso (TCC) em ELETRONICA

TOTAL 100 400 500

50 0o 50

MODULOS 1 +11
Qualificagao Profissional Técnica de Nivel Médio de
AUXILIAR TECNICO EM ELETRONMICA

Fonte: Elaboracéo propria, com base nos dados do CPS.

Depois de concluir esse modulo o aluno é qualificado como Operador em Linha
de Montagem de Equipamentos Eletroeletrénicos e Reparador de Circuitos Eletrénicos.
Ao concluir o médulo, o aluno adquire as seguintes habilidades e responsabilidades:
executar servicos de manutencado e reparos em equipamentos; executar projetos de
circuitos eletrénicos com microcontroladores; desenvolver circuitos eletrénicos; prestar
assisténcia técnica no ensaio e regulagem de aparelhos e equipamentos eletrénicos;
executar projetos com circuitos eletrénicos digitais; assessorar a comunicacdo com
clientes e fornecedores; assessorar o controle de erros e defeitos na linha de producéo;
assessorar 0 processo de registro dos dados de natureza técnica; e assessorar a
aplicacdo de normas técnicas concernentes aos respectivos processos de trabalho.

Por fim, o Mdodulo Il e seus componentes curriculares sao apresentados no
Quadro 3:
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Quadro 3: Disciplinas do médulo 11l do curso técnico em eletrénica

MODULO 11

. Carga Hordria (Horas-auln)

Compaonentes Curriculares —
Teoria | Pratica Total

lIl.1 - Sistemas Embarcados I 00 50 50
1ll.2 — Dispositivos Semicondutores 1| 00 100 100
1113 - Sistemas de Automacdo 00 100 100
I1l.4 — Redes e Sistemas de Comunicagdo 00 100 100
111.5 — Manutengdo e Eficiéncia Energética 00 50 50
Ill.6 —Etica e Cidadania Organizacional 50 (1} 50
|||.?—D;ﬂEI'I'u'U|'JirTIEI‘ITD tlnTrabthnﬂde 00 50 50
Conclusao de Curso (TCC) em ELETROMICA
TOTAL 50 450 500

MODULOS 1+ 11+ 1l

Habilitagao Prefissional de
TECNICO EM ELETRONICA

Fonte: Elaboragéo propria, com base nos dados do CPS.

A conclusédo desse mddulo qualifica o concluinte para ser Técnico em Eletronica,
uma deliberacéo feita junto ao Conselho Federal dos Técnicos Industriais (CFT), em
Sessao Plenéria Ordinaria n° 15, nos dias 07 e 08 de outubro de 2020, considerando
as funcodes orientadoras e disciplinadoras previstas no artigo 3° da Lei n° 13.639 de 26
de marco de 2018. Essa lei visa a disciplinar e orientar as competéncias e atribui¢cdes
dos Técnicos Industriais em Eletrdnica, assim como constantemente aprimorar suas
resolucgoes.

A forma de articular os contetdos por meio de temas geradores aproxima 0s
professores das varias disciplinas e integra conteddos na busca de respostas as
perguntas geradoras, sugerindo a edificagao de um conhecimento interdisciplinar mais
amplo. Esse aspecto favorece a superacéo da fragmentacdo ou compartimentalizacao
do conhecimento — situacéo em que este Ultimo € visto como se existisse em pedacos,
compartimentos isolados, e ndo formando uma verdadeira teia de relagbes e inter-
relagdes nos seus diversos campos.

Conforme consta do Catalogo Nacional de Cursos — CNCT (BRASIL, 2014), o
curso de Eletrbnica possibilita atuar nos seguintes campos: empresas que atuam na
instalacdo, manutencéo, comercializacdo e utilizacdo de equipamentos e sistemas

eletrbnicos; grupos de pesquisa que desenvolvem projetos na area de sistemas
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eletrénicos; laboratorios de controle de qualidade, calibracdo e manutencdo; empresas
de Informatica e de produtos eletrénicos; concessionarias e prestadores de servicos de
telecomunicacdes.

No Quadro 4, foram agrupadas e disponibilizas disciplinas do curso de Eletrénica.
Desta vez, o agrupamento evidencia a seguinte caracteristica: o curso dispde, ao todo,

de 16 componentes curriculares, distribuidos da seguinte maneira;

o Moédulo | - 3 disciplinas;
o Médulo Il - 7 disciplinas;
o Médulo Il - 5 disciplinas.

Quadro 4: Disciplinas com aderéncia ao curso técnico em Eletrdnica

CURSO TECNICO EM ELETRONICA COMPONENTES
CURRICULARES

I.1 - Eletrénica Basica

|.2 - Sistemas Elétrico

[.3 - Sistemas Embarcados |

[1.1 - Eletronica Basica

1.2 - Sistemas Elétrico

1.3 - Sistemas Embarcados |

I1.4 — Sistemas Embarcados Il

[1.5 - Desenho informatizado em Eletrénica

I.6 Sistemas Digitais

1.7 - Aplicativos informatizados

I1.8 - Seguranca do trabalho e meio ambiente

lll. 1 - Sistemas Embarcados ||

lll. 2 - Dispositivos Semicondutores |

lll. 3 - Redes e Sistemas de Comunicacao

lll. 4 - Dispositivos Semicondutores |

lll. 5 - Manutencéo e eficiéncia Energética

Madulo
[

Modulo 11

maodulo |1

Fonte: Elaboracao prépria, com base nos dados do CPS.

Agrupando as disciplinas que apresentam continuidade, conforme elencado no
Quadro 5, visualizamos aquelas que podem utilizar o mesmo software ou simulador em

mais de um modulo:
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Quadro 5: Disciplinas com o mesmo nome do curso técnico em eletrdnica

CURSO TECNICO EM ELETRONICA -
Componentes curriculares

Desenho informatizado em Eletrénica

Dispositivos Semicondutores | - I

Eletronica Basica | - 1l

Manutencao e eficiéncia Energética

Redes e Sistemas de Comunicagao

Sistemas Digitais

Sistemas Elétrico | - 1l

Sistemas Embarcados | - 11 - 1l

Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados do CPS.

2.2.3 Disciplinas da Eletroeletrénica

Segundo consta do Catalogo Nacional de Cursos Técnicos — CNCT, (BRASIL,
2014, p. 45), o perfil profissional do “Curso Técnico em Eletroeletrbnica habilita o
concluinte a planejar e executar a instalacdo e a manutencdo de equipamentos e
instalacdes eletroeletrdnicas industriais e a projetar e instalar sistemas de acionamento
e controle eletroeletrbnicos”. Ademais, permite-lhe: aplicar medidas para o uso eficiente
de energia elétrica e de fontes de energias alternativas; realizar medicdes, testes e
calibracdes de equipamento eletroeletrdnicos; executar procedimentos de controle de
gualidade e gestéo; e inspecionar componentes, produtos, servicos e atividades de
profissionais da area de eletroeletronica. A carga horaria é de 1200 horas, divididas em
trés modulos.

O Técnico em Eletroeletrdnica tem, como campo de atuagdo: empresas que
atuam na instalacdo, manutencdo, comercializacdo e utilizacdo de equipamentos e
sistemas eletroeletrbnicos; grupos de pesquisa que desenvolvem projetos
eletroeletronicos; laboratorios de controle de qualidade, calibracdo e manutencéo;
industrias de fabricacdo de maquinas e componentes e equipamentos eletroeletrénicos;

e industrias de transformacdao e extrativa em geral.
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O Modulo | ndo dispde de certificacdo técnica e, no Quadro 6, apresentamos a
carga horaria e os componentes curriculares que irdo utilizar o software ou simulador
para reforcar os conceitos, bem como contribuir para o entendimento e o funcionamento
de determinados conceitos aplicados nas disciplinas integrantes do Modulo em

guestéo:

Quadro 6: Disciplinas do Modulo | do curso Técnico em Eletroeletronica

Carga Horaria
Horas-aula
wn
o™
1
— — w
Componentes s | ® 5
- o S 1
Curriculares s | @ & | &
B e = o [}
~ [ [ w T T
: a | 2 “ | E E
S |1 8|sg|s|_]2|23]s
5| s || 8| 5| 8| %
el lala ||| R ]E
I.1 - Eletricidade Basica 40 50 60 50 100 100 80 80
1.2 = Eletronica Analdgica | 40 50 60 50 100 100 80 80
.3 - Métodos de Resolugao de
Problemas em Eletricidade 60 50 00 00 60 50 48 40
1.4 = Eletronica Digital | 0o 0o 60 50 60 50 48 40
I.5 = Instalagdes Elétricas | 60 50 40 50 100 100 80 80
1.6 - Desen.ht.:o Técnico para 00 00 40 50 40 50 32 40
Eletroeletronica
|.7 = Montagens de Circuitos
Eletrosletranicos 0o 0o 40 50 40 50 32 40
Total 200 200 300 300 500 500 400 400

Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados do CPS.

O Modulo II também n&o tem certificacdo técnica. A seguir — no Quadro 7,
podemos visualizar a carga horéria e os componentes curriculares que o compdem
Modulo 1l do Curso. Esse modulo ocupa-se de estudos e projetos de sistemas
industriais, planejamento e controle na manutencdo, manutencdo de sistema de

energia, planejamento de instalagdes elétricas e planejamento e controle.
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Quadro 7: Disciplinas do Médulo Il do curso Técnico em Eletroeletrénica

Carga Horéria
Horas-aula
3
o~
|
- — n
Componentes I &
. ° °
Curriculares w | 2|3 g | 8
L = = o =]
o 2 g n = T
. = = N | E £
g1 8| 8|8 | _|L]|=3]|2z2
5|5 |5 |5 |E|E|E| %
gle a2 ]8
111 = Circuitos Elétricos 60 50 40 50 100 100 80 80
1l.2 - Eletrénica Digital Il 0o 00 60 50 60 50 48 40
11.3 = Eletrénica Analdgica Il 00 00 60 50 60 50 48 40
1.4 = Maquinas de Corrente Continua 00 00 60 50 60 50 48 40
e Transformadores
1.5 - Instalagdes Elétricas Il 60 50 40 50 100 100 80 80
1.6 = Inglés Instrumental 40 50 00 00 40 50 32 40
1.7 - Etica e Cidadania Organizacional | 40 50 00 0o 40 S0 32 40
11.8 = Comandos Elétricos 00 00 40 50 40 50 32 40
Total 200 | 200 | 300 | 300 | 500 | S00 | 400 | 400

Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados do CPS.

Ja o Mddulo Ill, conforme o Catalogo Nacional de Cursos Técnicos — CNCT
(BRASIL, 2016), possibilita a certificacdo intermediaria em cursos de qualificacédo
profissional no itinerario formativo e fornece ao concluinte a qualificacdo técnica de nivel
médio para: Assistente de Manutencdo Eletroeletronica; Eletricista de Veiculos de
Transporte de Cargas e de Passageiros; Manutencao Elétrica de Usina de
Beneficiamento de Minérios; Montador de Equipamentos Eletroeletronicos; Instalador

de Sistemas Eletroeletronicos; e Mantenedor de Sistemas Eletroeletronicos.

Quadro 8: Disciplinas do Médulo Il do curso Técnico em Eletroeletrénica

Carga Horaria

Horas-aula

w

o

1
- — w
Componentes 5 | ® ~
S S !
Curriculares ol 8| 3 g | 8
H = = [+] [<]
T 2 [ w T T

o o N‘

s|slsls|- 3|58
5 5 b g = = = =
Ble|E|&|ele]|e|n
lll.1 = Automagao e Controle Industrial 40 50 60 50 100 100 80 80

Ill.2 = Eletrénica Industrial de Poténcia
|

1l..3 - Sistemas Digitais
Microprocessados

lll.4 - Maquinas de Corrente Alternada 00 00 60 50 60 50 48 40

40 50 60 50 100 100 80 80

0o 0o 60 50 60 50 48 40

1.5 - Eletrénica Analégica lll 00 00 60 50 60 50 48 40
ll.6 - Aplicativos Informatizados 00 00 40 50 40 50 32 40
Ill.7 = Linguagem, Trabalho e 40 50 00 00 40 50 a0 40
Tecnologia

1ll.8 = Planejamento do Trabalho de

Conclusao de Curso (TCC) em 40 50 00 00 40 50 32 40
Eletroeletronica

Total 160 | 200 | 340 | 300 | 500 | 500 | 400 | 400

Fonte: Elaboracao prépria, com base nos dados do CPS.
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Com relacdo ao Mddulo IV, ele fornece ao concluinte a Habilitagcdo Profissional
Técnica de Nivel Médio de Técnico em Eletroeletrénica. O Quadro 9 apresenta a carga

horaria e os componentes curriculares que compde o referido modulo:

Quadro 9: Disciplinas do Médulo IV do curso Técnico em Eletroeletrénica

Carga Horaria

Horas-aula

w
o
! w
Componentes | E ~
. ° ° !
Curriculares ol 2| 2 g | 8
- = = [=] [<]
™~ 4 [ [T} I u
1 o o o
s s|s|s|_|3|8]|5
S 5 £ 5 = s = ol
L & I - =
IV.1 = Automacgao e Controle Industrial 40 50 80 50 100 100 80 80

IV.2 = Eletronica Industrial de Poténcia
1}

IV.3 - Eficiéncia Energética 00 00 60 50 60 50 48 40

IV.4 - Seguranga no Trabalho com
Eletricidade

40 50 60 50 100 100 80 80

40 50 0o 00 40 50 32 40

IV.5 = Empreendedorismo 40 50 00 0o 40 50 32 40
IV.6 - Instalagbes Elétricas lll i) 00 60 50 60 50 48 40
IV.7 - Gestdo da Manutencgéo 00 00 40 50 40 50 32 40
IV.8 - Desenvolvimento do Trabalho

de Concluséo de Curso (TCC) em 00 00 60 50 60 50 48 40
Eletroeletrénica

Total 160 200 340 300 500 500 400 400

Fonte: Elaboracao prépria, com base nos dados do CPS.

Na sequéncia — Quadro 10, as disciplinas técnicas existentes no Curso Técnico
em Eletroeletrénica foram agrupadas e disponibilizadas. Vale ressaltar que a sua
estrutura esta organizada da seguinte forma:

e Modulo | - 7 disciplinas;

e Modulo Il — 6 disciplinas;
e Modulo Il — 5 disciplinas.
e Moddulo IV - 4 disciplinas

Esse agrupamento evidencia que o curso dispde, ao todo, de 22 componentes
curriculares aderentes a area Elétrica. Para efeito de estudo, tais componentes foram
reorganizados, possibilitando uma nova redistribuicdo, de acordo com o nome da
disciplina. No caso, temos as disciplinas Automacéo industrial | e Automacao Industrial
Il, que, quando agrupadas, passam a chamar-se Automacao Industrial | — II. Isso
porque, no que se refere a utilizagdo de software e simulador, esse componente pode

ser considerado uma unica disciplina.
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Quadro 10: Disciplinas do Médulo | do curso Técnico em Eletroeletrénica

Componentes Curriculares

Eletroeletrénica
Automacao e controle industrial | - ||
Circuitos Elétricos |
Comandos elétricos
Desenho Técnico para Eletroeletrénica
Eficiéncia energética
Eletricidade basica
Eletrénica Analdgica | - Il - Il
Eletrénica Digital | - 1|
Eletrénica industrial de poténcia | - |l
Instalacdes Elétricas | - Il - I
Maquinas de corrente alternada
Maquinas de Corrente Continua e
Transformadores
Montagem de circuitos eletroeletrénicos
Sistemas digitais microprocessados

Fonte: Elaboragéo propria, com base nos dados do CPS.

2.2.4 Disciplinas da Automacéo Industrial

Esse modulo nao dispde de certificacdo técnica. No Quadro 11, apresentamos a

carga horaria e 0s componentes curriculares que o compdem:
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Quadro 11: Disciplinas do Médulo | do curso Automacao Industrial

Carga Horaria
Horas-aula
w
o
[
Componentes = = o
Curriculares 8 8 - .
. | & |2 8|8
“ |8 |8 w | 2| 2
I [ o o~ £ £
8 |18 s |8 |- |2 |2 |=
§ |8 |8 | |8 |8 |8 |3
= = o o - = [ =
1.1 = Aplicativos Informatizados 00 00 40 50 40 50 32 40
.2 = Seguranca Ambiental e do
40 50 00 00 40 50 32 40
Trabalho
1.3 = Inglés Instrumental 40 50 00 00 40 50 32 40
|.4 - Eletricidade Basica 00 00 100 100 100 100 80 80
1.5 = Eletrénica Analdgica | 00 00 100 100 100 100 80 80
1.6 = Eletrénica Digital | 00 00 60 50 60 50 48 40
.7 = Desenvolvimento de Circuitos 00 00 60 50 60 50 48 40
Eletrdnicos
|.8 = Desenho técnico 00 00 60 50 60 50 48 40
Total 80 | 100 | 420 | 400 | s00 | s00 | 400 | 400

Fonte: Elaboracao prépria, com base nos dados do CPS.

O Mdédulo Il igualmente nao dispde de certificacdo técnica. A seguir, no Quadro

12, é possivel visualizar a carga horaria e os componentes curriculares que o compdem:
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Quadro 12: Disciplinas do Médulo Il do curso Técnico Automacéo Industrial

Carga Horaria

Horas-aula
3
of
! w
Componentes = = oF
= =
. =] =] 1
Curriculares E E 2 2
w — = T .
~ |8 |8 w | 2 |2
I o o o
slsls|s|-|2|58]|S
5 & = b & = = £
F T < O 2 A -
II.1 - Maquinas e Comandos Elétricos 00 00 60 50 80 50 48 40
11.2 - Etica e Cidadania Organizacional 40 50 0o oo 40 50 32 40

1.3 - Sistemas Hidraulicos e
00 00 100 100 80 100 80 80

Pneumaticos

1.4 = Instrumentacao | 00 00 60 80 40 50 48 40
1.5 = Eletrdnica Analdgica Il 00 0 60 50 40 50 48 40
Il.6 - Eletrénica Digital Il 00 a0 40 50 40 50 32 40
.7 =  Controladores Légicos

o 00 Qo 100 | 100 80 100 80 80
Programaveis |

1.8 = Organizagao Industrial 4.0 40 50 00 0o 40 50 32 40

Total 80 | 100 | 420 | 400 | 500 | so00 | 400 | 400

Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados do CPS.

Com relacdo ao Mddulo lll, ele dispde de certificacéo técnica de nivel médio de
Auxiliar Técnico em Instrumentacao Industrial. O Quadro 12 apresenta a carga horaria

e 0s componentes curriculares que compdem o médulo em questao:
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Quadro 13: Disciplinas do Médulo Ill do curso Técnico Automacao Industrial
Carga Horaria

Horas-aula
w0
[y ]
1
Componentes = = i
= =
Curriculares ,% ‘% @ !
o | & | & g |8
~ | B | B o [ £ [ 2
: o o | E E
8 8 i 8 L 2 2
5|5 |5 |5 |z | |2 |¢=
S| |E|E[2 |z |2 |¢
.1 = Instrumentacgao Il 00 00 60 50 60 50 43 40

lll.2 = Planejamento do Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) em| 40 50 0o 00 40 50 32 40

Automagao Industrial

n3 = Controladores Logicos
L 0o 00 100 100 100 100 80 80
Programaveis Il

.4 = Linguagem, Trabalho e
40 50 00 0o 40 50 32 40

Tecnologia

lIl.5 - Acionamentos Eletroeletronicos 00 00 60 50 60 50 48 40

lIl.6 = Microcontroladores 0o 00 100 100 100 100 80 80

.7 = |Instalagdes Elétricas para
00 00 40 50 40 50 32 40

Automacgao Industrial

1.8 = Programacao Aplicada | 00 00 60 50 60 50 48 40

Total 80 | 100 | 420 | 400 | 500 | so00 | 400 | 400

Fonte: Elaboragao prépria, com base nos dados do CPS.

Quanto ao Mdédulo 1V, o Quadro 14 registra a carga horaria e os componentes

curriculares as disciplinas que o compdem:
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Quadro 14: Disciplinas do Médulo IV do curso Técnico Automacéo Industrial

Carga Horaria

Horas-aula
w
of
[
Componentes — . S
= =
Curriculares L= L= " :o
. | & | 8|
“ |8 |8 w | 2 | 2
I o o o
glg s s |- |28 |5
& 5 B 5 & & L] L]
I I < T - N -
IV.1 - Robética 00 00 60 50 60 50 48 40
IV.2 = Sistemas Supervisdrios e Redes
00 00 80 100 80 100 64 80

Industriais

IV.3 = Desenvolvimento do Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) em | 00 00 60 50 60 50 48 40

Automacao Industrial

IV.4 = Técnicas de Manutencdo e
. B 00 00 60 50 60 50 48 40
Qualidade da Produgac

IV.5 = Programacgao Aplicada Il 00 00 60 50 60 50 48 40

V.6 - Servomecanismos e
00 00 60 50 60 50 48 40
Servoacionamentos

IV.7 - Controle de Processos Discretos| 0o 80 100 80 100 B4 80

e Continuos
IV.8 = Programagdo para Sistema de

loT
Total 00 00 | 500 | soo | s00 | s00 | 400 | 400

0o 0o 40 50 40 50 32 40

Fonte: Elaboragédo propria, com base nos dados do CPS.

2.2.5 Disciplinas da Mecatrbnica

O Modulo | desse curso ndo fornece certificacdo técnica. No Quadro 15, é
possivel visualizar a carga horaria e os componentes curriculares que compde esse

modulo
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Quadro 15: Disciplinas do Médulo | do curso Técnico Mecatrdnica

Carga Horaria

Horas-aula
Ty ]
o
1 uy
Componentes = = o
Curriculares 8 8 -
~ [s |8 w | 2 |2
« | S | & ~ | E | E
8 |8 |8 |8 |[_ 12|23 |:=
S |8 |2 | |8 |8 8 |8
[= = o o - [ = [
1.1 = Inglés Instrumental 40 50 0o 00 40 50 32 40
|.2 = Aplicativos Informatizados
p 00 0 40 50 40 50 32 40

1.3 = Desenho Técnico 00 0 60 50 60 50 48 40

l.4 = Tecnologia de Manufatura e
Controle Dimensional | 0o 0 60 50 60 50 48 40

1.5 = Principios de Eletricidade 00 0 100 100 100 100 80 80

|.6 = Tecnologia dos Materiais
40 50 0o 00 40 50 32 40

I.7 - Instalagtes Elétricas
0o 00 120 100 120 100 96 80

I.8 — Seguranga Ambiental e do
Trabalho 40 50 0o 00 40 50 32 40

Total 120 | 150 | 380 | 350 | s00 | s00 | 400 | 400

Fonte: Elaboracgéo propria, com base nos dados do CPS.

Ja o segundo Modulo Il dispde de certificacéo técnica, denominada “Qualificacao
Profissional Técnica de Nivel Médio de Auxiliar Técnico em Mecatronica. O Quadro 17

apresenta a carga horaria e os componentes curriculares que o compdem:
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Quadro 16: Disciplinas do Médulo Il do curso Técnico Mecatrénica

Carga Horaria
Horas-aula
w
(]
1
Componentes = = -
. 5 5 i
Curriculares 2 2 » @
w0 ] ] & d
~ |8 | B w | 2 | 2
: — o o~ | E £
g |8 |8 |8 |- |2 |2 |2
5 |5 |% | |§E|E | |8
g |2 | a a gl e | & |8
i - Desenho Assistido por
Computador | 0o 0o 40 50 40 50 32 40
.2 - Tecnologia de Manufatura e
Controle Dimensional Il 0o 0o 100 || 100 | 100 ( 100 a0 80
I3 = Circuitos Elétricos e Eletrdnica
Analogica 00 00 60 50 60 50 48 40
.4 - Resisténcia e Ensaios dos
I.Ls - Automacdo Mecatrénica |:
Hidraulica e Pneumatica 0o 0o 100 100 100 100 80 80
Il.6 = Maquinas e Comandos Elétricos
00 00 40 50 40 50 32 40
II.7 = Eletrénica Digital
00 00 40 50 40 50 32 40
Total oo | oo | s00 | 500 | 500 | s00 | 400 | 400

Fonte: Elaboragédo propria, com base nos dados do CPS.

Quanto ao Mddulo lll, ele também fornece certificacdo técnica em “Qualificacéo
Profissional Técnica de Nivel Médio de Assistente Técnico de Mecatronica. O Quadro

17 apresenta a carga horaria e os componentes curriculares que o compdem:
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Quadro 17: Disciplinas do Médulo Ill do curso Técnico Mecatrbnica

Carga Horaria

Horas-aula
0
o
! w
Componentes = = o
. = = i
Curriculares o o ®
H @ 8 ©
7] p p - [
o |8 [% w | £ |2
: S N | E £
8 8 8 8 - L 2 2
5|5 |5 |5 |E[2 |E |2
e e [ [a | & |8 [& R
.1 = Linguagem, Trabalho e
40 50 00 00 40 50 32 40
Tecnologia
.2 = Desenho Assistido por
00 00 40 50 40 50 32 40
Computador Il

lll.3 = Linguagens de Programagao e
00 00 100 100 100 | 100 80 80
Microcontroladores

.4 = Maquinas com Controle

0o 0o 80 50 60 50 48 40
Numeérico |
lIl.5 = Mecanismos Mecatrdnicos 00 00 80 50 60 50 48 40
L6 - Sistemas de Aquisicdo e

00 00 80 50 60 50 48 40
Condicionamento de Sinais

.7 - Automacgdo Mecatrénica Il 00 00 100 100 100 100 80 80
Controladores Logicos Programaveis
.8 = Planejamento do Trabalho de

Conclusdo de Curso (TCC) em | 40 50 00 00 40 50 32 40
Mecatrénica

Total

80 100 | 420 | 400 | 500 | 500 | 400 | 400

Fonte: Elaboracgéo propria, com base nos dados do CPS.

Por fim, no Modulo IV, o concluinte recebe o certificado de Habilitacdo
Profissional de Técnico em Mecatronica. O Quadro 18, a seguir, mostra 0s

componentes curriculares do IV médulo do ensino técnico de mecatrbnica:



Quadro 18: Disciplinas do Médulo IV do curso Técnico Mecatronica

50

Carga Hordaria

Horas-aula
[Fr]
o
[
Componentes = = -
= =
. o o |
Curriculares E E 2 2
[T ] = —_ [ =
“ | 8 | B o | 2 | 2
1 o o o
s ls s | |_|3|58]S5
= 5 x ] & = 8 z
L T - < - - -
IV.1 - Robética e Manufatura Flexivel 00 0o 100 100 100 100 BO a0
IV.2 = Organizacao Industrial 60 50 00 0o 60 50 48 40
IV3 - Maquinas com Controle
. 00 00 60 50 60 50 48 40
Numérico Il
IV.4 - Sistemas de Acionamento
00 00 40 50 40 50 32 40
Eletrénico
IV.5 = Automacdo Mecatronica Il -
Sistemas Superviscérios e Controle de | 00 0o 100 100 100 100 80 80
Processos
IV.6 = Tecnologia da Manutengao 0o 00 40 50 40 50 32 40
IV.7 - Etica e Cidadania Organizacional 40 50 00 00 40 50 32 40
IV.B = Desenvolvimento do Trabalho de
Conclusio de Curso (TCC) em| 00 0o 60 50 60 50 48 40
Mecatronica
Total 100 || 100 | 400 | 400 | s00 | s00 | 400 | 400

Fonte: Elaboragédo propria, com base nos dados do CPS.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente pesquisa fundamenta-se, inicialmente, nos estudos de Shulman
(1986). Neles, o autor uniu dois conhecimentos da educagédo — Pedagogia e Conteudo
— e, na interse¢do deles, destacou outro: o conhecimento pedagogico do conteddo. Na
sequéncia, passamos a discussédo do chamado conhecimento tecnolégico pedagogico
do conteudo (TPACK - Technological Pedagogical Content Knowledge), termo cunhado
por Koehler e Mishra (2005). Os tedricos recomendam a necessidade de o docente
desenvolver o “conhecimento tecnoldgico” integrado ao “conhecimento pedagdgico do
conteudo” de Shulman, (1986).

Segundo Moran (2008), em virtude das transformacfes da sociedade, o avanco
tecnoldgico no ambiente educacional teve uma enorme importancia, modificando a
forma tradicional da sala de aula: “Educar € um processo complexo, ndo é somente
ensinar ideias, € ensinar também a lidar com toda essa gama de sensacdes, emocoes
gue nos ajudam a nos equilibramos e a viver com confianca.” (p. 3).

Glasser (1983), Shulman (1986; 1987) e Putnam e Borko (2000) apontam que
a experiéncia no ensino depende do acesso flexivel a sistemas altamente organizados
de conhecimento. Existem claramente muitas formas de conhecimento que sao
fundamentais no ensino, incluindo a forma como o aluno pensa e aprende o contetdo
de determinada matéria.

Professores também devem compreender a natureza do conhecimento e da
investigacdo em diferentes campos. Nesse sentido, devem saber quao importante é o
seu papel na formacédo e vida dos estudantes, pois ser professor nao significa
simplesmente apropriar-se do contetdo e apresenta-lo na aula. Segundo Koehler e
Mishra (2005) e Cain, (2009), utilizar o TPACK no ensino & fundamental quando se trata
de ensinar com tecnologia.

Para o conhecimento do professor, a estrutura do TPACK, de acordo com
Koehler e Mishra (2005), é detalhada como a intersecdo de trés corpos distintos de
conhecimento: contetdo, pedagogia e tecnologia. Nela, produzem-se trés tipos de
conhecimentos: conhecimento de conteudo (CK — Content Knowledge); conhecimento

pedagdgico (PK — Pedagogical Knowledge); e conhecimento tecnoldgico (TK —
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Technological Knowledge). Por fim, na intersecdo desses trés conhecimentos,
encontra-se o quarto: o conhecimento tecnoldégico pedagogico do conteudo (TPACK —
Technological Pedagogical and Content Knowledge), segundo os autores, sao 0S
conhecimentos necessarios para integrar, com sucesso, o0 uso da tecnologia ao ensino,

pois se refere aos conhecimentos tedricos, praticos e atitudinais do professor.

3.1 Conhecimento do conteudo

Shulman (1986) relata que o conhecimento de conteddo é o que deve ser
ensinado ou aprendido. Os docentes devem conhecer com profundidade os assuntos
a serem ensinados; ademais, devem compreender e contextualizar 0s seus
ensinamentos, incluindo as aplicacdes, conceitos, teorias e procedimentos em uma
area especifica, tendo conhecimento das regras de evidéncia e prova. Nos dizeres de
Mizukami (2004, p.41):

Todo ensino parte inicialmente de uma compreensdo: de propésitos, de
estrutura da area de conhecimento, de ideias relacionadas a essa area. Os
professores precisam mais do que uma compreensao pessoal da matéria que
ensinam. Eles necessitam possuir uma compreensdo especializada da

matéria/area de conhecimento que |Ihes permita criar condigBes para que a
maioria de seus alunos aprenda.

O conhecimento e a natureza da investigacao diferem muito entre os campos. e
os professores devem compreender os fundamentos do conhecimento mais profundo
das disciplinas que ensinam. No caso da ciéncia, por exemplo, isso incluiria o
conhecimento de fatos e teorias cientificas, 0 método cientifico e o raciocinio baseado
em evidéncias. No caso da apreciacdo da arte, tal conhecimento incluiria historia da
arte, pinturas famosas, esculturas, artistas e seus contextos historicos, bem como as
teorias estéticas e psicologicas para avaliar a arte. Assim, ndo ter uma base solida de
conhecimento pode causar sérios danos, pois o educador pode fornecer informacdes
incorretas e distorcer conceitos sobre determinado assunto. De acordo com Shulman

(1986), o conhecimento é sustentado por uma bagagem de sabedoria profissional,
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segmentada em categorias que incorporam a compreensao que o professor utiliza para

promover a aprendizagem dos alunos.

3.2 Conhecimento pedagdégico

Para Koehler e Mishra (2005), o conhecimento da pedagogia é um conhecimento
profundo sobre os processos e praticas ou métodos de ensino e aprendizagem e, com
iSso abrange, entre outras coisas, objetivos e valores educacionais gerais.

Quando se refere conhecimento pedagdgico, Mizukami (2004) relata que ele
ultrapassa determinada area, esta relacionado aos conhecimentos tedricos e se
relaciona a processos de ensino e aprendizagem; envolve o conhecimento dos alunos,
suas caracteristicas, processos cognitivos. Em suma, trata-se de uma forma genérica
de conhecimento, envolvida em todas as questbes de aprendizagem do aluno, de
gestdo de sala de aula, de desenvolvimento e implementacéo de plano de aula, bem
como de avaliagéo do aluno; inclui o conhecimento sobre técnicas ou métodos para ser
usado em sala de aula, a natureza do publico-alvo e as estratégias para avaliar a
compreensao do aluno.

“Um professor com profundo conhecimento pedagdgico entende como os alunos
constroem conhecimento, adquirem habilidades, e desenvolve habitos mentais e
disposi¢cOes positivas para a aprendizagem” (KOEHLER; MISHRA, 2005, p. 1027).
Partindo dessa premissa, 0 conhecimento pedagdgico requer uma compreensao
cognitiva e como teorias de desenvolvimento de aprendizagem e a forma de aplica-las
aos alunos em sua sala de aula.

Segundo Shulman, (1986) e Veal, Makinster e Ave (1999), o desenvolvimento
histérico das bases na formacado de professores tem se concentrado no conhecimento
do conteudo do professor. Posteriormente, o foco mudou, e a formacao docente voltou-
se principalmente para a pedagogia, enfatizando praticas pedagogicas gerais em sala
de aula, independentemente do assunto, e, muitas vezes, em detrimento do
conhecimento do conteudo (MCDIARMID; WILLIAMSON; BALL, 1989). Podemos
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representar essa maneira bifurcada de olhar para conhecimento e pedagogia do

professor como dois circulos independentes, conforme mostra a figura 7.

Figura 7:Conhecimento de contetido e Conhecimento pedagdégico visao isolada

Conhecimento Conhecimento .
~de Conteudo (CC) ~ Pedagdgico (CP)

Fonte: Adaptado pelo autor.

Diferentes abordagens para a formacdo de professores tém enfatizado um ou
outro dominio do conhecimento, com foco no conhecimento do conteddo (CC) ou
conhecimento de pedagogia (CP). O autor afirma que o conhecimento e pedagogia
estavam sendo tratados como dominios mutuamente exclusivos em pesquisas
relacionadas a esses dominios Shulman (2015). A consequéncia de tal exclusédo foi a
producdo de programas de formacéo de professores nos quais predominava um foco
em qualquer assunto ou pedagogia. Para abordar essa dicotomia, propds considerar a
relacdo necessaria entre os dois, introduzindo a no¢do de conhecimento pedagdgico
do conteudo (CPC).

A seu ver, o CPC existe na intersecéo de contetdo e pedagogia. Assim, vai além
de uma simples consideracdo de conteudo e pedagogia isolados um do outro.
Representa a mistura de conteldo e pedagogia em uma compreensao de como
aspectos particulares do assunto sédo organizados, adaptados e representados para
instrucdo. Shulman (1986) argumenta que ter conhecimento do assunto e estratégias
pedagdgicas gerais, embora necessario, nado foi suficiente para capturar o
conhecimento de bons professores, bem como para caracterizar as formas complexas
em que os professores pensam sobre como determinado conteudo deve ser ensinado.
Ele defende o conhecimento pedagdgico do contetdo como o conhecimento do
contetdo que lida com o processo de ensino, incluindo as formas de representar e
formular o assunto, que o tornam compreensivel para os outros.

Para terem sucesso, os docentes deveriam enfrentar ambas as questbes
(conteudo e pedagogia) simultaneamente, incorporando "os aspectos do contelido mais

pertinentes a sua capacidade de ensino"(SHULMAN, 1986a, p. 9). No cerne do CPC,
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estd a maneira pela qual o assunto é transformado para o ensino. Isso ocorre quando
o professor interpreta a matéria, encontrando diferentes maneiras de representa-la e
torna-la acessivel aos aprendizes.

A nocao de CPC foi estendida e criticada por outros estudiosos apds Shulman.
Na verdade, a descricao inicial de Shulman (1986) sobre o conhecimento do professor
incluia muitas outras categorias de contextos educacionais. Esse conhecimento se
tornou mais profundo e complexo, pelo fato de que o préprio Shulman propds vérias
listas, em publicacBes diferentes, que carecem, em seu proprio entendimento, de
consisténcia entre artigos.

O conhecimento do pedagdgico do contetdo € de especial interesse porque
identifica os distintos corpos de conhecimento para o ensino. Representa a mistura de
conteldo e pedagogia em uma compreensdo de como topicos, problemas ou questdes
particulares sdo organizados, representados, adaptados aos diversos interesses e
habilidades dos alunos e apresentados para instrucdo. (SHULMAN, 1986a, p. 8).
Podemos representar a contribuicdo de Shulman para o conhecimento do professor em
forma de diagrama, conectando os dois circulos da Figura 1, de modo que sua
interseccéao represente o0 CPC como a interacdo entre pedagogia e conteudo (Figura
8).

Figura 8: Intersecdo conhecimento pedagdgico e contetdo

. Conhecimento Pedagdgico

do contetido (CPC)
Conhecimento Conhecimento |
do Conteudo Pedagégico |

(cc) (CP)

Fonte: Adaptado pelo autor.

Nas palavras de Shulman (1986, p. 9), nela estdo "os topicos regularmente

ensinados em uma area de ensino, as formas mais Uteis de representacdo dessas
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ideias, as analogias, ilustragdes, explicacdes e demonstragdes”; em suma, as palavras,
as formas de representar e formular o sujeito que compdem o compreensivel para 0s
outros.

Embora o autor n&o tenha discutido tecnologia e sua relacdo com pedagogia e
conteudo, ndo podemos afirmar que essas questdes foram consideradas sem
importancia. Quando ele apresentou seu argumento pela primeira vez, as questdes em
torno das tecnologias na educacéo ja eram discutidas, porém nao estavam em primeiro

plano.

3.3 Conhecimento Tecnoldgico

Conhecimento Tecnoldgico (CT) séo as tecnologias comuns utilizadas no ensino
como a lousa, giz e livros. Ademais, podemos citar as tecnologias digitais atualmente
utilizadas, tais como Datashow, video, computadores, celulares e internet. Para tanto,
faz-se necesséario competéncia e habilidade no trato dessas tecnologias. Quando se
utiliza tecnologia digital, € preciso formacdo basica de sistemas operacionais e
hardware que aborda o conhecimento de instalar e remover dispositivos e periféricos,
sem contar o conhecimento de inUmeras ferramentas de software, tais como editor de
texto, planilhas de calculo, programas para criacao/edicdo e apresentacdo graficas,
navegadores e e-mail.

O CT evolui rapidamente, e novos softwares e simuladores sdo desenvolvidos
ou atualizados. O mesmo acontece com 0s hardwares que estdo em constantes
evolugbes; algumas mudancas sao radicais, podendo inclusive desaparecerem no
futuro. A capacidade de aprender e se adaptar a novas tecnologias,
independentemente de quais sao as tecnologias especificas, ainda serdo importantes.

E interessante notar que as discussdes sobre o papel do conhecimento
tecnolégico parecem compartilhar muitos dos mesmos problemas que Shulman
identificou na década de 1980. Por exemplo, antes do trabalho inicial desse autor sobre

CPC, conhecimento do conteudo e conhecimento da pedagogia, eles foram
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considerados separados e independentes uns dos outros. Da mesma forma, o
conhecimento de tecnologia foi frequentemente considerado separado do
conhecimento da pedagogia e contetdo. Tal abordagem pode ser representada como
trés circulos: dois sobrepdem contetdo e pedagogia, conforme descrito por Shulman,
e um (tecnologia) esta isolado deles.

A Figura 9 representa as areas de conhecimento que fundamentam grande parte
do discurso atual sobre tecnologia educacional. No entanto, mostra a tecnologia vista
como um conhecimento separado do conhecimento pedagdgico do conteudo.

Figura 9: Representac¢é@o dos Conhecimentos

- Conhecimento Pedagdégico
do conteudo(CPC)

y. Z / < N N
// / .“ N\
/ L \
/ \
'/
Conhecimento | Conhecimento |
| do Conteudo | Pedagégico

\ (o) \\ cP )

Conhecimento

Tecnologico
(CT)

Fonte: Adaptado pelo autor.

Conteudo e pedagogia se sobrepdem para formar o conhecimento pedagdgico
do conteudo, enquanto a tecnologia é vista como conhecimento separado, cujo dominio
€ independente, sendo relativamente trivial de adquirir e implementar. Todavia, as
relacbes entre o conteddo (0o assunto real que deve ser aprendido e ensinado),
pedagogia (o0 processo e pratica ou métodos de ensino e aprendizagem) e tecnologia
sdo complexos. As tecnologias geralmente vém com suas proprias caracteristicas, que
restringem o conteddo que deve ser contemplado e a natureza das representacdes

possiveis. Uma vez que essas decisdes tém um efeito cascata, pode ser inapropriado
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ver o conhecimento da tecnologia como algo isolado do conhecimento pedagogico do

conteudo.

3.4 O surgimento do TPACK

Segundo Niess (2011), a tecnologia na educacéao e sua influéncia na formacéo
de professores, que se alinha aos conceitos de Shulman a respeito do conhecimento
do professor, no que se refere a utilizacdo das TDIC no processo de ensino e
aprendizagem eles ja incluiam um terceiro componente o conhecimento tecnoldgico.
Entretanto, a integracdo desses trés conhecimentos foi formalizada e atribuida a Punya
Mishra e Matthew Koehler, que nomearam esse primeiro modelo de TPCK e, mais
tarde, de TPACK

Em contraste com a visdo simples da tecnologia, mostrada na Figura 9, a Figura
10 revela uma nova estrutura e enfatiza as conexdes, interagdes, recursos e restricdes
entre contetdo, pedagogia e tecnologia. Nesse modelo, despontam o conhecimento
sobre o contetdo (C), a pedagogia (P) e a tecnologia (T), assuntos fundamentais para
a formacédo de professores. No entanto, em vez de tratad-los como separados, realiza-

se a interagao entre eles.

Figura 10: Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetdo

Conhecimento Pedagdgico do conteddo

Conhecimento Conhecimento

do Contetdo Pedagdgico Conhecimento Tecnoldgico

= - Pedagogico do Conteudo (TPACK)

Conhecimento Conhecimento Tecnolégico Pedagogico

Tecnoldgico

Conhecimento Tecnolégico do Conteddo
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Fonte: Adaptado pelo autor.

Assim, os trés conhecimentos — conteudo, pedagogia e tecnologia — se
sobrep8em para levar a quatro tipos de conhecimento inter-relacionados.

Essa abordagem TPACK néo é totalmente nova. Tanto Kenski, (1998) como
McDiarmid, Williamson e Ball (1989) apontam que o conhecimento sobre tecnologia
nao pode ser tratado como livre de contexto. A tecnologia pode ser associada a
pedagogia e ao conteudo, e um bom ensino requer uma compreensao de como a
tecnologia esta relacionada a pedagogia e ao conteido. Segundo Mishra e Koehler
(2008), o TPACK resulta da intersecgao de trés diferentes tipos de conhecimento, ou
seja, da capacidade de ensinar determinado contetdo curricular, de selecionar os
recursos tecnolégicos mais adequados para comunicar determinado conteudo
curricular e de conhecimento para usar esses recursos no processo de ensino e
aprendizagem.

Logo, o que diferencia essa abordagem da anterior é a especificidade da
articulacéo e relacéo entre contetudo, pedagogia e tecnologia. Na pratica, isso significa
que, além de olhar para cada um desses componentes isoladamente, precisamos
também olhar para eles em pares: conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK —
Pedagogical Content Knowledge), conhecimento tecnologico do conteddo (TCK —
Technological Content Knowledge), conhecimento tecnoldgico pedagogico (TPK -
Technological Pedagogical Knowledge), e todos os trés considerados em conjunto com
o conhecimento tecnolégico pedagégico do conteudo (TPCK - Technological
Pedagogical Contente Knowledge). Isso € semelhante ao movimento feito por Shulman
(1986), no qual ele considerou a relacdo entre contetdo e pedagogia, chamando-a de
conhecimento pedagdgico do conteudo. Nesse caso, uma consideracdo semelhante
leva a trés pares de interseccdo de conhecimento, bem como a uma triade. Um dos
pares — conhecimento pedagodgico do conteudo — foi apresentado e articulado por

Shulman, mas agora surgem dois novos pares e uma nova triade.

3.5 Conhecimento Pedagdgico do Conteudo
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O conceito de conhecimento pedagdgico do conteudo é firme e assemelha-se
ao que Shulman (1986) denomina “conhecimento da pedagogia”, que se consegue
aplicar ao ensino de conteudos peculiares. Tal conhecimento abrange conhecer qual
abordagem de ensino se ajusta ao que se deseja ensinar e como os dados podem ser
organizados para melhorar o ensino. Essa no¢éao de conhecimento difere da visdo de
conhecimento de um perito disciplinar e da visdo da pedagogia geral, compartilhada
por docentes no ensino de todas as disciplinas. O CPC se preocupa com O
desenvolvimento de conceitos pedagogicos e técnicas que tornam os conceitos faceis
de aprender. De acordo com Sampaio e Coutinho (2013, p. 8), “0 conhecimento prévio
dos alunos, envolve o conhecimento de estratégias de ensino que incorporam
adequada representacdo conceitual, a fim de resolver as dificuldades do aluno, os
equivocos e promover a compreensao significativa”. Isso inclui o conhecimento que os
discentes tém e trazem para o aprendizado, que pode ajudar ou complicar essa tarefa.
Esse conhecimento compreende taticas, compreensdes e duvidas acerca de
determinado dominio, bem como possiveis aplicacBes incorretas de conhecimento

prévio.

3.6 Conhecimento Tecnholdgico de Conteudo

O conhecimento tecnolégico de conteudo (CTC), de acordo com Mishra e
Koehler (2006), € definido como:

[...] o conhecimento sobre a maneira pela qual a tecnologia e contelido estéo

relacionados reciprocamente. Embora tecnologia restrinja os possiveis tipos de

representacdes, novas tecnologias muitas vezes proporcionam novas

representacdes mais variadas e maior flexibilidade na navegacéo entre essas

representacdes. Os professores necessitam conhecer ndo apenas a matéria

gue eles ensinam, mas também alterar a maneira como o assunto pode ser
ensinado por meio da aplicacéo de tecnologia. (p.1028)

A esse respeito, deve-se entender que o software apenas simula o que foi feito
ao aprender qualquer assunto. No entanto, o programa de computador faz mais do que
isso, ao permitir que os alunos interajam com 0s assuntos, as construcdes e a propria
natureza do aprendizado. Argumentos semelhantes podem ser feitos para uma

variedade de outros produtos de software.
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3.7 Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico

O conhecimento tecnoldgico pedagoégico (CTP), conforme Koehler, Mishra e
Cain (2009, p. 6), é o conhecimento da existéncia, dos componentes e dos recursos de
varias tecnologias a medida que sdo usados em configuracbes de ensino e
aprendizagem reciprocamente, ensinar com tecnologia especificas pode alterar o
ensino e aprendizagem. Isso inclui a compreensdo de que existe uma gama de
ferramentas para uma tarefa especifica, a capacidade de escolher uma ferramenta com

base em sua aptidao e estratégias para usar a ferramenta recursos.

3.8 Conhecimento Techolégico Pedagoégico do Conteudo

O conhecimento tecnoldgico pedagdgico do conteudo (CTPC) surge e ultrapassa
os conhecimentos de um perito da pedagogia, que compartilha conhecimento com os
professores em todas as disciplinas. Segundo Koehler, Mishra e Cain (2009) o TPACK
€ a base do bom ensinando com tecnologia, e requer: compreensado da representacao
de conceitos usando tecnologias; técnicas pedagodgicas que usam tecnologias de
formas construtivas para ensinar conteudo; conhecimento do que torna os conceitos
dificeis ou faceis de aprender e 0 modo como a tecnologia pode ajudar a corrigir alguns
dos problemas que os alunos enfrentam; conhecimento prévio dos alunos e teorias de
epistemologia; e conhecimento de como tecnologias podem ser usadas para construir
sobre o conhecimento existente e para desenvolver novas epistemologias ou fortalecer

as antigas.



62

Segundo Marks (1990, p. 9) considera que PCK "representa uma classe de
conhecimento que é fundamental para o trabalho dos professores e que normalmente
nao seria realizado por especialistas no assunto ndo docentes ou por professores que
sabem pouco sobre esse assunto”. No caso de TPACK, podemos parafrasear sua
citacdo para uma classe de conhecimento que é fundamental para os professores
trabalharem com tecnologia. Esse conhecimento ndo seria normalmente realizado por
especialistas proficientes no assunto ou por tecnélogos que sabem pouco da matéria
ou da pedagogia ou por professores que pouco sabem sobre o assunto ou sobre
tecnologia.

Muitas pesquisas foram desenvolvidas desde entdo, tendo como foco o
desenvolvimento profissional dos docentes. Esses trabalhos tentavam encontrar as
principais qualidades necessarias ao conhecimento do professor para integrar a
tecnologia ao ensino, de natureza complexa, com muitas faces e localizada nesse
conhecimento. Koehler e Mishra, (2005) apresentam fatos para comprovar que usos
pedagdgicos bem pensados da tecnologia requerem o desenvolvimento de uma
complexa forma, situada no chamado conhecimento tecnolégico pedagoégico do
conteudo (TPACK). Ao fazerem isso, 0s autores realizam a intersecdo entre trés
componentes de aprendizagem: contetdo, pedagogia e tecnologia. Ademais, oferecem
novos argumentos as discussdes que envolvem a integracdo da tecnologia em niveis

tedrico, pedagogico e metodoldgico.

3.9 Curadoria digital

Curadoria digital € a gestao e preservacao de dados/informacdes digitais a longo
prazo. Segundo o Centro de Curadoria Digital (DCC — Digital Curation Centre), envolve
manter, preservar e agregar valor aos dados de pesquisa digital ao longo de seu ciclo
de vida, bem como diversas funcdes relacionadas, entre elas gerenciamento de ativos
digitais, curadoria de dados, preservacao digital e gerenciamento de registros
eletronicos. O termo veio a tona mais recentemente e “Dada a énfase na curadoria

digital por entidades governamentais, educacionais e organizacdes privadas, nao é
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surpreendente que a curadoria digital tenha ganhado forgca em outras areas.” (YAKEL,
2007, p. 337).

Para o Digital Curation Centre (DCC) (2018), a curadoria digital € um processo
complexo que envolve a manutengéo, preservacao, avaliacao, reavaliacdo, uso e reuso
bem como agregacéo de valores aos dados digitais de pesquisas cientificas por todo
seu ciclo de vida, uma vez que o gerenciamento ativo de dados de pesquisa reduz as
ameacas a longo prazo ao valor da pesquisa e diminui o risco de obsolescéncia digital.

Nos tempos atuais, em que as redes convergem, e tudo foi ou estd sendo
digitalizado, a curadoria passa a interagir com as midias sociais, links da web, imagens
e arquivos digitais e outros recursos que proveem conhecimentos. Ja existe, em
formato digital, uma quantidade enorme de dados criados em formato digital, e dados
gerados em formato analdgico estdo sendo digitalizados. Eles advém dos setores de
ciéncias, artes e humanidades.

Diante do fato de que alguns dados de pesquisa sdo Unicos e podem ser
perdidos e ndo serdo substituidos, boa parte desses registros ja esta sendo criada ou
documentada, e guardada na forma digital. “A curadoria digital € uma &rea de pesquisa
e pratica interdisciplinar e um campo emergente de estudo. Muitas sédo as tendéncias
gue tém influenciado o seu desenvolvimento.” (CORREIA, 2019, p. 2).

Atualmente, as empresas ja utilizam a curadoria digital, criando banco de dados
gue contém seus processos operacionais e estratégicos, tendo como objetivo melhorar
a qualidade de seus produtos e das suas informacdes. A curadoria digital mantém o
acesso disponivel aos usuarios indefinidamente,

Estudantes, professores e pesquisadores também sdo envolvidos por esses
novos comportamentos, tornando-se consumidores e autores desses conteldos
digitais na escola e no espaco cibernético, edificando novos ambientes de socializacao
e pesquisa. Segundo Higgins (2011, p. 79), a digitalizacdo de documentos esta cada
vez mais presente em nosso cotidiano: “o material digital se torna cada vez mais
onipresente na vida cotidiana das pessoas, a percepcdo de que ele precisa ser
gerenciado com cuidado para garantir sua sobrevivéncia e acesso continuo tem
crescido gradualmente”

De acordo com Garcia e Czeszak (2019, p. 20):

Curadoria, de um modo consciente ou néo, faz parte da atividade do professor,
a partir do momento em que ele reflete, estuda, seleciona e organiza materiais

para preparar suas aulas. A diferenca dessa abordagem é que estd mais
proxima dos interesses dos alunos e toma decis6es levando em conta esse
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conhecimento. Em tempos de tecnologias digitais, como educadores, tornamo-
nos todos um pouco curadores de conteidos com os quais lidamos no dia a
dia. Contudo, é preciso aprimorar habilidades e competéncias para a curadoria
educacional, e isso se aprende na pratica e em ag¢des de trocas com outros
profissionais da area.

Nesse sentido, a curadoria digital pode ser entendida como uma plataforma onde
se localiza ordenadamente a maioria dos softwares e simuladores de circuitos elétricos,
eletrénicos e de automacéo, trazendo possiveis ganhos para docentes, discentes e
interessados. “Assim, torna-se cada vez mais necessario que a escola se aproprie dos
recursos tecnoldgicos, dinamizando o processo de aprendizagem”. (SOUSA; MOITA;
CARVALHO, [s.d.], p. 25)

O termo vem sendo cada vez mais usado nas acdes necessarias para manter
dados de pesquisa digital e outros materiais digitais ao longo de todo o seu ciclo de
vida e ao longo do tempo para as geracdes atuais e futuras de usuarios. “A impressao
€ a de que o mundo fica cada vez menor e mais interconectado. As pessoas nado se
contentam mais com o consumo de conteldos preexistentes e passam a produzir seus
préprios conteudos, disseminados nas midias sociais.” (BRETAS et al., 2020, p. 14).

Oferecer acesso aos dados gerados no decorrer das atividades cientificas é
um desejo cada vez mais relevante para a comunidade cientifica. Assim como
existe uma tendéncia mundial em dar acesso livre aos resultados de pesquisa
por meio da criacéo de repositorios digitais e da publicagcéo de periédicos livres,
existe também uma demanda em tomo do acesso livre aos dados gerados pela
pesquisa cientifica. A importancia desses dados é cada vez mais patente, visto
que eles que dao sustentacdo aos resultados que serdo discutidos nas
publicacdes académicas tradicionais e podem servir de base para novos
projetos. Por outro lado, o uso intensivo de computadores, de tecnologias de
rede, instrumentacdo avangcada e de simulacdo na pesquisa cientifica
proporciona o surgimento de uma ciéncia inteiramente baseada nos fluxos de
dados e de conjunto de objetos digitais armazenados em repositérios
distribuidos globalmente. Essa nova forma de gerar e disseminar conhecimento
é chamada de eScience. Os dados digitais gerados a partir dessa forma de
praticar ciéncia precisam ser tratados e gerenciados de modo que a
preservacao por longo prazo, o acesso, a autenticidade e o reuso para novas

pesquisas desses dados possam ser assegurados (SALES; SAYAO, 2012a, p.
118).

O termo curadoria de conteudo digital ndo é utilizado habitualmente, pois gera
imprecisfes quanto ao seu significado, que ja aparece em praticas que incorporam
diferentes areas do conhecimento.

Curadoria vem etimologicamente do latim curare, que significa curar, cuidar ou
preservar; o termo também foi cunhado da lingua inglesa, como 'curadoria de conteudo

ou 'curador de conteudo'. Traz consigo o conceito para o ambiente digital, significa o
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ato de identificar, selecionar, organizar e compartilhar os melhores e mais relevantes
conteudos on-line, tais como posts, fotos, videos, ferramentas, tweets ou qualquer
outro, sobre um tema especifico para corresponder as necessidades de um publico
também especifico. Antdnio, Martin e Stagg, (2012) apontam que a curadoria digital
necessita de algumas habilidades especificas para sua realizacéo e direcionam a uma
definicdo mais abrangente ao termo, proposto como um processo ativo pelo qual o
conteudo/artefatos sdo propositalmente selecionados para serem preservados para
acesso futuro. Logo, existe a necessidade de filtrar as informacgdes relevantes para que
possam ser encontradas por um individuo no momento que deseja determinada
informacdo. Isso posto, vale questionar se o trabalho deve ser realizado por docentes,
discentes ou por dispositivos, por meio da inteligéncia artificial. Atualmente, o curador
de conteldos digitais assume essa funcao, seja ele o professor/pesquisador ou néo,
mantendo um dado sustentavel e garantindo a sua existéncia no futuro.

Para que isso ocorra, a curadoria digital na educacédo necessita ser planejada
dentro de um tema peculiar, fazendo uma busca, sele¢do e contextualizacdo para
posterior compartilhamento desses contetdos, a fim de que o curador digital
disponibilize os mais relevantes na internet. Isso pode potencializar o método de
aprendizagem de interessados neste tema, sejam eles os discentes da educacéo formal
ou até mesmo alguém fora desse universo, com objetivos de desenvolver sua
aprendizagem autbnoma e informal.

Além disso, o dado curado em repositérios digitais confidveis pode ser
compartilhado entre a ampla comunidade de pesquisa. "Assim como reduzir os esforcos
de duplicacdo na criacdo de dados de pesquisa, a curadoria aumenta o valor a longo
prazo de dados existentes, tornando-os disponiveis para posterior pesquisa de alta
qualidade” (DCC, 2018, tradugéo propria).

Existem alguns conceitos interligados, que vinculam com exatiddo a nogao de
curadoria. A ocasido da curadoria € um periodo em que preparamos 0S NOSS0S
ambientes de convivéncia, de nosso cotidiano, organizados em algumas instituicoes
como a escola, os meios de comunicagédo, nos quais o responsavel por coordenar as
atividades tem o espirito do curador, isto &, tem de cuidar para repartir. Portanto, “nao
€ um guardido porque este retém, ndo passa adiante; nao € um guarda do museu, que
nao deixa o visitante chegar perto; ndo € um proprietario, que mantém a obra de arte
dentro da casa.” (CORTELLA, 2015, p. 13).
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3.9.1 Softwares e simuladores da area elétrica

A disponibilidade dos modernos simuladores em microcomputadores tem tido
notaveis implicagcbes também no ensino da eletrbnica. Desenvolvidos originalmente
como ferramentas para pesquisas e projetos avancados de circuitos integrados, 0s
simuladores de circuitos eletrénicos vém sendo largamente utilizados no ensino técnico
de nivel médio e engenharia. Os programas de simula¢éo sdo adotados como auxiliares
didaticos em disciplinas de analise de circuitos e de projeto de circuitos eletrénicos. “O
uso de simuladores para o ensino de analise de circuitos [...], é resultado da crescente
tendéncia de se enfatizar o ensino de técnicas de projeto, nas quais 0s
microcomputadores e workstations séo ferramentas de inestimavel valor. (MEHL, 1996,
p. 1).

A utilizacao de softwares e simuladores, de alguma maneira, minimiza o esforco
intelectual para entender o funcionamento e os efeitos da eletricidade aplicada a
inovacdo e as solucdes do cotidiano. Remetem-nos a possibilidade de encontrar,
selecionar, disponibilizar e manter os softwares e simuladores em um portal para
atender a docentes, discentes e lobistas que buscam compreender, elaborar e simular
circuitos eletrénicos diversos. As aplicagcdes podem ser executadas em praticamente
todas as areas que utilizem algum circuito elétrico ou eletrénico.

Sabe-se que os softwares e simuladores da area elétrica, em sua maioria, ndo
sdo desenvolvidos para fins educacionais de eletrbnica; trata-se de softwares
industriais da area eletrbnica, eletroeletrénica, automacao industrial e mecatrénica,
criados para atender a seus clientes e melhorar seus produtos. No que diz respeito a
desenvolvimento de novos produtos, sdo construidos para que seus clientes entendam
e apliguem seus produtos com mais propriedade e cuidados.

Em geral, produtos desenvolvidos para atender aos requisitos dos fabricantes de
componentes, utilizados na industria eletroeletrénica, podem néo atender aos requisitos
dos professores. Do mesmo modo, outros produtos desenvolvidos para atender aos
requisitos do ensino podem nao atender os requisitos da industria e dos estudantes.
Quanto aos requisitos, eles podem ser classificados em: explicitos, que sdo o0s
documentados; normativos, 0s que que estdo inclusos nas leis; e os implicitos, que

expressam as expectativas dos usuarios. Ademais, vale lembrar que:
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Infelizmente, muitos clientes ndo entendem a necessidade de especificacfes
de requisitos. Pior ainda, muitos desenvolvedores de software e, pior de tudo,
muitos gerentes também ndo. E uma situacdo tdo absurda quanto querer
resolver um problema sem escrever o respectivo enunciado: existe grande
risco de resolver-se o problema errado. Por outro lado, é possivel também a
existéncia de requisitos que ndo correspondam a necessidades reais dos
clientes e usuarios. Esta falha de engenharia de requisitos indica que nao foi
feita uma analise do valor de cada requisito, do ponto de vista da missdo que
0 produto deve cumprir. (SOMMERVILLE, 2011, p. 14)

Aqui também se faz necessario mencionar informagdes e cuidados sobre o uso
dos softwares e simuladores, no que se refere a licenga. As empresas que desenvolvem
os softwares e simuladores indicam a licenca para utilizacdo de seus produtos, nao
existindo apenas licencas pagas ou ndo. Assim, esses produtos podem ser distribuidos
com licencas freeware, shareware, adware ou open source. A seguir, apresentamos as
diferencas de cada uma:

% Freeware: é o software livre, ou seja, gratuito. Sua utilizacdo ndo gera cobranca.
N&o tem restricdo quanto ao uso e nao possui prazo de vencimento.

% Shareware: esse tipo de software ou simulador contém algumas restricdes com
relacdo as suas funcionalidades ou prazo de utilizacdo. O tempo de utilizacao é contado
a partir da instalacéo e, apés o vencimento, para acessar todas as funcionalidades, €
necessario comprar a licenca.

% Adware: esse tipo de licenca é vinculado a uma publicidade colocada no
programa. Desse modo, 0 usuario se obriga a ver a publicidade sempre que utilizar o
software ou simulador. Para retirar a publicidade, € necessario efetuar um pagamento.

% Open source: O software ou simulador com esse tipo de licenca € totalmente
gratuito e dispbe de acesso aos coédigos-fonte, desenhos mecéanicos e esquemas
elétricos do hardware, sem necessidade de pagamento aos desenvolvedores.

Este estudo apresenta apenas algumas das ferramentas utilizadas no mercado
e sem nenhuma pretenséo de esgotar o assunto. Pelo contrario, tencionamos abrir as
portas para que novidades possam ser inseridas no sentido de auxiliar a comunidade
de utilizadores dos softwares e simuladores.

Os programas tém diferencas e sdo apropriados para uso especificos, além
disso, vale salientar que todos funcionam. Pode-se agora elencar essas ferramentas,

no entanto, ndo ha neste momento, nenhuma intencao de classifica-las
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3.9.2 Formacao de professores diante da Curadoria digital

Ao longo da histéria, o surgimento de novos dispositivos de comunicacéo
produziu, simultaneamente, modificacdes na estrutura do pensamento, nos modos de
apreensdo do conhecimento e da realidade, assim como nas interacdes sociais. As
modificacdes e avangos tecnoldgicos que vém acontecendo no mundo atual trazem
consigo novas formas de obter informacdo e interacdo. Na area educacional, as
Tecnologias Digitais de Informac&o e Comunicacao (TDIC) influenciam diretamente no
papel do educador; o tema “novas tecnologias e educagao” tornou-se importante, tem
sido visto como oportunidade e ja é foco presente nas discussdes educacionais. “Por
outro lado, também é relevante assinalar os sentidos da conjungéo “e”, que liga os
termos da expressdo utilizada, o qual sugere adicdo, justaposicdo e,
contraditoriamente, reconhecimento da distancia entre eles” (BARRETO, 2003, p. 273)

Para o aluno aprender com mais propriedade, é essencial fornecer-lhe uma
participacao ativa e um papel autbnomo no processo de aprender, “Na educacéo formal
uns projetos pedagdgicos dao mais énfase a aprendizagem colaborativa, enquanto
outros a aprendizagem individualizada. Ambos s&o importantes e precisam ser
integrados para dar conta da complexidade de aprender” (MORAN, 2015, p. 26).

O mundo digital é carregado de mudancas em todos os aspectos da sociedade,
em especial no ensino, na aprendizagem, no modo de producéo e nos modelos de
negocios. Hoje, com a quantidade de informacéao existente, “é necessario desenvolver
competéncias, que sdo impossiveis de ser simplesmente memorizadas. Essas
competéncias devem ser construidas por cada aprendiz na interacdo com objetos e
com pessoas que coabitam o seu cotidiano” (VALENTE et al. 2011, p. 14).

A conectividade, as inovagdes na tecnologia da informacgao e o desenvolvimento
na inteligéncia artificial e robodtica vém transformando a forma como se aprende e
ensina. “So6 existe saber na invencao, na reinvencao, na busca inquieta, impaciente,
permanente, que os homens fazem no mundo, com o mundo e com 0S outros”.
(FREIRE, 1994, p. 57). Essa constatacdo conduz nossa reflexdo na perspectiva de
superar a visao que define que todos os atos ocorridos no presente sdo determinados

por causas anteriores, que preestabelecem linearidade e unicidade nas relagdes, cujo
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significado durante muito tempo norteou o debate tedrico sobre a técnica e,
consequentemente, a forma de pensar e agir na sociedade.

Essa afirmacdo pode ser relacionada ao conectivismo, que trouxe consigo o
conceito de que, devido a revolucéo tecnolégica, o conhecimento deve ser distribuido
em uma rede de conexdes, na qual o aprendizado dever ocorrer de forma circular, pois
“‘uma das habilidades importantes adquiridas na teoria é a habilidade de relacionar o
gue estdo aprendendo com outras disciplinas, conseguir vislumbrar o mundo sob uma
perspectiva complexa, dos conhecimentos tecidos juntos” (MORIN, 2006, p.13).

A evolucdo da tecnologia digital apresenta novos paradigmas na maneira de
funcionamento dos negdcios na forma de ensinar e aprender, com o uso cada vez maior
de dispositivos inteligentes interconectados e com a descentralizagcdo desses
processos. Essa tecnologia ndo é novidade, mas o que essa nova fase traz € o uso de
magquinas que podem realizar funcBes cada vez mais complexas, como analise de
dados em alta velocidade, e que trocam informacdes entre si.

A conexdo de maquinas vai criar redes inteligentes em toda a cadeia de ensino
e necessita de supervisdo em cada etapa, ou seja, nao temos robds com capacidade
de identificar e agendar as necessidades de cada disciplina; h4 um reconhecimento
implicito de que ser inovador de forma apropriada requer o desenvolvimento de
esquemas e rotinas automatizadas que fornecam eficiéncia com base suficiente para
gue nao se percam de vista objetivos importantes. Abordagens altamente roteirizadas
sdo criticadas por ndo permitirem espaco suficiente para atender as necessidades
individuais dos alunos que aprendem de maneiras diferentes.

Além disso, esses avancos permitirdo fazer uma customizacdo nos modelos de
ensino, atendendo as necessidades e preferéncias de professores e alunos. Além
disso, reduzem os custos e consumo de material didatico e, para isso, o professor deve
receber um preparo para se apropriar das novas formas de ensinar.

A tecnologia digital no ensino apresenta, portanto, modificagdes no cenario
educacional, maior competitividade entre as escolas, maior esfor¢o governamental para
as escolas publicas e um novo papel para os profissionais da educacdo. As maquinas
inteligentes e 0s novos processos educacionais abrirdo uma demanda forte para
especialistas em tecnologia, principalmente na area de pesquisa e desenvolvimento.

A forma como os professores aprendem e se desenvolvem profissionalmente &
uma questao que preocupa os educadores de professores e pesquisadores ha muito

tempo. Segundo, DOS SANTOS (2012) antes de analisar as comunicag¢des segundo
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as técnicas modernas do século vinte tornadas operacionais pelas ciéncias humanas,
0s textos ja eram abordados de diversas formas.

Em virtude do curto espaco de tempo disponivel para preparar os professores,
bem como do fato de que nem tudo pode ser ensinado, decisdes devem ser tomadas
sobre quais conteludos e estratégias sdo mais eficazes na preparacdo de novos
professores para que possam aprender com a propria pratica, assim como sobre as
percepcdes de outros professores e pesquisadores. A aprendizagem ativa faz esse
profissional refletir acerca do seu papel na educacdo; a sua incumbéncia é a de
transformar uma atitude simplesmente habitual em um movimento, uma dindmica que
seja dialégica, que leve a reflexdo, a investigacdo, na busca constante de uma
consciéncia criativa, explorando a teoria e a pesquisa relevante para ajudar os docentes

a se tornarem profissionais especialistas adaptativos.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingir os objetivos deste estudo, que investiga como os professores do
ensino técnico de nivel médio conhecem e usam as tecnologias digitais para ensinar
conteudos nos cursos Técnico de Eletrdnica, Eletroeletrénica, Automacgao Industrial e
Mecatronica, possibilitando a criagdo de uma curadoria digital de softwares e
simuladores da area elétrica para 0s cursos em questdo, os procedimentos técnicos
utilizados e as escolhas metodoldgicas realizadas sdo apresentados nesta secdo. Para
tanto, faz-se necessario dividir a presente pesquisa em fases, quais sejam:

Fase | — Revisdo sistematica da literatura existente sobre o desenvolvimento do

modelo TPACK no Brasil, entre 2015 e 2020 e verificagdo das perspectivas e desafios
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dessa proposta pedagodgica, onde destaca-se a auséncia de estudos relacionados a
Educacao Profissional Técnica (EPT), o que ressalta a importancia desta pesquisa
Fase Il — Entrevista em Profundidade pesquisa qualiquantitativa, em busca de
informacgdes e dados, utilizando entrevistas em profundidade com docentes da ETEC
Lauro Gomes dos cursos com aderéncia a area elétrica.
Fase Il — Analise automatizada de conteddo com utilizacdo do software

[ramuteq.

4.1 Revisao da Literatura

O primeiro segmento realizado trata-se da revisao sistematica da literatura. Ele
envolve andlise de artigos, anais, monografias, dissertacdes e teses que envolvem o
tema TPACK e verifica a existéncia de contribuicdes e avancos na Educacéo.

Essa fase foi realizada no periodo de setembro a outubro de 2020, em parceria
com trés autores. Nessa busca, foram utilizadas as seguintes ferramentas: Google
Académico, Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacbes (BDTD), buscando as seguintes palavras-chave: “TPACK”;
“TPCK” e “Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico de Conteudo”.

Na pesquisa, foram considerados apenas os documentos encontrados na lingua
portuguesa, publicados no Brasil entre 2015 e 2020. Desse modo, foram excluidas as
publicacdes que nédo privilegiavam o modelo TPACK e identificadas 20 producdes
académicas que abordam, de maneira especifica, a tematica. Segundo Nise Furtado et
al. (2021), as publicacbes selecionadas entre 2015 e 2020 n&o apresentam avangos
cientificos e ndo contribuiram para a evolugédo dos conceitos envolvidos no framework
TPACK de Mishra e Koehler, (2006). Desse modo, as pesquisas apresentaram
conceituacdo genérica do modelo TPACK, sem aplicagcdo pratica. No Grafico 4,
percebemos que o maior numero de publicagcbes aconteceu em 2017, com 7
publicacdes, e, em 2019, com 5 publicactes, diferente dos demais anos, com apenas

duas publicacdes sobre a tematica.
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Graéfico 4: Quantidade de publicacdes sobre o TPACK
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Fonte: Parede et al. (2021).

Em relacdo ao tipo de publicacéo, no Grafico 5, é possivel identificar um maior
numero de artigos em revistas (n=7), seguida de dissertacbes de mestrado (n=6), anais

de congresso (n=4), teses de doutorado (n=2) e monografia (n=1).
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Fonte: Elaboragéo propria.

Referente a distribuicdo por regiées do Brasil, identificaram-se 50% na regido

Sul (n=10), seguida por 30% na regido Sudeste (n=6) e 20% nas instituicdes na regiao

Norte (n=4), conforme Grafico 6.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Nise Furtado et al., (2021), comentam que 90% (n=18) das pesquisas foram
produzidas em instituicdes publicas, dentre as quais 10 sédo da esfera Estadual (55,5%)
e oito, da esfera Federal (44,4%), e, 10% (n=2) de instituicbes privadas (NISE

FURTADO et al., 2021).
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Grafico 7: Tipo de pesquisa
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Fonte: Parede et al. (2021).

A maioria dos estudos trata de procedimentos qualitativos (n=19), com excecao
de uma pesquisa quantitativa. No entanto, dentre os estudos qualitativos, grande parte
€ composta de revisbes da literatura (n=10), o que mostra a pouca quantidade de
pesquisas de campo e aplicacdbes do modelo TPACK (n=9). Vale ressaltar que a
pesquisa empirica analisa as respostas/situacdes dos participantes, diferente da
revisdo da literatura e de ensaios, cujo foco € a teoria cientifica, sem necessidade de
envolver pessoas. Apesar disso, ambas sao consideradas pesquisas qualitativas (NISE
FURTADO et al., 2021).

Cabe salientar que os estudos empiricos encontrados, em sua maioria, sdo de
pesquisas tedricas e de revisfes da literatura. Assim, destaca-se a importancia de
estudos exploratorios, descritivos, analiticos e explicativos, que possam corroborar o
entendimento e melhora no processo educacional (PAREDE et al., 2021). Com relacao
ao tipo de educacao, que consta do Grafico 8, a maioria das producdes académicas
tem como objeto de estudo a educacao basica (n=10): dois estudos no ambito dos anos
iniciais e oito, com foco nos anos finais. De acordo com Parede et al. (2021), na
educacgédo basica, foram constatados estudos relacionados as disciplinas de Quimica,
Geografia e Ciéncias, Matematica e Biologia. Nao foram identificadas pesquisas que
versam sobre a disciplina de Fisica. Aléem disso, vale destacar a auséncia de estudos
relacionados a Educacéo Profissional Técnica (EPT), o que ressalta a importancia

desta pesquisa.
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Grafico 8: Tipo de Educacao
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Fonte: Elaboragéo propria.

Com relacdo ao enfoque do estudo, Gréafico 9, Parede et al. (2021) destacam
sete publicacdes referentes as concepcdes e as atitudes dos professores, seguidas da
formacéo continuada (n=6), do aporte teorico (n=5) e do perfil de professores (n=2). Na
revisao, observou-se a falta de estudos voltados para a Formacéao Inicial e Educacéo
Profissional Técnica, uma vez que as pesquisas levantadas utilizaram o TPACK na
Formacao Continuada na Educacéo Basica (NISE FURTADO et al., 2021).

Gréfico 9: Enfoque do Estudo
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A partir da revisdo da literatura percebemos que a tecnologia digital é
apresentada como um conhecimento essencial para a atualidade e, no que tange a

formacéo de professores, compreende-se a relevancia do modelo TPACK, que integra
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a tecnologia ao conhecimento pedagogico do contetudo, proporcionando
conhecimentos necessarios a atuacdo docente na era digital, além de dialogar com a

realidade dos alunos.

4.2 Pesquisa qualiquantitativa

Esta pesquisa caracterizou-se como um estudo exploratorio descritivo-analitico
de abordagem qualiquantitativa. Segundo Gil (2008), a pesquisa exploratoria visa ao
aprimoramento de ideias a partir de um levantamento bibliogréfico e entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado.

Com relacdo a caracteristica descritiva da pesquisa, Gil (2008) explica que
consiste na busca do entendimento do fendmeno como um todo, em sua complexidade.
E comum pesquisadores sociais realizarem uma pesquisa descritiva junto a
exploratoria, interessados com a atuacéao pratica dos pesquisados.

Chizzotti (2006) comenta que o estudo descritivo exige uma andlise qualitativa
dos dados, visto que o foco da abordagem qualitativa esta no aprofundamento do grupo
social; em nosso caso, dos professores, com a finalidade de explicar o porqué das
coisas.

Nesse sentido, a pesquisa que se caracteriza como qualitativa da importancia
aos aspectos da realidade que ndao podem ser quantificados no entendimento e
argumentacao da dinamica das relagdes sociais (CHIZZOTTI, 2006). Entretanto, como
o estudo utiliza-se de ferramentas estatisticas para a analise de conteudo,
consideramos que a metodologia mais adequada é a qualiquantitativa.

Segundo Creswell (2010), uma pesquisa pode ter mais caracteristicas da
abordagem qualitativa do que quantitativa, mas incorpora elementos de ambas, caso
em que pode ser considerada qualiquantitativa. O estudo qualitativo, ao ser
aprofundado, pode gerar questdes quantitativas e vice-versa.

Esta pesquisa, de abordagem predominantemente qualitativa, teve dados
colhidos em forma de palavras e utilizou o método misto de pesquisa paralelo. Segundo

Thomas, Nelson e Silverman (2012), esse tipo de método também pode ser
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denominado como concorrente, pois implica que 0s componentes qualitativos
investigados, bem como os quantitativos ocorrem ao mesmo tempo e de forma

independente.

4.3 Entrevista em profundidade

O procedimento escolhido para compreensdo do fenémeno foi a entrevista em
profundidade. Para Duarte (2015), € um “recurso metodologico que busca, com base
em teorias e pressupostos definidos pelo pesquisador, recolher respostas a partir da
experiéncia subjetiva de uma fonte” que, no nosso caso, € o docente. O seu objetivo
perceber, pelos entrevistados, elementos de compreensdo de uma situacdo ou a

estrutura de um problema.

4.4 Tipo de entrevista adotado

As entrevistas séo classificadas conforme uma grande variedade de tipologias,
entre as quais podemos destacar: entrevista abertas, semiabertas e fechadas. Segundo
Duarte (2015), elas séo organizadas a partir da construcéo de itens ndo estruturados,
semiestruturados e estruturados.

Nesta pesquisa, optamos por fazer uma entrevista semiestruturada com
perguntas semiabertas. Um ponto importante € que hd um modelo, ou seja, um roteiro
de base, que consta do Apéndice A e foi construido a partir das bases tedricas
apresentadas pelos pressupostos do modelo teérico TPACK (MISHRA; KOEHLER,
2006).
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4.5 0O Campo

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica de Ensino Técnico
Profissionalizante, na Cidade de S&o Bernardo do Campo, estado de Sdo Paulo. A
escola oferece cursos em diversas areas, porém nosso objetivo visa aos cursos que
apresentam disciplinas técnicas com aderéncia a area elétrica.

Essa unidade de Ensino Técnico foi escolhida por dispor do ambiente propicio a
pesquisa: laboratérios bem equipados, vasta experiéncia no ensino Técnico de Nivel
Médio, corpo docente qualificado e facil acesso do pesquisador ao campo a ser
investigado, facilitando a coleta de dados e as necessidades do presente estudo. Para
possibilitar a realizacao da pesquisa, solicitamos a dire¢cdo da Escola Técnica Estadual
Lauro Gomes e a coordenagdo dos cursos uma autorizacao, referente as entrevistas

com oS professores.

4.6 Selecdo dos docentes

Segundo Duarte (2015), a amostra em profundidade “ndo tem seu significado
mais usual, o de representatividade estatistica de determinado universo. Esta ligado a
significacdo e a capacidade que as fontes tém de dar informacdes confiaveis e
relevantes sobre o tema de pesquisa” (DUARTE, 2015, p. 67). Nesse sentido, e
apoiando-se no autor, interessam aqui os significados aprendidos da linguagem dos
docentes.

A selecdo destes ultimos foi do tipo conveniéncia, pois as fontes foram
selecionadas por sua proximidade e/ou disponibilidade. Assim, convidamos 7
professores da area elétrica — Automacgao Industrial, Eletronica, Eletroeletronica e
Mecatronica —, considerando que todos utilizam TDIC (Tecnologias Digitais de

Informacdo e Comunicacdo) nas aulas presenciais ou remotas, mas com niveis
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diferentes de dominio, a partir da percepcéo do pesquisador. Apés o contato inicial,
apresentamos a eles o0s objetivos da pesquisa e solicitamos a assinatura do Termo de

Consentimento Livre Esclarecido com os dados do estudo.

4.7 Instrumento de coleta

Neste momento, no qual ainda enfrentamos parcialmente o isolamento social
devido a pandemia do Sars-COV-2, mesmo com o retorno as aulas presenciais, as
entrevistas foram agendadas conforme disponibilidade dos professores e realizadas
com a ferramenta Google Meet, como ja dissemos, utilizando seus recursos de
videoconferéncia. Com consentimento dos entrevistados, elas foram gravadas.

ApOs a realizagdo das entrevistas, antes mesmo da andlise, surgiram as
primeiras observacdes, na percepcdo do pesquisador: todos os entrevistados tém
formacdo em engenharia elétrica, com excecdo de dois, com formacdo em tecnologia
na area elétrica; os docentes mais experientes revelam grande dominio do conteudo,
escolhendo a pedagogia a ser utilizada com base em experiéncias anteriores e focam
o entendimento do aluno; sem excecao, todos utilizam as tecnologias disponiveis na
escola e destacam a importancia das aulas praticas para o aprendizado, sendo que,
nos dois anos de isolamento, utilizaram simuladores para execucdo de praticas,

substituindo as aulas de laboratérios presenciais por laboratérios virtuais.

4.8 Transcricao do video

Os textos obtidos com as entrevistas foram transcritos e organizados utilizando
o editor de texto Word da Microsoft. Buscando manter maior fidelidade e evitar erros
humanos na transcricdo, foram utilizados dois computadores. O primeiro funcionou
como emissor para reproducdo do video e aproveitando o som como ditado para o

segundo computador, que funcionou como receptor. O ditado permite que se use 0
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recurso de voz para texto, criando um documento no Word instalado no segundo
computador. Foram necessarios alguns ajustes na configuracdo padrao do editor de
texto, para evitar corregdes automaticas feitas pelo software, mitigando alteragfes na
transcrigao.

Todos o0s textos obtidos com as entrevistas foram analisados evitando

distor¢des, erros de ortografia e vicios de linguagens.

49 Analise de Conteudo Automatizada

Com a importacdo do corpus, passamos as analises, ou seja, “Uma das fases
mais importantes na realizacdo da uma pesquisa académica qualitativa € o processo de
analise, pois € por meio dela que os dados coletados sédo organizados e possibilitam a
construcdo de significados para interpretacdo dos fendmenos estudados” (BRITO; SA,
2022, p. 50).

Este procedimento tem sua origem na Andlise de Conteldo Automatizada,
porém, inclui as diferentes alternativas tecnolégicas que surgem no que se refere ao
tratamento de dados apoiados em software e programas estatisticos para inferéncia.
(GRIMMER; STEWART, 2013).

Para reduzir o tempo e a logistica da pesquisa, valemo-nos do método de analise
de contetdo automatizada. Dentre os softwares existentes, o escolhido foi o software
livre lramuteq, licenciado por GNU GLP (v2), que permite fazer analises estatisticas
sobre corpora textuais e sobre tabelas/palavras ligadas ao pacote estatistico R para
analise de conteddo e analise de discurso R (Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires) na sua Versao 0.7 Apha 2
(http://www.iramuteq.org/). O software usa como linguagem estatistica o R Ratinauld
(2009) e ancora-se na linguagem Python.

Segundo Brito e Sa (2022), o uso desse software pode facilitar o trabalho do
pesquisador, entretanto necessita da compreensao dos principais conceitos que
balizam a técnica do ACA, destacando que o software faz o tratamento, mas a andlise

€ do pesquisador.
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O anonimato dos entrevistados foi preservado quanto a sua identidade e
caracteristicas, portanto ndo ha descricdo nominal ou outra forma de identificacdo. O
corpus textual, isto €, o material textual deve ser monotematico, pois a analise de textos
sobre varios itens previamente estruturados ou diversos temas resulta na reproducéo
da sua estruturacéo prévia (CAMARGO; JUSTO, 2016). Em suma, foi preparado com
base nas respostas dos entrevistados participantes.

A andlise lexical textual € um tipo especifico de andlise de dados na qual
tratamos de material verbal transcrito, ou seja, de textos. Ela tem varias finalidades,
sendo possivel analisar textos de diversas naturezas, como entrevistas, documentos,
redacdes, entre outros.

Iniciou-se a preparacdo do corpus textual para a analise de conteudo
automatizada com o software Iramuteq, conforme descrito a seguir:

a. Foram criadas as linhas de comando (Algoritmo), para cada variavel analisada,
de acordo com o manual do Iramuteq;
b. Foram organizadas as seguintes categorias de analise (variaveis): i) formacéo

pedagdgica docente; ii) uso das tecnologias digitais educacionais; iii)

desenvolvimento profissional docente; iv) formagao de professores.

c. O texto foi formatado e salvo de acordo com as normas especificas do software.

Como a andlise foi aplicada a sete entrevistados é centrada em um Unico tema,
formando um conjunto de textos, é apropriada a analise do tipo classificacao hierarquica
descendente. Esse conjunto de textos constitui um corpus de andlise. Esses textos sdo
separados por linhas de comando, informam o nimero da questdo, o niamero do
entrevistado e algumas caracteristicas (variaveis) importantes para o desenvolvimento
da pesquisa. Por fim, vale lembrar que foram seguidas integramente todas as

recomendacgdes do tutorial do Iramuteq.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja informamos, esta pesquisa tem como objetivo geral investigar como as
préticas tecnoldgicas pedagogicas do conteudo se integram ao ensino técnico de nivel
meédio a partir do conhecimento tecnologico pedagogico de conteudo, possibilitando a
criagcdo de uma curadoria digital de softwares e simuladores da &rea elétrica para os
cursos Técnico em Eletrbnica, Técnico em Eletroeletrbnica, Técnico em Automacédo
Industrial e Técnico em Mecatronica.

Para alcancar esse objetivo, foram estabelecidos 0s seguintes objetivos
especificos: a) identificar os conhecimentos para elaborar uma acdo pratica na
utilizacdo das tecnologias digitais (softwares e simuladores) contempladas na sua
pratica profissional; b) analisar como os professores selecionam, organizam e
incorporam essas TDIC em sua pratica profissional; c) disponibilizar, por meio de um
portal, um espaco de curadoria digital em uma plataforma organizada, que promova,
incentive, atualize e mantenha esse material.

Para tanto, foram realizadas sete entrevistas, utilizando questdes abertas, com
professores dessas areas. As entrevistas foram gravadas, transcritas e depois tratadas
pelo software Iramuteq, com analise feita pelo pesquisador, cujos resultados séo
apresentados cronologicamente a seguir.

O tratamento do corpus nos forneceu um resumo com os textos formados pelos
sete entrevistados e oito questdes, totalizando 56 textos que correspondem ao nimero
de entrevistas realizadas, com um numero de 21635 ocorréncias contidas no corpus,
numero de formas ativas e complementares igual a 1829 e numero de Hapax igual a
837, que corresponde as palavras que aparecem apenas uma vez N0 COrpus,
representado 3,87% das ocorréncias e 45,76% das formas. Essa analise foi utilizada
para limpeza do corpo textual, eliminando erros de digitacéo e vicios de linguagem.

A nuvem de palavras € uma representacao visual, em que as palavras maiores
detém maior importancia no corpus textual, de acordo com o indicador de frequéncia, e
vao diminuindo a medida que diminui a frequéncia. Embora se trate de uma analise
lexical simples, ela possibilita a identificacdo rapida de palavras-chave de um corpus.
A Figura 11 mostra um conjunto de palavras agrupadas e estruturadas em forma de

nuvem e sao vistas em uma configuragao artistica, da qual retiramos as ideias principais
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e secundarias de uma leitura feita no corpus textual das entrevistas realizadas com os
professores.

Reinert (1990) criou um algoritmo que gera uma aglomeracéo de palavras com
um significado de categoria lexical, sem interferéncia e sem influéncia anterior do
pesquisador. A partir desse conjunto de palavras geradas, houve possibilidade de
classificar em categorias hierarquicas descendentes (CHD), tal como pela analise
fatorial de correspondéncia (AFC).

A analise da nuvem de palavras revela a palavra “professor”, seguida das
palavras “aluno” e “aula”, que aparecem centralizadas, sendo que a mais citada foi a
palavra “professor”, aparecendo 345 vezes, seguida de “aluno” (210 vezes) e “aula”
(200 vezes). No total, as palavras ocorreram 21.635 vezes, em 1.579 formas ativas, e
0 numero de formas suplementares foi de 241. Esses numeros, segundo Salviati
(2017), formam um Udnico conjunto de texto que, na pesquisa, € apresentado em 5
agrupamentos de palavras.

Uma inferéncia possivel, a partir da nuvem de palavras, é a semelhanca e a troca
entre professor-aluno e aluno-professor na aula, que formam o alicerce, iniciando a
edificacdo do conhecimento. O professor, na aula, apresenta o software simulador ao
aluno, que pode ser um aplicativo para celular, para instalacdo no computador ou para
utilizacdo on-line; em sala, o aluno aprende a usar essa ferramenta e pode utiliza-las
fora da sala de aula praticando, em laboratério virtual, 0 seu conhecimento. Segundo
Maseto (2000), o professor deve motivar e facilitar a aprendizagem apresentando
ferramentas (software simulador), usando o dialogo e experiéncias. Dessa forma, é
possivel afirmar que as experiéncias antes realizadas em sala de aula ou laboratorio,
podem ser praticadas em ambiente virtual (software simulador), que por sua vez pode
ser transportado para qualquer lugar.
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Figura 11: Resultado da Nuvem de Palavra
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Fonte: Iramuteq.

O tratamento realizado pelo software Iramuteq, classificacdo hierarquica
descendente, obteve os seguintes resultados: o corpus foi composto de 56 textos,
divididos em 590 segmentos de texto, 2742 palavras ou numero de formas, 1829
palavras lematizadas, 1579 palavras de formas ativas, 241 palavras de formas
suplementares, niumero de formas ativas com frequéncia >= 3, 569 e média das formas
por segmento 36,669492, formando 5 agrupamentos de palavras, sendo que, dos 590
segmentos de texto, 512 foram classificados gerando um aproveitamento de 86,78%,
acima do indice desejavel para que se faca uma boa anélise.

O conteudo do corpus é constituido pelo dendrograma distribuido em cinco

aglomeracdes de palavras denominadas classes e apresenta as particdes com
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indicacdo dos seus respectivos tamanhos em relacdo ao corpus obtido pelo método de
Reinert, no qual despontam as classes dos segmentos de texto (ST) semelhantes entre
si e 0 vocabulario diferente dos ST das outras classes.

Essa analise € fundamentada na proximidade das palavras que formam uma
lingua e no conceito de que palavras frequentes em contexto analogo estdo conexas
ao mesmo conjunto de palavras. “Os segmentos de texto sdo classificados de acordo
com seu respectivo vocabulério e o conjunto de termos é particionado de acordo com
a frequéncia das raizes das palavras” (SALVIATI, 2017. p. 46). O tratamento efetuado
pelo software obteve as classes de palavras significantemente associadas a classe cuja
significancia comeca com o X? = 3,18

A andlise realizada no diagrama de arvore utilizado para mostrar a organizacao
dos clusters produzidos revela a hierarquia entre as classes, evidenciando, em um nivel
mais alto, a Classe 5 roxa, com um percentual de 13,7% com 70 segmentos dos 512
existentes. Logo abaixo, notamos a existéncia de 2 bracos: o da esquerda, Classe 1
vermelho, com um percentual de 31,4%, com 161 segmentos, e o0 da direita, que se
divide em 2 novos bracos, sendo que o da esquerda, Classe 4 azul, representa 17%,
apresentando 87 segmentos, e o da direita divide-se em 2 novos bracos, sendo que o
da esquerda classe 3 verde, representa 11,9% com 61 segmentos, e o da direita,
Classe 2, cinza com 26 % reapresentando 133 segmentos, totalizando 100% dos 512

segmentos.



Figura 12: Dendograma a partir de CHD
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A seguir, apresentamos a andlise e interpretacdo dos resultados expondo 0s

principais dados utilizados na andlise, cujo objetivo € mostrar as classes renomeadas.

Na figura 13 mostramos, uma inferéncia que pode ser feita com base no dendrograma

obtido.
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Figura 13: Diagrama de arvore
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Fonte: Elaboragéo propria.

5.1 Curadoria Digital de Softwares e Simuladores da Area Elétrica

A Classe 5, na cor roxa, foi denominada curadoria digital de softwares e
simuladores da Area Elétrica, devido a significancia das palavras encontradas nessa
classe em relacdo a curadoria, que, segundo Siebra et al. (2013, p.3), asseguram que

a curadoria digital surge de pesquisas de repositorios digitais, como

[...] uma area de pesquisa e pratica interdisciplinar que reflete uma abordagem
holistica para o gerenciamento do objeto digital e inclui atividades que
abrangem todo o ciclo de vida desse objeto. De acordo com o Digital Curation
Center (DCC), a curadoria digital exprime a ideia de manter e agregar valor a
informacéo digital, tanto para uso atual quanto futuro e envolve a gestéo ativa
e a preservacéo de recursos digitais durante todo o ciclo de vida do dado digital,
enquanto houver interesse do mundo académico e cientifico. A preservacao
digital passa, entdo, a ser é entendida como uma etapa no ambito desse ciclo.
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A seguir, descrevemos as caracteristicas de algumas palavras que tém
significancia que complementa a afirmacdo. Ha palavras como “versao”, que apareceu
em 23 segmentos de texto em todo o corpus e, nessa classe, apareceu em 19
segmentos de textos totalizando 82,61% de ocorréncia e com uma associagdo com a
classe X? de 96,96;

Nesse segmento de texto, o docente P_2 faz mencéo a um software simulador
de circuito que, na versao antiga, funcionava sem o cristal durante a simulacao; o aluno
produzia o circuito e ndo funcionava sem esse cristal, um tipico sintoma da necessidade
de curadoria:

Nas versdes antigas ele funcionava e o aluno crente que aquilo la se montar
na prética porque como ela ja gera o layout para fazer e a plaquinha o aluno ja

fazia a plaquinha do circuito funcionando sé que estava sem o cristal **** *Q_8
*P_2*N_2°5

Nessa afirmacgéo, pode-se perceber que o docente P_1, exerce o papel de
professor-curador, que seleciona e disponibiliza o software simulador de acordo com a
necessidade do aluno. Conforme relata Sizanosky (2019, p. 17) “com o intuito de
socializar conhecimentos confiaveis, o professor-curador €, portanto, um pesquisador que
constantemente investiga, filtra, contextualiza e atribui valor as suas informagfes para que
a melhor informagao sempre esteja em pauta”.

para ele para os alunos que néo tinham computador e no caso eu encontrei 2

um se chama everycircuit e outro isso 0 eletriccircuit simulador totalmente
gratuito o Everycircfuit tinha a verséo gratuita, mas **** *Q_2 *P_1 *N_2

A palavra “microcontrolador” apareceu em 13 segmentos de texto em todo o
corpus e, nessa classe, esteve presente em 11 segmentos de textos, totalizando
84,62% de ocorréncia e com uma associacdo com a classe X? de 56,88.

A afirmacéo feita pelo professor P_2 confirma a necessidade de curadoria, pois,
muitas vezes, existem deficiéncias, e as correcbes ndo atingiram os softwares
utilizados. Segundo Higgins (2008), citada por Silva e Siebra (2017, p. 5-6), o curador

deve realizar trés agfes, quais sejam:

5 Convenciona-se que, no texto ****Q 8 *P_2 *N_2, a letra Q se refere a questdo, o n°® 8 ao niimero da
guestao, a letra P a professor, 0 n° 2 ao niumero do professor, N ao grupo e 2 aos nimeros do grupo.
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1°) Acdes para todo o ciclo de vida, dizem respeito a acdes que deverao ser
realizadas durante toda a vida do objeto digital, essas ac¢des séo: a descricdo
e representacdo da informacdo; o planejamento da preservacdo; o
acompanhamento e participacdo da comunidade; a curadoria e preservacao.
2°) Acgbes sequenciais, sdo acdes que deverdo ser feitas continuamente
sempre que um novo objeto digital precisar ser curado, essas ac¢fes séo: a
conceitualizacdo; a criacdo e (ou) recebimento; a avaliagdo e selecéo; o
arquivamento; as a¢des de preservacao; 0 armazenamento, 0 USO € reuso; e a
transformacéo. E por fim a

3% as acbes ocasionais, que visam que periodicamente os objetos digitais
devem ser reavaliados para que seja dado sua destinacéo final, preservados
permanentemente ou eliminados/descartados; essas acdes esporadicas
servem também para observar, se o objeto digital estd em um suporte/formato
(hardware/software) obsoleto, e assim, ele passe pelo processo de migragéo,
dessa forma o0 acesso a esse objeto digital esta garantido.

Desse modo, a afirmagdo do professor alude a casos de softwares sem
atualizacdes, que podem funcionar, mas nao espelham totalmente a realidade,
podendo trazer consequéncias indesejaveis:

O aluno simula nos microcontroladores também tdo bem quanto na pratica
embora tem algumas deficiéncias eles nao corrigiram da medida que vai
lancando novas versdes e ele trabalha muito bem e ele permite também depois

fazer o layout da placa impressa do Datashow que vocé criar nele com
microcontrolador ou com uma parte analégica **** *Q_2 *P_2 *N_2

A palavra “antigo” apareceu em 14 segmentos de texto em todo o corpus e,
nessa classe, apareceu em 11 segmentos de textos, totalizando 78,57% de ocorréncia
e com uma associacdo com a classe X? de 51,37. Além disso, enfatiza novamente
acles que devem ser realizadas no processo de curadoria:

Entdo muitos circuitos projetos eu pego de la circuitinhos que tem ja a
montagem o projeto depois de la o professor e faz as modificagcdes necessarias

para se adaptar porque essas revistas sdo antigas muito projeto la que ainda
era germanio **** *Q_5*pP_2 *N_2

A palavra “placa” apareceu em 12 segmentos de texto em todo o0 corpus e, nessa
classe, apareceu em 10 segmentos de textos, totalizando 83,33% de ocorréncia e com
uma associacdo com a classe X? de 50,22. Existe uma necessidade constante de
renovacao e atualizacéo, o que sO é possivel quando todos os docentes dominarem e

utilizarem as técnicas de curadoria que conforme citam Sales e Sayéo (2012b, p. 122):

Com o surgimento das midias eletrbnicas, da mudanga nos fluxos da
comunicacao cientifica e da rapida obsolescéncia tecnolégica de seus
suportes, a necessidade de criagdo de métodos para tratamento e recuperagao
de dados cientificos toma uma proporgéo ainda maior
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Agora por exemplo se o professor agregar a microcontroladores nés
utilizavamos antes que tinha aquelas placas de gravacao para o PIC o modelo
utilizado na época era 0 16F628A e hoje tem aquelas placas mais atuais la ****
*Q 2*P_7*N_3

As palavras contidas nesse agrupamento se destacam a partir da analise lexical

e estdo relacionadas a utilizagdo das TDIC formando um aglomerado de palavras que
carecem de curadoria. De acordo com Moreira e Schlemmer (2020),

[As tecnologias digitais €] as redes de comunicacdo ndo podem ser encaradas

como meras ferramentas, instrumento, recurso, apoio, mas forcas ambientais

que, cada vez mais, afetam a nossa auto concepcao (quem somos), as nossas

interacdes (como socializamos), como ensinamos e como aprendemos, enfim,

a nossa concepc¢ao de realidade e as nossas interacdes com a realidade. [...]

provocando o enfraquecimento da distingdo entre realidade e virtualidade o

enfraquecimento da distingdo entre humanos, maquina e natureza [...] e a

passagem da primazia das propriedades, individualidades e rela¢gBes binarias
para a primazia das conectividades, processos e redes (p. 25).

Nesse sentido, a curadoria digital de softwares e simuladores da area elétrica é
mostrada na Figura 14 como uma nova inferéncia que surge para apoiar essa fase
complexa que envolve a educagao no ensino técnico, que foca no TPACK, no modo
como ensinamos e como o estudante abstrai essa experiéncia, melhorando a qualidade

do ensino.

Figura 14: Curadoria digital
CURADORIA DIGITAL

Conhecimento Pedagégico do conteddo

Conhecimento

Conhecimento
do Conteddo Pedagégico Conhecimento Tecnolégico

Pedagégico do Contetido (TPACK)

Conhadimanto onhecimento Tecnolégico Pedagégico

Tecnolégico

Conhecimento Tecnolégico do Conteddo

Fonte: Elaboragéo propria.
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5.2 Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do conteudo

A Classe 1, conhecimento tecnolégico pedagogico do conteudo, investiga como
o TPACK pode contribuir para o ensino técnico de nivel médio da area elétrica. Discorre
sobre a capacidade do docente em identificar a existéncia da tecnologia digital disponivel
gue proporcione novas maneiras de ensinar e aprender determinado contetdo, conforme
0 modelo TPACK.

A palavra “tecnologia” apareceu em 53 segmentos de texto em todo o corpus e,
nessa classe, esteve presente em 45 segmentos de textos, totalizando 84,91% de
ocorréncia e com uma associagdo com a classe X? de 78,38.

O agrupamento das palavras contidas nessa classe realgca como a tecnologia e
o conteudo induzem a maneira de fazer, pensar e se comportar, impondo limites um ao
outro. “O conhecimento tecnolégico do contelldo compreende o impacto de tecnologias
nas praticas e conhecimentos de areas de conteudo especifico. Inclui conhecimentos
sobre como o conteudo a ensinar pode ser modificado pelo uso de uma tecnologia”
(PALIS, 2010, p. 436).

A escolha de tecnologia educacional eu acho que a escolha do contetido ela
vem da familiaridade ou da facilidade que eu tenho de trabalhar com ela é eu
vejo uma ferramenta interessante **** *Q_6 *P_3 *N_1

Por exemplo se eu falar de um curso de tecnologia da informacéo onde se eu

comecar a falar de programacédo html5 mqtt e outras tecnologias de ponta ele
vai demandar uma maquina muito mais nova **** *Q_6 *P_3 *N_1

Em alguns momentos, a tecnologia e o0 conteddo sdo desenvolvidos
isoladamente; o professor, como especialista, desenvolve o conteddo e, em seguida,
utiliza tecnologia para o ensino da mesma disciplina. “E saber utilizar e aliar os
instrumentos tecnolégicos mais adequados para ensinar determinados conteudo
especificos da area de formac&o. E a habilidade de compreender as reciprocidades e
grau de influéncia entre um conhecimento e outro” (ROCHA; SALVI, 2017).

A palavra “conteudo” apareceu em 23 segmentos de textos e, nessa classe,
apareceu em 23 segmentos, totalizando 100% de ocorréncia e com uma associacao
com a classe X? de 52,5%. Assim, é importante que, além de dominar o contelido

especifico de sua disciplina, os docentes conhegcam as tecnologias educativas para que
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possam escolher as que melhor se enquadram com determinados objetivos
pedagdgicos e conteudo especificos (SAMPAIO; COUTINHO, 2013).
Fica até dificil o professor dizer porque praticamente toda semana tem
tecnologia nova chegando que vocé tem que digerir tem que entender como

funciona e muitos desses cursos desses conteddos que eu recebo durante o
dia****Q_1*P_3*N_1

Compete ao professor determinar a tecnologia adequada ao ensino de cada
disciplina da area elétrica. Ele define os objetivos a serem alcancados e, tanto nas aulas
presenciais quanto nas remotas, necessita muitas vezes de tecnologia para que 0s
alunos consigam compreender e se apropriar de determinados contetdo. E evidente
gue o conteudo técnico a ser ensinado necessita de tecnologia, sem a qual os alunos
terdo grande dificuldade de entender o funcionamento de conceitos basicos de

eletricidade, eletrénica, automacao e mecatrénica.

O TCK é a relacdo do conteudo com a tecnologia, onde é necessario que 0s
professores saibam ndo somente o conteldo que ensinam, mas também a
maneira pela qual os estudantes podem aprender de maneira mais significativa
determinado conteddo, com a utilizacdo de tecnologias diferenciadas e
adequadas a tais contetdos. (MAZON, 2012, p. 43).

5.3 Conhecimento do Conteudo

A Classe 4 foi denominada conhecimento do contetdo, pois 0 agrupamento das
palavras nela contidas evidenciou termos que, em sua maioria, se referem ao
conhecimento do conteudo, ou seja, conceitos utilizados na disciplina. Essas palavras,
de acordo com os segmentos de texto, podem auxiliar na identificacdo, para uma acao
prética relacionada ao conhecimento do contetdo (CK — Content Knowledge), ou seja,
“[...] o conhecimento sobre o assunto a ser ensinado ou aprendido” (MISHRA,;
KOEHLER, 2006, p. 1026). Shulman (1986) ja havia apontado, ao avalia-lo
individualmente, que esse conhecimento ultrapassa o conhecimento da disciplina.
Dentro dele, inclui-se 0 conhecimento de outros conceitos usados na matéria como
meétodos e procedimentos dentro de uma determinada area.

Devido as caracteristicas que se destacaram na analise lexical, na qual foi

possivel abstrair o conhecimento do conteudo, foram realizadas anélises das palavras
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como “bom”, que apareceu em 44 segmentos de texto em todo o corpus e, nessa
classe, apareceu em 23 segmentos de textos, totalizando 52,57% de ocorréncia e com
uma associacédo com a classe X? de 42,48.

Segundo Shulman (1986), para alguém se tornar um bom professor, apesar de
necessario, ndo é suficiente deter o conhecimento do contetdo e de estratégias
pedagdgicas gerais. Nesse segmento de texto, a afirmacéo do professor P_7 revela
trés necessidades, ou seja, um bom software, Datashow e sala de aula adequada para

elaborar uma acgéao préatica. Em suas palavras:

Isso vai envolver desde a parte de um bom software de um Datashow algo que
seja adequado por exemplo eu teria que incluir acho que aqui mesmo a questao
do conforto na prépria sala de aula ****Q_6 *P_7 *N_3

Outras palavras se destacam, como “livro”, que apareceu em 15 segmentos de
texto em todo o corpus e, nessa classe, apareceu em 11 segmentos, totalizando
73,33% de ocorréncia e com uma associacdo com a classe X? de 34,78. Geralmente,
o conteudo das disciplinas € disponibilizado em livros; muitos docentes tém o habito de
buscar informacfes de conteudo nesse formato, o que denota necessidade de
treinamento sobre tecnologia digital, podendo ser evidenciado nos depoimentos dos
Professores P_1 e P_5. Segundo Santo, Cardoso e Santos (2018, p. 4), “Além de terem
o dominio do conteudo, os docentes também precisam conhecer como este conteudo
pode ser modificado com a utilizacdo das TDIC na sua area do saber”.

As fontes sdo os meus livros séo os livros eu quando eu uso o site é assim é
um site que eu ja sei que é confiavel eu ndo vou falar da de ndo seja confiavel
Wikipedia, mas vocé precisa usar **** *Q_5*P_1 *N_2.

Portanto esse livro eu coloco como referéncia dependendo da matéria sim se
o professor tem a referéncia desses livros e alguns que eu tenho aqui que eu

gosto bastante eu me baseio muito em livro. **** *Q _5*P 5*N 2

5.4 Conhecimento Tecnoldégico

A Classe 2, denominada conhecimento tecnoldgico, compreende palavras

relacionadas a tecnologia digital. Segundo Sampaio e Coutinho (2013, p. 2):
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Ja varias discussdes surgiram sobre o que é realmente uma tecnologia
educativa eficaz. No entanto, € dificil chegar-se a um consenso porque néo se
deve avaliar uma tecnologia fora do contexto para o qual foi criada, pois pode
ser bastante Gtil em alguns casos e noutros apenas um acessorio sem qualquer
proveito.

Foram realizadas as analises das palavras dessa classe, das quais as escolhidas
apresentaram as seguintes caracteristicas: nivel de significAncia menor ou igual a
0,0001. No caso da palavra “aprender”, ela apareceu em 30 segmentos de texto em
todo o corpus e, nessa classe, em 20 segmentos de textos, totalizando 66,67% de
ocorréncia e com uma associagdo com a classe X? de 27,44.

Ao analisar os segmentos de textos relacionados as palavras encontradas, é
possivel inferir as diversas tecnologias adotadas pelos professores. Na afirmacao a
seguir, notamos o professor focalizando o aluno, bem como a preocupac¢édo docente

com o resultado do ensino:

Uma boa aula ou uma boa pratica é a aula na qual vocé consegue despertar o
interesse do aluno onde o alune encontre significado no que ele esta
aprendendo sempre que ha interesse e a explica¢do esta acompanhada de
simulagédo e prética essa aula é boa **** *Q_4 *P_4 *N_3

No caso da palavra “ver”, foi possivel inferir como o professor, no caso P_5,
buscou, encontrou e disponibilizou a tecnologia para o aluno, como relatam Mishra e
Koehler (2008, p. 15): “Os professores precisam entender quais tecnologias especificas
sdo mais adequadas para abordar o aprendizado de assuntos em seus dominios e
como o conteudo dita ou talvez até mesmo muda a tecnologia — ou vice-versa”

consiga utilizar em casa entdo hoje em dia eu acho importante vocé tem a
disponivel para o aluno entéo eu procurei ver alguns da minha &rea de elétrica

que é o que eu falei que séo de graca séo livres para o aluno poder utilizar em
qualquer momento **** *Q_6 *P_5*N_2

5.5 Conhecimento Pedagdgico

A Classe 3 foi denominada conhecimento pedagdgico, devido aos atributos que
mais sobressairam a partir do aglomerado de palavras. Trata-se da utilizacdo e do

dominio no uso de conhecimento pedagadgico.
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De acordo com o modelo tedrico TPACK (MISHRA; KOEHLER, 2006b, esse
conhecimento € diferente do dominio técnico e especifico que envolve a informatica e
a ciéncia da computacdo, apesar de ser necessario. Trata-se de conseguir a melhor
maneira de ensinar a utilizar (saber-fazer) as Tecnologias Digitais como recurso no
processo de ensino e aprendizagem.

Na analise da palavra “experiéncia”, cujas caracteristicas sdo de nivel de
significancia menor ou igual a 0,0001, ela apareceu em cerca de 31 segmentos de texto
em todo o corpus e, nessa classe, apareceu em 19 segmentos de textos, totalizando
61,29% de ocorréncia e com uma associacdo com a classe X? de 76,66. Notamos a
necessidade de ensinar de diferentes formas a mesma disciplina, porém com diferentes
necessidades, ou seja, publicos diferentes. Existem formas de ensinar e trabalhar com
pedagogia independentemente de quais ferramentas sdo essas e de quando surgiram
(HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009). .

Isso eu dei aula de eletricidade basica e dei aula de eletrénica analdgica entao
eu usava por exemplo o Proteus para montar a experiéncia com os alunos que
tinham computador esse era um ponto *****Q_2 *P_1 *N_2

Depois eu repetia a mesma experiéncia com quem ndo tinha porque além dele
poder ser usado em computador *****Q_2 *P_1 *N_2

Quanto a palavra “computadores”, os dados obtidos pelo tratamento realizado
com o software Iramuteq s&o os seguintes: nivel de significAncia menor ou igual a
0,0001, presenca em 22 segmentos de texto em todo o corpus e, nessa classe,
apareceu em 15 segmentos de textos, totalizando 68,18% de ocorréncia e com uma
associagdo com a classe X? de 69,34. Nesse caso, a pedagogia esta sendo utilizada
como ferramenta de disseminacédo do conhecimento, rede de computadores.

Harris, Mishra e Koehler, (2009) sugerem que o professor precisa se adaptar a
essa nova realidade e incorporar as tecnologias digitais em sua pratica pedagogico. I1sso
se deve as caracteristicas que se destacaram na analise lexical, ou seja, as principais
palavras existentes no cluster, com as quais foi possivel abstrair o Conhecimento
Pedagadgico.

dentro da sala da aula, mesmo nés temos varios computadores em rede e
uma vez que essa informacao esta na rede a orientagdo de aula é exatamente

gue ele capte essa informagdo através do que o professor usou software
simulador de supervisdo nesse **** *Q_2 *P_3*N_1
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A utilizacdo de simuladores permite o transporte do laboratério para qualquer
lugar com a utilizagcdo em celulares, tablet, notebook e desktop. Por isso, podemos
nomina-la pedagogia moével.

quando vocé utiliza ali um simulador o aluno consegue levar isso
para casa também por exemplo **** *Q_8*P_6 *N_1

5.6 Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC)

A Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC), efetivada por meio de
classificacao hierarquica descendente (CHD) representa, em um espaco cartesiano, as
diferentes expressfes e varidveis associadas a cada uma das classes da CHD e
permite que o pesquisador execute uma andlise de frequéncia comparando variaveis.
Partindo dessa premissa, ele pode comparar variaveis de caracterizacao, possibilitando
a identificacao lexical de cada uma das classes (SALVIATI, 2017). Essa comparacao
foi realizada e utilizada para compreender a organizagédo das classes, decorrente do
critério de aproveitamento, cujos resultados ficam aparentes no grafico em 2D mostrado
na Figura 15. Nela se nota uma predominancia de dois dos agrupamentos de palavras:
a classe curadoria digital, na cor roxa, e o conhecimento tecnolégico pedagdgico do
contetdo, na cor vermelha. Quanto a primeira, quase isolada e com superioridade
diante das outras, ela revela, nas palavras contidas no agrupamento, tipos de
ferramentas digitais que alteram a apresentacdo do conteudo e contribui para o
aprendizado do aluno. Segundo Garcia e Czeszak (2019), essas ferramentas sao
pedagogicamente adequadas e eficientes para o professor e o aluno.

Ja a segunda, com um percentual maior do que os outros, também praticamente
isolada no gréfico, apresenta um agrupamento concentrado, referindo-se a
conhecimentos especificos de tecnologia digital para ensinar determinado conteudo.
Harris, Mishra e Koehler, (2009) afirmam que essas mudancas tecnolégicas possibilitam
novas metaforas que podem facilitar a compreenséo de determinado conteudo.

As outras trés classes encontram-se com um destaque. Na Classe conhecimento
pedagdgico, em verde, as tecnologias utilizadas no ensino sobressairam e, no

agrupamento de palavras, surgiram equipamentos e tecnologias utilizadas no ensino,
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“fazendo o professor-curador por meios de sua pratica, além de proporcionar o
desenvolvimento do aluno, contribui para o seu proprio aprimoramento, mediante
estratégias de organizacdo didatico-metodoldgicas, fixando e disseminando
mensagens” (GARCIA; CZESZAK, 2019, p. 33).

O conhecimento do conteudo faz ligacées com o conhecimento pedagdgico e
conhecimento tecnolégico no aglomerado das palavras, trazendo consigo palavras
relacionadas ao contetido a ser ensinado. Mizukami (2004) sintetiza contribuicbes de
Lee Shulman e comenta que o conhecimento do contetdo se refere ao dominio dos
conteudos especificos da disciplina a ser ensinada.

O conhecimento tecnologico se apresenta envolvido com o conhecimento
pedagdgico e com o0 conhecimento de contetdo, e os trés se relacionam com o
conhecimento tecnolégico pedagoégico do contetdo, trazendo palavras que se
conectam a tecnologia. Esta dltima, como citam Mishra e Koehler (2006) é um
conhecimento profundo sobre o0s processos e praticas de ensino, incluindo

compreensao de objetivos educacionais.



Figura 15: Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC)

CﬂI'I'EII'ﬂ“ -
ganhar cair Certeza
pessoaideia Jlsa :

lembrar conhecer !via ardumo
disciplina [ivro pdint

infelizmente aprender monte
escrevercarq desenho
passar ancinstalar _ usado
=0 dificuldade ep(pma ag Crescer
inte[esse‘ 'ﬂferlbeé'{repe ir
onge \f|rss maior
perguptar  dar th|gkercad

dificil [én €4EMPI0PANGEMIAc;mponente

“tigr eQalusy - oniine
experiéncia;

o nte
assunto -tharroteno' aze teoria

rgunta

e =|t~achara|un0| 5|mulad0r = interessante
E?q”m E_QCOI’IUE[
@ =t mﬂpk divo — — pratico gy gy gy gy g 5y Sy
kg e i ac%ntecer i?ﬁ?é‘;;
o poﬂware simulador ..
I haj =0 compulador .. resultado
e e
' ai el aula mesmo::'E valor  calculo
c: isponive qunstac g%r{‘tas'a parte cg.llclc:ﬂr montar ar]llgl)_c;‘smsda
3 2 OSCIOSCOPID, CIrCuI D
z Jia apresenfacic  trabalhar Cu
B diferente mgum BOM  caso ?:590 licenga funmonar analdgico
= comentar zrag toma 1 seguinte srmitir "“05 et
videa ! P parecido
o recursa ! elr?‘tar:?sr}gcaomﬂ mgma prutoboard
utilizagdo realmente powerpoint : unto embu ra i
jomes fonte controlo i circu
ar%biente curso . fossar | f cans|dErsr simular
buscar@CaDAN o, dominio i simulagio 16gics
apresentar | _ ferramenta e programa mlcroctt)ntroladores )
importante | Utl|lZar, I T exataments i proteus J'”guagem
realidade sala passive i protheus diferenca igual
laure éllgtaarfn rmasutemacio novh ¢ Ve rsao cr%stal
. mercado protesso | vids programa placa i
flexibilidade conhecimento \ corrigir
visdo prnﬂsslnnal laboratério i h imulad »
etemament nforago ponia s sroesrsanl o ICTOCONErOlAdOr
stender fECNOIOQIA . 1 ldaico ransistor
através dl&pDI‘IIhIlIZ?I’g °q”'|=‘5mfa":hm | devido gs= gma porta falha USNC”E”
demanda conteudo hoyario ! motor botdo
frazerindlsiria  nesessan. ! rodarmontagem
técnicarede MUNGD pegipamants 1 defeito PO
atualizar tornar _ repente ! filtro
kinamento SOIUGE Dy, |
industrial navidade !
- formacdo sentido 1
e liyre .. demandar 1
ministro d'ge""' i
SUFDNISEC 1
]
i
I
T T T T
-2 o 2 4

6 O PRODUTO

facteur 1 -32.75 %%

Fonte: Iramuteq.

98



99

Esta pesquisa gerou um produto, cujo objetivo é manter, selecionar, testar e
disponibilizar softwares e simuladores pelo tempo que for necessério para atender as

necessidades dos professores do ensino técnico da area elétrica.

6.1 Site Curadoria Digital de Softwares e Simuladores da area elétrica

A curadoria se mostrou promissora para atender a nossa meta, que trata de
preservar, selecionar e disponibilizar softwares e simuladores. Logo, a opcéo foi criar,
como produto, um site que estivesse sempre disponivel a qualquer instante.

O site tem a seguinte estrutura inicial e estara sempre aberto a colaboracao dos
professores que desejarem:

A Pagina inicial contempla um sistema de navegacao com barra de rolagem com
0s principais tépicos voltados a area elétrica, como os 10 melhores simuladores de
circuito on-line, os melhores softwares e simuladores de comandos elétricos, as
melhores ferramentas gratuitas e on-line para simular e projetar, entre outras.

Entre os materiais disponibilizados estarao inclusos softwares livres e softwares
proprietarios. Vale ressaltar que o site ndo tem como objetivo de classificar ou qualificar
qualquer produto; seu objetivo sempre serd manter, selecionar e disponibilizar as
informacdes  encontradas. Ademais, ele ficard disponivel no link
http://curasoftwaresim.net.

Com esse produto, nasce a intencdo de esse site ser uma referéncia para os
professores, alunos e interessados na area elétrica, tornando-se um portal construido

pelos professores e para professores.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento tecnoldgico pedagogico do contetdo vem se desenvolvendo com

0 tempo e evoluindo junto as Tecnologias Digitais da Informacédo (TDIC) e, no ensino
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técnico da area elétrica, tornou-se imprescindivel, determinando ao docente o dominio
desses recursos.

Dessa forma, o TPACK — Technological Pedagogical And Content Knowledge —
aparece como teoria norteadora entre os conhecimentos necessarios a pratica docente
no ambiente escolar do ensino técnico da area elétrica, trazendo um cenario propenso
ao mapeamento das competéncias que necessitam ser desenvolvidas com o objetivo
de aplicar as TDIC ao ensino de carater eficaz, e ndo apenas suplementar.
Consequentemente, esclarece o alinhamento com o objetivo geral da pesquisa, que
investiga como o conhecimento tecnoldgico pedagodgico do conteludo se integra e
contribui para o Ensino Técnico de nivel médio da area elétrica.

Os resultados da pesquisa mostram que o ensino técnico da area em questao
deve receber importantes contribuicbes com a utilizacdo dos softwares e simuladores.
Além disso, revelam a necessidade de criar a curadoria digital para salvaguardar as
informacgdes encontradas nas pesquisas, bem como para selecao e disponibilizacao
dos recursos digitais.

Diante disso, concluimos que a curadoria digital de softwares e simuladores da
area elétrica ja é exercida pelos professores atribuidos as disciplinas dessa area,
mesmo sem o0 conhecimento necessario para tal pratica. Logo, eles necessitam do
conhecimento tecnoldgico pedagogico do conteddo, que nascem da intersecdo das
classes conhecimento tecnoldgico, conhecimento pedagdgico e conhecimento do
conteldo. Na pesquisa, 0s participantes apontam dificuldades na aquisicdo da
tecnologia mais adequada ao conteudo e, de forma anéloga, se referem a tecnologia
gue melhor se apresenta de forma pedagodgica.

Ao analisarmos os objetivos especificos desta pesquisa, ressaltamos que, no
item “identificar os conhecimentos para elaborar uma acdo pratica na utilizacdo das
tecnologias digitais contempladas na sua prética profissional”’, notamos que o0s
professores detém o conhecimento do conteudo, utilizam a pedagogia que acreditam
ser a correta, bem como a tecnologia disponivel. Nesse sentido, a curadoria de
softwares e simuladores pode contribuir preenchendo as lacunas educacionais
existentes na area elétrica e trazendo beneficios ao docente e ao discente.

Nesse modelo, ela surge para apoiar essa fase complexa, que envolve a
educacédo no ensino técnico da area elétrica, contribuindo na forma como ensinamos,
melhorando a maneira como pesquisamos e como mantemos 0Ss conhecimentos

adquiridos sobre as tecnologias existentes.
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Diante disso, esta pesquisa, que teve por objetivo conhecer como o
conhecimento tecnologico pedagogico do conteudo pode contribuir para o Ensino
Técnico de nivel médio da area elétrica, traz como resultado o portal “Curadoria Digital
de Softwares e Simuladores para o Ensino Técnico da Area Elétrica”’, uma forma de
contribuir, junto ao docente, no que concerne a realizar pesquisas e melhorar o
desempenho e qualidade de pratica profissional, tornando o ensino mais atraente e
significativo.

No que se refere ao item “analisar como os professores selecionam, organizam
e incorporam essas TDIC em sua pratica profissional”, constatamos a necessidade de
treinamento, a medida que surgem novos softwares e simuladores. Ademais,
identificamos a necessidade de treinamento, visto que as TDIC sao recursos
indispensaveis na area elétrica para abstrair o funcionamento em algumas aplicacoes.

Com relacéo a identificar os conhecimentos para elaborar uma agao pratica na
utilizacdo das tecnologias digitais utilizadas na sua pratica profissional o estudo revelou
dificuldades tecnoldgicas e pedagdgicas no uso das tecnologias digitais. Tais
dificuldades se relacionam ao dominio pedagdgico ou dominio tecnolégico, ficando
notoério que os professores incorporam a tecnologia digital em seu desenvolvimento
profissional pela pratica, o que envolve um grande consumo de tempo, um desgaste
enorme e o risco de errar ao experimentar as ferramentas. Além disso, os docentes da
area elétrica partem do pressuposto que os alunos ja conhecem todas as tecnologias
digitais, trazendo um prejuizo consideravel aos que apresentam mais dificuldade.

Diante disso identificamos a necessidade de uma formacéo de professores que
ofereca desenvolvimento modular de conhecimento tecnologico na area elétrica, do
mais simples aos considerados mais complexos. Deve-se elaborar também um maodulo
gue discuta o conhecimento especializado do contetudo da area elétrica. Isso porque
acreditamos que a formacao de professores deve ser pautada em dificuldades docentes
guanto ao conhecimento e utilizacdo das TDIC na area elétrica e em sua relacdo com
a pratica pedagogica, visando a utilizacdo da curadoria digital de softwares e
simuladores.

A pesquisa denota que a selegéo é feita por meio de buscas na internet, livros e
revistas técnicas informativas. No que se refere a incluir em sua pratica profissional,
esse topico depende de tempo para entender, preparar e testar, exigindo uma
imensuravel dedicacdo do docente. Nesse sentido, o presente trabalho, aliado ao

produto, pode oferecer grandes vantagens ao docente e beneficios aos alunos
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Nessa direcdo, o trabalho aqui apresentado analisa a importancia dos dados
obtidos da pesquisa e lanca o site Curadoria Digital de Softwares e Simuladores da
Area Elétrica, “curasoftwaresim.net” com o intuito de resguardar e dar um tratamento
especial a busca, a selecdo, a testes e aplicacdes dos softwares e simuladores
realizados pelos professores da area elétrica.

Em suma, o estudo foi enriquecedor, pois nos fez compreender muito além da
visdo objetiva de engenheiro; fez-nos extrair entendimento e inferir significados a dados
obtidos de pesquisa digital em rede de computadores. Portanto, temos ciéncia de que
a pesquisa realizada aprimorou nosso conhecimento em pedagogia e melhorou nossa

compreensao quanto ao uso e ensino das tecnologias digitais.
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APENDICE A — ROTEIRO DE ENTREVISTAS REALIZADAS COM OS
PROFESSORES

1. Qual o seu nome completo; qual a sua idade; Género; Ano de formacao; Anos
de pratica na educacado; quais sdo os cursos de especializagdo que realizou
(extenséo, especializacao, stricto sensu)?

2. Quais sdo os recursos utilizados na sua prética profissional para ensinar o
conteudo de uma disciplina técnica? Explique a partir de um exemplo pratico
utilizado na sua aula.

3. Como utiliza a tecnologia em sua aula pratica? De um exemplo. Se nao utiliza
guais sdo 0s motivos?

4. Na sua opinido o que € uma boa aula ou uma boa pratica para ensinar um
determinado conteudo?

5. Quais sao as fontes, ou seja, a origem, do material que vocé utiliza para realizar
uma boa pratica? Exemplifique.

6. Como vocé faz a escolha da tecnologia educacional a ser utilizada na sua pratica
profissional da area elétrica?

7. Vocé saberia identificar como uma pessoa pode ser proficiente em Tecnologia
educacional?

8. Vocé teria condi¢des de elaborar alguma acéo pratica para aumentar a utilizacéo

da Tecnologia Digital na Area Elétrica?
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APENDICE B — PERFIL DOS PROFESSORES ENTREVISTADOS

Professor 1

Idade: Tenho atualmente 49 anos de idade, Género; Sexo masculino, Formacao:
Como formacéo inicial sou técnico em eletroeletrénica na ETEC em 1989, fiz estagio
em 1990 na prépria escola, além disso eu também fiz o tenho formacéo com o curso
de licenciatura na area de eletrénica do Centro Paula Souza, na Fatec, formei 93, eu
também me formei em curso de tecnologia na senador Flaquer, que virou anhanguera,
sou tecnélogo em eletrbnica modalidade técnicas digitais, eu me formei em 96 na
prépria senador Flaquer fiz pds-graduacdo em administracao da producao, desde 1993
eu sou professor na ETEC Lauro Gomes de eletronica em 2000 no meio do ano eu
entrei no Senai da Volkswagen para também dar aulas da area de elétrica e de
automacao e também de matematica porque um ano eu fiz licenciatura em matemética
pela Metodista, Anos de pratica na educacdo; ja sou docente a 28 anos agora em
setembro desse ano vai fazer 29 anos sempre na area técnica uais sao 0s cursos de
especializacdo que realizou (extensao, especializacéo, stricto sensu); e além desses
cursos, quando eu tive a oportunidade dentro do Senai eu fiz varios cursos de
especializacéo desenho, hidraulica pneumatica, eletropneumética, fiz curso de CLP, fiz
curso de redes industriais, robdtica e outros em diversas areas, na area de eletricidade
e eletrbnica, automacdo pneumatica e fiz uns cursos, fiz também cursos na area de

educacéo, avaliacdo e outros sobre competéncias e por ai vai ndo é.
Professor 2

Eu tenho 62 anos de idade sexo masculino, comecei dar aula da realidade em
83 para 84 no colégio Anchieta sou docente a 39 anos, no final de 85 eu entrei na ETEC
Lauro Gomes estou |4 até hoje, no comeco de 2007 eu entrei na Fatec S&o Bernardo e
também estou la até hoje. me formei em 84 engenharia elétrica, engenheiro eletricista
com énfase em eletronica, fiz também duas extensdes universitarias uma em radio
telefonia antenas de micro-ondas, outra que € didatica do ensino superior eu nao
lembrava o nome exato também fiz outro curso que pode ser feito pelo centro Paula
Souza foi a graduacdo em licenciatura, que é chamado o esquema 1um, isso ai eu fiz
em 93.
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Professor 3

tenho 48 anos de idade completos, completo 49 agora em julho, sexo masculino,
sou docente a 17 anos, minha formacado técnica come¢ca em 95 como técnico em
eletrbnica, foi complementada em 2008 com a formacdo em engenharia elétrica com
énfase em eletronica, pés graduado em automacédo industrial pelo Senai, titulado
também com uma formacdo em poés-graduagdo ndo é o tal do esquema 1 um das
ETECs que vocé conhece, e eu ndo me lembro bem o ano de concluséo, como eu
estou na industria também durante o dia existem varios cursos de especializacdes que
gue vao ocorrendo nessa vida, como um profissional da area entdo, fica até dificil a
gente dizer porque praticamente toda semana tem tecnologia nova chegando, que vocé
tem que digerir, tem que entender como funciona, e muitos desses cursos desses
contetdos que eu recebo durante o dia, a gente acaba passando uma coisinha ou outra
para os alunos, entdo ndo da para mensurar em termos de quantidade e profundidade
extensdo e numero de horas, mas, € algo que eu sempre me postei a colocagcédo de

estar na industria para poder levar as novidades para os alunos em sala de aula.
Professor 4

tenho 40 anos de idade, me formei fazem 13 anos em engenharia elétrica, estou
atuando como docente a 11 anos, sou sexo masculino fiz o curso também me formei
no curso de formacao pedagodgica do Centro Paula Souza, e formei em pos-graduacao

em sistemas eletronicos, fago os cursos do CETEC com frequéncia.
Professor 5

tenho 50 anos de idade, eu tenho minha formacdo em engenharia elétrica, sou
engenheiro eletricista com énfase em eletrdnica, como docente atuo a 17 anos no
Centro Paula Souza, trabalhei 12 anos no Senai também, e hoje eu trabalho como
professor assistente também no Insper no curso de engenharia, tenho pos-graduacao
em administracdo de empresas, em gestao de empresas, eu me formei em licenciatura
la pro ensino médio que é o Esquema 1 do Centro Paula Souza, fiz também depois
formacdo de uma outra pos Licenciatura para o ensino superior, recentemente eu me

formei no curso de matematica, eu fiz uma segunda licenciatura em matematica.

Professor 6
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Tenho 32 anos de idade, sexo masculino, ano de formacéo é 2015, me formei
em tecnologia automacédo industrial modalidade eletrénica tenho 5 cinco anos de
docéncia, eu fiz me formei em curso de pds-graduacéo industria 4.0 no Senai de Séo
Caetano, e eu também me formei na pés do centro Paula Souza, esquema 1, pedagogia

para o ensino técnico.
Professor 7

Tenho 47 anos de idade quase indo para 48 em 3 de abril, é o género por
enquanto continua masculino, me formei em 2003 na universidade sdo Judas Tadeu
em engenharia elétrica, pratica de educacao comecei la na ETEC em 2005 sou docente
a 17 anos especificamente 5/05/2005, agora cursos que eu fiz de especializacdo, me
formei no curso de licenciatura do Centro Paula Souza o esquema um licenciatura para
0 curso técnico, era online ta eu fiz aquele ja era a versdo online néo foi presencial,

também aquele licenciatura no ensino superior.



