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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar o componente Matematica na grade
curricular do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Centro
Paula Souza do Governo do Estado de Sao Paulo que, dentre outras, &€ também
oferecido na Escola Técnica Jaragua - Sao Paulo -SP. Foi uma pesquisa cientifica
organizada com base em uma abordagem qualitativa, com objetivo exploratorio-
descritivo e procedimento bibliografico-documental, sobre as ementas das disciplinas
do curso e sobre os conteudos dos livros didaticos fornecidos pelo Centro Paula Souza
e adotados pela ETEC Jaragua. Teve como embasamento teérico a Etnomatematica, a
bibliografia e a legislac&o que trata dos cursos profissionalizantes no Brasil. A partir da
analise dos dados obtidos, foi elaborada uma proposta de adequag¢éo do componente
curricular Matematica do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.
PALAVRAS-CHAVE: Educacédo Matematica; Ensino Médio; Ensino Integrado; Grade
Curricular; Técnico em Eletrotécnica; Etnomatematica.
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ABSTRACT

The following assignment aims to analyze the mathematical component behind the
curriculum for technical high-school program in Electronics from Sdo Paulo State
Government’s Centro Paula Souza, which is, among many others, offered by ETEC
Jaragua — Sao Paulo-SP. It was a scientific research fundamentally settled in reliance
on a qualitative approach, under the motivation of applying a descriptive-exploratory
and bibliographical procedure to understand the subject contents as well as those from
textbooks purveyed by the State Institution and fostered by ETEC Jaragua. It had a
theoretical set in Ethnomathematics, alongside the sum of references and legislations
dealing with professional education in Brazil. Out the obtained data analysis, it was
labored an adequacy proposal of the Math curriculum for the technical course in
Electronics within High-School.

KEYWORDS: Mathematical Education; High-school; Integrated teaching; Curriculum;
Electronics course; Ethnomathematics.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O mundo do trabalho esta cada vez mais exigindo especialistas. Nesse contexto,
esse estudo documental e bibliografico aborda a problemética da metodologia de
ensino-aprendizagem da Matematica no Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado
ao Ensino Médio do Centro Paula Souza, exemplificado na ETEC Jaragua.

Dentro das atividades que venho desempenhando, como professora de
Matematica e diretora de Escola Técnica, fui motivada por esse tema, em funcao
da percepcdo e das constatacdes feitas nos documentos especificos do eixo
tecnolégico em eletrotécnica, definidos pelo Centro Paula Souza, que tratam o
ensino da Matematica de modo igualitario para cursos distintos como o Técnico
em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio e o Ensino Médio da Base Nacional
Comum, uma vez que o primeiro deveria ser tratado com foco na especialidade da
area técnica em que o aluno sera formado, e o outro objetivando a formacéo para o
conhecimento generalista.

A importancia desse estudo consiste na disposicdo em que o0s conteudos
matematicos séo distribuidos nas séries, sem ter ligacéo direta com a area técnica,
e nas diferentes formas em que as bases tecnologicas podem ser apresentadas em
cursos distintos, fato ao qual, hoje, ndo vem sendo dada a devida atencao pelos
professores de Matematica.

Com base nessa problematica e apoio na bibliografia existente, pretende-se
confirmar a hipétese de que os docentes vém apresentando de maneira igualitaria
0s conteudos diversos para cursos distintos.

Assim, pretende-se desenvolver esse trabalho com foco delimitado ao curso de
Eletrotécnica, exemplificado em uma escola técnica do Centro Paula Souza: ETEC
JARAGUA.

Vale salientar que dentro dos cursos das ETECs (Escolas Técnicas) do Centro
Paula Souza, a terminologia bases tecnologicas equivale a conteudo programatico
e/ou ementa das escolas de nivel médio da Secretaria da Educacéo do Governo do
Estado de Sao Paulo, dentre outras.

O curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Centro Paula
Souza do Governo do Estado de Sao Paulo estd adequado ao que preconiza o
Decreto 5154/04 (ME, 2004). Em sua fundamentacdo, esse decreto sugere a
correlacédo entre os curriculos dos cursos Técnicos de Nivel Médio Integrado e o
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de Nivel Médio da Base Nacional Comum, para que 0s egressos do curso técnico
integrado conhecam as mesmas bases tecnoldgicas dos componentes curriculares
da base nacional comum.

Segundo D’Ambrosio (1986), os curriculos sdao geralmente o produto de
uma longa tradicao, suportados pelas necessidades da sociedade e a situacdo da
disciplina.

A proposta consiste em realizar a integracdo entre o que se entende por
educacéo basica e o ensino profissionalizante técnico, discutindo estratégias para
uma educacgao integrada.

Essa integracdo, apesar de constituir o nome do curso, ndo esta plenamente
delineada na pratica dentro das unidades escolares do Centro Paula Souza.

Essa pesquisa cientifica adota como método os procedimentos para a coleta
de informacdes, baseados no estudo bibliografico e documental, que derivara numa
proposta de alteracéo do curriculo do curso estudado.

Ensinar matemética, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM, 2017), para os técnicos, deve transcender o conhecimento
especifico tecnolégico com uma cultura que possibilite estar no meio social de modo
igualitario.

Nessa pesquisa, entende-se que o ensino da Matematica pode e deve ser
ndo apenas uma disciplina que atenda a educacé&o basica, mas que também
consista em formar profissionais capacitados para o mundo, tanto do trabalho como
do conhecimento mundial. Na visdo do Centro Paula Souza, o termo disciplina é
substituido pela expressdo componente curricular.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desse trabalho é apresentar uma proposta de adequacgao na
grade curricular de Matematica para o curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio do Centro Paula Souza — Sao Paulo — SP.

Os objetivos especificos sao divididos em 3 partes:

Parte 1: Mostrar pelo Plano de Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao

Ensino Médio do Centro Paula Souza (PCTEIEM, 2017), como ocorre 0 ensino
aprendizagem da Matematica.

Parte 2: Realizar um estudo que identifigue os conteludos programaticos
da Matematica que sdo pré-requisitos obrigatérios para os componentes
curriculares do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

Parte 3: Elaborar uma proposta de adequacéao na grade curricular de Matematica
para o curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Centro
Paula Souza.
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1.2 Justificativa

Pela vivéncia na area da educacao, pode-se afirmar que a relevancia social
e cientifica desse trabalho esta no ensino da Matemética e sua aplicacédo de forma
coerente em relagdo as necessidades do futuro profissional técnico, que chega ao
curso com alta expectativa em se transformar num profissional técnico de excelente
qualidade.

Hoje, dentro do universo das Escolas Técnicas do Governo do Estado de Séo
Paulo (ETECs), é observado que se ensina Matematica de forma homogénea sem
se importar com a formacgao técnica.

As razbes que motivam a realizacdo dessa pesquisa, e suas eventuais
contribuicées, sdo apresentadas a seguir como uma iniciativa em prol de uma
comunidade estudantil de formacgé&o técnica adequada ao mercado de trabalho e ao
mundo globalizado.

Essa pesquisa funciona igualmente como uma continuidade das discussdes
apontadas pelo Programa de Mestrado em Educag¢ao Matematica na Universidade
Anhanguera de Sao Paulo.

Além disso, o estudo também se apoia nas observacdes de Rodrigues (2010),
ao pressupor que o ensino médio no Brasil possui uma dupla estrutura subdividida
em formacao de natureza cientifica (i) e formacao de carater profissional (ii).

Paralelamente, outro embasamento substancial para a investigacéo
estabelecida nesse estudo reside na necessidade de se buscar conhecimento por
parte do Professor de Matematica, ao trabalhar a mesma base tecnoldgica, para
a mesma série do ensino médio, porém, de cursos cujos objetivos de formacéao
sao totalmente diferentes, nos quais os exemplos praticos da aplicacéo dessa base
tecnolégica séo outros. O fato de que essa realidade n&o corresponde a rotina pratica
da escola deve-se a questdes ja diagnosticadas e definidas por D’Ambrosio (2005):

Na sociedade globalizada ha uma forte tendéncia para eliminar diferencas,
promovendo uma cultura planetaria. Os sistemas educacionais sao particularmente
afetados, pois séo pressionados pelos estudos e pelas avaliagdes internacionais,
inevitavelmente comparativas e, lamentavelmente, competitivas.

Malaquias (2016), ao tratar em sua obra da formacéao do docente, deixa claro que
esse é formado ideal para atender as exigéncias do mercado. Assim, isso explicita a
necessidade de um melhor preparo para atendimento aos objetivos propostos nesse
trabalho.

Um estudo bibliografico prévio mostra que esse tema de pesquisa cientifica
tem sustentacdo teorica, porém, com necessidades de uma busca mais profunda e
especifica quanto ao tema aqui proposto.

Buarigo (2012) corrobora com a fundamentacdo dessa pesquisa cientifica, ao
afirmar que em muitos livros didaticos, por exemplo, introduzem as matrizes apenas
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em formato de tabelas, contendo apenas ilustracbes algébricas. Esses exemplos
sao memorizados indiscriminadamente pelos alunos em todos os tipos de cursos,
seja no curso técnico em eletrotécnica; seja no curso técnico em logistica, assim
como no curso do ensino médio tradicional.

Por conseguinte, é cabivel levantar o seguinte questionamento: onde estao os
exemplos especificos, se estivermos em um curso de ensino técnico do nivel médio
em cursos como logistica e eletrotécnica, onde as aplicagdes praticas sao dispares?

Segundo Kraieski (1999), o que se observa tanto na escola publica quanto na
rede particular sdo aulas tradicionais, pautada em conteddo convencionais como
matrizes, determinantes e numeros complexos, nos quais o aluno se prepara para
o vestibular e n&o adquire o conhecimento de um modo mais pleno e a longo prazo.
Em sintese, essa premissa permite cogitar que o Professor de Matematica carece de
uma formacéao continuada no que diz respeito ao trabalho com a interdisciplinaridade.

Aulas com metodologias diferenciadas que valorizam o professor séao
necessarias, porém, esse aperfeicoamento precisa vir da formag¢ao docente de base.
Os educadores de matematica nas escolas técnicas em que se oferecem cursos
distintos ndo vem diferenciando a forma de aplicar algumas bases tecnoldgicas, o
que pode ser explicado em virtude dos habitos estabelecidos por meras convencgdes
na qual docente se limita a cumprir tdo somente a legislagdo em vigor. Um fator
positivo a contribuir com mudanca dessa cultura seria entender que os Professores de
Matematica podem se valer da historia da disciplina com a finalidade de desenvolver
atividades que ajudem o aluno na construcao de conceitos significativos.

O uso da histéria da matematica é indicado para o aprendizado efetivo, apesar
de pesquisas mostrarem que isso n&o tenha ocorrido no ensino médio. Isso se
manifesta diante da importéncia de Professores de Matematica conhecerem a histéria
da sua prépria ciéncia, em especial sobre a origem do tema que se esta ensinando.

Segundo D’Ambrosio (2011), a Histéria da Matematica no Brasil reflete a
complexidade da era colonial, ndo somente no Brasil, mas também em todos
0s paises que, apds os grandes descobrimentos, passaram a ser receptores do
conhecimento gerado pelos paises dominantes.

Outra questéao transversal a esse tema compreende ao auxilio do computador
como ferramenta didatica, trazendo também a possibilidade de transmitir o
conhecimento de modo diversificado em cursos desiguais, o que € de extrema
importancia, porque o computador estaincorporado arealidade de todas as profissdes.
Nesse sentido, a Planilha Excel € um dos mais significativos suportes pedagdgicos
na constru¢cdo do conhecimento das operacdes matematicas, pois podem promover
ao discente uma possibilidade de observacdo geométrica das operagoes.

A pratica diversificada com o uso de ferramentas informatizadas também facilita
o entendimento especifico. Dentro da analise do cotidiano do homem, a matematica,
por intermédio de suas ferramentas, possibilita aos alunos, o desenvolvimento de
suas habilidades. D’Ambrosio (2012), corrobora com esse pensamento ao afirmar
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que, com a ampla difusdo da informéatica e dos meios de comunicacéo digital, a
educacéo passa a focar culturas locais com suas caracteristicas proprias, suas
necessidades e seus desejos especificos.

Muitasvezes, os Professores de Matematica sentem dificuldades emdesenvolver
determinados contetudos em vista de sua aplicacao pratica ou contextualizando-os
adequadamente para seus alunos, afinal ndo se pode ensinar o que néo se sabe, mas
isso pode ocasionar a exposi¢cado equivocado do dado conteudo. A esse respeito, €
facil reconhecer o potencial do uso de softwares matematicos para facilitar o estudo
das propriedades matematicas e suas aplica¢des praticas.

Nos cursos técnicos integrados ao ensino médio, dentre os componentes
curriculares que os alunos apresentam menor rendimento esta a matemética, sendo
motivada pela falta de dinamismo que correlacione o conteudo e a pratica profissional.

Para a melhoria nos cursos técnicos abordados nesse trabalho, &€ necessario
que os professores utilizem novos exemplos praticos para lecionar a matematica,
sob uma proposta pautada na resolucdao de problemas especificos da area. Essa
proposta de melhoria passa também por ferramentas computacionais que otimizam
um melhor entendimento do discente diante de questbes muito abstratas.

Os resultados positivos de experiéncias vinculadas a pratica interdisciplinar da
matematica fazem parte de um dialogo interdisciplinar, cuja analise dos conteudos
técnicos proporciona a chance de haverem aulas mais expositivas, dindmicas, com
exemplos praticos. Isso leva o aluno a perceber a importéncia da matematica em sua
vida e carreira profissional.

Segundo Fiorentini (2012), o estudo da matematica no campo profissional
advém do inicio do século XX, estendendo-se até o final dos anos 60. Ja em relacéao
ao aspecto formativo, nota-se com certa preocupacédo a presenca de escolas que
estao preparando o aluno unicamente para situacoes de vestibular.

Em paralelo a formacé&o de nivel técnico, o ensino de Matrizes ajuda de modo
singular na resolucdo de problemas de malhas de circuitos em eletricidade basica
(para o curso de técnico em eletrotécnica), na mesma dimensédo que auxilia na
logistica movimentacéao, expedicéo e distribuicdo de cargas (para o curso de técnico
em logistica). O ensino da matematica nos cursos técnicos, flexivelmente, tem
objetivo formativo distinto, possibilitando um melhor aprendizado.

Nesse contexto, aplica-se o conceito de Ethomatematica dado por D’Ambrosio
(2017): a matematica praticada por grupos culturais, comunidades urbanas e rurais,
grupos de trabalhadores, classes sociais, criancas e demais grupos, remetendo
a pergunta inicial de qual conceito sera melhor detalhado em detrimento de seu
significado historico, a serem explorados a subsequentemente.

1.3 A Etnomatematica
O termo Etnomatematica surge na década de 70, devido ao clamor social
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ocasionado pela contraposicdo do ensino convencional da Matematica, sendo
Ubiratan D’Ambrosio o precursor dessa corrente pedagdgica no Brasil.

O significado da palavra Etnomatematica no mundo cientifico passa por diversas
abordagens, porém, como esse trabalho ndao tem o objetivo principal em discutir
o0 antagonismo de autores, a definicdo dada pelo Professor Ubiratan D’Ambrosio
parece a mais conveniente. Essa decisdo tem como base as consideragdes feitas por
D’Ambrosio em uma palestra de 1977, ministrada no Annual Meeting of the American
Association for the Advancement of Science, em Denver, nos Estados Unidos, onde
o termo foi empregado pela primeira vez. Posteriormente, em 1984, consolidou
de modo formal o principio de Etnomatematica, no V Congresso Internacional de
Educacao Matematica realizado em Adelaide, na Australia (D’AMBROSIO, 1998).

A antropologia considera o estudo da origem da evolucéo, de seus costumes e
das instituicées culturais da espécie humana. Com isso, D’Ambrosio (1991) define
etimologicamente que a Etnomatematica é “[...] um programa que visa explicar os
processos de geracdo, organizacao e transmisséo de conhecimento em diversos
sistemas culturais e as forcas interativas que agem nos e entre os trés processos”.
Continua o autor: ”[...] Etnomatematica é a arte ou técnica (techné =tica) de explicar,
de entender, de se desempenhar na realidade (matema), dentro de um contexto
cultural proprio (etno)”. Considera também, que a Etnomatematica ndo é somente o
estudo das “[...] Matematicas das diversas etnias”.

Assim, para D’Ambrosio (1991), a Etnomatematica abrange um estudo que
compara as técnicas, os modos, as artes e os modelos de explicagao e compreensao,
como sendo um modo de aprender, em decorréncia da realidade, a qual € expressa
nos contextos culturais e naturais variados. Ou seja, [...] a disciplina denominada
matematica € uma etnomatematica que se originou e se desenvolveu na Europa,
tendo recebido algumas contribui¢cdes das civilizagdes indianas e islamicas” [...].

A Etnomatematica pode ser vista como uma forma de apresentar e compreender
ideias, proferidas e empregadas por outros grupos que nao compartilham do mesmo
entendimento matematico. A sugestao da ethomatematica é fazer da matematica um
organismo vivo, ao lidar com casos reais na instancia do aqui e agora, questionados
através de uma visao critica. Na realizacdo desse exercicio € que os individuos, em
verdade, se aprofundam nas esséncias da cultura e na pratica local (D’AMBROSIO,
2005).

O autor, inclusivamente, defende que a tecnologia (por se tratar de uma
ferramenta de aprendizado em potencial) deve estar ao alcance dos alunos dentro das
escolas, pois nem todos terdo acesso ao computador em suas casas, sem esquecer da
valorizacao das culturas locais, que remontam as raizes de identidade em diferentes
circulos sociais. Afinal, existem modos de pensamento e raciocinio heterogéneos, no
gue diz respeito a resolucao de casos especificos. Essa metodologia associativa da
Matematica a cultura local é preconizada como conceito de Etnomatematica.

D’Ambrosio (1998) aponta a interferéncia da tecnologia no ambiente de
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aprendizagem da matematica como um fator positivamente favoravel, exceto quando
sua presenca em ambientes de aprendizado inibem a criatividade dos alunos ou
mesmo diminuem seus interesses e inclinagdes para um alto rendimento escolar.

Em seus estudos, Bica (2008) enfatiza o modo segundo o qual o trabalho
com matematica nas escolas e faculdades brasileiras torna-se absolutamente
eurocéntrico (também denominada de matematica classica), cuja preocupacao esta
voltada mais para o fazer em vez do saber. A Etnomatematica, nessa 6tica, vem
resgatar os ambientes culturais diversificados, e passa a explorar as diferentes
formas do conhecer.

A educacgao e o trabalho, segundo Saviani (2007), sé&o agilidades do homem,
isto significa que somente o ser humano educa e trabalha. Moriel Junior (2013) cria
em sua obra uma definicdo concernente ao aluno e sua curiosidade em sala de
aula, ao fazer certas perguntas sobre o tema que esta sendo ministrado. Como:
Por que mais multiplicado por menos resulta em menos? Dentre outras perguntas
como: Porque na multiplicagdo utiliza-se o “vai-um”? E exemplar que o professor
tenha as respostas das perguntas dessa natureza, que favorecem o entendimento
do conteudo.

Belefio (2018), por sua vez, defende duas formas de iniciar a aplicagcao da
Ethomatematica em uma sala de aula: primeiramente utilizando as praticas
intrinsecas aos alunos e, em um segundo momento, a partir de problematizacao
proposta pelo professor, sempre considerando a realidade sociocultural dos alunos.
Consequentemente, a Etnomatematica é uma proposta educacional que acelera o
desenvolver da criatividade do aluno, levando para as relagdes entre as culturas
diversas da sociedade (LIMA, 2011).

Este argumento é avalizado por D’AMBROSIO (2005) segundo a visdo da
Etnomatematica, a qual se configura como: [...] ... um programa que visa explicar os
processos de geragao, organizacao e transmissado de conhecimentos em diversos
sistemas culturais e as forgas interativas que agem nos e entre os trés processos”.

Um exemplo relevante é a Matematica praticada pelos ambulantes, que
em situacdo de rua carecem de uma compreensdo cientifica mais pratica da
Matematica para a resolugcédo de problemas caracteristicos de seu contexto cultural
e social. Portanto, é possivel afirmar que a Matematica surge das classes sociais
e suas realidades econémico culturais, produzidas por vezes de forma especifica,
inconsciente e intuitiva

Outro viés notavel encontra-se na Educacdo Matematica Inclusiva, que hoje
tem sido uma novidade tanto para o ensino quanto para a aprendizagem dos alunos
com necessidades especiais. I1sso néo significa que os professores tém enfrentado
poucas barreiras para planejar e organizar didlogos matematicos e atividades
educativas especiais, nos quais a Etnomatematica pode ser aplicada. Moreira (2015)
destaca que esse tema é um enorme desafio colocado para a construcdo de uma

Educacao Matematica mais humana, dentro do contexto da diversidade.
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Considerando que essa dissertacao trata do curso técnico em eletrotécnica, vale
associar o valor da Etnomatematica as situagdes profissionais dessa area de atuacéo.
Por essa mesma razéo, ha a importancia de uma didatica que mantenha a atencéo
tanto em reproduzir as proje¢cdes da rotina profissional durante a formagéo, quanto
em aplicar as estratégias provenientes da Etnomatematica junto ao desenvolvimento
das disciplinas técnicas.

A esse respeito, D’Ambrosio (1991) define que: [0 significado implicito no
radical grego] etno [€Bvog de um povo, de um povo] se refere a grupos culturais
identificaveis, como as sociedades em geral, nacionais ou tribais, grupos sindicais
e profissionais, criancas de uma certa faixa etaria etc.—, e inclui substancialmente
o patrimbénio da memoria cultural da histéria desses individuos, bem como seus
cbdigos, simbolos, e até maneiras especificas de raciocinar e inferir. [...]

O artigo “As Bases Conceituais do Programa Etnomatematica” (D’Ambrosio,
2014), corrobora com o raciocinio em questao, no sentido de harmonizar conceitos
em concordancia com as diferentes visdes de aplicacédo da Matematica tradicional
para as muitas areas do conhecimento.

Em decorréncia dessa pressuposicao, Steffens (2016) argumenta que a
Etnomatematica ndo possui uma natureza universal, devido a percepcéo do
conhecimento particularmente produzido em uma sociedade. De acordo com esse
diagndéstico, hd uma grande demonstracédo de que grupos dispares produzem o
conhecimento matematico especifico.

Para os cursos técnicos em Eletrotécnica, a Matematica vem sendo ao
longo dos tempos considerada uma disciplina dificil pela maioria da comunidade
discente, 0 que se agrava por decorréncia da dificuldade que os educadores tém em
estabelecer relacdes entre os problemas tedricos e aqueles vividos pelos alunos em
seu cotidiano. Essa dificuldade esta presente no ensino médio comum e agrava-se
no ensino técnico.

Nesses termos, a realidade presente vai de encontro ao pensamento adotado
por Costa (2015), no qual observa que em relagdo ao: [ ...] curriculo do curso de
técnico em eletrotécnica, é possivel perceber em muitos componentes curriculares,
assim como nas praticas do técnico em elétrica, a necessidade das ferramentas
matematicas para a elucidagao dos assuntos tratados.

Nota-se que para garantir a verdadeira contribuicdo da Etnomatemética, em sua
qualidade de instrumento facilitador da construcdo do conhecimento, é necessario
assegurar que o aluno tenha acesso a uma forma mais expressiva de aprendizagem
dentro de seu espaco educacional.

Azevedo (2013) estuda a educacgao formal profissional brasileira, relacionando-a
ao grau de desenvolvimento econdémico, politico e social do pais, na medida em
que a formacao histérica da educacao sempre trabalhou em favor da civilizacéo, da
modernidade, do bom futuro de todos, apesar da pratica e das ag¢des politicas ndo
coadunarem com esse desejo. Em contrapartida, € comum na histéria brasileira que
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grupos dominadores deem importancia a uma educagdo com finalidade ambigua.
Ao passo que ha preparacédo das elites politicas e profissionais com a formacéao
universitaria, ainda existe a questao de acolher as demandas do mercado produtivo
e do mundo do trabalho.

Espera-se que na avaliacao final dessa dissertacao se faca valer a compreenséo
de possiveis modificacdes reais na grade curricular, junto aos processos de ensino/
aprendizagem, do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do
Centro Paula Souza.

1.4 Delimitacao conceitual

O assunto tratado em debate é conceitualmente polémico, sobretudo no que
concerne aos principios pedagogicos por detras dos dois vieses que fundamentam
a discussao aqui proposta: as escolas de Piaget e Skinner.

A filosofia de Jean William Fritz Piaget (1896 - 1980), bidlogo e psicélogo, é
valorizada em boa parte de paises capitalistas por considerar o desenvolvimento
cognitivo do homem em funcdo de uma formagéao diversificada, a prepara-lo para
uma série de escolhas segundo o seu arbitrio, principalmente sobre sua profissao.

A concepcao de homem para Piaget é de um sujeito em atividade, que constroi
seu conhecimento através das interacées com o meio. Ou seja, a relagao entre
sujeito cognoscente e objeto cognoscivel € indissociavel, pois o conhecimento
resulta da permuta constante do sujeito com o ambiente (MATOS, 2008).

A teoria do psicologo comportamentalista Burrhus Frederik Skinner (1904-
1990) preza por uma educacado em cujo ensino aconteca dentro de planejamentos
metodicos, ou seja, que se desenvolva passo a passo, preconizando um aprendizado
por vias de repeticdo, o que se utiliza bastante como instrumento de formacéao de
mao de obra para o0 modelo capitalista em treinamentos empresariais (treinar e nao
0 ensinar).

Skinner teve o seu estudo baseado na analise do comportamento chamado
de Behaviorismo, suas experiéncias realizadas com animais na “Caixa de
Skinner”, analisava o comportamento e acdo dos animais sujeitos a fatores de
condicionamentos diversos, reforco comportamental, punicdo e extincdo de
estimulos (BRAGA, 2014).

Skinner compartilhava de crenca de que os estimulos externos eram definitivos
para definir o comportamento e a motivacdo por detras da conduta das pessoas.
Apesar de parecer interessante examinar em que medida as praticas de repetitividade
nas salas de aulas dos cursos técnicos contribuem para a formagdo completa dos
alunos, o foco dessa pesquisa, no entanto, ndo contempla as premissas especificas
de uma vertente pedagodgica em especial, embora tenha semelhanca com um ou
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outro segmento em algumas passagens do texto.

1.5 Metodologia

De acordo com a definicdo de Fonseca (2002) a metodologia de um trabalho
de pesquisa cientifica consiste em realizar um estudo sequencial e bem organizado
com a utilizacdo de instrumentos metodoldgicos especificos. Dessa forma, essa
dissertacao esta classificada dentro de uma abordagem qualitativa, com objetivo
exploratorio-descritivo, pautado em procedimentos bibliografico-documentais. Com
a finalidade de definir esses conceitos, apresenta-se a seguir as suas definicoes:

a. TIPOS DE PESQUISA

a.1. Abordagem

a.1.1. Qualitativa

A pesquisa qualitativa cuida dos estudos que ndo podem ser quantificados,
focando-se no entendimento e explicacdo das relagdes em estudo. Para Minayo
(2001), essa abordagem trabalha com uma grande quantidade de [...] significados,
motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco
mais profundo das relacées, dos processos e dos fenbmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizacéo de variaveis [...].

a.2. Objetivos

a.2.1 Exploratério

O objetivo exploratério de uma pesquisa procura proporcionar uma maior
intimidade com a problematica, na construcao de hipéteses. Esse tipo de pesquisa
utiliza o levantamento bibliografico que estimula a melhor compreensdao do tema
(GIL, 2008).

a.2.2. Descritiva

O objetivo descritivo da pesquisa cientifica determina as principais informacdes
sobre 0 que se quer pesquisar. A analise documental e a bibliografica, por exemplo,
s&o casos de procedimentos da pesquisa descritiva (TRIVINOS, 1987).

a.3. Procedimentos

a.3.1 Bibliografico

Na explicacao de Gil (2008), [...] a pesquisa de procedimento bibliografico é
realizada a partir do levantamento de referéncias teéricas ja analisadas, e publicadas
por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites.
Os exemplos mais caracteristicos desse tipo de pesquisa sdo sobre investigacdes
sobre ideologias ou aquelas que se propdem a analise das diversas posicdes acerca
de um problema [...].

O estudo bibliografico é desenvolvido com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Segundo Lakatos &
Marconi (2003), o estudo bibliografico é desenvolvido a partir de materiais de carater
cientifico publicadas em livros, artigos, dissertacdes e teses, pode ser realizada com
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parte documental e experimental. Esses dados sédo usados no estudo sob forma de
citacoes, servindo de embasamento para o desenvolvimento do assunto pesquisado.
E um método tedrico e que se foca em analisar os angulos distintos sob os quais um
mesmo problema pode ser observado, ao consultar autores com diferentes pontos
de vista sobre um mesmo assunto.

Segundo Cervo, Bervian & Silva (2007), o estudo bibliografico constitui o
procedimento basico para os estudos monograficos, pelos quais se busca o dominio
do estado da arte sobre determinado tema.

Oliveira (2007) faz uma importante distincdo entre essas modalidades de
pesquisa. Para essa autora a pesquisa bibliografica € uma modalidade de estudo
e analise de documentos de dominio cientifico tais como livros, periddicos,
enciclopédias, ensaios criticos, dicionarios e artigos cientificos.

a.3.2. Documental

A pesquisa documental parece com a pesquisa bibliografica, recorrendo a
fontes mais variadas, sem prévia analise, como tabelas, jornais, revistas, relatorios,
documentos oficiais (leis), memorandos, filmes, fotografias, audios, relatério
empresarial etc. (FONSECA, 2002).

O estudo documental é realizado uma investigacao, por meio de documentos,
com o objetivo de descrever e comparar 0os costumes, comportamentos, diferencas
e outras caracteristicas, tanto da realidade presente, como do passado. Cabe aqui
ressaltar que a pesquisa bibliografica € um dos tipos de pesquisa, quanto aos
procedimentos técnicos mais comuns. Assim, a pesquisa documental se difere da
bibliogréafica pelo fato de ndo possuir um tratamento analitico do seu conteudo.

Tanto a pesquisa documental como a pesquisa bibliografica ttm o documento
como objeto de investigagdo. No entanto, o conceito de documento ultrapassa a
ideia de textos escritos e/ou impressos. O documento como fonte de pesquisa pode
ser escrito e ndo escrito, tais como filmes, videos, slides, fotografias ou pésteres.
Esses documentos sao utilizados como fontes de informacdes, indicacdes e
esclarecimentos que trazem seu conteudo para elucidar determinadas questdes e
servir de prova para outras, de acordo com o interesse do pesquisador.

Tendo em vista essa dimensao fica claro que existem diferencas entre pesquisa
documental e pesquisa bibliografica.

De acordo com Gil (2008), o estudo bibliografico é desenvolvido com base
em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos,
sendo que o estudo documental se utiliza de materiais que ndo receberam ainda
um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os
objetos da pesquisa.

Para o éxito do atendimento dos objetivos propostos nesse trabalho, a
delimitacéo dessa pesquisa esta exemplificada na Escola Técnica do Estado de Sao
Paulo do Centro Paula Souza - ETEC Jaragua, alinhada a procedimentos técnicos e
pedagogicos de estudo, e ndo em uma abordagem sobre 0s recursos, as instalacdes,
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0s equipamentos, a formacgao e qualificacdo dos professores.

Para esse trabalho, foram utilizadas legislagées como: O Decreto n°5154/2004
(ME, 2004); A Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional n°9394/1996 (LDB,
1996); Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN, 1999); O
Plano de Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Centro
Paula Souza — Sao Paulo — SP (PCTEIEM, 2017); Resolugao CNE/CEB n°06/2012
— Diretrizes Curriculares Nacionais Para a Educacéo Profissional Técnica de Nivel
Médio (CNE/CEB, 2012).

Esse trabalho estd segmentado em sete capitulos, encerrando o primeiro ja
nesse paragrafo. No segundo capitulo, denominado “O ensino profissionalizante
técnico”, encontra-se a descricao das condicdes em que acontece o tipo de modelo
educacional abordado nessa pesquisa, em comparagado com outros paises, o Brasil
e o Centro Paula Souza.

O capitulo de numero trés trata dos pormenores organizacionais presentes no
Plano de Curso, ao passo que o capitulo quarto, em seu turno, discute as questoes
inerentes ao curriculo comum entre 0os ensinos médio e técnico, sobretudo no que
diz respeito as circunstancias e processos interdisciplinares segundo de acordo com
0s quais séo ensinados todo o conjunto de saberes matematicos.

Em relacdo aos capitulos cinco e seis, sdo avaliados, respectivamente, o
resultado do exame bibliografico-documental para, assim, sugerir uma base de
alteracao na grade curricular do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino
Médio (Centro Paula Souza), quanto ao componente curricular Matematica. Por fim,
no capitulo sétimo, aponta-se todas as consideracdes finais.
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CAPITULO 2

O ENSINO PROFISSIONALIZANTE TECNICO

No ensino técnico-profissionalizante existem modelos que asseguram aos
estudantes a oportunidade do ensino especializado, a Legislagdo da Educagao
Brasileira (LEB), a Educacao de Jovens e Adultos (EJA), Educacéo Especial (EE)
e 0 Ensino Profissionalizante Técnico e Tecnolégico (EPT). Quanto ao EPT, ha
um empenho consideravel em articular e alinhar a formagédo do aluno a cultura,
a tecnologia, a ciéncia, ao conhecer especifico, a medida que se desenvolve a
capacidade de investigacao cientifica para se produzir no mundo do trabalho.

2.1 O ensino profissionalizante técnico no contexto mundial

Entender o ensino técnico-profissionalizante pressupde a necessidade de
estudar sobre o universo da escola, o campo do trabalho e o dominio da profisséo.

Segundo Mamfrendi (2002), o trabalho esta na necessidade do homem nos
ambitos da economia, da cultura e da sociedade. Desde as sociedades agricolas
primitivas o trabalho é dividido de acordo com as caréncias da cultura local. Autilizagao
de utensilios para o trabalhado somente ocorreu ap0s as guerras e consequentemente
o surgimento das profissdes. O autor afirma que a atividade trabalho € histérica na
humanidade em constante construcao e reconstrucao, diferenciada em cada modelo
de organizacao produtiva.

No mundo globalizado, estar qualificado pela formacgao profissional é sinbnimo
de participar ativamente do desenvolvimento econémico e social do seu pais,
com oportunidades de crescimento e colocacédo profissional. A competéncia de
gerar o trabalho, € uma obrigacédo fundamental dos paises que estdo em busca do
desenvolvimento.

Dentro dessa visdo, Mamfrendi (2002) apresenta a educacado profissional na
Europa como tendo muitas décadas de existéncia, com grande parte dos paises,
compromissados com o crescimento, sendo esse uma estratégia. Na Europa,
existem dois tipos de educacéo profissionalizante e técnica, um desses modelos
académicos possui o objetivo de alcangar um ensino pratico para o trabalho e o outro
€ de natureza profissional, com carga de trabalho académico menor cujo principio €
aplicar os conhecimentos diretamente no trabalho.

Plantier (2017) observa que na Alemanha, desde 1969, a responsabilidade do
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ensino técnico e o sistema de formacao profissional sdo compartilhados entre o
Estado, sindicatos, associa¢des, cameras de comércio e industria.

O mesmo autor apresenta que na Finlandia, o ensino técnico é controlado pelo
Estado. Portanto, € subsidiado pelo governo, sendo ele responsavel a garantir o
ensino profissional em todo o pais. Na Noruega, a realidade € que as maiorias dos
concluintes do ensino fundamental entram no ensino técnico. Na Holanda cerca
de 50% dos concluintes do ensino médio, seguem em um programa de formacgé&o
profissional. Na Suécia mais de 50% dos alunos seguem programas de formacao
profissional. Na Suica, aproximadamente 2/3 dos ingressantes do ensino secundario
participam do ensino profissional.

Segundo Plantier (2016), o ensino profissional nos Estados Unidos, altera em
cada estado. Aproximadamente 30% dos formandos cursam faculdades comunitarias.
Outros cursos séo realizados através de cursos técnicos militares. Muitos Estados
Americanos administram os seus institutos de tecnologia que estdo em mesmo nivel
que as universidades estaduais. De acordo com a histéria americana, as escolas
secundarias oferecem cursos de formacao profissional.

Quando se fala em ensino profissional e técnico, esta se falando, no Brasil,
entende-se como a educacao formativa até o final do ensino médio. Esquece-se, no
entanto, do curso profissional de nivel superior universitario, superior tecnoldgico e
dos cursos de especializagédo técnica como a pds-graduacéo lato sensu.

Nos ultimos tempos, em muitos paises, o ensino profissional de nivel médio
iniciou um processo de declinio a perder espaco para o ensino geral, em um motivado
pela diminuicdo das vagas de emprego na industria, e pela crescente vontade do
povo por acesso aos beneficios do ensino geral e do ensino universitario (SHAVIT &
MULLER, 2000).

Nos EUA (Estados Unidos das Américas), o ensino médio tradicional possibilita
uma ampla opcdo de alternativas entre cursos mais académicos ou entdo os
profissionalizantes, e uma grande gama de estudantes que adentram nas escolas
comunitarias e conquistam os certificados profissionais, em um ou no maximo dois
anos, proporcionam condi¢des favoraveis de emprego e bons salarios (AMORIM &
SCHWARTZMAN, 2013).

Nos paises da Asia, e na Europa em geral, também no Chile e em varios paises
Latinos, a educacéao superior é diferenciada, por possuir em sua instituicdo grande
quantidade de escolas técnicas de nivel universitario, que oferecem cursos de
especializacao para trabalhadores, analogos aos cursos de tecnol6gicos no Brasil
(SLANTCHEVA-DURST, 2010).

As vantagens e desvantagens de diferenciar-se o ensino geral e o ensino técnico
desde o curso médio sao objeto de polémicas em todo o planeta. Nesse contexto,
a Espanha, Grécia e Irlanda, onde um numero menor que vinte e cinco por cento
dos jovens, concluem o curso de nivel médio profissional, apresentam crescimento
nos indicadores de desemprego de doze por cento entre jovens. Contudo, os que
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nao permanecem no ensino universitario, o ensino profissional oferece melhores
aspectos de empregabilidade do que o curso de ensino médio geral, melhor dirigido
(OCDE, 2005).

No Brasil, uma reflexdo se contrapde aos paises acima analisados. Varios
educadores percebem que todos os alunos dos cursos técnicos concluam também o
curso médio formal, que é a regra atualmente, levando a educacéao profissional para
uma tarefa que complementa e ndo uma possibilidade de evolugao face aos sistemas
diversos do resto do mundo. Contudo, vemos uma grande quantidade de jovens
que ndo terminam o ensino médio ou terminam com um minimo de capacidades,
genéricas ou profissionais. Isso mostra que o sistema atual ndo esta adequado as
necessidades do aluno-profissional.

O razoavel seria que todos os jovens na faixa etaria dos 17 aos 18 anos
concluissem o curso médio e, aos 18, entrassem no ensino superior ou que tivessem
sua valorizagado no mercado de trabalho.

2.2 O ensino profissional brasileiro em transformacao

O ensino profissional brasileiro vem passando por sequenciais transformacdes,
demonstradas em mecanismos dentro da lei como a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (Lei n° 9.394 de 1996). Até entdo, o arranjo do sistema escolar
no Brasil era marcada pelas legisla¢cées orgénicas da década de 40, que anteviam
cinco modelos de formacéo no ensino médio, apds 0s quatro anos iniciais do curso
primario — secundario, o normal, o técnico industrial, o técnico comercial e o técnico
agricola, cada um de 02 ciclos de 04 e 03 anos, a0 mesmo tempo. No governo Médici
de 1971, a Lei n°® 5.692, e o Parecer 56/72 do CFE - Conselho Federal de Educacéo,
que estabelece o curso fundamental de 8 anos e estabelece ser obrigatéria as
habilitagdes profissionais no ensino médio, conjugada ao nucleo comum. No entanto,
nunca chegou a ser praticada, e foi abolida pela Lei n° 7.044, de 1982, tornando o
ensino profissional optativo (CUNHA, 2000).

Anovalegislacaotrouxe osdiversos modelos de formacédo média, desaparecendo
0 ginasio e também os cursos de formac¢éo normal, industrial, comercial e agricola,
quando o ensino passou a ser médio e técnico, em complemento ao ensino médio
geral, que anteriormente possibilitava a escolha da classica ou da cientifica. Na
nova metodologia, os cursos de nivel médio para formacado de técnicos podem
ser integrados, ou seja, em conjunto com o0 ensino médio ou subsequente a este
(MATOS, 2012).

Até a LDB 1961, o curso técnico de nivel médio ndo possibilitava o ingresso
ao ensino superior. Depois foi possivel somente nas areas de formagédo no ensino
técnico. Em 1997, o Decreto n° 2.208, estabelece no artigo 5° que a educacao de
nivel técnico tem curriculo proprio e independente do ensino médio. Dessa forma,
podendo ser concomitante ou sequencial. Em paralelo, foi iniciou o Programa de
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Apoio ao Ensino Profissional (PROEP), financiado pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento (GOUVEA & TIEZZI, 2004).

Em contrapartida, no ensino tecnoldgico de terceiro grau, a iniciativa primeira
em criar um curso foi o Centro Paula Souza, que em 1969, foi quem implantou o curso
de construcgao civil de edificios, de obras hidraulicas e de pavimentagédo. O objetivo
era que o curso fosse para pessoas mais velhas, que ja estivessem trabalhando.

Para o Centro Paula Souza, esses cursos de tecnologia ndo competiriam com
0s cursos técnicos do ensino médio, tdo pouco com os cursos de engenharia, por
serem mais praticos, especializados e de apenas trés anos de duracgao, objetivados
para as mais imediatas necessidades do mercado de trabalho, e exonerando
o aprofundamento das definicbes e demonstragcdes da matematica pura e de
todas as demais ciéncias que regiam o curriculo basico da engenharia tradicional
(MOTOYAMA, 1995).

Em paralelo ao que estava acontecendo na educacdo regular publica, o
Brasil desenvolveu em 1987, uma educacao profissional administrada pelo setor
empresarial, o Sistema S, composto pelo Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI), Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC) e Servico Social da
Industria (SESI). Na sequéncia, o sistema S iniciou cursos técnicos de nivel médio,
com titulacéo equivalente as demais escolas publicas (CASTRO, 1979).

Surge um sistema educacional democratico e social, com direto para todos ao
acesso a educacao técnica, uma vez que pessoas de baixa renda, ndo possuem
condicdes de cursar 0s cursos técnicos e superiores pagos, assim, com alternativas
de se capacitar.

No Brasil, a maioria dos alunos que cursam o ensino técnico, ingressam apos o
término do ensino médio. O importante é que os cursos técnicos, vem proporcionando
uma capacitacdo técnica completa aos alunos com conhecimentos especificos
(NEGRI, 2012).

Essa foi uma visao basica do ensino profissionalizante técnico mundial, desde
seu surgimento historico até o momento, porém, de agora em diante vamos tratar do
ensino profissionalizante técnico brasileiro.

2.3 O ensino profissionalizante técnico brasileiro

Conforme CPS (2013) no periodo do Brasil colénia iniciou o ensino
profissionalizante, devido a necessidade do ensino de carpintaria, tecelagem e
outras atividades aos escravos dentro das propriedades dos senhores de engenho.

Durante o periodo do império o ensino técnico era direcionado para o trabalhador
e seus familiares.

Com oinicio da Republica houve o alastramento do ensino primario e profissional
técnico por todo o Brasil.

O ensino profissionalizante técnico no Brasil esta ligado a procura de pessoas
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gue aumente a economia com seu trabalho com qualidade. Para entender os métodos
de construgéo do ensino profissionalizante técnico brasileiro, esclareceremos certos
pontos da historia e da legislacéo ao longo desse item.

A Constituicdo Federal Brasileira (CFB, 1998), em seu artigo 205 e artigo 206,
apresenta o completo crescimento da pessoa e 0 seu preparo.

Conforme Brasil (2010) o desenvolvimento do trabalho no Brasil, aconteceu
durante o processo de colonizac¢éo brasileira, sendo especifico aos menos favoraveis
financeiramente, dentre eles os escravos e os indigenas. No decorrer dos tempos
os filhos dos denominados brancos, também desfavoraveis, participaram desse
processo.

Durante esse periodo de colonizacao brasileira € de se observar a manifestacao
de um arranjo curricular, dentro de uma linha pedagdgica avaliativa, na busca de
uma concepc¢ao especialista, com objetivo de sistematizar a oferta de um servico
com qualidade. Contudo, o conhecimento era restrito ao trabalho a ser realizado,
sem a perspectiva de dar a liberdade econ6mica e social ao aprendiz. Nesse
momento, o ensino profissionalizante técnico ndo tinha uma visibilidade social.
Gradativamente os Centros de Aprendizagem de Oficio nos Arsenais da Marinha no
Brasil, foram sendo implantados com a vinda de especialistas vindos de Portugal —
esses especialistas portugueses eram pessoas que por diversos motivos estavam
segregados da sociedade portuguesa (BRASIL, 2010).

Em 1785, houve uma parada no crescimento tecnoldgico brasileiro, pois
Portugal impediu a criacao de fabricas em suas col6nias. No entanto, em 1808, esse
impedimento foi suspenso. O principal motivo foi a vinda da familia real para o Brasil
(BRASIL, 2010).

Silva (2009) destaca que nesse periodo do Brasil colénia é criado o Colégio
das Fabricas, com o objetivo de educar aprendizes vindos de Portugal e os artistas.

Dentro dos estudos apresentados em Brasil (2010), pode se observar que o
Ensino Técnico Brasileiro foi institucionalizado pelo entdo Presidente Nilo Pecanha
com o Decreton®787, de 11 de setembro de 1906 (BRASIL, 1906), ao criar as escolas
profissionais de Campos, Petropolis, Niter6i, e Paraiba do Sul, onde as primeiras
trés, representam o ensino de oficios e a Ultima para a aprendizagem agricola.

Em 1909 as Escolas de Aprendizes Artifices foram criadas, pelo Decreto n°
7566, de 23 de setembro de 1909 (BRASIL, 1909).

Com o Projeto de Fidélis Reis em 1927, inicia o Ensino Profissional no Brasil.
Em 1930 surgiu o Ministério da Educacéao, periodo em que surgiram Escolas de
Aprendizes Artifices. Nos anos 40, no Brasil, surgem politicas de substituicdo dos
produtos importados pelos produzidos no Brasil. Esse fato levou a industria brasileira
a demandar méao de obra interna (SOARES, 1995).

O autor continua a descrever que desse momento em diante as alteragdes na
Ciéncia e Tecnologia ocorreram vagarosamente, sendo que o ensino profissional
passa a estar alinhado para a evolucao das capacidades, direcionado a uma atividade
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especifica ou setor de trabalho. Em fungdo desse alinhamento, a formacéo passou
a dar lugar para os estudos mais técnicos, em detrimento das Ciéncias Humanas. A
caréncia de trabalhadores qualificados tecnicamente aparece no fim do século XIX
e inicio do XX, momento da criagcdo das Escolas de Artes e Oficios que, ainda no
método de cessao de técnica do artesdao ao aprendiz, sdo acrescidos recursos de
tecnologia.

Em 1942, houve a chamada Reforma Capanema que levou o ensino industrial
para o nivel médio, acordada com faculdades de engenharias, sendo que o0s
estudantes ao terminarem o ensino técnico industrial completavam seus estudos
no ensino superior com o exame de admissao. Os cursos foram separados em dois
grupos, adequados ao novo ensino médio, sendo que o inicial abrangia os cursos
basicos para a industria. O segundo era referenciado como curso de ensino técnico
industrial, com formacéao prevista para trés anos com um para estagio na industria.

Com o decreto n® 4127, de 25 de fevereiro de 1942 (BRASIL, 1942), as Escolas
de Aprendizes e Artifices foram decompostas em Escolas Industriais e Técnicas.
Quando nesse momento o avanco econbémico estimulou a adicdo do ensino
profissionalizante técnico brasileiro nas legislacoes brasileiras.

Santos (2012) lembra que o ensino profissionalizante técnico brasileiro foi
concebidoparaatenderaosfilhosdosoperarios e dosdesamparados economicamente
e socialmente, sendo o ensino secundario, incumbido em formar professores, para
as natas da sociedade. A Lei da Equivaléncia de 1953, os oriundos dos cursos de
tecnologia passam a poder matricula-se em qualquer universidade. Em 1959 as
Escolas Industriais e Técnicas tiveram seus nomes alterados para Escolas Técnicas
Estaduais. Em 1971, com a Lei n.5692 e sob necessidade de técnicos, cria-se a
profissionalizacdo obrigatéria em todos os cursos de segundo grau. Essa lei em
1982 foi revogada finando a op¢ao da escola feita pelo aluno.

Com a LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional (BRASIL, 1971),
o ensino entdo denominado Segundo Grau, teve a sua estrutura direcionada para
o ensino profissionalizante técnico. No entanto em 1982, a Lei Federal n°7044
(BRASIL, 1982), facultou para o Segundo Grau a profissionalizacéo.

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional n°9394 (LDB, 1996), ha
itens especificos para a Educacéao Profissionalizante (artigos de 39 a 42), sendo que
no 39 é apresentada a conexéo do ensino profissionalizante técnico como os das
demais modalidades. Assim, essa lei transpassou as questdes de assistencialismo
contido nas primeiras leis relativas ao ensino profissional.

Segundo Carneiro (2012), no final de 1997, incentivado pelo MEC, em conjunto
com o MTB (Ministério do Trabalho e Emprego), financiado pelo Banco Interamericano
de Desenvolvimento - BID, foi iniciado o PROEP - Programa de Expansado da
Educacao Profissional, com o objetivo de integrar a educagdo com o trabalho na
ciéncia e tecnologia, por meio do ensino profissional. Contudo, como houveram
desacordos pedagogicos, entre BID e o MEC, poucos resultados de carater pratico
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foram evidenciados.

Quanto ao PROEP, Santos (2012) explica que foi um programa que dividiu
o Ensino Médio do Ensino Técnico, sendo oferecidos de forma simultanea e
concorrente. Em 2004 o Decreto n°5154 (ME, 2004) permitiu a juncdo do Ensino
Médio ao Técnico.

ApO6s a publicacao da Lei n.11195 de 2005, que deu nova redagao ao § 5° do
art. 3° da Lei 8948/1994, da-se inicio a expanséao a criacdo de novas unidades de
escolas técnicas. Assim diz o texto:

§ 5° A expanséao da oferta de educacdao profissional, mediante a criagdo de novas
unidades de ensino por parte da Unido, ocorrera, preferencialmente, em parceria
com Estados, Municipios, Distrito Federal, setor produtivo ou organizacées nao
governamentais, que serao responsaveis pela manutencao e gestdo dos novos
estabelecimentos de ensino.

Seguindo a evolugao no tempo dos programas de educacéao profissional, em
13 de julho de 2006, o Decreto n.5840 foi publicado para instituir no &mbito federal,
o Programa Nacional de Integracdo da Educacéo Profissional com a Educacéao
Basica na Modalidade de Educacao de Jovens e Adultos - PROEJA, com o ensino
fundamental, médio e educacao indigena. De mesma sorte, nesse ano a SETEC
- Secretaria de Educacédo Profissional e Tecnolégica do Ministério da Educacao
realizou alguns eventos em diversos estados brasileiros, como a 1% Conferéncia
Nacional de Educacéao Profissional e Tecnolbgica, que segundo Santos (2012) foi um
marco para a educacao profissional.

Em 2011, para ampliar as oportunidades de acesso ao ensino técnico de nivel
médio, o Governo Federal estabelece pela Lei n.12513, o PRONATEC - Programa
Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (SANTOS, 2012).

2.4 O ensino profissionalizante técnico no Estado de Sao Paulo — Centro Paula
Souza

Nesses proximos paragrafos, pode-se conhecer um pouco da histéria
bibliogréfica do Professor Anténio Francisco de Paula Souza, proveniente de uma
familia da elite cafeeira paulista que assumiu papel importante nos acontecimentos
politicos do século XIX. Foi homenageado ao ter seu sobrenome como nome do
atual Centro Paula Souza.

A bibliografia que segue esta descrita na galeria dos Ex-Diretores da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo (PEP, 2017).

De familia de politicos lutadores da causa social, seu avo paterno, Francisco
de Paula Souza e Mello, participara do processo de emancipacéao politica brasileira
como deputado das Cortes de Lisboa em 1821. Seu pai, Antdénio de Paula Souza,
formou-se em medicina na Bélgica, foi deputado provincial, deputado geral, ministro
da Agricultura em 1864, elaborando o primeiro projeto para extinguir a escravidao
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no Brasil, casado com Maria de Raphaela, filha do Bardo de Piracicaba. Em 6 de
dezembro de 1843, nasceu Antbénio Francisco de Paula Souza, na cidade de Itu, Sao
Paulo.

Paula Souza estudou no colégio Galvdao em Sao Paulo e depois na escola
Calogeras (RJ). Aos 15 anos partia com seus tios maternos, para Dresden (Alemanha)
— para continuidade dos estudos nos colégios de Krause e Wagner. Em 1861, voltou
ao Brasil pela doenga de um tio. Retornando no mesmo ano a Europa, matriculando-
se na Polytechnikum da Universidade de Zurik.

Por divergéncias com o diretor da faculdade, Paula Souza transferiu-se, em
1863, a outra escola localizada na cidade de Karlsruhe (Alemanha), onde iniciou
uma série de trabalhos, dentre os quais a constru¢cado da importante ferrovia Nord-
Ost-Bahn. Passados quatro anos, recebeu o diploma de engenheiro, logo regressou
ao Brasil.

No periodo em que esteve fora do Brasil, Paula Souza redigia cartas a seu pai.
Em algumas delas denotava uma visdo de mundo progressista sob a ética do quao
a escravatura constituia-se em obstaculo ao desenvolvimento econédmico do pais:

“O Brasil € muito grande e a populacéo esparsa [...]. Penso que a escravidao
constitui 0 mais sério dos obstaculos [...]. E € ela por sua vez um dos fatores que
mais pervertem 0s nossos costumes. Penso por esse motivo que qualguer passo
tendente a introducéo de trabalhadores livres adiantara e moralizard 0 nosso
pals.”

Assim, mesmo distante da nacdo de origem, 0 engenheiro preocupava-se
com suas problematicas e com a necessidade de transformacéo. Tanto, que em
1869 foi impresso de sua autoria um trabalho de cunho politico intitulado Republica
Federativa do Brasil.

Nesse mesmo ano, partia rumo aos EUA, em busca de maiores conhecimentos
profissionais. Salva-se de um naufragio na costa de Martinica, e quando chega em
Nova York, depara-se, com dificuldades financeiras. Alcan¢a o primeiro emprego
como carregador de algoddo em St. Louis, no Estado do Missouri. Mais tarde,
trabalhou como desenhista na Empresa Rockford-Rhode-Island & St. Louis, para
juntar dinheiro da passagem de volta ao Brasil. Retorna a Europa, a cidade suica de
Baden-Baden, onde se casou com a Sra. Ada, filha do ilustre literato Georg Herscolgly

Ja no Brasil, Paula Souza, com grande bagagem em formacéao tecnolbgica,
tornou-se encarregado da construcdo da Estrada de Ferro ltuano (a qual ligaria ltu e
Piracicaba). Sete anos depois - dando prosseguimento a essa saga de viagens - vai
a Paris, realizar um curso de especializacdo em ferrovias.

Em 1883, no Brasil, ocupa o cargo de engenheiro chefe da estrada de ferro
que projetava ligar Rio Claro a S&o Carlos. Terminada tal obra, retorna a Itu, onde
assume o cargo de inspetor geral da ltuana, ai permanecendo até o advento da
Republica

Na cidade de ltu, Paula Souza segue a linha de participagcédo ativa que tanto
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marcara as vidas de seu avd e de seu pai. Anti-monarquista convicto, tornou-se
promotor da “Assembleia de Itu”, cujos desdobramentos acabaram por formar o
Partido Republicano Paulista.

Sob essa conjuntura, o engenheiro, eleito deputado estadual, participava da
consecucdo da tao esperada Republica. Entre os anos de 1892 e 1893, exerceu
trés importantes cargos: presidente da Camara Estadual de Sao Paulo, ministro
de Relagbes Exteriores e, por um curto intervalo de tempo, ministro da Agricultura.
Entretanto, pesaroso com as dificuldades politicas do governo de Floriano Peixoto,
abdicou dos cargos administrativos, dedicando-se a formacéo da Escola Politécnica
-1893 (PEP, 2017).

Enquanto deputado estadual elaborou o projeto da Escola Politécnica de Sao
Paulo, que, por suavez, visavatrazer ao pais os idearios de progresso e modernizagao
tdo a lume nas cidades europeias. O diferencial, no entanto, constituia-se no desafio
de produzir uma tecnologia propria de tal modo que o Brasil ndo dependesse das
importacdes e producdes externas, seguindo, assim, o exemplo norte-americano.
O motivo principal nessa linha de argumentacao era formar engenheiros brasileiros
que pudessem dar cabo de empreendimentos, tais como as estradas de ferro.

Influenciado pelo gosto germéanico na elaboracéo do programa, Paula Souza
enfrentou forte oposicéo do escritor e engenheiro Euclides da Cunha, favoravel a
aproximagao com o ideario francés.

Seu discurso inaugural da Escola Politécnica, Paula Souza enfatizou ao Brasil:

“[...] E 0 que é mais importante, senhores, o habito do método, o cumprimento
do dever, a previdéncia e a calma refletida, o espirito de ordem, sao qualidades
inerentes, essenciais para que qualquer industria possa vingar e prosperar; € nés nos
achariamos entdo em condicbes de evitar os dissabores, os desgostos e prejuizos
que agora sofremos.”

No dito discurso, o mestre ainda ressalta o desejo da transformacgao nacional por
intermédio do ensino cientifico e a necessidade de industrializacéo para o progresso
brasileiro frente ao seu atraso historico.

No ambito do modelo concebido, os engenheiros deveriam ter conhecimento
multidisciplinar. Em 1899, Paula Souza estabelecia cursos praticos de Estabilidade
e Resisténcia dos Materiais, onde os alunos revezavam-se em turnos de trés para
assistir as aulas. Por fim, descobriu por meio do engenheiro Luis Augusto Pereira
de Queiroz, que o revezamento era devido ao trabalho na construcédo da estrada
de ferro urbana, dentre os bairros da Lapa e do Ipiranga (Sao Paulo Capital).
Dessa maneira, os discentes estavam alternando-se para poder trabalhar e ganhar
proventos. Sabendo disso, o mestre deslumbrou-se com a iniciativa e, entdo, ajudou
seus alunos na construgao da estrada.

Para além das preocupacgdes tecnoldgicas, o fundador da mesma forma zelava
pela conduta moral dos estudantes. Nao aceitava “moleque” em “sua” Escola, proibia
0 assobio e 0 jogo de bola. Tal desvelo estendia-se inclusive ao corpo docente, cujas
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aulas eram por ele assistidas. Paula Souza impunha um ritmo de trabalho constante.
Quando algum personagem ilustre falecia e era homenageado, por exemplo, as
aulas nunca eram suspensas na medida em que estava convicto ser somente o
trabalho o propulsor mor do crescimento da instituic&o.

Mesmo sendo incentivador da industrializagao, Paula Souza tinha consciéncia
dos percalgcos que obstavam seu desenvolvimento no pais, tais como a falta de
capitais investidos em pequenas industrias e o fraco conhecimento técnico em
comparagao aos Estados Unidos.

Durante vinte e quatro anos, o professor Paula Souza foi o diretor da Escola
Politécnica de Sao Paulo. Entretanto, no dia 13 de abril de 1917, as 2 horas da
madrugada, faleceu, preparando sua aula para o dia seguinte.

A seguir, conforme referenciado por CPS (2013), apresenta-se uma evolugao
historica do surgimento e necessidades dos cursos das Escolas Técnicas do Estado
de Sao Paulo.

Foi criado em 1906 um grupo de 19 escolas aprendizes-artifices em diversas
capitais. Em especifico no Estado de Sao Paulo, nesse periodo os grupos escolares
estavam concentrados nos bairros operarios da Mooca, Luz, Bom Retiro e Bras.

Entre 1902 e 1920 o Estado juntamente com as entidades de classe trabalhadora
promoviam atividades direcionadas a educacao dos profissionais.

Em 1911 no bairro do Bras surge a criacdo das escolas profissionais oficiais,
concomitante a necessidade de mao de obra qualificada masculina e feminina

Durante esse periodo surgiram as escolas especializadas no ensino das artes
e oficios, destinadas ao preparo profissional das classes populares, conforme a Lei
Federal n°® 1214 de 24/10/1910 e Decreto Estadual n° 2118-b de 28/09/1911.

Surgem as escolas separadas por sexo, um exemplo foi a ETEC Getulio
Vargas, atualmente conhecida com o codinome GV, que oferecia cursos como
pedreiro, teceldo, ajustador, fundidor, pintor, chofer e ferreiro. A qualificacéo feminina
foi direcionada para a ETEC Carlos de Campos, com cursos como 0 ensino de
bordados, rendas, pintura, confec¢ées, chapéus, desenho profissional, saude da
familia e comunidade.

ApoOs os primeiros trés anos nesse modelo, em 1914, formaram-se as primeiras
turmas de concluintes, quando Sdo Paulo estava passando de um Estado agricola
para industrial, com uma populacao de aproximadamente 500 mil habitantes.

De 1915 a 1930, em fungao do crescente desenvolvimento industrial, as escolas
técnicas em sua maioria, formavam profissionais na drea de mecanica e metalurgia.

ApO6s a primeira Guerra Mundial, iniciou a discusséo quanto a mulher e o trabalho,
se esposa, se mae ou ser operaria pronta para sua independéncia financeira. Com
isso 0 ensino técnico incluiu nos curriculos o estudo da administracdo e atividade
social.

Em 1931, surgem cursos especialistas na formacdo de mestres. Para cursar
esses cursos de formacédo de mestres os alunos deveriam ter sido os melhores
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alunos nos respectivos cursos de base.

No periodo da Revolucdo Constitucionalista de 1932, as Escolas Técnicas
produziam caldeirbes e granadas para posterior colocacao de carga de explosivos,
realizada pelo setor de Quimica da Universidade de Sao Paulo.

Em 19833, houve a elaboracdao e a implantacdo do Cbédigo de Educacao do
Estado de Sao Paulo, com isso rapidamente a Escola Técnica passou a ter visibilidade
nacional pela formacao de técnicos competentes.

Em 1968, a Resolucéo n° 2001, constitui um grupo de avaliacéo da necessidade
de implantar cursos superiores de tecnologia com 2 e 3 anos para a formacéo do
aluno.

Desse ponto em diante é apresentado a trajetoria do Estado de Sao Paulo na
educacao técnica profissional de ensino médio, iniciada no século XX (CARVALHO
e BATISTA, 2012).

O Centro Paula Souza, no estudo de Ferretti (2000), no inicio de suas atividades
nao tinha a responsabilidade com os cursos técnicos de ensino médio, esse ultimo na
época denominado 2° grau, e sim pelas faculdades de tecnologia. Esse encargo foi
gradualmente sendo absorvido pela instituicdao, em face da dificuldade da Secretaria
da Educacéo do Estado de S&o Paulo, administrar toda a rede de Ensino Técnico.

As pesquisas realizadas no PGESP (2009), possibilitou a apresentacao do
Centro Paula Souza, desde 1969 até 2009, sendo que:

«  Em 1969, o Centro Estadual de Educacao Técnica e Tecnoldgica Paula Sou-
za (CEETPS), foi fundado como uma autarquia vinculada a Secretaria de
Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢éo do Estado de
Sao Paulo, responsavel por administrar a rede de escolas técnicas e fa-
culdades tecnoldgicas estaduais. Foi criado por um decreto do governador
Roberto de Abreu Sodré, dedicado inicialmente a formacgéo tecnolégica de
nivel superior, e mais tarde (1980) passou a englobar também a rede de
escolas técnicas de nivel médio, criadas em décadas anteriores no Estado
de Sé&o Paulo.

«  Em 1971, o departamento Ensino Técnico do Governo do Estado de Séo
Paulo, passou para o Ensino Basico da Secretaria de Educacao.

+ Em 1972, passa a se chamar Centro Interescolar de Ensino Técnico.

« Apartir 1980, a Secretaria da Educacgao, Secretaria da Administracéo, Unesp
e o Centro Paula Souza, tiveram a missdo de agregar seis escolas técnicas
localizadas em Sao Caetano do Sul, Campinas, Sao Bernardo do Campo,
Mococa Americana e Jundiai. O Decreto 16309/80, junta unidades das es-
colas do Centro Paula Souza. Finalmente comeca efetivamente o Ensino
Técnico, quando foram passadas para Centro Paula Souza as primeiras
escolas do governo federal, estadual e municipal.

- Em 1982, as ETECs Camargo Aranha e Getulio Vargas, na Capital; Fernan-
do Prestes e Rubens de Faria e Souza, em Sorocaba; Julio de Mesquita,
em Santo André; e Presidente Vargas, em Mogi das Cruzes, passaram a
deslanchar no crescimento técnico do Estado de Sao Paulo.
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+  Em 1988 mais duas ETECs ganharam o cenério tecnol6gico nos municipios
paulistas, ETESP (ETEC Séao Paulo) e ETEC de Taquaritinga.

Em 1989, duas Escolas Técnicas Estaduais, Taquaritinga e Sdo Paulo foram
criados pelo Centro Paula Souza.

«  Em 1993, oitenta e duas escolas técnicas do Estado, da Secretaria da Educa-
cao, foram transferidas ao Centro Paula Souza pelo decreto n® 37735/1993.

Nos anos de 1994 a 2005, os cursos técnicos continuaram em ascensao,
com a criagéo das ETECs Adolpho Berezin, de Mongaguéa, ETEC de Cabra-
lia Paulista, e em outros municipios como: Atibaia, Avaré, Bauru, Bebedou-
ro, Birigui, Capao Bonito, Carapicuiba, Fernando6polis, Franco da Rocha,
Guaruja, Hortolandia, Lins, Maua, Osasco, Pirassununga, Praia Grande,
Ribeirdo Pires, Santa Barbara d’Oeste, Sao José do Rio Pardo, Sao Paulo,
Séao Roque, Taquarituba, Taubaté e Tupa.

+  Desde 2006, o CPS — Centro Paula Souza é uma Autarquia do Governo do
Estado de Sao Paulo ligada a Secretaria de Desenvolvimento Econémico,
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SDECTI).

+  Em 2007 no antigo Complexo Penitenciario Carandiru, houve a implanta-
cao da ETEC Parque da Juventude. No mesmo ano, outros municipios ga-
nharam ETECs: Aracatuba, Diadema, Ferraz de Vasconcelos, Ibitinga, Ita-
nhaém, Palmital, Piraju e Teodoro Sampaio, além de Sao Paulo (ETECs
Maria Augusta, ltaquera e Sapopemba). Eram 210 ETECs e 56 FATECs
em 159 municipios, quando em 2007, através de um decreto estadual, as
Unidades de Ensino Técnico e Tecnoldgico passaram a chamar-se ETECs
e FATECs.

«  Em 2008 e 2009, a expansao das ETECs continuou com a inauguracao das
ETECs Arthur Alvim, Vila Formosa, Cajamar, Cubatdo, Piracicaba, Santana
do Parnaiba, Sao José dos Campos, Sdo Sebastiao, Sao Vicente, Suzano,
Vargem Grande do Sul, Votorantim, Campo Limpo Paulista, Capivari, Monte
Mor, Nova Odessa, Peruibe, Piedade, Porto Ferreira, Registro e Capital (Ci-
dade Tiradentes e Santo Amaro).

+  Desde 2009, salas do periodo noturno, em escolas da Secretaria de Estado
da Educacao, vem sendo utilizadas para cursos das classes descentraliza-
das denominadas extensoes.

Na continuidade das inauguragdes, em especifico a ETEC Jaragua, na qual
essa pesquisa foi balizada, oficialmente teve a sua inauguracéo em 2010.

Dados da documentacéo interna do Sistema Integrado de Gestao de Recursos
Humanos do Centro Paula Souza, apresenta que o ano de 2018 encerrou com 0
seguinte quantitativo:

« O Centro Paula Souza esta em 300 municipios, geréncia 223 Escolas Téc-
nicas e 72 Faculdades Tecnologicas no Estado, com aproximadamente
291.000 alunos dos cursos técnicos de nivel médio e superior de tecnologia.

« As Escolas Técnicas possuem aproximadamente 208.000 alunos no Ensi-
nos Técnico, Médio e Técnico Integrado ao Médio, sendo 151 cursos téc-
nicos distintos das areas industrial, agropecuario e de servigcos, em modali-
dades presencial, semipresencial, online, Educacao de Jovens e Adultos e
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especializacdo técnica.

« As Faculdades Tecnologicas atendem 83.000 alunos em 77 cursos de gra-
duacéao, em setores, da Construcao Civil, Mecéanica, Informéatica, Tecnologia
da Informacéo, Turismo, entre outras. Além da graduacgéo tecnolégica, sao
dados cursos a titulo de pds-graduacéo lato sensu, atualizacao tecnologica
e extenséo.

2.5 O ensino profissionalizante técnico e a ETEC Jaragua

A seguir, com base na documentacdo estruturada sobre a ETEC Jaragua
apresentada em Botelho (2017), discorre-se sobre essa unidade escolar.

A ETEC Jaragua esta localizada no municipio de S&do Paulo, no bairro de
mesmo nome localizado na zona noroeste, em areas desmembradas de Perus,
Pirituba e do antigo subdistrito de “Nossa Senhora do O”, ou, como voltou a ser
conhecida Freguesia do O. A regido que abrange os distritos de Pirituba, Jaragua
e Sao Domingos, tem uma populagao de aproximadamente 390 mil habitantes, em
uma area de 54,7kmz. Jaragua faz limites com os municipios de Osasco a Oeste.
Também, com os bairros de Perus, Anhanguera, Brasilandia, Sdo Domingos e
Pirituba.

A Escola Técnica Estadual Jaragua no Municipio de S&o Paulo foi criada através
do DECRETO N° 55.313 - Artigo 1°, DE 5 DE JANEIRO DE 2010 e publicado em 06
de janeiro de 2010 pelo Diéario Oficial do Estado - Poder Executivo - Sec¢éao |.

O periodo das aulas é das 7h as 22h50min. O curso Ensino Técnico Integrado
ao Médio em Eletrotécnica é oferecido no periodo de segunda a sexta-feira das 7h
as 15h.

2.4.1 Estrutura

A ETEC Jaragua possui apenas um edificio construido na forma de um “T”
composto de quatro pavimentos sendo um térreo e mais trés andares, nos quais se
alojam salas de aulas, laboratérios, biblioteca, sanitarios, lanchonete, vestiarios e
escadas de emergéncia.

2.4.2 Ofertas de cursos

A ETEC oferece os cursos de Ensino Médio regular, no periodo matutino;
técnico em Administracdo, e Desenvolvimento de Sistemas, no periodo vespertino;
técnico em Administragcdo, Logistica, Manutencdo e Suporte em Informatica,
Eletrotécnica, EAD de Comércio no periodo noturno; técnico em Administracao,
Guia de Turismo, Comércio e Secretariado (EaD-On-Line); técnico em Eletrotécnica
integrado ao Ensino Médio, técnico em Logistica integrado ao Ensino Médio, com

aulas no periodo integral.
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2.4.3 Caracteristicas quantitativas da comunidade escolar do Curso Técnico

em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

No periodo vespertino, a escola oferece dentre outros, o curso Técnico em
Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio, composto por 77% de homens; 23% de
mulheres; 76% estudaram em escola publica. Quanto a renda familiar, ocorre uma
grande oscilacdo, que varia de um a oito salarios minimos.

Com o crescimento da concorréncia em funcéo da globalizagdo, as empresas
buscam incessantemente profissionais que auxiliem nos trabalhos de reducéo de
custos em suas operagdes. A ETEC Jaragua através dos componentes curriculares
desenvolvidos com os alunos, procura atender a essa demanda.

Capitulo 2




CAPITULO 3

O ENSINO TECNICO EM ELETROTECNICA
INTEGRADO AO ENSINO MEDIO

O curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio esta dentro do eixo
tecnolégico Controle de Processos Industriais, com carga horéaria de 4.600 (quatro
mil e seiscentas) horas, estabelecido pelo Plano de curso atualizado de acordo com
a matriz curricular homologada pelo Centro Paula Souza para 2018, sendo dessa
carga horaria 1.640 (mil e seiscentos e quarenta) horas destinadas especificamente
para os componentes curriculares técnicos, conforme previsto no Catalogo Nacional
de Cursos Técnicos 2017 do MEC.

O objetivo desse curso é a formacdo de pessoas para trabalharem em
instalacdes, operacdes e manutencdo de unidades da geracéo de energia elétrica,
assim como a sua transmissao e distribuicao.

Dessa forma, os concluintes segundo o Plano de curso 2018, devem estar
capacitados para planejar, executar e avaliar servicos de instalacdo, operacao e
manutencéao de sistemas elétricos, compondo equipes de trabalho, aplicando normas
e padrdes técnicos nacionais e internacionais, utilizando instrumentos, ferramentas
e recursos de informatica, dentro dos principios de qualidade, produtividade
e de preservagao ambiental, podendo, quando for o caso, prestar assisténcia
técnica. Realizar testes, ensaios e reparos em sistemas elétricos convencionais,
microprocessados ou microcontrolados, de maquinas e equipamentos, em
transformadores, motores, componentes elétricos, circuitos eletropneumaticos e
em instalacbes elétricas. Utilizar instrumentos apropriados, empregando técnicas
de seguranca e procedimentos normalizados e preenchendo relatérios técnicos;
elaborar leiautes, diagramas, esquemas elétricos, utilizando-se de recursos de
informatica, de acordo com normas técnicas, principios cientificos e tecnoldgicos.
Aplicar técnicas de projeto e de desenho; planejar manutencao preventiva e corretiva,
para remover, calibrar e reparar equipamentos elétricos, tendo como referéncia o
plano de manutencdo da empresa, ao realizar diagnosticos e utilizar técnicas de
deteccdo de falhas, normas e procedimentos de seguranca.

A area de atividade do profissional Técnico em Eletrotécnica € atuar junto a
empresas concessionarias de energia elétrica, prestadoras de servico, industrias
em geral, nas atividades de manutencédo e automacao, industrias de fabricacdo de
maquinas, componentes e equipamentos elétricos, dentre outras.

Ao concluir o curso, o Técnico em Eletrotécnica, conforme o Plano de Curso
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2018 do Centro Paula Souza, o egresso devera ter construido competéncias como

as de:

Coordenar e desenvolver equipes de trabalho;

Aplicar normas técnicas de saude e seguranca no trabalho e de controle de
qualidade no processo industrial;

Aplicar normas técnicas;

Elaborar planilhas de custos;

Aplicar métodos, processos e logistica;

Projetar produto, ferramentas, maquinas e equipamentos;
Elaborar projetos, layouts, diagramas e esquemas;

Aplicar técnicas de medicao e ensaios;

Avaliar as caracteristicas e propriedades dos materiais;
Desenvolver projetos de manutencéo de instalacdes elétrica;

Projetar melhorias nos sistemas convencionais de produc¢ao, instalacéo e
manutencao, propondo incorporagcao de novas tecnologias;

Identificar os elementos de converséo, transformagao, transporte e distribui-
cao de energia, aplicando-os nos trabalhos de implantacdo e manutencéo
do processo produtivo;

Coordenar atividades de utilizagdo e conservacédo de energia.

3.1 A Matriz Curricular

Como apresentado no capitulo 2, o curso Técnico em Eletrotécnica Integrado

ao Ensino Médio tem duracdo de 3 anos. Esse curso em 2018 iniciou com 121

alunos distribuidos em 41 na primeira série, 42 na segunda série e 38 na terceira

série. Destes 96 sao do sexo masculino e 25 femininos.

A matriz curricular do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino

Médio é apresentada a seguir.
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MATRIZ CURRICULAR - 1 SERIE

Eixo Tecnolégico: CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS

Curso: HABILITAQAO PROFISSIONAL DE TECNICO EM ELETROTECNICA INTEGRADO AO EN-
SINO MEDIO (Periodo Diurno)

Lei Federal n.° 9394, de 20-12-1996; Lei Federal n.° 11741/2008; Resolucdo CNE/CEB n.° 1, de 5-12-
2014; Resolugdo CNE/CEB n.° 6, de 20-9-2012; Resolugdo CNE/CEB n.° 2, de 30-1-2012; Resolugéo
CNE/CEB n.° 4, de 13-7-2010; Resolugao SE n.° 78, de 7-11-2008; Decreto Federal n.° 5154, de 23-7-
2004. Plano de Curso aprovado pela Portaria Cetec — 728, de 10-9-2015, republicada no Diario Oficial
de 25-9-2015 — Poder Executivo — Se¢éo | — paginas 37-38.

Carga Horaria em Horas-

Componentes Curriculares — Base Nacional Comum au'Ia
12 SERIE

Matematica 160
Lingua Portuguesa, Literatura e Comunicacéo Profissional 160
Lingua Estrangeira Moderna — Inglés e Comunicagéo Profissional 80
Artes 120
Educacéo Fisica 80
Histéria 80
Geografia 80
Filosofia 40
Sociologia 40
Fisica 80
Quimica 80
Biologia 80
Eletricidade Basica 120
Aplicativos Informatizados e Desenho Técnico 80
Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente 80
Eletrénica Digital 80
Instalagbes Elétricas 1 e 1l 80
Eletronica l e ll 80
TOTAL GERAL DA 12 SERIE 1600

Quadro 01 - Matriz Curricular da 1a Série do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio

Fonte: Plano de curso atualizado de acordo com a matriz curricular homologada para o 1° semestre de 2018.
Centro Paula Souza.

Nota-se que na primeira série sdo dados 18 componentes curriculares, sendo
6 componentes curriculares ndo consideradas da base nacional comum do ensino
médio, sendo que entre essas 4 sao particulares do curso (Eletricidade Basica,
Eletrénica Digital, Instalagcdes Elétricas | / 1l e Eletronica | / 1l). Veremos que séo
esses componentes curriculares que carecem do substancial matematico como pré-
requisitos.

A seguir, matriz curricular da segunda série.
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MATRIZ CURRICULAR - 2° SERIE

Eixo Tecnolégico: CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS

SINO MEDIO (Periodo Diurno)

Curso: HABILITACAO PROFISSIONAL DE TECNICO EM ELETROTECNICA INTEGRADO AO EN-

de 25-9-2015 — Poder Executivo — Se¢éo | — paginas 37-38.

Lei Federal n.° 9394, de 20-12-1996; Lei Federal n.° 11741/2008; Resolugdo CNE/CEB n.° 1, de 5-12-
2014; Resolugdo CNE/CEB n.° 6, de 20-9-2012; Resolugdo CNE/CEB n.° 2, de 30-1-2012; Resolugéo
CNE/CEB n.° 4, de 13-7-2010; Resolugao SE n.° 78, de 7-11-2008; Decreto Federal n.° 5154, de 23-7-
2004. Plano de Curso aprovado pela Portaria Cetec — 728, de 10-9-2015, republicada no Diario Oficial

Carga Horaria em Horas-

Componentes Curriculares — Base Nacional Comum aula
22SERIE

Matematica 160
Lingua Portuguesa, Literatura e Comunicagao Profissional 160
Lingua Estrangeira Moderna — Inglés e Comunicagéo Profissional 80
Educacgéo Fisica 80
Histéria 80
Geografia 80
Filosofia 40
Sociologia 40
Fisica 80
Quimica 80
Biologia 80

COMPONENTES TECNICOS

Instalagbes Elétricas 1 e 1l 80
Eletronica l e ll 80
Etica e Cidadania organizacional 40
Circuitos Elétricos 80
Maquinas Elétricas 1 e Il 120
Comandos, Controle e Automacao | e Il 120
TOTAL GERAL DA 2° SERIE 1480

Quadro 02 - Matriz Curricular da 2a Série do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao

Ensino Médio

Fonte: Plano de curso atualizado de acordo com a matriz curricular homologada para o 1° semestre de 2018.

Centro Paula Souza.

Nota-se que na segunda série sdo dados 17 componentes curriculares, 6

componentes curriculares nao consideradas da base nacional comum do ensino
médio, entre essas 5 sdo particulares do curso (Instalagdes Elétricas | e I, Eletrdnica
I e I, Circuitos Elétricos, Maquinas Elétricas | e II, Comandos, Controle e Automacéao
| e Il). Veremos que sao esses componentes curriculares que carecem do substancial
matematico como pré-requisitos.

Os componentes curriculares técnicos de Instalacdes Elétricas | e I, da 2® Série
utilizam, como pré-requisitos, os temas abordados nos componentes curriculares de
Eletricidade Basica e Eletrénica | e Il da 12 Série.

O componente curricular Aplicativos Informatizados e Desenho Técnico
trabalhada na 1 Série ajuda na pratica da ferramenta de projeto Auto CAD, no

Capitulo 3




componente curricular Instalacbées Elétricas | e Il ministrada na 2* Série do curso.
Dessa pequena analise, € possivel observar que os conteudos técnicos que aparecem
na 1% e 2% Séries, seguem uma sequéncia légica necesséria.

Na sequéncia mostraremos o quadro da matriz curricular da terceira série.

MATRIZ CURRICULAR - 3° SERIE
Eixo Tecnolégico: CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS

Curso: HABILITAQAO PROFISSIONAL DE TECNICO EM ELETROTECNICA INTEGRADO AO EN-
SINO MEDIO (Periodo Diurno)

Lei Federal n.° 9394, de 20-12-1996; Lei Federal n.° 11741/2008; Resolucdo CNE/CEB n.° 1, de 5-12-
2014; Resolugdo CNE/CEB n.° 6, de 20-9-2012; Resolugdo CNE/CEB n.° 2, de 30-1-2012; Resolugéo
CNE/CEB n.° 4, de 13-7-2010; Resolugao SE n.° 78, de 7-11-2008; Decreto Federal n.° 5154, de 23-7-
2004. Plano de Curso aprovado pela Portaria Cetec — 728, de 10-9-2015, republicada no Diéario Oficial
de 25-9-2015 — Poder Executivo — Secéo | — paginas 37-38.

Carga Horaria em Horas-
Componentes Curriculares — Base Nacional Comum aula
32SERIE

Matematica 160
Lingua Portuguesa, Literatura e Comunicagao Profissional 160
Lingua Estrangeira Moderna — Inglés e Comunicacao Profissional 80
Educacéo Fisica 80
Histéria 80
Geografia 80
Filosofia 40
Sociologia 40
Fisica 80
Quimica 80
Biologia 80

COMPONENTES TECNICOS

Eficiéncia Energética e Sistemas Trifasicos 120
Planejamento e Desenvolvimento do Trabalho de Concluséo de Curso

(TCC) em Eletrotécnica 80

Geracéo, Transmissao e Distribuicdo de Energia Elétrica 80

Maquinas Elétricas 1 e Il 80

Técnicas de Manutencéo e Instalagcbes Elétricas Industriais 120
Comandos, Controle e Automacao | e Il 120
TOTAL GERAL DA 3% SERIE 1520

Quadro 03 - Matriz Curricular da 3a Série do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio

Fonte: Plano de curso atualizado de acordo com a matriz curricular homologada para o 1° semestre de 2018.
Centro Paula Souza.

No quadro da 3% Série do curso em estudo, o eixo Planejamento e
Desenvolvimento do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) é fundamental para a
concluséo do curso técnico em Eletrotécnica, uma vez que este componente curricular
abrange o fechamento de todas as habilidades e competéncias desenvolvidas pelo
aluno ao longo de sua vida académica.

Capitulo 3




Quanto a matematica, vale lembrar que a carga horaria mantém-se em 160h
nas trés séries (480h ao longo dos 3 anos de curso), esse € um fator positivo da
grade curricular do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do
Centro Paula Souza, no aspecto manutencdao da mesma carga horaria para as trés
séries, comparado com outras instituicdes que iniciam por exemplo, com uma carga
horaria de 160h na 12 Série, 120h na 22 e 32 Série.

Esse fato pode ser comparado com outras instituicdes publicas como o Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Tocantins / Palmas que disponibiliza
360h, o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo / Séao
Paulo que disponibiliza 342h, e como o Centro Federal de Tecnologia do Rio de
Janeiro que a carga horaria de Matematica do referido curso é de 333h, distribuidas
em 133h no primeiro ano, 133h no segundo ano e 67h no terceiro ano.

No capitulo 5 (subsidios para construcéao da proposta de alteragao do curriculo
de curso) trata-se de modo mais detalhado as bases tecnoldgicas do componente
curricular Matematica versus os componentes curriculares especificos que fazem
uso da Matematica como ferramenta de apoio em prol do bom desenvolvimento do
curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.
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CAPITULO 4

A GRADE CURRICULAR

O curriculo escolar, segundo Sacristan (2000), necessita ser elaborado para
ser um instrumento que orienta a vida escolar dos alunos, como sendo 0 caminho
a ser trilhado por todos os alunos de um determinado curso, para a sua construcao
do conhecimento. Essa orientagdo necessita ser organizada com critérios de ambito
cultural, social, econémico e educacional da realidade dos discentes.

Segundo o mesmo autor, o curriculo escolar pode ser dividido em cinco
diferentes pontos de analise: social, plano educativo, expressao formal, pratica e
investigacao. A anélise social mostra que o curriculo deve objetivar a criagdo e a
manutencéo da relacao da instituicao escola e a sociedade.

Esse trabalho de pesquisa trata sobre o curso Técnico em Eletrotécnica
Integrado ao Ensino Médio, cujo melhor entendimento sera apresentado na
sequéncia, compreendendo que o curriculo escolar possibilita relacionar a pratica e
a teoria dessa investigacéao cientifica.

4.1 A grade curricular integrada

Dentro de toda a contextualizacdo apresentada até aqui, o foco é o estudo do
curriculo escolar integrado, em especifico a educagao técnica do nivel médio, em
uma concepg¢ao que visa avaliar a interligacdo entre os saberes da Matematica do
curriculo escolar do ensino médio comum, e do ensino médio técnico, na busca das
competéncias e habilidades necessarias a uma boa formacgao do aluno.

As pesquisas sobre a aplicagcdo do curriculo escolar dos cursos técnicos
integrados ao ensino médio vém sendo item importante de estudo. Esse fato,
pode ser evidenciado nos estudos de Kdller (2016) quando afirma que o curriculo
escolar do ensino médio técnico, formado pela educacdo basica concomitante
com a profissional, derivou em um grupo de conteudos inseridos em componentes
curriculares que néo se interagiam, nao possibilitando a articulacéo entre os saberes.

Ainda o mesmo autor, considera que para resolver a incoeréncia entre o
curriculo do ensino médio comum e o do médio técnico, teria que haver um novo
curriculo escolar integrado, considerando que professores e instituicoes escolares
publicas ndao vem trabalhando uma pratica pedagogica diferente daquela dos anos
60, que considera os alunos como se tivessem realizado matriculas iguais.
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Essa afirmacdo de Killer (2016) leva em consideracdo que a Lei Federal
5692/1971, que delimitou 0 ensino antes da LDBEN (Lei 9394/1996), que determinava
uma formacao obrigatdria na area técnica (segundo grau), ndo teve mudancas nas
praticas pedagdgicas nas escolas técnicas, em especial as publicas.

A efetivacao do curriculo escolar integrado carece nao somente de politicas
publicas, mas de acdes sociais e pedagdgicas. Concepcoes e atitude dos docentes
também sao fatores primordiais, ndo apenas pela obrigacdo do atendimento as leis,
mas em funcéo das probabilidades de sucesso na implantacéo do curriculo escolar
integrado e interdisciplinar, tema esse que sera abordado a seguir.

4.2 Interdisciplinaridade

Atuar de modo interdisciplinar aponta o sucesso de interagir entre o0s
componentes curriculares da grade curricular do curso em estudo, permitindo
a ocorréncia do amplo saber dos conteudos programaticos dos componentes
curriculares, impedindo uma quebra do ensino.

A interdisciplinaridade pressupde a integracdo do curriculo, assim como o
rompimento do paradigma da compatibilizacéo disciplinar (KULLER, 2016).

Dos estudos de Killer (2016), sobre integrar o curriculo no Brasil, séo
apresentadas circunsténcias a serem praticadas, como: uma integragdo curricular
utilizando-se projetos que coloquem o discente como prioridade do procedimento de
desenvolvimento do saber, e uma integracao curricular baseada no conhecimento
tecnoldgico.

Morin (2007) preconiza entender a complexibilidade do saber sobre o todo,
fugindo da apreciacédo simples das partes. Dessa forma, o trabalho de modo
interdisciplinar permite que in sites ocorram, possibilitando ao estudante dar relacéo
aos fatos do cotidiano como aspectos da economia, da sociedade, da educacéao e
da ciéncia.

Na sequéncia sera analisado como se concretiza o ensinar a Matematica,
aspecto essencial a integragéo do curriculo interdisciplinar.

4.3 O ensino da matematica no ensino médio

Sobre o ensino da matematica, Ferreira (2014) traz questdes importantes que
contribuem com o presente estudo, quando relata que a Matematica é taxada nas
instituicbes escolares como o componente curricular mais dificil e responsavel pelo
fracasso e evasao escolar dos alunos, se tornando até mesmo a partir do ensino
médio, um divisor na decisado da carreira profissional do jovem estudante.

As conclusdes dos estudos de Silva (2009) e Vasconcelos (2008) vao de
encontro com os dados conclusivos de Ferreira (2014), a maneira como se esta
ensinando a Matematica ndo esta levando ao real aprendizado. Isso leva a crer que
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0s métodos e os recursos do ensino da Matematica necessitam de redirecionamento.

A publicacéo pelo Ministério da Educacéo e Cultura (MEC) em 2001, intitulada
Parametros Curriculares Nacionais — (PCN, 1999), direciona aos Professores de
Matematica o objetivo de ampliar o estudo nacional sobre o ensino dessa area de
conhecimento, socializar informacdes e resultados de pesquisas, levando-as ao
conjunto de professores brasileiros. Nesse (PCN, 1999) o ensino da matematica no
Brasil, foi grifado por singelas melhorias percebidas.

O entendimento da matematica vem sendo trocado pela memorizagao, os
fundamentos passam a serem tao somente obrigatorios na aprovacéo para o préximo
ano do curso, sem alguma relagdo com o fato do qual o estudante esta inserido
(VASCONCELOQOS, 2008).

Segundo Silva (2004), a matematica é o fruto da histéria do homem, sendo que
para ser entendida carece de questionamentos, problematiza¢des da realidade dos
fatos, da econdmica e da cultura, proporcionando aos discentes a constru¢cédo do
conhecimento na resolucédo de questdes especificas.

Para aulas mais ativas, precisa o docente ter conhecimentos teédricos e
metodolégicos que o leve as alteragdes de paradigmas, de suas praticas docente,
sobretudo do entendimento de que o estudo de matematica é complexo de ser
lecionado de forma que promova o entendimento dos alunos (SILVA, 2004).

A forma como o professor teve seu aprendizado enquanto aluno, é praticada
como profissional do ensino da mateméatica. Isso leva a compreender a maneira
como os professores ensinam a matematica para cursos com necessidades distintas.

A BNCC (2017) define que:

Os estudantes de matematica devem utilizar conceitos, procedimentos e
estratégias ndo apenas para resolver problemas, mas também para formula-los,
escrever dados, selecionar modelos matematicos e desenvolver o pensamento
computacional, por meio da utilizagdo de diferentes recursos da area, com foco
da construcao de uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade,
sendo que um dos desafios para a aprendizagem da Matematica no Ensino Médio
€ exatamente proporcionar aos estudantes a visédo de que ela nao € um conjunto
de regras e técnicas, mas faz parte de nossa cultura e de nossa historia.

Com o objetivo mostrar as tecnologias no ensino médio, quanto a matematica,
conforme a nova BNCC (2017), apresenta-se as competéncias especificas e
habilidades que as instituicdes de ensino teréo para implementar até o ano de 2020.

Sao elas apresentadas a seguir na integra como disposto na referida base,
considerando que as habilidades descritas podem ser desenvolvidas em qualquer
série do Ensino Médio, conforme definicdo dos curriculos:

COMPETENCIA ESPECIFICA - 1

+ Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
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das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questbes econémicas ou
tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a consolidar uma
formacao cientifica geral.

HABILIDADES -1

+ Interpretar situacdes econémicas, sociais e das Ciéncias da Natureza que
envolvem a variacdo de duas grandezas, pela analise dos graficos das fun-
cOes representadas e das taxas de variagdo com ou sem apoio de tecnolo-
gias digitais;

« Analisar gréaficos e métodos de amostragem de pesquisas estatisticas apre-
sentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de comunicagao,
identificando, quando for o caso, inadequacgdes que possam induzir a erros
de interpretagdo, como escalas e amostras ndo apropriadas; Interpretar e
compreender o emprego de unidades de medida de diferentes grandezas,
inclusive de novas unidades, como as de armazenamento de dados e de
distancias astronémicas e microscépicas, ligadas aos avancos tecnoldgicas,
amplamente divulgadas na sociedade;

+ Interpretar taxas e indices de natureza socioecondémica, tais como indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre outros, investigando os
processos de calculo desses numeros;

« Utilizar as noc¢des de transformacgdes isométricas (translacao, reflexao, ro-
tacdo e composicbes destas) e transformacdées homotéticas para analisar
diferentes produg¢des humanas como construcdes civis, obras de arte, entre
outras.

COMPETENCIA ESPECIFICA - 2

« Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de acdes
para investigar desafios do mundo contemporéneo e tomar decisdes éticas
e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas de urgén-
cia social, como os voltados a situacées de saude, sustentabilidade, das
implicacbes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, recorrendo a
conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matemética.

HABILIDADES - 2

« Propor agbes comunitarias, como as voltadas aos locais de moradia dos
estudantes dentre outras, envolvendo calculos das medidas de area, de vo-
lume, de capacidade ou de massa, adequados as demandas da regido;

« Planejar e executar pesquisa amostral usando dados coletados ou de di-
ferentes fontes sobre questdes relevantes atuais, incluindo ou n&o, apoio
de recursos tecnoldgicos, e comunicar os resultados por meio de relatorio
contendo graficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central e das
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de dispersao;

+ Planejar e executar agbes envolvendo a criacéo e a utilizagéo de aplicativos,
jogos (digitais ou n&o), planilhas para o controle de orcamento familiar, simu-
ladores de célculos de juros compostos, dentre outros, para aplicar concei-
tos matematicos e tomar decisoes.

COMPETENCIA ESPECIFICA - 3

« Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus cam-
pos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade
e Estatistica, para interpretar, construir modelos e resolver problemas em di-
versos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao
das solucoes propostas, de modo a construir argumentagao consistente.

HABILIDADES -3

* Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras
areas do conhecimento, que envolvem equacgdes lineares simultaneas,
usando técnicas algébricas e gréficas, incluindo ou ndo tecnologias digitais;

+ Resolver e elaborar problemas cujos modelos séo as fun¢des polinomiais de
1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou néo tecnologias digitais;

+ Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens em diversos con-
textos e sobre juros compostos, destacando o crescimento exponencial;

+ Resolver e elaborar problemas com fun¢des exponenciais nos quais € ne-
cessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas,
em contextos como o da Matematica Financeira e o do crescimento de seres
Vivos microscépicos, entre outros;

« Resolver e elaborar problemas com funcbes logaritmicas nos quais é ne-
cessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas,
em contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica
Financeira, entre outros;

« Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenémenos pe-
ribdicos reais, como ondas sonoras, ciclos menstruais, movimentos ciclicos,
entre outros, e comparar suas representacoes com as fungdes seno e cos-
seno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e
geometria;

« Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da area de uma
superficie (reconfiguracdes, aproximacao por cortes etc.) e deduzir expres-
sbes de calculo para aplica-las em situacoes reais, como 0 remanejamento
e a distribuicdo de plantagdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais;

+ Resolver e elaborar problemas em variados contextos, envolvendo triangu-
los nos quais se aplicam as relagcdes métricas ou as nocdes de congruéncia
e semelhanca;
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+ Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas totais e
de volumes de prismas, piramides e corpos redondos (cilindro e cone) em
situacdes reais, como o calculo do gasto de material para forragcdes ou pin-
turas de objetos cujos formatos sejam composi¢des dos solidos estudados;

+ Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo diferentes tipos de
agrupamento de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo,
recorrendo a estratégias diversas como o diagrama de arvore;

+ Resolver e elaborar problemas que envolvem o céalculo da probabilidade de
eventos aleatorios, identificando e descrevendo o espa¢o amostral e reali-
zando contagem das possibilidades;

+ Resolver e elaborar problemas que envolvem o céalculo de probabilidade de
eventos em experimentos aleatérios sucessivos;

+ Resolver e elaborar problemas que envolvem medicbes em que se discuta
0 emprego de algarismos significativos e algarismos duvidosos, utilizando,
quando necessario, a notagao cientifica;

+ Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas compostas, de-
terminadas pela razao ou pelo produto de duas outras, como velocidade,
densidade demografica, energia elétrica etc;

« Reconhecer um problema algoritmico enuncia-lo, procurar uma solucao e
expressa-la por meio de um algoritmo, com o respectivo fluxograma;

+ Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem cal-
culo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média, moda, media-
na) e das de dispersao (amplitude, variancia e desvio padrao).

COMPETENCIA ESPECIFICA - 4

« Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de re-
presentacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solucédo e comunicacéo de resultados de problemas, de
modo a favorecer a constru¢ao e o desenvolvimento do raciocinio matema-
tico.

HABILIDADES - 4

« Converter representacdes algébricas de fung¢des polinomiais de 1° grau para
representacées geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais o comportamento € proporcional, recorrendo ou néo a softwares ou
aplicativos de algebra e geometria dinamica;

« Converter representacdes algébricas de fung¢des polinomiais de 2° grau para
representacoes geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, re-
correndo ou n3o a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica;

« Comparar e analisar as representacdes, em plano cartesiano, das funcées
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exponencial e logaritmica para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) de cada uma, com ou sem apoio de tecno-
logias digitais, estabelecendo rela¢des entre elas;

+ Identificar as caracteristicas fundamentais das fun¢des seno e cosseno (pe-
riodicidade, dominio, imagem), por meio da comparacédo das representa-
¢bes em ciclos trigonométricos e em planos cartesianos, com ou sem apoio
de tecnologias digitais;

« Reconhecer fungdes definidas por uma ou mais sentencas (como a tabela do
Imposto de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representacdes
algébrica e gréfica, convertendo essas representacdes de uma para outra e
identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento;

« Utilizar os conceitos basicos de uma linguagem de programacéao na imple-
mentacao de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica;

« Interpretar e construir vistas ortogonais de uma figura espacial para repre-
sentar formas tridimensionais por meio de figuras planas;

« Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias, com base em da-
dos obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso
de softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra; Inter-
pretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes
diagramas e graficos, como o histograma, o de caixa (box-plot), 0 de ramos
e folhas, reconhecendo os mais eficientes para sua analise.

COMPETENCIA ESPECIFICA -5

+ Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como ob-
servagao de padrdes, experimentacdes e tecnologias digitais, identificando
a necessidade, ou ndo, de uma demonstragao cada vez mais formal na va-
lidac&o das referidas conjecturas.

HABILIDADES - 5

« Investigar relacées entre numeros expressos em tabelas para representa-
-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagao, reconhecendo
quando essa representacao € de funcao polinomial de 1° grau;

+ Investigar relagbes entre nUmeros expressos em tabelas para representa-
-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagao, reconhecendo
quando essa representacao é de funcéo polinomial de 2° grau do tipo y =
ax?;

« Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungdes quadraticas em con-
textos da Matematica Financeira ou da Cinematica, entre outros;
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« Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas, pira-
mides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencao
das formulas de célculo da medida do volume dessas figuras;

+ Resolver problemas sobre ladrilhamentos do plano, com ou sem apoio de
aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou
composicao de poligonos que podem ser utilizados, generalizando padrdes
observados;

« Representar graficamente a variacéo da area e do perimetro de um poligono
regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e classi-
ficando as funcées envolvidas;

« Identificar e associar sequéncias numéricas (PA) a funcées afins de domi-
nios discretos para analise de propriedades, incluindo deduc¢édo de algumas
formulas e resolugcédo de problemas;

« Identificar e associar sequéncias numéricas (PG) a funcbes exponenciais
de dominios discretos para analise de propriedades, incluindo deducéo de
algumas formulas e resoluc¢ao de problemas;

« Investigar a deformacao de angulos e areas provocada pelas diferentes pro-
jecoes usadas em cartografia, como a cilindrica e a cOnica;

+ Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas variaveis
numéricas, usando tecnologias da informacéo, e, se apropriado, levar em
conta a variacao e utilizar uma reta para descrever a relacdo observada;

« Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais, discretos
ou néo, de eventos equiprovaveis ou ndo, e investigar as implicacbes no
célculo de probabilidades;

« Investigar propriedades de figuras geométricas, questionando suas conjec-
turas por meio da busca de contraexemplos, para refuta-las ou reconhecer
a necessidade de sua demonstracao para validagdao, como os teoremas re-
lativos aos quadrilateros e triangulos.

Assim, a Matematica € um componente curricular da BNCC (2017) - Base
Nacional Comum Curricular do Ensino Médio, dentro da area do Conhecimento
Matematico como Matematica e suas Tecnologias, sendo o0 seu aprendizado
obrigatério nos trés anos do ensino médio para a evolugdo académica, social e
politica de todos os estudantes brasileiros, estando o Ensino Médio dividido em 4
areas do conhecimento definidas na LDB (1996) Art. 35-A, § 3° e 5° no limite de
1.800 horas do total da carga horaria do ensino médio.
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CAPITULO 5

SUBSIDIOS PARA CONSTRUCAO DA PROPOSTA DE
ALTERACAO DO CURRICULO DE CURSO

No capitulo 3 foi visto a organizac&o do curso de Ensino Técnico em Eletrotécnica
Integrado ao Ensino Médio. A grade curricular foi abordada no capitulo 4. O que se
pergunta € se o curriculo do curso em estudo, quanto as no¢des da matemética,
acolhe as obrigacdes na promog¢ao de uma formacao técnica de qualidade, em que
a matematica tenha interacdo com os especificos saberes necessarios ao egresso
técnico em eletrotécnica.

Nesse quinto capitulo procura-se elementos que possam orientar em se chegar
aos objetivos sugeridos na introducao deste trabalho, e, para o qual busca-se
relacionar com o componente curricular matematica dado no curso Ensino Técnico
em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio — ETEC Jaragua, com os demais
componentes curriculares técnicos:

1°) Pesquisa documental envolvendo o Plano de Curso Técnico em Eletrotécnica
Integrado ao Ensino Médio do Centro Paula Souza (PCTEIEM, 2017), onde
foram verificadas na Matriz Curricular homologada para o 1° semestre de 2018,
0s componentes curriculares técnicos com suas bases tecnoldgicas e como esta
distribuido o componente curricular matematica ao longo do curso em estudo,
com as respectivas cargas horarias e o corrente curriculo de matematica;

2°) Pesquisa bibliografica centrada em materiais didaticos fornecidos pelo
Centro Paula Souza aos Professores de Matematica, assim como apostilas,
artigos cientificos e perioddicos relacionados, no que diz respeito aos conteudos
das bases tecnoldgicas dos componentes curriculares técnicas mencionadas
na pesquisa.
Desse modo, este capitulo esta estruturado em 03 partes: A primeira apresenta
a pesquisa documental, no Plano de Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado
ao Ensino Médio do Centro Paula Souza (PCTEIEM, 2017), sendo a segunda a
pesquisa bibliografica nos materiais didaticos fornecidos pelo Centro Paula Souza
aos Professores de Matematica disponiveis na biblioteca da ETEC Jaragua, assim
como apostilas, artigos cientificos e periddicos relacionados disponiveis em sites
especificos. A terceira € a sinopse dos resultados da pesquisa documental, e da
pesquisa bibliografica. Dessa forma, apesenta-se na sequéncia os resultados dessas
pesquisas.
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5.1 Identificacdes nas pesquisas documentais e pesquisa bibliografica

Inicia-se a analise da pesquisa bibliografica das bases tecnoldgicas dos

componentes curriculares técnicos do curso, com diversos livros didaticos de

matematica e técnicos, disponiveis na biblioteca da ETEC Jaragua.

A pesquisa documental foi desenvolvida com base no Plano de Curso Técnico

em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Centro Paula Souza (PCTEIEM,

2017).

O quadro 04 e os diagramas 01, 02 e 03, apresentam as disciplinas / conteudos

distribuidos ao longo das 3 séries do curso técnico em estudo, com base no Plano
de Curso (PCTEIEM, 2017).

AREA DE CONHECIMENTO: MATEMATICA

1° Série MATEMATICA 2° Série MATEMATICA 3° Série MATEMATICA
Nameros e Algebra Numeros e Algebra Andlise de Dados
+ Conjunto * Variacao de Grandezas: + Contagem

v Operacdes com Conjuntos;

v Nocéao de Logica:
Quantificadores;
Implicagbes e

Equivaléncia.

v Conjuntos Numéricos

* Variacéo de Grandezas:

v Nocéo Funcéo;

v Funcao Afim;

v Funcao Quadratica;

v Funcéo Exponencial;

v Funcéo Logaritmica.

Geometria e Medidas

+ Geometria Plana:

v Semelhancga e
Representacao de Figuras;

v Area de Figuras
Geométricas.

« Trigonometria no Tridngulo

Retéangulo e no Triangulo

Qualquer.

v Funcéo Trigonométrica;

v Sequéncias, Progressao
Aritmética e Progressao
Geométrica.

v/ Geometria e Medidas

« Geometria analitica:

v/ Circunferéncia.

Estatistica

* Populacdo e Amostra;

- Séries Estatisticas;

+ Distribuicdo de Frequéncia:

v Frequéncia Absoluta;

v/ Frequéncia Relativa;

v Frequéncia Acumulada.

* Representacao Gréfica:

v/ Barras;

v/ Segmentos;

v/ Setores.

* Probabilidade

Geometria e Medidas

+ Geometria Espacial

v Geometria de Posicao

v Sblidos Geométricos
Estatistica

« Distribuicao de Frequéncia
v Dados Agrupados

v Representacéo Gréfica

+ Medidas de Tendéncia Central
* Medidas de dispersao

Quadro 04 — CONTEUDOS DE MATEMATICA PREVISTOS NO PLANO DE CURSO EM

ESTUDO.

Fonte: Plano de Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Centro Paula Souza (PCTEIEM,

2017).
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1° Série conforme plano de curso 2018

DISCIPLINAS DE

DISCIPLINAS TECNICAS MATEMATICA

» Eletricidade

basica (EE) Nameros e Algebra
-_Eletrénica + Conjunto
digital (ED) v Operacdes com Conjuntos:
« Instalacdes + Nocao de Logica:
elétricas | (IE.I) Quantificadores;
e Eletrénica | Implicagdes e Equivaléncia.
(E) V' Conjuntos Numéricos

+ Variagdo de Grandezas:
= Aplicativos
informatizados e v Nogao Funcao;
desenho técnico v Fungéo Afim,
(AIDT) uncao Afim;

+ Fungéo Quadratica;

v Fungéo Exponencial;

+ Funcao Logaritmica.

Geometria e Medidas
+ Geometria Plana:

+ Semelhanga e Representacdo de
Figuras;

 Area de Figuras Geométricas.

" « Trigonometria no Tridngulo
DISCIPLINAS DE MATEMATICA Retangulo & no Tridngulo Qualquer

NAO ATENDEM PLENAMENTE AS
NECESSIDADES DAS TECNICAS

Diagrama 01: Relag&o entre as disciplinas de matematica e as técnicas — 12 Série.

Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor.
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2° Série conforme plano de curso 2018

DISCIPLINAS DE
DISCIPLINAS TECNICAS MATEMATICA

Nameros e Algebra
«Instalagdes

elétricas Il (IE.II) « Variagao de Grandezas:
v Funcéo Trigonomeétrica;

eEletranica Il (E.I) . -

J/ Sequéncias, Progressao

sCircuitos elétricos Aritmética e F(ogresséo
(CE) Geometrica.

Geometria e Medidas

*Maquinas elétricas |
(ME.I)

v Circunferéncia.
*Comandos, controle ‘ ; Estatistica

e automacdo | (CCA.I)

« Geometria analitica:

» Populacao e Amostra,
+ Séries Estatisticas;
= Distribuicdo de Frequéncia:
v Frequéncia Absoluta;
v Frequéncia Relativa;
v Frequéncia Acumulada.
* Representacéo Gréfica:
' Barras;

v Segmentos;

J Setores.

DISCIPLINAS DE MATEMATICA
NAO ATENDEM PLENAMENTE AS
NECESSIDADES DAS TECNICAS

Diagrama 02: Relagéo entre as disciplinas de matemética e as técnicas — 22 Série.

Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor.
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3° Série conforme plano de curso 2018

DISCIPLINAS TECNICAS DISCIPLINAS DE
MATEMATICA

Maquinas elétricas ||

(ME.II) Andlise de Dados
» Contagem
*Comandos, controle « Probabildade
e automacao Il | _
(CCA.II Geometria e Medidas

+ Geometria Espacial
«Eficiéncia energética

e sistemas trifasicos / Geometria de Posicao
(EEST) II / Sélidos Geométricos
‘Técnicas de Estatistica
manutencio e * Distribuicéo de Frequéncia
instalagdes eletricas + Dados Agrupados
industriais (TMIEI)

v Representacao Grafica

+ Medidas de Tendéncia
Central

«(Geracio,
transmissao e
distribuigdo de - Medidas de dispersao
energia elétrica

(GTDEE)

DISCIPLINAS DE MATEMATICA
NAO ATENDEM PLENAMENTE AS
NECESSIDADES DAS TECNICAS

Diagrama 03: Relagéo entre as disciplinas de matematica e as técnicas — 32 Série.

Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor.

A seguir sdo apresentadas as séries com seus respectivos componentes
técnicos e suas siglas, que serao utilizadas no quadro 05:
13Série

Eletricidade basica (EB)
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+ Eletrénica digital (ED)
+ Instalacgbes elétricas | (IE.I)
+ Eletrénica | (E.I)
+ Aplicativos informatizados e desenho técnico (AIDT)
22 Série
+ Instalagbes elétricas Il (IE.II)
+ Eletrénica Il (E.II)
+ Circuitos elétricos (CE)
« Maquinas elétricas | (ME.I)
« Comandos, controle e automacéao | (CCA.I)
37 Série
« Magquinas elétricas Il (ME.II)
« Comandos, controle e automacao Il (CCA.II)
« Eficiéncia energética e sistemas trifasicos (EEST)
« Técnicas de manutencéo e instalacdes elétricas industriais (TMIEI)
Geracao, transmissao e distribuicao de energia elétrica (GTDEE)

Os contetudos matematicos, do ensino médio técnico, estdo relacionados no
Apéndice A (Quadro de analise da pesquisa bibliografica nos livros e materiais
didaticos do curso técnico em eletrotécnica integrado ao ensino médio). Esse
apéndice apresenta as bases tecnolégicas de cada componente curricular, sua
bibliografia basica, os conteudos matematicos observados e os livros e apostilas
analisados.

Na analise das bases tecnolégicas e referéncias bibliograficas, com base nas
informacgdes do Apéndice A, e considerando a série do curso de cada componente
curricular, o quadro 05 é apresentado conforme o componente curricular técnico e o
ano em que elas sao oferecidas.
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Conteudo 1° Ano 2° ANO 3° Ano
eTEC JARAGUA alal=l= |5 =-=NE<_fE<=t5EE
W (w(Wiw T |W|u |O|=s 8 = 8 w E 5

NOTACAO CIENTIFICA E POTENCIAS DE BASE 10 X|X|X| X X[ X |X[X|X[X[X|[X|[X[|X
OPERACOES BASICAS X X| X X[ X |X[X|X[X[X|[X|[X]|X
UNIDADES DE MEDIDAS X X| X X[ X|X[X]|X X|X|[X[|X
NUMEROS COMPLEXOS: FORMA ALGEBRICA, REPRESENTACAO NO X X X| X [X[X[X|X|X[X][X]|X
PLANO, FORMA TRIGONOMETRICA E OPERACOES EM C.
TRIGONOMETRIA: RAZOES TRIGONOMETRICAS, ANGULOS (GRAUS E X X[ X [ X [ X|X|X[X[X]|X[X|X[X]|X
RADIANOS), CICLO TRIGONOMETRICO, SENO, COSSENO, TANGENTE,
FUNCOES TRIGONOMETRICAS
SISTEMAS LINEARES X X| X X[ X | X|X|[X]|X X X
MATRIZES E DETERMINANTES X X| X X| X |[X X X|X|[X
FUNCOES - ANALISE GRAFICA, FUNCAO AFIM, FUNGAO QUADRATICA, X X| X X | X |X|[X]|X X|X|X
FUNGCAO EXPONENCIAL E LOGARITMICA.
RAZAO, PROPORCAO E REGRA DE TRES X X| X X| X | X[X[X]|X[X[X]|X]|X
SISTEMAS NUMERICOS: DECIMAL, BINARIO, TERCIARIO, OCTAL, X X X X
HEXADECIMAL E OPERACOES.
VETORES X X | X [X|X|X|X]|X X|X|[X|X
NOCOES DE LOGICA X X X X X
CONCEITOS BASICOS DE GEOMETRIA PLANA X X | X|[X X X | X
SIST DE COORDENADAS: CARTESIANA E POLAR X X | X X|X|[X|[X|X|[X|X
POLINOMIOS X | X|X X X X | X
GEOMETRIA ANALITICA X X X X | X
ESTATISTICA DESCRITIVA X X | X
PRODUTOS NOTAVEIS X X X XX
PROBABILIDADE X

Quadro 05 - Contetidos VISTOS DURANTE a ANALISE documental e ANALISE bibliografica,
DIVIDIDA por COMPONENTE CURRICULAR X ano do curso

Fonte: Apéndice “A” - Quadro de analise da pesquisa bibliografica e documental - livros e materiais didaticos do
Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

Com base nos resultados do quadro 05, pode-se fazer as seguintes

consideracoes:

a) Os 04 componentes curriculares de maior numero de conteudos matematicos
foram os de E.lIl, CCA.l, TMIElI e GTDEE que sao oferecidos nos componentes

curriculares do 2° e 3° anos do curso;

b) Os componentes curriculares de menor numero de conteudos matematicos

foram os de ED e AIDT, do 1° ano do curso.

c) Observa-se que no 1°, 2° e 3° anos do curso estudos sado solicitados, enormes

qguantidades de conceitos matematicos que sao realmente do ensino médio, porém,

desconexos das disciplinas técnicas.

d) Certos conceitos citados no quadro sao especificamente do ensino

fundamental, sendo eles: notacéao cientifica e poténcia de base 10, razdo, propor¢cao

e regra de trés.

Capitulo 5




Analisando o quadro 05 fez-se as seguintes consideracdes importantes para
esse trabalho de pesquisa: Conteudo do primeiro ano identificado no levantamento
bibliogréafico: notagao cientifica e poténcias de base 10; operacdes basicas; unidades
de medidas; numeros complexos: forma algébrica, representacdo no plano,
forma trigonométrica e operagdes em c; trigonometria: razdes trigonométricas,
angulos (graus e radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonométricas; sistemas lineares matrizes e determinantes; funcbes — analise
gréfica, funcéo afim, fungcdo quadratica, fungdo exponencial e logaritmica; razéo,
proporcdo e regra de trés; sistemas numéricos: decimal, binario, terciario, octal,
hexadecimal e operacdes; vetores; nog¢des de légica conceitos basicos de geometria
plana; sistema de coordenadas: cartesiana e polar; polinbmios; geometria analitica;
estatistica descritiva; produtos notaveis; probabilidade.

Com base no levantamento documental e bibliografico realizado até esse
ponto, complementado pela literatura matematica analisada nos livros citados no
quadro 06, até o momento se observa que nao héa integracao entre sequéncia légica
que a matematica do ensino médio € dada e a real necessidade do curso técnico

integrado, em estudo.

Apresenta-se no proximo capitulo a proposicéo da intervencao curricular.

LIVRO 17 série 22 SERIE 32 SERIE
DANTE, Luiz g .
’ . . . Volume 3: Matematica financeira;
Roberto. Volume 1: Conjuntos numéricos; e . ~ C . o
- - P . Volume 2: Trigonometria: resolu¢ao Estatistica; Geometria espacial: corpos
Matematica Funcgbes; Fungéo afim e modular; a . ] . ; . e
~ A ~ de tridngulos quaisquer; Conceitos redondos; Geometria analitica: ponto,
— contexto & Funcéo quadratica; Fungéo . s L - - - ~ o
C L . trigonométricos basicos; Fungoes reta, circunferéncia., sec¢des conicas;
aplicacoes — exponencial; Logaritmo e . . . y oA -
; o ~ AN N trigonométricas; Matrizes e Numeros complexos; Polinémios equagbes
Ensino médio. | funcéo logaritmica; Sequéncias; . e ) e ~ ~
; - . . A R determinantes; Sistemas lineares. algébricas; Relac¢des e equacdes
Editora Atica, Trigonometria no tridngulo retéangulo. . o
trigonométricas.
2016
Semelhanca de tridngulos; Trigonometria | £ - . .
A R o . Areas de superficies planas; Geometria
IEZZI, Gerson. no tridngulo retangulo; Trigonometria . U S
. . I s . ) : espacial de posicédo; Analise combinatoria;
e outros Conjuntos numéricos; Fungdes; em um tridngulo quaisquer; O ciclo o AP .
- . - Y . L ~ ; . Probabilidade; Binébmio de Newton;
autores. Funcéo afim; Funcéo quadratica; trigonométrico; Razdes trigonométricas . o oA .
i - . ~ . PO ~ Poliedros; Prisma; Piramide; Cilindro;
Matematica: Fungé&o modular; Funcéao na circunferéncia; Relac¢es entre ] ) ) )
L. - - L ~ . e - Cone; Esfera; O ponto; A reta; A
volume Unico. | exponencial; Funcéo logaritmica; as razdes trigonométricas; Funcbes . A AN
. o e . . ) . ~ ~ circunferéncia; As conicas; Numeros
Editora atual, Progressdes; Matematica Financeira. | circulares; Transformagdes; Equacgdes ) o -
. ~ . e .~ | complexos; Polinbmios; Equacgbes
2007. e inequagdes trigonométricas; Matrizes; o . o .
. o ; algébricas ou polinomiais; Estatistica.
Determinantes; Sistemas lineares.

Quadro 06 - literatura matematica analisada

Fonte: Autor
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CAPITULO 6

UMA PROPOSTA DE INTERVENCAO CURRICULAR

O capitulo 04 trata da configuragdo dos curriculos, suas respectivas extensdes
e peculiaridades, possibilitando a comparacao entre a teoria e a pratica. Assim, apos
termos estudado as estruturas do referido curso técnico, quanto as suas disciplinas
(técnicas e matematicas), seguiremos em propor a proposta de intervencao curricular
no curso ETIM, quanto a relagdo ao ensino simultdneo da Matematica.

Como ja analisado nos capitulos anteriores, precisa-se em primeiro lugar,
solicitar aos 6rgaos responsaveis internos do CPS que defina junto as editoras que
os livros didaticos de Matematica sejam volume unico, dessa forma o professor tera
como contemplar o conteddo sem seguir 0s volumes por serie.

Essa preocupacao se da pelo fato de os alunos receberem os livros em forma
de empréstimo, a cada inicio de ano e ter que devolver no término do ano letivo. Com
o volume Unico facilitaria, e o aluno poderia devolver somente no término do terceiro
ano letivo tendo a possibilidade de ter todos os conteudos em maos.

Conforme a quadro 05 pode-se verificar que as necessidades dos conteudos
de matematica para suprir as disciplinas técnicas sao variadas, tendo que ter um
aumento de carga horaria de matematica no primeiro e segundo ano para se adequar
e contemplar em sua totalidade, muitos dos conteudos € utilizado em todos os anos.

Essa alteracdao € mostrada nos quadros 07, 08 e 09, onde é apresentada
a proposta de intervencao curricular no tocante a carga horaria necessaria para
atender as alteracdes dos conteudos propostos dentro de cada serie.
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NOVA MATRIZ CURRICULAR - 12 SERIE
Eixo Tecnolégico: CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS

Curso: HABILITAQAO PROFISSIONAL DE TECNICO EM ELETROTECNICA INTEGRADO AO EN-
SINO MEDIO (Periodo Diurno)

Lei Federal n.° 9394, de 20-12-1996; Lei Federal n.° 11741/2008; Resolucdo CNE/CEB n.° 1, de 5-12-
2014; Resolugdo CNE/CEB n.° 6, de 20-9-2012; Resolugdo CNE/CEB n.° 2, de 30-1-2012; Resolugéo
CNE/CEB n.° 4, de 13-7-2010; Resolugao SE n.° 78, de 7-11-2008; Decreto Federal n.° 5154, de 23-7-
2004. Plano de Curso aprovado pela Portaria Cetec — 728, de 10-9-2015, republicada no Diario Oficial
de 25-9-2015 — Poder Executivo — Se¢éo | — paginas 37-38.

Carga Horaria em Horas-

Componentes Curriculares — Base Nacional Comum aula
12 SERIE
Matematica 240
Lingua Portuguesa, Literatura e Comunicagao Profissional 160
Lingua Estrangeira Moderna — Inglés e Comunicagéo Profissional 80
Artes 120
Educacéo Fisica 80
Historia 80
Geografia 80
Filosofia [ e ]

Sociologia 00
Fisica 80
Quimica 80
Biologia 80

COMPONENTES TECNICOS

Eletricidade Basica 120
Aplicativos Informatizados e Desenho Técnico 80
Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente 80
Eletrénica Digital 80
Instalagbes Elétricas 1 e 1l 80
Eletronica l e ll 80
TOTAL GERAL DA 1?2 SERIE 1600

Quadro 07 — NOVA Matriz Curricular da 1a Série do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado
ao Ensino Médio

Fonte: NOVO Plano de curso atualizado de acordo com a nova proposta do autor dessa dissertagao.
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NOVA MATRIZ CURRICULAR - 2° SERIE
Eixo Tecnolégico: CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS

Curso: HABILITAQAO PROFISSIONAL DE TECNICO EM ELETROTECNICA INTEGRADO AO EN-
SINO MEDIO (Periodo Diurno)

Lei Federal n.° 9394, de 20-12-1996; Lei Federal n.° 11741/2008; Resolucdo CNE/CEB n.° 1, de 5-12-
2014; Resolugdo CNE/CEB n.° 6, de 20-9-2012; Resolugdo CNE/CEB n.° 2, de 30-1-2012; Resolugéo
CNE/CEB n.° 4, de 13-7-2010; Resolugao SE n.° 78, de 7-11-2008; Decreto Federal n.° 5154, de 23-7-
2004. Plano de Curso aprovado pela Portaria Cetec — 728, de 10-9-2015, republicada no Diario Oficial
de 25-9-2015 — Poder Executivo — Secéo | — paginas 37-38.

Carga Horaria em Horas-

Componentes Curriculares — Base Nacional Comum aula
22SERIE
Matematica 200
Lingua Portuguesa, Literatura e Comunicagao Profissional 160
Lingua Estrangeira Moderna — Inglés e Comunicagéo Profissional 80
Educacgéo Fisica 80
Histéria 80
Geografia 80
[Filosofia [ s ]

Sociologia 80
Fisica 80
Quimica 80
Biologia 80

COMPONENTES TECNICOS

Instalagbes Elétricas 1 e 1l 80
Eletronica l e ll 80
Etica e Cidadania organizacional 40
Circuitos Elétricos 80
Maquinas Elétricas 1 e Il 120
Comandos, Controle e Automacao | e Il 120
TOTAL GERAL DA 2° SERIE 1600

Quadro 08 — NOVA Matriz Curricular da 2a Série do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado
ao Ensino Médio

Fonte: NOVO Plano de curso atualizado de acordo com a nova proposta do autor dessa dissertagéo.
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MANUTENCAO DA MATRIZ CURRICULAR - 3% SERIE
Eixo Tecnolégico: CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS
Curso: HABILITAQAO PROFISSIONAL DE TECNICO EM ELETROTECNICA INTEGRADO AO EN-
SINO MEDIO (Periodo Diurno)
Lei Federal n.° 9394, de 20-12-1996; Lei Federal n.° 11741/2008; Resolugdo CNE/CEB n.° 1, de 5-12-
2014; Resolugdo CNE/CEB n.° 6, de 20-9-2012; Resolugdo CNE/CEB n.° 2, de 30-1-2012; Resolugéo
CNE/CEB n.° 4, de 13-7-2010; Resolugao SE n.° 78, de 7-11-2008; Decreto Federal n.° 5154, de 23-7-
2004. Plano de Curso aprovado pela Portaria Cetec — 728, de 10-9-2015, republicada no Diario Oficial
de 25-9-2015 — Poder Executivo — Se¢éo | — paginas 37-38.
Carga Horaria em Horas-
aula
Componentes Curriculares — Base Nacional Comum 32 SERIE
Matematica 160
Lingua Portuguesa, Literatura e Comunicagao Profissional 160
Lingua Estrangeira Moderna — Inglés e Comunicagéo Profissional 80
Educacgéo Fisica 80
Histéria 80
Geografia 80
Filosofia 40
Sociologia 40
Fisica 80
Quimica 80
Biologia 80
COMPONENTES TECNICOS

Eficiéncia Energética e Sistemas Trifasicos 120
Planejamento e Desenvolvimento do Trabalho de Conclusao de Curso

o 80
(TCC) em Eletrotécnica
Geracgédo, Transmisséo e Distribuicdo de Energia Elétrica 80
Maquinas Elétricas 1 e 1l 80
Técnicas de Manutencéo e Instalagcbes Elétricas Industriais 120
Comandos, Controle e Automacao | e Il 120
TOTAL GERAL DA 3% SERIE 1520

Quadro 09 — MANUTENCAO da Matriz Curricular da 3a Série do curso Técnico em
Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio

Fonte: Plano de curso atualizado de acordo com a nova proposta do autor dessa dissertagéo.

As alteracdes propostas nos quadros 07, 08 e 09 aumenta a carga horaria da
disciplina matematica do 1° ano, de 160 para 240 horas, relocando as disciplinas
sociologia e filosofia para o 2° ano. No 2° ano a carga horaria de matematica foi
alterada de 160 para 200 horas, aumentado as cargas horéarias das disciplinas de
sociologia e filosofia de 40 para 80 horas. Dessa forma a carga horaria total do 1°
e 2° anos, passa héa ter 1600 horas. A carga horaria do 3° ano néo carece de ser
alterada.

Apos as alteragdes das cargas horarias nos quadros 07 e 08, a proposta de
intervencao curricular, quanto a distribuicdo dos conteudos € apresentada no quadro
10 a sequir:
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AREA DE CONHECIMENTO: MATEMATICA

1° Série MATEMATICA 2° Série MATEMATICA 3° Série MATEMATICA
Numeros e Algebra Numeros e Algebra Anilise de Dados
- Revisao « Variacao de Grandezas: + Contagem
v Notacéo cientifica e poténcias v Sequéncias, * Probabilidade
de base 10; operagdes basicas; v/ Progresséo Aritmética e Estatistica
Unidades de medidas; razéo, Progresséo Geométrica. * Distribuic&o de
proporgéao, regra de trés e produtos | - Geometria analitica: Frequéncia

notaveis.

+ Conjunto

v Operagdes com Conjuntos;

v Nocao de Légica: Quantificadores;
Implicacdes e Equivaléncia.

v Conjuntos Numéricos

+ Variacao de Grandezas:

v Nocéo Funcéo;

v Funcao Afim;

v Funcgéo Quadratica;

v Funcédo Modular;

v Funcéo Exponencial;

v Funcéo Logaritmica;

v Analise gréfica.

« Numeros complexos (sistema
polar e retangular), Sistemas de
coordenadas cartesiana e polar.

+ Trigonometria:

v Razbes Trigonométricas,
angulos (graus e radianos), ciclo
trigonométrico, seno, cosseno,
tangente, fungbes trigonométricas.

+ Matrizes e determinantes.

- Sistemas lineares.

+ Nocdes de logica.

v Circunferéncia.

 Representacgéao Grafica:

v/ Barras;

v/ Segmentos;

v/ Setores.

+ Geometria Plana:

+ Semelhanga e
Representagéo de Figuras;

+ Area de Figuras
Geométricas.

- Geometria Espacial:

v Geometria de Posigao

v Solidos Geométricos

Polinbmios

v Dados Agrupados

v Representagéo Grafica
» Medidas de Tendéncia
Central

» Medidas de dispersao

* Populacéo e Amostra;

« Séries Estatisticas;
Distribuicéo de
Frequéncia:

v Frequéncia Absoluta;
v Frequéncia Relativa;
v Frequéncia Acumulada.

Quadro 10 — NOVA distribuicso dos CONTEUDOS DE MATEMATICA PREVISTOS NO novo
PLANO DE CURSO EM ESTUDO.

Fonte: PROPOSTA E UM NOVO Plano de Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Centro

Paula Souza (Autor).
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo, em seu objetivo central, empenhou-se em oferecer uma a
proposta de adequacao dos contetudos de Matematica referentes ao Ensino Técnico
Integrado em Eletrotécnica, alinhando-os também aos principios das disciplinas
técnicas.

Nesse sentido, péde-se destacar uma grande oportunidade de compreensao
em relacédo ao conjunto de definicbes que regem o universo da Etnomatematica no
contexto do ensino técnico-profissionalizante, da mesma que pudemos entender a
historia da Educacao Técnica no Brasil. Denota-se, pois, a eminente necessidade de
revisar a organizacao légica sob as quais os conteudos estao sendo ministrados frente
ao curriculo do Ensino Técnico Integrado em Eletrotécnica. E de suma prioridade,
afinal, que a viséo interdisciplinar da matematica seja abordada em conformidade
com um argumento positivo do ensino e aprendizagem dos alunos.

Esse estudo tornou-se, portanto, ndo somente uma ferramenta de analise
para a ETEC Jaragua, mas também um alerta pedagdgico para o leque de cursos
nas demais escolas técnicas do Centro Paula Souza e que configuram o objeto de
analise dessa pesquisa.

Apesar de ser comum encontrar algumas escolas do Centro Paula Souza
que trabalhem, mesmo que de forma dissimulada da legislacdo atual, inversdes
do contetudo programatico ao longo dos 3 anos de duragdo do curso Técnico
em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio, essas acgdes realizam-se de forma
espontanea por parte dos professores, sob a justificativa de estarem atuando em
favor do aprendizado dos alunos.

E certo que a qualidade do aluno ingressante na ETEC mostra certa defasagem,
considerando que a metodologia utilizada no processo seletivo nédo é eliminatéria e
sim classificatoria. Ha de se considerar que além desse fato, sdo avaliacbes em
modelo de testes (alternativas), sem conter exame de redacéo, por exemplo, 0 que
exigiria do candidato uma demonstragcao mais substancial de suas habilidades com
a escrita, com o raciocinio de coesao sequencial e com interpretacéo de textos.

Outro aspecto concomitante ao desempenho dos alunos do curso de
eletrotécnica deve-se a falta de critério de selecéo e alocacéo dos alunos conforme
suas respectivas habilidades individuais e expectativas de formacgéo na area desejada
e que também inclui a preocupacéo com a localizagc&o da escola. Por muitas vezes,
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alunos frequentam escolas proximas de regido domiciliar, onde ha disponibilidade
restrita de cursos na unidade de ensino em questao.

Em sintese, os dados analisados levam a crer que o aumento da carga horaria
nos 2 primeiros anos do curso nao resolve os problemas de sintonia e integracéo
interdisciplinar. A suplementacao e disposi¢cao de aulas com conteudos matematicos
especificos antecipam e complementacdo de pré-requisitos matematicos para
determinadas disciplinas técnicas, quando empregadas em concordancia com os
parametros do curriculo.

Essa conclusdo pode ser identificada na relacdo de saberes matematicos
fundamentais a formacgéo de base cientifica dos alunos, os quais hoje sdo ministrados
de forma separada nas disciplinas técnicas. Sao eles:

« No 1° ano é aumentada a carga horaria da disciplina matematica de 160
para 240 horas, com a inclusdo nas bases tecnologicas que seguem: con-
tetdos extras de revisdo das séries anteriores - Notacao cientifica e potén-
cias de base 10; Operacdes basicas; Unidades de medidas; Razéao, pro-
porcéo, regra de trés e produtos notaveis. Assuntos tratados hoje no 2° ano
- Trigonometria (razbes trigopnométricas, angulos em graus e radianos, ciclo
trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes trigonométricas); matrizes
e determinantes; sistemas lineares; Noc¢des de ldgica. Conteudos trabalha-
dos atualmente no 3° ano - Numeros complexos; Sistemas de coordenadas
cartesiana e polar, trazidos para o 1° ano. Considerando também os conteu-
dos trabalhados atualmente no 1° ano, exceto aqueles que migraram para
outra série dentro dessa andlise.

« No 2° ano é aumentada a carga horaria da disciplina mateméatica de 160
para 200 horas, com a inclusdo nas bases tecnologicas que seguem: con-
teudos hoje tratados no 1° ano - Geometria plana (Semelhanca e Represen-
tacdo de Figuras, Area de Figuras Geométricas); Geometria espacial (Geo-
metria de posicao, Solidos geométricos). Além de conteudos trabalhados
atualmente no 2° ano, exceto aqueles que migraram para outra série dentro
dessa andlise.

+ No 3° ano é mantida a carga horaria da disciplina matematica em 160 horas,
com a inclusdo nas bases tecnoldgicas que seguem: contetdos ministrados
com base na grade atual no 2° ano — Estatistica (Populagéo e amostra; Sé-
ries estatisticas; Distribuicdo de frequéncia absoluta, relativa, acumulada).
Além de conteldos trabalhados atualmente no 3° ano, exceto aqueles que
migraram para outra série dentro dessa analise.

Outro ponto que nao poderia passar desapercebido na finalizacdo dessa
dissertacdo, é a juncdo das aulas de Sociologia e Filosofia para o 2° ano,
possibilitando assim ao professor um melhor desempenho. Esse fato por menor que
seja, pedagogicamente tem um grande efeito em disponibilizar aos alunos do Ensino
Médio Técnico a reflexdo de temas sociais onde ele como futuro profissional esta
inserido. Isso leva a formacao nao apenas de um profissional “robotizado” e sim um
ser humanista com competéncias e habilidades técnicas.

Por fim, mantém-se a expectativa de que o esforco em melhorar a qualidade
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de uma formacdao profissional que funcione em favor das demandas sociais leve em
conta um fator muito importante para o tempo presente: A escola técnica é uma viséo
da industria no lado de fora de seus muros.
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APENDICE

APENDICE A — QUADRO DE ANALISE DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA E

DOCUMENTAL

Quadro de analise da pesquisa bibliografica e documental - livros e materiais didaticos do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

Componente curricular — Bases Tecnoldgicas

Conteudo matematico necessario observado no livro técnico
analisado

1° Ano - Eletricidade Basica (EB)
Conceitos Fundamentais de Eletricidade:

« Carga elétrica; Processos de eletrizagao; Condutores e isolantes; Forca elétrica; Campo
elétrico; Potencial elétrico; Tensao; Corrente elétrica; Efeitos ocasionados pela passagem
da corrente elétrica; 1% e 2% Lei de Ohm; Associacédo de Resistores: o Série; o Paralela; o
Mista; o Estrela; o Triangulo; Poténcia elétrica; Energia elétrica.

Métodos de analise/ resolugdo de circuitos em Corrente Continua:

« Kirchhoff; o 12 Lei (Lei dos Nos); 0 22 Lei (Lei das Malhas); Maxwell; Superposigao;

Teoremas de Thévenin e Norton.

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- GUSSOW, Milton. Eletricidade Basica, 2* Ed. Sdo Paulo: Makron
Books, 1997.

- EDMINISTER, Joseph A. Circuitos Elétricos, 2% Ed. S&o Paulo:
Makron Books, 1991.

- O’'MaLLEY, John. Andlise de Circuitos, 2% Ed. Sdo Paulo: Makron
Books, 1993.

- FILONI, Enio; AlUB, Jose Eduardo. Eletrénica - Eletricidade -
Corrente Continua - 16* Edic&o. ISBN 9788536527727. Editora
Erica.

- ALBUQUERQUE, Romulo Oliveira. Analise de Circuitos em
Corrente Continua. ISBN 9788536509754 Editora Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Operagdes basicas;

Notag&o cientifica e poténcia de base 10;

Unidades de medidas;

Razao, Proporcao e Regra de Trés;

Vetores.

Funcgdes: analise gréafica, fungao afim, funcdo quadratica, funcao
exponencial e logaritmica.

Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, fungdes
trigonométricas;

Numeros Complexos: forma algébrica, representagéo no plano,
forma trigonomeétrica e operacdes em C.

Sistemas lineares;

Produtos notaveis.

Matrizes e Determinantes.

1° Ano - Eletronica Digital (ED)

Sistemas de numeracéo: - Binario; + Decimal; - Hexadecimal

Portas logicas: * Simbologia; « Expresséao logica; « Tabela verdade; « Circuitos integrados
bésicos

Circuitos lo6gicos combinacionais: « Expressao logica; « Tabela verdade

Simplificagdo de circuitos combinacionais: * Algebra de Boole; + Mapa de Veitch-Karnaugh
5. Codificadores (decimal para BCD) e decodificadores (BCD 8421 para 7 segmentos)
6. Circuitos aritméticos

7. Mux e Demux

8. Logica Sequencial « Flip-Flop’s (RS, JK) « Contadores * Registradores

9. Circuitos digitais de baixa complexidade » Montagens

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- BIGNELL, James. Eletronica Digital, 5 ED. Sao Paulo: Cengage
Learning, 2009.

- CAPUANO, Francisco Gabriel. Elementos de Eletronica Digital.
Editora Erica. ISBN 9788571940192.

- NICOLOSI, Denys Emilio Campion. Laboratério de
Microcontroladores Familia 8051

Treino de Instrugcdes, Hardware e Software. ISBN:
9788571948716. Editora Erica.

- COSTA, Cesar da. Projetos de Circuitos Digitais com FPGA.
ISBN: 9788536505855. Editora Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Notacéo cientifica e poténcias de base 10

Sistemas numéricos: decimal, binario, terciario, octal, hexadecimal
e operacoes.

Nogbes de logica
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Quadro de anélise da pesquisa bibliografica e documental - livros e materiais didaticos do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

Componente curricular — Bases Tecnoloégicas

Conteudo matematico necessario observado no livro técnico
analisado

1° Ano - Instalacoes Elétricas | (IE.l)

1. Nocdes e procedimentos de Ferramentas: « Furadeira, serra elétrica, tarracha, lima,
groza, chave de fenda, chave Philips, alicates, ferro de solda e técnicas de soldagem.

2. Nocoes e procedimentos de materiais elétricos: « Eletrodutos (pol), abracadeiras, fios e
cabos (AWG e mm?), emendas e derivacgdes, tabela de corrente elétrica x mm2, parafusos
(pol e mm), tomadas, interruptores, disjuntores (norma DIN), DR (Dispositivo Residual),
DDR (Dispositivo Diferencial Residual), DPS (Dispositivo de Protecéo contra Surtos).

3. Nocoes de geracao, transmisséao e distribuicdo de energia elétrica.

4. Normas técnicas e legislacéo pertinente (NBR 5410, 5413, 5418).

5. Simbologia e convencdes técnicas de instalagbes elétricas (NBR 5444).

6. Diagramas unifilar, multifilar e funcional de instalacdes elétricas.

7. Tabelas e catalogos técnicos

8. Regras de seguranga, limpeza e organizagéo dentro do ambiente laboratorial.
9. Nogoes basicas de instalagdes complementares residenciais: antena, telefonia.
10. Projetos de Instalacdo elétrica residencial:

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- CAVALIN e CERVELIN, Geraldo e Severino. Instalacoes
Elétricas Prediais: Teoria e Pratica, 1 Ed. Curitiba-PR: Base
Editorial, 2010.

- CAVALIN, Geraldo. Instalacoes Elétricas Prediais: Conforme
Norma NBR 5410:2004, 212 Ed. Sdo Paulo: Erica, 2011.

— MACHADO, Roberto. Projetos Elétricos - Série Eixos. Editora
Erica. ISBN: 9788536526836.

- NERY, Norberto. Instalacdes Elétricas - Principios e Aplicacoes -
3? Edig&o. Editora Erica. ISBN 9788536530093

- PENEDO, Sergio Ricardo Master. Sistemas de Controle:
Matematica Aplicada a Projetos. Digital. ISBN 9788536506319.
Editora Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Notacao cientifica e poténcias de base 10

Operacdes basicas

Unidades de medidas

Numeros complexos: forma algébrica, representa¢éo no plano,
forma trigonométrica e operagdes em C.

Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonomeétricas;

Sistemas Lineares

Matrizes e Determinantes

Funcbes — analise gréfica, funcdo afim, fungéo quadratica, fungéo
exponencial e logaritmica.

Razéao, proporgéo e regra de trés

Sist de coordenadas: cartesiana e polar

1° Ano - Eletrénica | (E.I)

1. Resisténcia Elétrica; « Resistores 6hmicos e ndo 6hmicos;  Fixos e variaveis; *
Especificacdes de resistores (codigo de cores e poténcia); « Caracteristicas construtivas
2. Caracteristicas de ondas senoidais: * Periodo; « Frequéncia; « Valores relacionados a
amplitude

3. Osciloscopio, gerador de fungdes e frequencimetro (frequéncia, periodo e amplitude)
4. Semicondutores: * Diodo de Jungédo PN

5. Diodo emissor de luz (LED)

6. Circuitos Retificadores

7. Capacitores: « Especificacdo; « Caracteristicas; « Carga e Descarga * Aplicagbes

8. Fontes de Alimentacéo: + Diagrama de blocos; * Circuitos retificadores; « Filtro capacitivo
9. Projeto e montagem de fonte de Alimentagéo de 0-15V 12

10. Diodo Zener

11. Circuitos reguladores de tenséo: * Zener e Circuito Integrado

12. Transistores bipolares: + estrutura, simbologia, polarizacdo em emissor comum;

- transistor como chave: interface de acionamento CC e CA com transistor e relé

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- GUSSOW, Milton. Eletricidade Basica, 2° Ed. Sao Paulo:
Makron Books, 1997.

- FILONI, Enio; AIUB, Jose Eduardo. Eletronica - Eletricidade -
Corrente Continua - 16° Edi¢éo. ISBN 9788536527727. Editora
Erica.

- CHOUERI JUNIOR, Salomao; CRUZ, Eduardo Cesar Alves.
Eletronica Aplicada - ISBN 9788536511634. Editora Erica.

- MARQUES, Angelo Eduardo Battistini; CRUZ, Eduardo
Cesar Alves; CHOUERI JUNIOR, Salomao. Dispositivos
Semicondutores - Diodos e Transistores. ISBN:
9788571943179. Editora Erica.

- CRUZ, Eduardo Cesar Alves. Sistemas Analogicos - Circuitos
com Diodos e Transistores. ISBN: 9788571946903

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Notacéo cientifica e poténcias de base 10

Operacdes basicas

Unidades de medidas

Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonométricas;

Sistemas lineares

Matrizes e determinantes

Funcbes — andlise gréfica, fungdo afim, fungédo quadratica, fungéo
exponencial e logaritmica.

Razéao, proporgéo e regra de trés

Vetores

Nocdes de légica

Apéndice




Quadro de anélise da pesquisa bibliografica e documental - livros e materiais didaticos do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

Componente curricular — Bases Tecnoloégicas

Conteudo matematico necessario observado no livro técnico
analisado

1° Ano - Aplicativos Informatizados e Desenho Técnico (AIDT)

1. Fundamentos de equipamentos de processamento de informacées

2. Fundamentos do Sistema Operacional Windows e dos aplicativos do Pacote Office: «
processadores de texto: o formatagéo basica; o organogramas; o desenhos; o figuras;

o mala direta; o etiquetas « planilhas eletronicas: o formatacao; o férmulas; o fungbdes; o
graficos - elaboragao de slides e técnicas de apresentacao em Power Point; » banco de
dados.

3. Gerenciamento de atividades da area: « no¢des de alimentagéo de informacdes e
sistemas; « relatorios da area: organizacao; o sele¢ao; o analise dos dados; o elaboragéo; o
apresentacao

4. Validagao das informagdes advindas da Internet: « elementos para constru¢cao de um
blog

5. Gerenciamento eletronico das informacgdes, atividades e arquivos

6. Nocoes de rede e sua eficiéncia operacional: « TCP-IP

7. Software para desenho de circuitos e desenvolvimento de leiaute: Proteus, circuit maker,
multisim, visio.

8. Software aplicado em projetos de luminotécnica: lumisoft

9. Desenho Técnico: « Normas padronizadas * Instrumentos « Caligrafia técnica » Desenho
geomeétrico, escalas, cotas « Projecdes ortogonais  Perspectivas « Simbologia elétrica

10. Softwares Graficos (CAD) « Preparacao da Tela + Descricdo do Menu Principal *
Descrigao dos Tools bars Fixo e Flutuantes

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- MONTENEGRO, Gildo A. Desenho Arquitetonico, 4° Ed.Sao
Paulo: Blucher, 2001.

- KUWANO, Ricardo Hideo. Ambiente Intranet e Internet —
Editora Erica - Série Eixos. ISBN: 9788536527413.

- OLIVIERO, Carlos Antonio Jose; SILVA, Mario Gomes.
Informatica - Terminologia - Microsoft Windows 8. Editora
Erica. ISBN: 9788536504339.

- MANZANO, André Luiz N. G.; MANZANO, Jose Augusto
Navarro Garcia. Estudo Dirigido de Informatica Basica. Editora
Erica. ISBN 9788536501284.

- MORIOKA, Carlos Alberto; CRUZ, Eduardo Cesar Alves;
CRUZ, Michele David Da. Desenho Técnico - Medidas e
Representacao Grafica - Série Eixos. ISBN: 9788536507910.
Editora Erica.

- QUADROS, Eliane Soares; SANZI, Gianpietro. Desenho de
Perspectiva - Série Eixos. ISBN 9788536506487. Editora Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonomeétricas;

Vetores

Conceitos basicos de geometria plana

Sist de coordenadas: cartesiana e polar
Polinbmios
Geometria analitica

2° Ano - Instalacoes Elétricas Il (IE.II)

1. Instalagoes elétricas prediais, especificagdes e dimensionamento de circuitos de forca,
protecao e sistemas de aterramento.

2. Critérios da méaxima corrente e queda de tensao

3. Luminotécnica: - Normas técnicas  (NBR 5413) - lluminagdo incandescente e
fluorescente, * Método dos lumens

4. Prumada elétrica e padrao de entrada

5. Redes de Comunicacao (Telefonia, TV e dados).

6. Projeto de Instalagao Elétrica Predial

7. Softwares especificos para instalacdes elétricas prediais

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- MAMEDE FILHO, Jo&o. Instalag¢des Elétricas Industriais, 7% Ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2007.

- NISKIER e MACINTYRE, Julio e A.J. Instalagbes Elétricas, 8% Ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2008.

- CAVALIN e CERVELIN, Geraldo e Severino. Instalagoes Elétricas
Prediais: Teoria e Prética, 12 Ed. Curitiba-PR: Base Editorial, 2010.
- CAVALIN, Geraldo. Instalagdes Elétricas Prediais: Conforme
Norma NBR 5410:2004, 212 Ed. Sdo Paulo: Erica, 2011.

- CAVALIN, Geraldo; CERVELIN, Severino. Instalagbes Elétricas
Prediais — 2017. ISBN: 9788536523880. Editora Erica.

- CAVALIN, Geraldo; CERVELIN, Severino; CRUZ, Eduardo Cesar
Alves.

Instalacdes Elétricas Prediais — 2014. ISBN: 9788571945418.
Editora Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Notacéo cientifica e poténcias de base 10

Operacobes basicas

Unidades de medidas

Numeros complexos: forma algébrica, representacéo no plano,
forma trigonométrica e operacdes em C.

Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonométricas;

Sistemas lineares

Matrizes e determinantes

Razéao, proporgéo e regra de trés

Vetores

Sist de coordenadas: cartesiana e polar

Polinémios

Apéndice




Quadro de anélise da pesquisa bibliografica e documental - livros e materiais didaticos do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

Componente curricular — Bases Tecnoloégicas

Conteudo matematico necessario observado no livro técnico
analisado

2° Ano - Eletrénica Il (E.II)

1. Nogbes e principais aplicagcdes de amplificador operacional (amplificador inversor, buffer,
somador, subtrator, integrador, diferenciador)

2. Tiristores: SCR, TRIAC, DIAC, PUT, UJT,----- SCR / (Silicon Controlled Rectifier -
Retificador Controlado de Silicio: « Funcionamento, curva caracteristica, circuitos de disparo
e circuitos de aplicagao.

3. TRIAC (Triode for Alternating Current): « Funcionamento, curva caracteristica, circuitos
de disparo e circuitos de aplicagao.

4. Circuitos Retificadores e inversores de poténcia: * Retificagéo néo-controlada, semi-
controlada e controlada, monofasica e trifasica. « Componentes de especiais de eletrénica
de potencia IGBT, GTO, TCA 785, ACOPLADORES OPTICOS.

5. Projeto de Nobreaks (Baterias).

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- SAMBAQUI, Ana Barbara Knolseisen. Apostila de Maquinas
Elétricas I, V1.0. Joinville: CEFET-SC, 2008

- UMANS, Stephen D. Maquinas Elétricas de Fitzgerald e
Kingsley, 72 ED. Porto Alegre-RS: AMGH, 2014.

- VAZ, Frederico Samuel de Oliveira. Maquinas elétricas.
Florianépolis: SENAI/SC, 2010

- FILONI, Enio; AlUB, Jose Eduardo. Eletrénica - Eletricidade -
Corrente Continua - 16* Edi¢ao. ISBN 9788536527727. Editora
Erica.

- ALMEIDA, Jose Luiz Antunes de; ARAUJO, Celso De; CRUZ,
Eduardo Cesar Alves. Dispositivos Semicondutores: Tiristores -
Controle de Poténcia em CC e CA. ISBN: 9788536504544. Editora
Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Notagao cientifica e poténcias de base 10

Operacodes basicas

Unidades de medidas

Numeros complexos: forma algébrica, representa¢éo no plano,
forma trigonométrica e operagdes em C.

Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonomeétricas;

Sistemas lineares

Matrizes e determinantes

Funcbes — anadlise gréfica, funcéo afim, fungéo quadratica, fungéo
exponencial e logaritmica.

Razéao, proporgéo e regra de trés

Sistemas numeéricos: decimal, binario, terciario, octal, hexadecimal
e operagoes.

Vetores

Nocbes de logica

Conceitos basicos de geometria plana

Sist de coordenadas: cartesiana e polar

Polinbmios

Estatistica descritiva

2° Ano - Circuitos Elétricos (CE)

1. Introducéo a corrente alternada: « Operacgdes basicas com nimeros complexos; *
Geragao de corrente alternada; - Defasagem de ondas; « Frequéncia; « Periodo; + Angulo de
fase; « Amplitude; - EquagOes caracteristicas dos sinais em corrente alternada

2. Analise do comportamento dos resistores, capacitores e indutores em corrente
alternada.

3. Circuitos de corrente alternada: * Circuito Série: RL, RC e RLC; + Circuito Paralelo:RL,
RC e RLC; - Filtro Passa Baixa, Passa Alta. Passa Faixa e Rejeita Faixa; « Poténcias Ativa,
Reativa, Aparente e Corregao de fator de poténcia em corrente alternada.

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- GUSSOW, Milton. Eletricidade Basica, 2° Ed. Sao Paulo:
Makron Books, 1997.

- EDMINISTER, Joseph A. Circuitos Elétricos, 2° Ed. Sao
Paulo: Makron Books, 1991.

- O’MaLLEY, John. Analise de Circuitos, 22 Ed. Sao Paulo:
Makron Books, 1993.

- CRUZ, Eduardo Cesar Alves. Circuitos Elétricos - Analise em
C}orrente Continua e Alternada. ISBN 9788536511627. Editora
Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Notacéo cientifica e poténcias de base 10

Operacdes basicas

Unidades de medidas

Numeros complexos: forma algébrica, representacéo no plano,
forma trigonométrica e operacdes em C.

Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonométricas;

Sistemas lineares

Matrizes e determinantes

Funcbes — andlise gréfica, fungdo afim, fungédo quadratica, fungéo
exponencial e logaritmica.

Razéao, proporgéo e regra de trés

Vetores

Conceitos basicos de geometria plana

Produtos notaveis

Apéndice




Quadro de anélise da pesquisa bibliografica e documental - livros e materiais didaticos do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

Componente curricular — Bases Tecnoloégicas

Conteudo matematico necessario observado no livro técnico
analisado

2° Ano - Maquinas Elétricas | (ME.I)

1. Magnetismo: « Propriedades dos imas naturais e artificiais; - Campo magnético da terra;
- Polaridade magnética; « Propriedades das linhas de forga magnética: teoria dos dominios;
- Substancias ferromagnética, paramagnética e diamagnética.

2. Eletromagnetismo: «+ Campo magnético gerado por -+ corrente elétrica em condutores;

- retilineo, circular e espiral (solenoide); » Regra da méo direita (convencional), mao
esquerda (real) e saca rolha; * Forca eletromotriz Induzida (leis de Faraday e Lenz); - Forca
magnética — regra da méao esquerda; + Forca magnetomotriz, fluxo magnético, relutancia,
inducdao magnética e intensidade de campo, permeéancia magnética.

3. Aplicacbes de Circuitos Eletromagnéticos: contatores, relés, galvanémetro.

4. Transformadores: « Principio de funcionamento: em vazio e com carga; * Perdas no
nucleo — Histerese e Foucault (P0), Corrente a vazio (I0), Relagéo de transformacao(KT),
Parametros de magnetizacao (Rm, Xm e Zm), relagdes de transformacao, perdas. *

Tipos e aplicagdes: de poténcia, de corrente, de potencial, de isolacéo; « Caracteristicas
construtivas « Circuitos equivalentes, ensaios e normas técnicas

5. Autotransformador; « Funcionamento e comparagéo com o transformador;

6. Transformador de poténcia (TPs), medig¢éo e protecéo

7. Transformador de Corrente (TCs), medicao e protecao.

8. Isolagéo dos transformadores, tipos de isolacao e 6leos isolantes.

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- SAMBAQUI, Ana Barbara Knolseisen. Apostila de Maquinas
Elétricas I, V1.0. Joinville: CEFET-SC, 2008

- UMANS, Stephen D. Maquinas Elétricas de Fitzgerald e Kingsley,
72 ED. Porto Alegre-RS: AMGH, 2014.

- VAZ, Frederico Samuel de Oliveira. Maquinas elétricas.
Florianépolis: SENAI/SC, 2010.

- MARTINEWSKI, Alexandre. Geradores, Maquinas Elétricas -
Motores e Partidas. ISBN: 9788536517513. Editora Erica. 2016.
- CARVALHO, Geraldo. Maquinas Elétricas - Teoria e Ensaios.
ISBN 9788536511672. Editora Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Notagao cientifica e poténcias de base 10

Operacodes basicas

Numeros complexos: forma algébrica, representagéo no plano,
forma trigonométrica e operagdes em C.

Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonomeétricas;

Sistemas lineares

Funcdes — analise gréfica, funcéo afim, fungéo quadratica, fungéo
exponencial e logaritmica.

Razéao, proporgéo e regra de trés

Vetores

Sist de coordenadas: cartesiana e polar

Conceitos basicos de geometria plana

Polinbmios

Geometria analitica

2° Ano - Comandos, Controle e Automacéao | (CCA.I)

1. Comandos Elétricos: « Introdugdo Comandos Elétricos conforme norma ABNT.

2. Dispositivos de Comandos Elétricos: « Dispositivos de manobra: o Botoes; o Botoeiras;
o Chaves seccionadoras; o Fim de cursos. * Dispositivos de Acionamento: o Contatores;
o Relés. - Dispositivos de Protecéo: o Fusiveis Diazed e NH; o Disjuntor Motor; o Relé de
Sobrecarga; o Relé Falta de fase.

3. Diagramas de Comandos: « Simbologia; * Terminologia.

4. Tipos de Partida de Maquinas Elétricas: - Comando de uma Chave de Partida Direta

» Comando de uma Chave de Partida Direta com Sequencial - Comando de uma Chave
de Partida Direta com Reverséo « Comando de uma Chave de Partida Estrela-Triangulo *
Comando de uma Chave de Partida com Autotransformador

5. Software especifico para comandos elétricos

6. Sensores e atuadores e sinalizagdes utilizadas nas industrias: « Nivel, pressao,
temperatura, velocidade, vazao, épticos, sinalizagao e limites de fim de curso;

- Utilizagao de sensores para desenvolvimento de projetos pré-definidos; « Linguagens
para desenvolvimentos de projetos utilizando CLP. « Definicbes de comandos elétricos em
linguagem ladder para aplicagdo em CLP.

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- BIGNELL, James. Eletrénica Digital, 5° ED. Sao Paulo:
Cengage Learning, 2009.

- DIAS, Rubens Alves; FILIPPO FILHO, Guilherme. Comandos
Elétricos. Componentes Discretos, Elementos de Manobra e
Aplicacdes. ISBN 9788536515137. Editora Erica.

- NASCIMENTO JUNIOR, Geraldo Carvalho do. Comandos
Elétricos - Teoria e Atividade - 2% Edicao. ISBN 9788536527901.
Editora Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Notacéo cientifica e poténcias de base 10

Operacdes basicas

Unidades de medidas

Numeros complexos: forma algébrica, representacéo no plano,
forma trigonométrica e operacdes em C.

Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonométricas;

Sistemas lineares

Matrizes e determinantes

Funcdes — andlise gréfica, fungdo afim, fungédo quadratica, fungéo
exponencial e logaritmica.

Razéao, proporgéo e regra de trés

Sistemas numéricos: decimal, binario, terciario, octal, hexadecimal
e operacoes.

Vetores

Nocdes de légica

Sist de coordenadas: cartesiana e polar

Produtos notaveis

Apéndice




Quadro de anélise da pesquisa bibliografica e documental - livros e materiais didaticos do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

Componente curricular — Bases Tecnoloégicas

Conteudo matematico necessario observado no livro técnico
analisado

3° Ano - Maquinas Elétricas Il (ME.II)

1. Motores de corrente alternada

2. Introdugé@o a motores elétricos, nogdes fundamentais (diagrama de Bloco contendo os
diversos tipos de motores), Corrente continua, universal, alternada assincrono e sincrono,
corrente pulsante (passo) e linear.

3. Rotor bobinado e rotor em curto-circuito, ou gaiola de esquilo.

4. Nocoes de Motor Magnético Permanente “BRUSHLESS” (permanentmagnet) e
Relutancia Variavel (variablereluctance),

5. Motores Assincronos: * Funcionamento, detalhes construtivos, aplicagdes, tipos,
circuitos equivalentes, ensaios e normas técnicas

6. Polos de motor e gerador * Pardmetros matematicos para motores elétricos: velocidade
sincrona, escorregamento, trabalho mecanico, movimentos circulares, poténcia mecéanica e
elétrica, conjugado e nivel de eficiéncia de motores.

7. Ensaios e definicdes: * “MIM” — Motor de Indugao Monofasico « “MIT” - Motor de
Inducéo Trifasico » MIM - Fase dividida, capacitor de partida, capacitor permanente, duplo
capacitor e campo distorcido. *+* MIT -de 3,6, 9 e 12 pontas * * MIT Tipo: Dahlander duas
velocidades. « * MIT - Tipo enrolamentoindependente de duas velocidades. * MIT - Tipo :
Dahlander / Independente de trés velocidades. + MIT — Rotor bobinado « Motor Universal
8. Tipos de geradores: « Caracteristicas de geradores Sincrono (CA) e Assincrono (CA) e
de Corrente Continua (CC); « Principio de funcionamento; « Aplicacdes; « Caracteristicas
construtivas; « Circuito equivalente ensaios e normas técnicas.

9. Acionamento por Soft-Starter: « Principio de funcionamento da Soft-Starter; « Circuito de
poténcia ; « Principais fungdes: + Rampa de tensdo na aceleragdo; « Rampa de tenséo na
desaceleracao. « Kick Start; « Limitagéo de corrente; « Pumpcontrol; « Economia de energia.
10. Circuito de controle: « Parametrizacao de Soft-Start; « Parametros de leitura; *
Parametros de regulacdo; < Parametros de configuracao; « Parametros do motor; « Erros e
possiveis causas.

11. Acionamento por Inversor de Frequéncia: - Métodos de controle dos inversores de
frequéncia; « Controle escalar; « Controle vetorial;

12. Caracteristicas dos motores de indugéo acionados com inversores de frequéncia:

» Parametros de leitura; < Parametros de regulagéo; - Rampas de aceleragéao /
desaceleracgao; « Curva U/F ajustavel; - Parametros de configuragéo; » Frenagem,

Injecao de corrente continua, Rampa de desaceleracao e frenagem reostatica, Rejeicao
de frequéncias criticas, Partida com motor girando (flying start); - Compensacao do
escorregamento, Parametros do motor, Parametros das fungdes especiais, Ciclo
automatico, Controle de processos com inversores de frequéncia; « Parametrizagéo de
Inversor de Frequéncia;

13. Acionamento por SERVO MOTOR: - Servomotores de corrente continua; *
Servomotores de corrente alternada; « Parametros de leitura; < Parametros de regulagéo;

- Parametros de configuracéo; < Parametros de servomotor; < Parametros das funcdes
especiais; * Exemplos de parametrizacao; - Parametrizagcao de servo motor;

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- UMANS, Stephen D. Maquinas Elétricas de Fitzgerald e
Kingsley, 72 ED. Porto Alegre-RS: AMGH, 2014.

- VAZ, Frederico Samuel de Oliveira. Maquinas elétricas.
Florianépolis: SENAI/SC, 2010.

- MARTINEWSKI, Alexandre. Geradores, Maquinas Elétricas -
Motores e Partidas. ISBN: 9788536517513. Editora Erica. 2016.
- CARVALHO, Geraldo. Maquinas Elétricas - Teoria e Ensaios.
ISBN 9788536511672. Editora Erica.

- FRANCHI, Claiton Moro. Inversores de Frequéncia - Teoria e
Aplicacées. ISBN 9788536511658. Editora Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:

. Notacao cientifica e poténcias de base 10

. Operacdes basicas

. Numeros complexos: forma algébrica, representacéo no
plano, forma trigonométrica e operagdes em C.

. Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonomeétricas;

. Sistemas lineares

. Funcbes — andlise gréfica, fungéo afim, fungéo

quadratica, fungéo exponencial e logaritmica.
. Razéao, proporgéo e regra de trés

. Vetores

. Conceitos basicos de geometria plana

. Sist de coordenadas: cartesiana e polar
. Polinbmios

. Geometria analitica

3° Ano - Comandos, Controle e Automacao Il (CCA.II)

1. Eletropneumatica / eletrohidraulica: < simbologia e circuitos utilizados em elétrica;
pneumatica e hidraulica; « softwares (fluidsim); « supervisorios;

2. Controlador Logico Programavel; « Estrutura e funcionamento;  « Desenvolvimento
dos recursos e ferramentas para implantagéo de CLP especifico; « Transformagéo de
circuito elétrico para desenvolvimento de programacao em Ladder; < Aplicagoes de CLP
no mercado de trabalho com definicdo do CLP; « Softwares supervisérios existentes

no mercado com aplicagéo de planta didatica e desenvolvimento de circuitos utilizando
supervisorios;

3. Projetar circuito de controle referente a sistema eletropneumatico e hidraulico com
desenvolvimento em softwaree contendo: -« Disposicdo de componentes elétricos internos
(contatores; térmicos clps e outros) e externos de um painel; + Desenvolvimento com a
ferramenta CAD; Desenvolvimento de simbologia utilizada no projeto;

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- LIMA, Claudia Campos Netto Alves de. Estudo Dirigido de
AutoCAD 2011, 12 ED. Sao Paulo: Erica, 2010.

- NETTO, Claudia Campos; MANZANO, Jose Augusto Navarro
Garcia. Estudo Dirigido de AutoCAD 2017. Editora Erica. ISBN:
9788536519609.

- MANZANO, Jose Augusto Navarro Garcia. Programacao de
Computadores com C/C++

Editora Erica. ISBN 9788536507620.

- DIAS, Rubens Alves; FILIPPO FILHO, Guilherme. Comandos
Elétricos. Componentes Discretos, Elementos de Manobra e
Aplicacées. ISBN 9788536515137. Editora Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Notacao cientifica e poténcias de base 10

Operacdes basicas

Unidades de medidas

Numeros complexos: forma algébrica, representacéo no plano,
forma trigonométrica e operacdes em C.

Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonométricas;

Razéao, proporgéo e regra de trés

Sistemas numéricos: decimal, binario, terciario, octal, hexadecimal
e operacoes.

Vetores

Nocdes de légica

Sist de coordenadas: cartesiana e polar

Apéndice




Quadro de anélise da pesquisa bibliografica e documental - livros e materiais didaticos do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

Componente curricular — Bases Tecnoloégicas

Conteudo matematico necessario observado no livro técnico
analisado

3° Ano - Eficiéncia Energética e Sistemas Trifasicos (EEST)

1. Circuitos Polifasicos: « Sistemas trifasicos simétricos em tenséo com cargas equilibradas
e desequilibradas; « Analise de tenséo, corrente e defasagem angular em circuitos elétricos;
+ Ligagbes em estrela com e sem terra; * Ligagdes em tridngulo; « Ligagdes zig-zag.

2. Poténcia em sistemas trifasicos « Equacao geral; - Medidas de poténcia.

3. Componentes Simétricas de um sistema elétrico trifasico: + Sequéncia Positiva,
Sequéncia Negativa e Sequéncia Zero.

4. Aplicacao de relés para as componentes simétricos usados para calcular as condicées
de um sistema trifasico nao balanceado: » Medicao Através de Softwares; » Medicao através
de circuitos * Tensao de Sequéncia Zero, de Sequéncia Negativa e de Sequéncia Positiva; *
Corrente de Sequéncia Positiva, de Sequéncia Negativa e de Sequéncia zero.

5. Modelamento matematico para corregéo de Fator de Poténcia em Sistema Trifasicos com
Cargas Equilibradas e Desequilibradas.

6. Analise das ligacdes de TCs e TPs para medicao e protecéo de cabines e sustacoes de
energia elétrica.

7. Ensaios: Ligagbes de cargas equilibradas e desequilibradas ao sistema trifasico
verificagao dos parametros (W, VA, VARe FP).

8. Ensaio de ligagbes:TC’s e TP’s: » Medigao do sistema elétrico trifasico; * Protecao do
sistema elétrico trifasico, simulando situa¢des problematicas.

9. Energia sustentavel: - Andlise de curva de carga e das caracteristicas de um consumidor;
- Técnicas para o uso racional e eficiente de energia elétrica; » Aplicacdo de sistemas

de iluminacao mais eficientes; « Utilizacdo de inversor de frequéncia para economia de
energia; * Aplicacao de motores elétricos de alto rendimento; * Analise de investimento para
substituicao de equipamentos por um mais eficiente.

10. Qualidade de energia elétrica:  Introducao aos conceitos de qualidade de energia; *
Influéncia do fator de poténcia na qualidade de energia; « Continuidade e interrupgéo de
energia; * Subtensao e afundamentos de tenséo (SAG); * Sobre tensao e picos de tensédo
(SWELL); - Distor¢cbes Harmonicas; « Transitérios (impulsivos e oscilatérios); « Variagao

de frequéncia; « Desequilibrios; « Cintilagéo (flicker); « Medicdes elétricas em painéis com
instrumento de qualidade de energia; * Solugdes para os problemas de qualidade de
energia.

11. Legislacdo ANEEL - Resolugao 414 (tipos de fornecimento.

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- MAMEDE FILHO, Jo3o. Instalagdes Elétricas Industriais, 7°
Ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

- FILIPPO FILHO, Guilherme. Livro Gestao da Energia -
Fundamentos e Aplicacdes. ISBN: 9788536526768. Editora Erica.
- CAPELLI, Alexandre. Energia Elétrica - Qualidade e Eficiéncia
para Aplicagées Industriais. ISBN 9788536504674. Editora Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Notacao cientifica e poténcias de base 10

Operacdes basicas

Unidades de medidas

Numeros complexos: forma algébrica, representa¢éo no plano,
forma trigonométrica e operagdes em C.

Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonomeétricas;

Sistemas lineares

Matrizes e determinantes

Funcbes — analise gréfica, funcdo afim, fungéo quadratica, fungéo
exponencial e logaritmica.

Razéao, proporgéo e regra de trés

Vetores

Sist de coordenadas: cartesiana e polar

Probabilidade

Estatistica descritiva

Apéndice




Quadro de anélise da pesquisa bibliografica e documental - livros e materiais didaticos do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

Componente curricular — Bases Tecnoloégicas

Conteudo matematico necessario observado no livro técnico
analisado

3° Ano - Técnicas de Manutencéo e Instalac6es Elétricas Industriais (TMIEI)

1. Luminotécnica Industrial: + Normas técnicas pertinentes, NBR 5413 entre outras. *
Grandezas e fundamentos: luz visivel, espectro luminoso, estudo da cor, intensidade
luminosa, iluminancia, fluxo luminoso, eficiéncia luminosa e curva de distribuicdo luminosa.
« Tipos de lampadas, caracteristicas (IRC, temperatura de cor, vida util e eficiéncia),
reatores, ignitores e luminarias: incandescentes (comum, halégena, dicroica), lampadas
de descarga (fluorescentes, mista, vapor mercurio, vapor sodio, multivapores metalicos e
Leds). - Métodos de dimensionamento de iluminagéo de interiores e iluminacéo publica:
Lumens, ponto a ponto, curvas isolux e aplicacéo de softwares especificos.

2. Condutores elétricos: + Conceitos basicos, tipos e aplicacdes, especificacdes, isolantes
termoplasticos e termofixos e blindagem. « Dimensionamento: secao minima dos
condutores, métodos de instalagdo dos condutores, fatores de correcao, capacidade de
corrente e queda de tenséo.

3. Eletrodutos e acessorios para instalagées Elétricas Industriais: « Tipos de eletrodutos,
acessorios, caixas de derivacao e passagem, roteiro e tabelas para dimensionamento dos
eletrodutos. « Dispositivos de seccionamento, protecéo e aterramento.

» Funcionamento caracteristicas, especificacbes e dimensionamento de fusivel, disjuntor
termomagnético, dispositivo diferencial residual, dispositivo de protecao contra surtos e
coordenacao e seletividade das protecGes. « Aterramento: definices, equipotencializagéo,
esquemas de aterramento, eletrodo e condutor de aterramento e protecéo, condutores e
barramentos de equipotencializagéo.

4. Instalagdes para forca motriz e servicos de seguranga: * Instalacdo de motores:
classificagcao de motores, dimensionamento de circuitos alimentadores e prote¢bes contra
sobrecarga e curtocircuito. « Sistema de protecéo contra descargas atmosféricas — SPDA.
+ Generalidades sobre os raios, formagao dos raios, necessidade de instalagao de SPDA,
norma NBR 5419:2005. - Escolha e dimensionamento dos sistemas de protecao: modelo
eletrogeométrico, gaiola de Faraday, método Franklin. < Fornecimento de energia e padrao
de entrada. - Sistemas de distribuicao, limites de fornecimento, dimensionamento.

5. Projeto: instalagao elétrica industrial e comercial: » Conceito de projeto, competéncias,
ética e responsabilidade profissional do projetista. « Etapas e critérios na elaboragéo do
projeto, Normas e recomendacdes (ABNT e concessionarias) para projetos de instalagdes
elétricas. * Previsao de cargas, distribuicdo em circuitos, dimensionamento e distribuicao
dos quadros de distribuicéo, configuracéo de centros de medicdo, entrada para bomba de
incéndio e prumada. - Edificio industrial inteligente: instalacbes seguranca, alarmes, de
telefonia, TV a cabo, antena, redes de dados e cabeamento estruturado. - Demanda de
energia numa instalacao elétrica: Definicdes, fator de demanda, célculo para residéncias
individuais, comerciais e edificio de uso coletivo.

6. Técnica da execugao das instalacées elétricas: « Boas praticas na instalagéo de
condutores elétricos, emendas e conexdes, eletrodutos e acessorios, dispositivos elétricos
de comando e iluminacéo, painéis e quadros de distribuicdo, motores, aterramento,
telefonia e redes. « Uso de softwares especificos para luminotécnica e projetos de
instalacdes elétricas. « Uso de instrumentos de medi¢cdo: multimetro, amperimetro alicate,
medidores de poténcia (ativa/reativa/aparente/fator de poténcia/KW.h), megbéhmetro,
terrébmetro, luximetro, entre outros. - verificagao final das instalagées conf. Cap. 7 da
NBR5410 vigente.

7. Técnicas de Manutencéao - Definigbes: conceitos basicos, disponibilidade de
equipamentos. « Historico e evolucdo da manutengéo: 12, 22 e terceira geragéo da
manutencao. « Curva CTF (Banheira) — estratégias de manutencao de acordo com a
curva. * Tipos de Manutencao: corretiva, preventiva, preditiva, produtiva total- TPM
manuten¢ao centrada na confiabilidade. * Instrumentos e ferramentas utilizadas nos
diversos tipos de manutencao: anélise de fluido isolante em transformadores, analise de
vibragéo, andlise de lubrificantes, termografia, microohmimetro, TTR, ultrasom, analisador
de qualidade de energia, ponte de weathstone, hipot e medidor de angulo de fases.

+ Planejamento estratégico da manutengao: gerenciamento, planos de manutencao,
politica de sobressalentes, softwares de controle e gerenciamento. « Gerenciamento

da manutencgéao: itens de controle e indicadores da manutengao. « Gerenciamento de
contratos e terceirizacdo da manutencéo + Praticas em manutengéo: Elaboragéo de
planejamento de manutengéo, execugao de manutengao: corretiva, preventiva, paliativa e
preditiva em instalacdes prediais, motores, transformadores e painéis elétricos; utilizacao
de instrumentos como termémetro (pirdmetro), voltimetro, amperimetro, terrdometro,
megohmetro, entre outros, para praticas de manutencao com seguranga, eficiéncia e
confiabilidade.

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- FIALHO, Arivelto Bustamante. Instrumentacao Industrial:
Conceitos, Aplicacoes e Analises, 2* ED. Sao Paulo: Erica,
2002.

- BEGA, Egidio Alberto. Instrumentacao Industrial, 3* ED. Rio
de Janeiro: Interciéncia, 2011.

- ALMEIDA, Paulo Samuel de. Livro Gestao da Manutencao
Aplicada as Areas Industrial, Predial e Elétrica. ISBN:
9788536526751. Editora Erica.

- KANASHIRO, Nelson Massao; NERY, Norberto. Instalacdes
Elétricas Industriais. ISBN 9788536506951. Editora Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Notagao cientifica e poténcias de base 10

Operacodes basicas

Unidades de medidas

Numeros complexos: forma algébrica, REPRESENTACAO NO
PLANO, forma trigonométrica e operagées em C.

Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonomeétricas;

Matrizes e determinantes

Funcbes — analise gréfica, funcdo afim, fungéo quadratica, fungéo
exponencial e logaritmica.

Razéao, proporgéo e regra de trés

Vetores

Conceitos basicos de geometria plana

Sist de coordenadas: cartesiana e polar

Polinbmios

Geometria analitica

Estatistica descritiva

Produtos notaveis

Apéndice




Quadro de anélise da pesquisa bibliografica e documental - livros e materiais didaticos do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

Componente curricular — Bases Tecnoloégicas

Conteudo matematico necessario observado no livro técnico
analisado

3° Ano - Geracao, Transmissao e Distribuicdo de Energia Elétrica (GTDEE)

1. Sistema Elétrico de Poténcia * Introducédo: A Geragao, Transmisséo e Distribuicao
Primaria e Secundaria

2. Geragéao de Energia Elétrica: -« Tipos de usinas: hidroelétrica, termoelétrica, nuclear (
aspectos construtivos e funcionamento), Energia Solar para Aquecimento, Energia Solar
para sistemas fotovoltaicos, Biogas). « Barragem, dutos forcados, casa das maquinas
vertedouro e turbinas (tipos) « Fontes de energia: edlica, solar,marés, co-geragao.

3. Atuagéo do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) sobre o Sistema Interligado
Nacional (SIN) « Mapas do SIN

4. Atuagao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) « Concessionarias de Energia
Elétrica Brasileiras - Distribuidores de Energia Elétrica Brasileira

5. Subestacbes: * aspectos construtivos « funcionamento

6. Estudos das. Linhas de transmissao (redes) de media e alta tensao.  aspectos
construtivos « parametros de uma linha

7. Circuitos Polifasicos das redes de transmissao e distribuicao de energia elétrica. *
Representacéo grafica de diagramas unifilar de redes elétricas com suas protegdes

e interligagdes. « Sistema por unidade (PU) conceitos basicos de transformagao. *
Transformacgéo de diagrama unifilar de rede elétricas para circuito monofasico por unidade
(PU) « Transitorios em linhas de transmissao, componentes simétricas - Curto-circuito
trifasico e calculo das correntes, tensdes, dimensionamento dos disjuntores por sua
corrente de ruptura. « Nog¢des de Transitérios em linhas de transmisséo assimétricos
Curto-Circuito Bifasico e Curto - Circuito Fase-Terra. + Sistema de protegéo das redes

de transmissao e distribuicdo de energia. (Seletividade), ajuste do tempo de desarme do
disjuntor e escolha do mdltiplo do tape do rele de protegéo. < Nogbes dos dispositivos
elétricos de protecao regulagéo e controle, NBR 5175 - Codigo de Numeracgao de Manobra
— (Controle e Protecao norma ASAC 37).

LIVROS TECNICOS ANALISADOS:

- MAMEDE FILHO, Jo3o. Instalagdes Elétricas Industriais, 7°
Ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

- BARROS, Benjamim Ferreira de; BORELLI, Reinaldo;
GEDRA, Ricardo Luis. Geracao, Transmissao, Distribuicao e
Consumo de Energia Elétrica. ISBN 9788536509341

Editora Erica.

- BORGES NETO, Manuel Rangel; CARVALHO, Paulo Cesar
Marques de. Geracao de Energia Elétrica — Fundamentos.
ISBN 9788536509730. Editora Erica.

CONTEUDO MATEMATICO NECESSARIO OBSERVADO:
Notagao cientifica e poténcias de base 10

Operacodes basicas

Unidades de medidas

Numeros complexos: forma algébrica, representagéo no plano,
forma trigonométrica e operagdes em C.

Trigonometria: razdes trigonométricas, angulos (graus e
radianos), ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente, funcdes
trigonomeétricas;

Sistemas lineares

Matrizes e determinantes

Funcbes — analise gréfica, funcdo afim, fungéo quadratica, fungéo
exponencial e logaritmica.

Raz&o, proporgéo e regra de TRES

Vetores

Conceitos basicos de geometria plana

Sist de coordenadas: cartesiana e polar

Polinbmios

Geometria analitica

Produtos notaveis

Apéndice
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